KUANTUM MEKANIGI:
S1 S2 T

S1: Spin kuantum sayis1 1/2 olan bir pargacigin spinagisal momentumu soyledir. S = (Sx, Sy, Sz)burada

=3l o 5=30 o} s=30 J
(a) Biitiin bilesenlerin 6zdeZerlerini ve normalizetzvektorlerini bulunuz.
1/2 spinli, m kiitleli ve e yiikli bir parcacik sabit B manyetik alani icindeyse parcacigm hamilton
islemcisi
H=2"355

olur. Burada g bir sabit. Bu parcacigin durumu asagidaki gibi 2-bilesenli spinér ile temsil edilebilir.
a.(t)
v = [a+ (t)]
(b) z eksenini B ye paralel secerek 1 (t) belirleyiniz.

(¢) t = 0 aminda spindr S, in +A dzdegerli durumundaysa Y (t) yi yeniden yaziniz.

(d) Bu durumda iken S, dlciiliirse hangi olasilikla ne 6l¢iiliir?

(e) Sabit manyetik alan icindeki bir S vektorii en genelde nasil bir hareket yapar?

S2:Hidrojen atomunun durumu asagidaki normalize dalga fonksiyonuyla temsil edilmektedir.

1
W(r,0,¢) = WBXP(—?‘/GL)

Burada a = h?/me? Bohr yarigapidir.
5 @ o TR W%
(a) pr = mlhﬁ ise ArAp, =? () p, = —ih (5 + ;) ise ArAp, =7

Bazi faydali bilgiler.
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1-) Noktasal m kiitleli bir tespih tanesi, kiitlesi ihmal edilebilecek / uzunlugundaki bir cubugun
iizerinde hareket etmektedir. Cubukta x-y diigey diizleminde donmektedir.

a) Sistemin Lagrange denklemini yaziniz. y
b) Sistemin Hamiltoniyen’ini yaziniz. ﬂ
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2-) Merkezi kuvvet alamindaki bir pargacigi, »= =k6 §ek11ndek1 spiral bir yoriingede hareket
ettirecek kuvvet kanununu bularak, 0 rbitalin toplam enerjisini hesaplaymniz.
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1. Manyetik dipol momenti m, spini 1/2 olan N adet pargacifin diizgiin bir B
manyetik alami igerisine yerlestirildigini distinliniiz. B&ylece herhangi bir
parcacik alan ile paralel hizalandiginda E = —mB ve zit yonde (anti-paralel)
hizalandiginda E = + mB enerjisine sahip olacaktir. Cok ayrntih bir
hesaplamaya girmeksizin, ¢ok diisiik (T->0) ve gok yiiksek (T—>c0) sicakliklar
icin N adet parcacik sisteminin enerjisini (U) ve entropisini (S) belirleyiniz.
(Not: Parcaciklarin baska seylerle olan ve kendi aralarindaki etkilesimlerin zayif
oldugunu ve ayrica konumlarimin sabit oldugunu varsayiniz.)

2. Giinesimizin yiizey sicaklig yaklasik olarak 6000K civarindadir. Bu sicaklikta
hidrojen atomlarinin gogunun temel enerji diizeyinde (n=1) olmasima kargin bir
kisminin da uyarilmis bir enerji diizeyinde (n>1) bulunma olasiligi vardir. Buna
gore, Maxwell-Boltzmann istatistigini kullanarak birinci uyarilmis enetji
diizeyindeki (n=2) hidrojen atomlarm temel enerji diizeyindekilere oranini
hesaplaymniz.

Hatirlatma: g, = —13.6/n2 eV; kg =8.617x107 eV/K
Belli bir enerji diizeyindeki durum yogunlugu: g(E,)=2xn? olarak degisir.
Ornegin; g(e)=2x12=2 , g(e2)=2x2%=8, g(e;)=2x3°=18.......
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ELEKTROMANYETIKTEORI: S1 82 T

S1:R yancaph bir kiirenin merkez diizleminden cok ince yalitkan bir tabaka gecirilerek alt ve iist yar

kiireleri birbirinden yalitilmigtir. Ust yan kiire Vg, alt yart kiire ise —Vp potansiyelinde tutulmaktadir.

Laplace denkleminin kiiresel koordinatlardaki genel ¢dziimiinii kullanarak, kiirenin icindeki ve disindaki

noktalar icin potansiyeli bulunuz. (Kutupsal simetri olduguna dikkat ediniz.)

S2:Uzerinde sabit bir ¢ alansal yiik yogunlugu olan ici bos bir kiire sabit @ = wkagisal hiziyla

donmektedir. Bu kiirenin digindaki noktalarda olusturdugu manyetik alami bulunuz. (Oneri: Akim

. - P -'{'-:,' i . %
yogunlugundan yola gikarak bir 7 noktasinda A(7) = % f ﬁ‘;j;pdg?“’ integrali aracihg ile vektor

potansiyeli bulup, bu vektor potansiyeli kullanarak manyetik alani bulmak soruyu ¢ézmenin bir yoludur.)

Gerek Duyabileceginiz Bazi Baglantilar:

@(r,0) — Z(Airj + B, ;'"U'*U)P;(cos 8)

-G

1
PlxiP(x)dy = &
L ORI dx = 2,

1 1
P} =1, Pixi=wn, Blil= -2—[3;:;2 —1), Bix) = > (5x2 — 3x)
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