ELEKTROMANYETIK TEORI:

S1: a yarigapli kiire, Q yiikiine ve #* (n> -3) ile degisen kiiresel simetrik yiik yogunluguna sahiptir. Gauss

yasasini kullanarak kiirenin igindeki ve digindaki elektrik alani bulunuz.

S2: Yarigapi R olan bir kiirenin, hacimce yiik yogunlugu p sabittir. Kiire, merkezinden gecen bir eksen

S1

S2

etrafinda w agisal hizi ile kat1 bir cisim gibi donerse, merkezindeki manyetik alani bulunuz.
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iSTATISTIK FiZIK:

S1: Bir sistemin bulunabilecegi 3 enerji diizeyi vardur. Ik diizey E1= (-€) enerjili, ikinci diizey

Ez= (0) enerjili (4 kez katly), tiglincii diizey E3= (€) (4 kez katlr)’dir.
(a) Sistemin boliisim fonksiyonunu yaziniz.
(b) Entropi, i¢ enerji ve ozgiil 1s1y1 bulunuz.

(c) Sistemin E3 enerjili diizeyde bulunma olasiligi igin bir ifade yaziniz ve bu olastligt T—0 ve T—®

limitlerinde inceleyiniz.

S2: Tek atomlu ideal gazin bdlistim fonksiyonu Zq = %3 olarak veriliyor. Bu boliisim fonksiyonunu
kullanarak, N tane ayirt edilemez atomdan olusan ideal gazin

(a) Grand boliisiim fonksiyonunu bulunuz.

(b) Grand potansiyeli bulunuz.

(c) Bu gazin durum denklemini bulunuz.
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KUANTUM MEKANIGI: T T

S1: Basit harmonik salinicinin herhangi bir enerji durumu icin;
(Ax)* =< x? >; (4p)? =< p? > ve n. kararl durumu icin
(Ax)(4p) = (n+1 /2)h oldugunu gosteriniz.

S2: m kiitleli bir pargacik 0 < x < a tek boyutlu sonsuz potansiyel kuyusunda bulunmaktadir.

t=0 aninda normalize dalga fonksiyonu

Ylx,t=0)= m[l sl cos(zra—x)]sin(nx/a)
Olarak verilmektedir.

a) t =t gibi belli bir zaman sonra dalga fonksiyonu nedir?
b) t=0vet =1t aninda sistemin ortalama enerjisi nedir?

¢) t = tganinda pargacigin sol yarim kistmda bulunma olasilig nedir?
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KLASIK MEKANIK: T i

S1: x- ekseninde hareket eden noktasal m kiitleli bir pargacigin Lagrange denklemi;
L= %m(a’cz — w2x?)et

Seklinde verilsin. Lagrange denklemindeki m,y ve w gergek ve pozitif sabitlerdir.

a) Sistemin hareket denklemini yaziniz.

b) Bu pargacigin hangi kuvvetlerin etkisinde oldugunu belirterek nasil bir hareket oldugunu belirtiniz.
¢) Kanonik momentumu bularak, sistemin Hamilton denklemini yaziniz.

d) Enerji korunumu hakkinda ne soyleyebilirsiniz.

S2: a) Merkezi kuvvet etkisinde iki boyutta yatay Xy diizleminde hareket eden parcacik igin Lagrange
denklemini yazarak, buradan hareketle pargaciga etkiyen kuvveti bulunuz.

b) m kiitleli pargacigl r=e ile verilen yoriingede hareket ettirecek kuvvet kanununu bulunuz

Faydah bilgi; U= 1/r olmak iizere orbit denklemi;

fQ/u)y=-+ (—;"9—%+u)
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SECMELI :

S$1: R3icine gomili H? manifoldu (2-hiperbol) z% — x% — y* = a? denklemiyle tanimlanir. Burada a
pozitif bir sabittir. x = asinhy cos¢,y =a sinhysingp vez =a cosh Y koordinat doniisiimiiyle x# =
(W, ), u = 1,2, koordinat haritasinda H? manifolduve g = dx? + dy? — dz? metrigi i¢in Riemann egrilik
skalerini hesaplayiniz.

S2: Bir dalgaklavuzu iginde genel olarak elektromanyetik alanlar, E, H, dalga denklemini saglar.
1 9%¢

2) — ——— =
=P v2 Jt?

Burada ¢ = (E ), v="C/z elektromanyetik dalganin klavuz icindeki hizi, ¢ 151810 bosluktaki hizi, 7

dalgaklavuzununun yapildig1 maddenin kirieilik indisi ve V2 laplace operatdridir. Ug katmandan olugan
bir boyutlu dalgaklavuzunun kiricilik indisi soyle degismektedir.

My X = 4, kihf
p={fy —asx=+a film
i x4 —a sabstrat

Burada a, fiy ve 7if sabit sayilardir. Bu kavuz iginde z yoniinde ilerleyen zaman harmonik TE modlu

elektromanyetik dalga igin kartezyen koordinatlarda E = Ea, olur. Burada @y, birim vektorii +y
koordinat yoniini gostermektedir. Buna gore E = E(X,¥,2, t) igin ii¢ bolgede dalga denklemini ¢6zliniz
ve sinir sartlarini uygulayiniz.

S3: Katlarda 6z 1s1 igin gelistirilen teorileri aciklaymiz. Deney ile uyumlulugunu diisiik ve yiiksek
sicakliklar i¢in tartiginiz.



§ec\~\z\\ — C.&Jo\p ‘{

Cevap: 1 Verilen koordinat déniiglimlerinden

dx = a cosh) cos¢ dip — asinht) sing d¢
dy = a coship sing dvp + a sinhip cose de
dz = asinhy dy

hesap edilir. Bu durumda verilen metrik
g = dz? + dy? — dz? = a2dyp? + a®sinh®y d¢?

olur. Buradan ortonormal 1-formlar ve tersleri goyle yazilir:

1 2
1 (1 2 1 ——.e_ = £
e =ady , e =asinhpdp < dy= > do ey

Levi-Civita baglant1 1-formlarini hesap etmek igin de® hesap edilmelidir.

h
de' =0 , de?® = acoshypdy A do = yel A €2

Bunlar1 w®, A €’ = —de® denkleminde yerlestirelim.
wlioAhe? = —del =0
coth
W Ael = —de? = —ip-e2 A el
a

Birinci denklem hig bilgi vermezken ikinci denklemden w? = ©%¢? buluruz. Dolayisiyla

1 cothyy ,
——ef =

Wiy = — coshy) d¢
a

Simdi, Riemann egrilik 2-formunu R%, = dw®, + w? A w% hesap edelim. 2-boyutlu Riemann

geometrisinde her zaman w®; A w% = 0 dir. O halde
1
R'y = dw'y; = —sinhyp dip A dp = —Se! A€’
a

Artik Ricei egrilik 1-formunu (Ric), = % R?, bagintisindan

; el _ &2
(Ric)y = 15R* = -z (Ric)y = wR', = —

seklinde hesap ederiz. Son olarak egrilik skalerini R = 1,(Ric)* tammindan elde ederiz.

2
a?

R = 11(Ric)! +13(Ric)* = -
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