BOLUM 9

VARYANS, KAREKOK ORTALAMA, OPERATORLER,
OZFONKSIYONLAR, OZDEGERLER

X - {X) = i.’nci 6lgimin ortalama <x> degerinden olan sapmasi
(x-(x) = Ortalama <x> degerinden ortalama sapma
Ancak bir kutudaki parcacik igin, { x - (x) ) =0 dir.
{x-{(x¥2 = i.’nci 6lcimun ortalama <x> degerinden olan sapmasinin
karesi

<{"'.- - (‘>]‘> = Jl — x' de varyans

<(:rf - (1)}) - <_1-:> = (_1-): — g?| sekiinde yazilr.

x 6lgumundeki belirsizlik (Ax), bir kutudaki parcacik igin ox

Ax=0

x

olarak ifade edilir.
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Belirli integrali alindiginda
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Sapmanin a ile arttigina ve n’ ye zayif¢a bagh olduguna dikkat ediniz.
e

Nihayet, Heisenberg Belirsizlik ilkesini, bir kutudaki pargacik icin denemek istiyoruz.

w=o,=[()-() |

ifadesini elde etmek igin {p) ve {p)?’ye ihtiyacimiz vardir. Ancak
(p)= j w *(x) pyr (x Jdx yazabilirmiyiz?

buraya ne yazmaliyiz’?

Simdi bir OPERATOR kavramina ihtiyacimiz var.

7(x)=g(v)

/

operatdr, veni bir fonksivon elde etmede fonksivon Uzerinde etkilidir.

Ornegin;

aperatdr fonksivon veni fonksivon




Ozel Durum
-i,fl[".] =a f(x) ise
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f (x), operatorin 6zfonksiyonu olarak adlandirilir ve a, 6zdegerdir. Bu problem, 6zdeger
problemi olarak bilinir (lineer cebirdeki gibi).

Kuantum mekanigi, operator ve 6zdeger problemleri ile doludur!

Ornegin; Schrodinger denklemi:

[_.i“’_l-k 1:{_,«,-]} y(x) = Ew(x) dir
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H operatori  Ozfonksiyon sabit
(Hamilton)
R 2 Y : - :
veya H(*‘_} " o +V(x)| (tek boyutlu) ile |Hy = Ey| dir.

Ozfonksiyon (izerinde etkili olan Hamilton operatérii, enerji belirtir yani, Hamilton bir
enerji operatorudur.
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alur.
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(7). (P)(P) demektir yani, operatar fonksiyon tzerinde sirayla uygulanir



(2) £(x)=(8)(5) 7 (x)= [ #()]= [ &(+)]
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Momentum operatdrd (tek boyutiu)

B

Bir kutudaki parcacik icin

o2 = (")~ (o) = [ v *(x) /1 (-
BN (f

Simdi siralamanin ¢ok énemli olduguna dikkat ediniz! Operatér, sadece saginda kalan
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fonksiyon Uzerinde etkilidir.
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Heisenberg Belirsizlik llkesi'nden beklenildigi gibi

h
AxAp=—  dir.

daima = 1'dir.




BÖLÜM 9

VARYANS, KAREKÖK ORTALAMA, OPERATÖRLER, ÖZFONKSİYONLAR, ÖZDEĞERLER

xi - x 		i.’nci ölçümün ortalama <x> değerinden olan sapması

 xi - x 		Ortalama <x> değerinden ortalama sapma

Ancak bir kutudaki parçacık için,  xi - x  = 0 dır.

﴾  xi - x﴿2		i.’nci ölçümün ortalama <x> değerinden olan sapmasının 

karesi
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Karekök Ortalama veya Standard Sapma, aşağıdaki gibi yazılır.
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x  ölçümündeki belirsizlik (x), bir kutudaki parçacık için x
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olarak ifade edilir.
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Belirli  integrali  alındığında
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Sapmanın a ile arttığına ve n ’ ye zayıfça bağlı olduğuna dikkat ediniz.
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Nihayet, Heisenberg Belirsizlik İlkesini, bir kutudaki parçacık için denemek istiyoruz. 
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ifadesini elde etmek için p ve p2’ye ihtiyacımız vardır. Ancak

[image: ]yazabilirmiyiz?



Şimdi bir OPERATÖR kavramına ihtiyacımız var.
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Örneğin;
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Özel Durum
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 (x), operatörün özfonksiyonu olarak adlandırılır ve a, özdeğerdir. Bu problem, özdeğer problemi olarak bilinir (lineer cebirdeki gibi).

Kuantum mekaniği, operatör ve özdeğer problemleri ile doludur!



Örneğin; Schrödinger denklemi:
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Özfonksiyon üzerinde etkili olan Hamilton operatörü, enerji belirtir yani, Hamilton bir enerji operatörüdür.  
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Bir kutudaki parçacık için
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Şimdi sıralamanın çok önemli olduğuna dikkat ediniz! Operatör, sadece sağında kalan fonksiyon üzerinde etkilidir. 
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  V(x) = 0 olduğundan  E = K.E. dir.
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operator, yeni bir fonksivon elde etmede fonksivon tzerinde etkilidir.
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* ($)() demekiryani, operator fonksiyon zerinde srayla uygulani
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Momentum operatord (tek boyutiu)
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Tahmin edildigi gibi
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daima > 1'dir






image21.png

Heisenberg Belirsizik llkesinden beklenildigi gibi
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X' devaryans
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