BOLUM 10

KUANTUM MEKANIGININ VARSAYIMLARI

(zamandan bagimsiz)

1. Postilat : Bir sistemin hali, bir dalga fonksiyonuyla (y (r, §)) tamamen aciklanir.

2. Postilat : Olgllebilen (gdzlemlenebilen) biitiin nicelikler, Hermit dogrusal
operatord ile tarif edilir.

3. Postiilat : Goézlemlenebilen bir “A” élciminde elde edilen tek deger, “A”
operatdriine karsilik gelen an” 6ézfonksiyonudur. Olgiim, sistemin halini, an
6zdegerine sahip A’nin 6zfonksiyonuna degistirir.

4. Postiilat : Bir sistem, normalize edilmis bir dalga fonksiyonu (v) ile tarif edilirse A

ya karsilik gelen gézlemlenebilen ortalama deger
(a) = Jyf *‘:qudr

olur.

Postulatlarin etkileri ve ayrintilar

1] (a) Fiziksel olarak uygun nicelik, |y |2’ dir.

y* (v () = v (ro)f

{ zamaninda ve r Konumunda
olasiik yoduniugu

(b) y (r, ), normalize edilmelidir.

_[lj/*l/fdle

(c) w(r, §, uygun sonu¢ vermelidir:
(1) Tek degerli
(i) v ve y’ surekli
(

iii)  Sonlu



2] (a) Ornek: H 6zfonksiyonlu bir kutudaki parcacik

Ancak y, bir operatérin 6zfonksiyonu degilse ifade dogru olmaz.

Ornegin; momentum operatdrilyle birlikte yukarida verilen yn(x)

: 1/2 : ”
}A’n‘l/,,(x)=—ih%w”(x):_m% {%] sin{nT'J

. . |- e
#p,/| — | smn
a a

(b) Klasik élgimlerden, bir kuantum mekanik operatdri olusturmak igin

. : . d
X=x vye ) =—=fjhi—
Ps dx
ifadeleri klasik gosterimde degistirilerek kullanilir.
Ornegin;
1 . 1&g, o
KE.=—p =— =———— (1D
2m Zm(p)( ) 2m dx* =
B i 82 82 82 (,, )
2m\ ox* ' oz’

Baska bir 3-boyutlu 6rnek: Agisal momentum L=rxp

d 1
l,=yp, -2, =—m[},-__z‘_J
x z ¥ d};

dz

d d
| =zp —xp ==ih| z——x—
T ( dx dz}

[ =xp —yp =—ih ri—vi
R N W ~'a’x_

ay



(c) Dogrusal’in anlami

(d) Hermit’ in anlami

J 7 Qlyfz i1 = Ilj/z (;11111 ) dt

ve A’ nin 6zdegerinin gercek oldugunu ifade eder. Bu énemlidir ! Olciilebilen degerler,

gercek degerler olarak belirtiimelidir.

ispat: Ay = ay alindiginda

Ju (ivie= fu{v) o
Jw*awdr = jl//(at//)m dt

ifadesi sadece a gergek ise dogrudur.

(e) Hermit operatérlerin 6zfonksiyonlari, ortogonaldir.
Bir baska deyisle, Aym= amym ve Awn= any, ise

(m# nden farkliysa)

jw;lw”dr =0 m#n

olur.



ispat:
v, avde= [y, (4, ) dz
a, J Yy, dt=a, j vy dr
= (au -a J jw;lw”dr =0

('—“ﬂ, =i ) J oy dt=10

L N J
% Y

= 0 =Q n=mise

Ornek : Bir kutudaki parcacik

"[fd- i e _/'/ -\ e

Wy, =1 Olabildigince cok alan

~—
@zfonksiyonlar Vi, = == B
o . S
Y, = 3 e Vv, M
0 s p d 0 x—» @

Ayrica, A’nin ézfonksiyonlari normalize edilirse ortonormal olurlar.

[v,wdc=5s,

Krénecker delta

6 =

M

1  m=n ise(normalizasyon)
0 m=n ise(ortogonallik)



3] v, bir operatorun 6zfonksiyonu ise hersey daha kolaydir, drnegin;
Hyn = Enyn  badintisinda enerjinin dlgiilmesi ile bir deger bulunur.
Ancak v, bir operatérin 6zfonksiyonu degilse ne olur?

Ornegin; v, dzfonksiyonu ile gakisan bir fonksiyon olabilir.
v=co +co,
Burada,
ﬁfp] =ag  ve -]quz =a,Q, dir

A nin 6lgtimu, bizi sirasiyla olasiliklari c12 veya c2? olan a1 veya az’ye getirir ve dlgimun,

¢ veya ¢ konumlarindan birine degismesine yol agar.

a, » o, (¢ olasig )
w .
a, ¢, (< olasihd )
alcim
4] Bu madde, tahmini degerle ilgilidir.
(i) wh, A’nin bir 6zfonksiyonu ise Ay, = sy, olur.

<a) = J.l;f;ﬁt;fndr = anj.w;y/”df =a,

(a) = an muimkuin olan tek deger

(i) Yukaridaki gibi
V=cg +eg, ise

(.:?) = _[it,uf' Apdr = j[r_'lf,bl +c,0, }ﬁ,-‘! (e, +c,0, :}n’r =cla, +cla,

cf. <, Olcimandn olasiig dir.

(a) = muhtemel degerlerin olasiliklariyla birlikte agirlikh ortalamasi.




BÖLÜM 10

KUANTUM MEKANİĞİNİN VARSAYIMLARI

(zamandan bağımsız)



1. Postülat : Bir sistemin hâli, bir dalga fonksiyonuyla ( (r, t)) tamamen açıklanır.

2. Postülat : Ölçülebilen (gözlemlenebilen) bütün nicelikler, Hermit doğrusal operatörü ile tarif edilir.

3. Postülat : Gözlemlenebilen bir “A” ölçümünde elde edilen tek değer, “Â” operatörüne karşılık gelen an” özfonksiyonudur. Ölçüm, sistemin hâlini, an özdeğerine sahip Â’ nın özfonksiyonuna değiştirir. 

4. Postülat : Bir sistem, normalize edilmiş bir dalga fonksiyonu () ile tarif edilirse Â’ ya karşılık gelen gözlemlenebilen  ortalama değer

[image: ]

olur.

Postülatların etkileri ve ayrıntıları



1]  (a) Fiziksel olarak uygun nicelik, ││2’ dir.

[image: ]

     (b)  (r, t), normalize edilmelidir.

[image: ]

(c)  (r, t), uygun sonuç vermelidir:

(i) Tek değerli

(ii)    ve   ’ sürekli

(iii) Sonlu


2]  (a) Örnek: Ĥ özfonksiyonlu bir kutudaki parçacık

[image: ]



Ancak , bir operatörün özfonksiyonu değilse ifade doğru olmaz.

Örneğin; momentum operatörüyle birlikte yukarıda verilen n(x)

[image: ]

     (b) Klasik ölçümlerden, bir kuantum mekanik operatörü oluşturmak için 

[image: ]

ifadeleri klasik gösterimde değiştirilerek kullanılır. 

Örneğin;

[image: ]

Başka bir 3-boyutlu örnek: Açısal momentum  L = r  p 



[image: ]




     (c) Doğrusal’ın anlamı 

[image: ]

     (d) Hermit’ in anlamı 

[image: ]

ve Â’ nın özdeğerinin gerçek olduğunu ifade eder. Bu önemlidir ! Ölçülebilen değerler, gerçek değerler olarak belirtilmelidir.



İspat: 	Â = a  alındığında

[image: ]



ifadesi sadece a gerçek ise doğrudur.



     (e) Hermit operatörlerin özfonksiyonları, ortogonaldir. 

	Bir başka deyişle, Âm = amm  ve  Ân = ann  ise

(m  n’den farklıysa) 

[image: ]

olur.


İspat: 

[image: ]

























Örnek : Bir kutudaki parçacık

[image: ]

Ayrıca, Â’ nın özfonksiyonları normalize edilirse ortonormal olurlar.

[image: ]

[image: ]


3]  , bir operatörün özfonksiyonu ise herşey daha kolaydır, örneğin; 

	Ĥn = Enn	bağıntısında enerjinin ölçülmesi ile bir değer bulunur.

Ancak , bir operatörün özfonksiyonu değilse ne olur?

Örneğin; , özfonksiyonu ile çakışan bir fonksiyon olabilir.

[image: ]

Burada,

[image: ]

A’ nın ölçümü, bizi sırasıyla olasılıkları c12 veya c22 olan a1 veya a2’ye getirir ve ölçümün, 1 veya 2 konumlarından birine değişmesine yol açar.



[image: ]

4]  Bu madde, tahminî değerle ilgilidir. 

(i) n, Â’ nın bir özfonksiyonu ise  Ân = ann  olur.

[image: ]

a = an	mümkün olan tek değer

(ii) Yukarıdaki gibi 



[image: ]

[image: ]



a = muhtemel değerlerin olasılıklarıyla birlikte ağırlıklı ortalaması.

[bookmark: _GoBack]

1



image2.png

i
ve(ey(e)=w(e)f = ¢ zamanndave rkonumunda
olasilk yoguniugu






image3.emf



image4.emf



image5.emf



image6.png







image7.emf



image8.emf



image9.png

A[1(x)+elx)]= A (x)+ dels)  ve
Aler(x)]=ealr ()]






image10.emf



image11.emf



image12.png

fuipar=o

m#n







image13.png

Jviay,de=[v, (dy,)de
o, Jviy,dr=a.Jyy.de
= (a0 )v,pdr=0

(a,-a;) Jviv,dz=0
N
=0 =0 n#mise
nemise






image14.png

v =
ViW, (== ——{ Olabildigince cok alan
i
Ozfonksiyonlar Y, — - o
— . N
= SERGE ~—
0 45 a 0 4 5 a






image15.emf



image16.png

9,

1 m=n ise(nomalizasyon)
0 m#n ise(ortogonalik)






image17.emf



image18.png

dir.






image19.png

—
o 9, (¢ olasiig)

5
— o,
olcim

(<2 olasiia)






image20.emf



image21.png

y=ch ted, ise






image22.png

()= v dvdr=[(eg +e.0,) Alag, +0.)de=cla +cla,

%, @, olgimunin olasiigr dr.






image1.emf



