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1 (20P) Asagidaki ciimlelerde bosluga parcacik veya dalga kelimelerinden dogru olani

yaziniz.

1.

Young'in 1sikla yaptigr ¢ift yarik deneyinde 1s1gin hareketi ..............cccoooeeeiiiiiin, mekanigi

ile agiklanir.

Siyah cisim 1g1masinda isitilan kati cisimin yayinladigi termal radyasyonun enerjisi ..................

mekanigi ile aciklanir.

Fotoelektrik olayda elektromanyetik dalganin davranigi ......................ccc..... mekanigi,

elektronun davranisi .............cccceeviiinnneenn mekanigi ile agiklanir.

Compton olayinda elektromanyetik dalganin davranigi ............cccoooeeeeiiieiin.n. mekanigi, elek-

tronun davranisl ..........cccccceeeiiieeeiiiinnn. mekanigi ile aciklanir.
Bragg yasasindaki x-1s1mninin davranisi .........ccccceeeeeeeiiiiiiiinnn.. mekanigi ile agiklanir.

Davisson-Germer deneyindeki elektronlarin davranigi ....................ccceeee. mekanigi ile

aciklanir.

Elektronlarla yapilan ¢ift yarik deneyinde elektronlarin hareketi ..................cccoceeeee. meka-

nigi ile agiklanir.

Saatte 10 km hizla kogmakta olan 81 kg kiitleli Muzaffer Hoca’'nin hareketi .............................

mekanigi ile acgiklanir.
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Soru : 2 (20P) X dalgaboylu bir 151k, bir metal yiizeye diigtiriildiigiinde fotoelektronlarin durdu-
rulma potansiyeli 3,2 V oluyor. Bunun iki kat1 dalgaboylu 11k yayan ikinci bir 151k kaynagi kul-
lanildiginda, durdurma potansiyeli 0,8 V’a diigtiyor. Bu veriden (a) ilk radyasyonun dalgaboyunu

ve (b) metalin ig fonksiyonunu ve kesme frekansini hesaplayiniz.

Soru : 3 (30P) |¢) = \%kﬁl) + \/Lglqzﬁﬁ - \/Lfo‘fb3> durum vektorii ile verilen bir mikrofiziksel
sistemi diigiiniin. Burada ti¢ tane |¢;) keti, bir B operatoriiniin ortonormal ve tam 6zketleridir;
B |6n) = n%¢,). Bu |¢p) durumu igin B’nin beklenen degerini hesaplaymiz. Once durum keti

normalize mi kontrol ediniz.

Soru : 4 (30P) Bir fiziksel sistemin Hamiltonyeni ve normalize durum vektorii verilmigtir.

0 2 0 1—1
H=¢|—-i 0 0 ve |[v)y=—4|1—1
0 0 -1
Burada ¢ enerji boyutunda bir sabittir. (a) Enerji 6l¢lildiigiinde hangi olasiliklarla ne dl¢iiliir? (b)

Verilen |¢)) durumunda Hamiltonyenin beklenen degerini, (H), hesap ediniz. Dikkat! Matrisin

ozdegerlerini bulurken polinom bdélmesi yapmaniz gerekebilir.
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CEVAPLAR

Cevap : 1
1. Young'in 1gikla yaptig: ¢ift yarik deneyinde 151g81n hareketi DALGA mekanigi ile agiklanir.

2. Siyah cisim 1g1imasinda 1sitilan kati cisimin yayinladigi termal radyasyonun enerjisi PARGACIK

mekanigi ile agiklanir.

3. Fotoelektrik olayda elektromanyetik dalganin davranigi PARGACIK mekanigi, elektronun davranisgi

PARGACIK mekanigi ile aciklanir.

4. Compton olayinda elektromanyetik dalganin davranisi PARGACIK mekanigi, elektronun davranisi

PARCACIK mekanigi ile aciklanir.
5. Bragg vasasindaki x-1g1ninin davranigsi DALGA mekanigi ile aciklanir.
6. Davisson-Germer deneyindeki elektronlarin davranigi DALGA mekanigi ile agiklanir.

7. Elektronlarla yapilan ¢ift yarik deneyinde elektronlarin hareketi DALGA mekanigi ile agik-

lanir.

8. Saatte 10 km hizla kogsmakta olan 81 kg kiitleli Muzaffer Hoca’nin hareketi PARGACIK

mekanigi ile agiklanir.

Cevap : 2 Fotoelektrik olayda Einstein denklemini hatirlayalim, hv = W + K. Burada elektron-
lar1 durdurma potansiyeli ile elektronlarin kinetik enerjisi arasinda K, = |eV;| bagmtis1 vardir.
Ayrica elektromanyetik dalga (radyasyon) igin v = ¢/\ kullanabiliriz. Buna gore Einstein den-

klemini iki durum i¢in yazalim.

he

7 == W + 6‘/;1
he
ﬁ =W + 6‘/;2
(a) Iki denklemi taraf tarafa cikaralim.
he he 12,43 x 1077eV.m

=258x10""m

e(Vsi = Ve2) = A=

2N 2e(Vyy — Via)  2(3,2—0,8)eV

(b) Bu sonucu birinci denklemde kullanalim.

he 12,43 x 10~ "eV.m
W="C_ eV, ==
N T T2 58 % 10-Tm

—3,2eV =1,62eV =2,6 x 10719J

Bu enerjiye karsilik gelen frekansa kesme frekansi denir.

W 2.6x10-197
= =2 —=3.92 x 10MH
W= T e x 10 02X 0Tz
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Cevap : 3 Once |)) ketinin normunun karesini hesap edelim.

2 2

8

k) ® = (wly) = -

\/_

Yukarida |¢;)’lerin ortonormalligini kulandik. O halde, normalize durum keti g6yle olur.

1= (5l + —aelé) — o)

Simdi B operatériiniin beklenen degerini agagidaki gibi hesaplarz. Uciincii satirda B|¢,) = n2|¢,)

kullaniyoruz.

(B) = (wIBI)
10 i Lj
- 3 (Ftonl - Steul+ —tenl) (S Blon) + =Biew) - i)

10 U9 )
—w(fm|fmu )(1w1¢§mwﬁ§m0
0 (| L[ i _n

NG 7ol ) "1

Cevap : 4 Once H matrisini kullanarak enerji 6zdegerlerini ve bunlara karsilik normalize 6zvekor-

leri bulalim.

A 1 0 a
Higy= (Ne) ) = | =i - 0 b| =0
~—~
ozdeger 0 0 —-1-A ¢

Sifirdan farkl a, b, ¢ i¢in katsayilar matrisinin determinanti sifir olmahdir.

—\ i 0
i =X 0 |[=0 = A-D1DO+12=0 = M=1, A=Xl=—
0 0 —1-2)\

H’nin ozdegerleri € ve —e oldu. Burada —e 6zdegeri iki-kathdir.

Once A\, = +1 (veya g) ozdegerine karsihk gelen 6zvektorii, |¢;), bulalim.

— —1 0 by | =0 = a :ibl, cp =0

Normalizasyon: |a1|* + [b)* + || =1 = a3 = , b=

) CIZO
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O halde, normalize |¢;) sudur.

l
1

- — |1
|¢1> \/5
Benzer adimlarla Ay = —1 (veya —¢) dzdegerine kargihik gelen 6zvektori, |¢o), bulalim.
1 2 a9
—7 1 0 b =0 = agz—ibg, 0=0
0 00 Co

Normalizasyon: |ag|” + |bo]* + |eo)* =1 = 22 +c2=1

Ortonormal bir {|¢1),|¢2), |¢s)} kiimesi icin iki secenek var. Eger ¢, = 0 olursa, ay = —i/v/2 ve
by, = 1/v/2. Bu durumda, normalize |¢,) sudur.

1
|p2) = 7

Eger by = 0 olursa, as = 0 ve ¢ = 1. Bu durumda, normalize |¢3) sudur.
0
|93) = | 0
1

(a) Simdi durum vektoriini, ortonormal 6zvektorler cinsinden yazariz.

[V) = c1|d1) + c2|P2) + c3|ds)

Buradaki ¢; katsayilarini hesap edebiliriz.

cr = (1|Y) =

62:<¢2|¢>:L(i 1 0)—5 1—i| =
1

C3=<¢3|¢>=(0 0 1)% 1—i|=——%
1

Bu katsayilarin mutlak kareleri sistemin ilgili 6zdurumda olma olasiligini verir.

4
P, = \cl|2 =10~ %40  olasilikla enerji FE; = ¢ ol¢uliir.
6
Py = ey +|es]* = — = %60 olasihikla enerji Ey, = —e  dlciiliir.
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(b) Enerjinin beklenen degerini iki yolla hesaplayabiliriz.

(H) = PLE, + PyEy = (g) (6) + (

ikinci yontem (H) = (¢|H|¢) kullanmaktir.

0 i
o o |
(H>:ﬁ<1—|—z 1+i 1)e | i 0
0 0 -1
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