Artinma ve Azaltma Operatdrlerivie Elde Edilen Harmonik Osilator
Enerjileri ve Dalga Fonksiyonlari

Schrédinger denklemi harmonik osilatér igin ilging bir forma dénasturalar......
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ifadesini elde etmek icin deney fonksiyonu (f(x)) Uzerine etkili olan iki operator

tanimlanabilir:
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Bu operatorlerle, Schrédinger denkleminin a+ ve a- igeren yeni bir formu elde edilir.
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Operatorlerin sirasi degistirilirse, --- a-a+ = a+a- --- seklinde
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ve ilging bir sonuc elde edilir.
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ONERI: v, E enerijiyle; a+y, E+ho enerjiyle Schrodinger denklemine uyarsa !
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Benzer sekilde, a-w, E-hw enerjiyle Schrédinger denklemine uyarsa !
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Bunlar, haller arasinda iliski kuran operatérlerdir. Bir hal tanimlanirsa, diger dalga
fonksiyonlari ve enerjileri olusturmak icin bu hal kullanilabilir. Ticari kullanimda, a.,
MERDIVEN operatérler olarak veya a+ = artiran ve a. = azaltan operator olarak
kullanilr.
Merdivende bir alt basamak (yo) oldugu bilinir ve

ay,=0

yazilir.
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Bu bagintinin integrali, asagidaki sonucu verir.
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Eo, wo n Hy = Ey ile iliskilendirimesi sonucu bulunur. Normalizasyon asagida
verilmistir.
Simdi merdivenin alt basamagina odaklanildiginda, diger dalga fonksiyonlarini (yn) ve

enerjilerini (£n) elde etmek igin tekrar a+’ dan yararlanilir. Kisacasi
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Boylece y1icin asagidaki baginti elde edilir.
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Bu bagintida hala, tayin edilmesi gereken bir normalizasyon sabiti (A1) bulunmaktadir.
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Dalga fonksiyonlarinin Cebirsel Normalizasyonu: Normalizasyon, cebirsel olarak

yapilabilir.
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cn Ve dh oranti faktorleri nedir? Herhangi bir f(x) ve g(x) fonksiyonu igin

J;: I (ai )gdx = I::(flif')xg dx

dir. Burada as, a.’ nin Hermit devinimi dir.
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oldugu hatirlanirsa ve asagidaki integral alinirsa
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yazilabilir.
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bagintilari kullanilirsa
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aay,=(n+1l)y,

bagintilari elde edilir.

Artik ¢, hesaplanabilir:
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oh faktért de benzer sekilde hesaplanabilir:
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Bdylece a. icin iki normalizasyon sabiti elde edilir.

ay, =(n+ 1]]"';2

— 12
])Un+1 ”—‘J/n =n w;r—l

Harmonik osilatér dalga fonksiyonlari: Denklemler, biraz daha kullanisli forma yeniden

dizenlendiginde
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elde edilir.
Bu denklemler, diger dalga fonksiyonlarini turetmek igin kullanilabilir. wo ile

baslanidiginda;
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yazilabilir.

Harmonik osilatér dalga fonksiyonlarinin ortogonalligi: iki dalga fonksiyonu icin

ortogonallik kosulu hatirlanacak olursa
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yazilir. a; operatodrleri kullanilarak bu kosulun harmonik osilatér dalga fonksiyonlari igin

de gecerli oldugu gosterilebilir. ispati, asagida verilmistir.
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Harmonik osilatoriin potansiyel enerjisi: a. operatorleri kullanilarak bazi agiklayici

hesaplamalar yapilabilir. Potansiyel enerjinin, harmonik osilatérle iliskilendirildigi

disundldigunde

ve boylece

yazilir.



Once, % ve p, a. operatorleri cinsinden yazllr.....
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Dirac Gosterimi: Bu ifade acklanmadan o6nce, daha sonraki durumlarda kolaylik

saglayacak bazi yeni gosterimler verilebilir. +oo sinirlari arasinda integral yazmak yerine
bu integrali géstermek lzere ( | ) parantezleri kullanilir. ik yarisi “bra” ve ikinci yarisi
“ket” olarak adlandirilir. Bir baska ifadeyle “bra” — “ket” gdsterimi:

bra = ( | ve ket = | )

Olasilk yogunlugu icin bdyle bir ifade yazilabilir:
j vy, dx=(m|n)
Burada .’ in varligi anlasilabilir. Bu gésterim kullanilarak (x), (o) ve (x?) igin integraller

asagidaki gibi verilebilir.
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yazilir.
Denklemlerin tamamen karmasik hale gelmemesi 6nemli olup fizik ve kimya ihmal edilir.

Buna gore, bu bagintinin fiziksel 6nemi nedir diye bir soru sormamiz gerekir?



