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Soru 1l

a)Fermiyon ve Bozonlar icin ortalama doluluk sayisini veren ifadeleri yaziniz. Hangi sartlarda
bu dagilim fonksiyonlari Klasik dagilim fonksiyonu (Maxwell-Boltzman) saglar.

b)T sicakliginda N tane bozondan olusan dejenere bir systemin en disiik durum enerjisi 0 eV
ise Kimyasal potansiyeli nedir.

Soru 2
iki enerji seviyesine (e, =0 ve &, =¢) sahip, etkilesmeyen ve ayirtedilemez N parcacikli bir
sistem T sicakhifindaki 1s1 banyosu ile termal dengededir. Asagidaki kiime vaklasimlarini
kullanarak N, £ ve T cinsinden sistemin 6z 1s1s1m bulunuz.

a) Mikrokanonik kiime,

b) Kanonik kiime,

¢) Grand kanonik kiime. l( Q{_) Fermi ~Dina & (—?QWMA \Iﬂ"?)

) o) ENPETBE ML () Resc—Bunshetn (Bosen)
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ELEKTROMANYETIK TEORI: st 82 T

S1: R yanicaph iletken bir kiiresel kabugun iizerindeki elektrik potansivel V(8) = cos8 ile ifade
edilmistir. Laplace denkleminin kiiresel koordinatlardaki genel ¢6ziimiinii kullanarak (kutupsal simetri
olduguna dikkat ediniz) kiire i¢indeki ve disindaki noktalar i¢in potansiyeli bulunuz.

S2: Sekilde gosterildigi gibi, sonlu bir L uzunluguna sahip, a yaricaph silindirik bir solenoidin birim
uzunlugunda N adet sarim bulunmaktadir ve iginden I akimi gegmektedir. Silindir ekseni iizerinde
herhangi bir noktada manyetik alanin NL—ac limit durumu i¢in asagidaki ifade ile verilecegini gosteriniz.
(Ipucu: Biot-Savart yasasini uygulayarak, énce tek bir akim halkast icin manyetik alan1 bulunuz ve sonra
yeni halkalar ekleyiniz.)

uoNI

B, =

(cos 6, + cos )

Gerek duyabileceginiz baz bagintilar:

O(r, 0) = i [A;r' + By~ ] Py(cos 6) (3.33)
f P (X)Px) dx = P (3.21)
Pty 21 + 1 -
Pox) =1 i
Pi(x) =x
Py(x) = 1(3x* - 1) > (3.15)

Palx) = %(st —-r
Py(x) = (35x* — 30x” + 3),

(dl x x)

dB = kl ~——7—
x[?

(5.4)

[y
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KUANTUM MEKANIGI: S1 [ 82 T

>

S1: Acisal momentum bilesenlerine karsilik gelen V3(C) iig boyutlu karmasik “Hilbert” uzay: {izerine
etki eden

01 0 o -i o 10 0
L=t 01| L=or|i 0 -i, L =H0
g o "
010 0 i 0 00 -1

islemcilerini ele aliniz.
a) L. olcilurse bulunabilecek olas: degerler nelerdir?

b) L. =r olan kuantum durumunu alalim. Bu kuantum durumunda (Lx), <Li> ve AL_ kactir?

~

¢) L, in Ozdegerlerini ve ozvektorlerini bulunuz. ﬁx in ozvektorlerini f: nin 6zvektorlerinin
olusturdugu bazda yaziniz.

d) Bir parcacik L =-% OzdeZerine karsilik gelen kuantum durumundaysa ve L, Olgiiliirse, olgtim
sonucunun olasi sonuglari ve bunlarin olasiliklari ne olur?

142
e) f,: nin 6zvektorlerinin olusturdugu bazda ’W> ={ 142 durumunu ele alalim. Sistem ‘l,[/)
108 g
durumunda iken L. olgiilmiis ve +7elde edilmis ise, dlglimden sonraki kuantum durumu nedir?
(Ipucu: Olgiimden sonraki kuantum durumu iki zvektdriin bir lineer bilesimi olabilir.) Bu sonug ne
kadar olasidir? Bu 6l¢iimiin ardindan L_ olgiiliirse olast sonuglar ve bu sonuglara karsilik gelen
olasiliklar nelerdir?

=2
DPx

S2: |n) keti basit harmonik salinici Hamiltoniyeni q= S 2

1 2 . s
o S Mo %2 nin boylanmis 8zdurumlarin:

gostermektedir. Bu 6zdurumlart kullanarak, z bir karmasik say1 olmak iizere,

- 7
Iz ) =e~12I*/2 Z i_! In)
n=0\/E

bi¢iminde tanmimlanan durumlar ele aliniz. (Bilgi: Bu durumlar es-evreli (coherent) durumlar olarak
adlandirilmaktadir.)
a) Bu durumlarin boylanmis oldugunu gosteriniz.
. caa 1 Mmoo I .. o = 2 s
b) Bu durumlarin yok etme islemcisi @ = \/E( / — X+ s px) nin 6zdurumu oldugunu gosteriniz.
¢) Bu durumlarda sayi islemcisi N = @7@ nin beklenen degerini (N} ve belirsizligini A(N) hesaplayiniz.
Yiiksek doluluk limitinde ({(N) — ©0), % goreli belirsizliginin sifira gittigini gdsteriniz.

Hatirlatma: dln) =vn |ln—1), @tn)=vn+1n+1), (njm) =6,
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KLASIK MEKANIK:

S1: m kiitleli bir parcacik

kuvvet etkisi altinda hareket etmektedir. Burada k > 0 olan bir sabittir.

a) Mekanik enerjinin korundugunu, yani VxF=0 oldugunu, gésteriniz.
b) Acisal momentumun korundugunu gésteriniz.
¢) Ydriinge denklemini hesap ediniz ve olasi yoriingeleri tartisiniz.

@Yandaki sekilde Hook sabiti & olan esnek bir lastigin ucuna m

S1 82 T

kiitlesi baglandiginda hareketsiz denge boyu p, oluyor. Hareketin

herhangi bir aninda lastik sarkacin diiseyle yaptig1 ag1 6 ve lastigin 9

boyu p dur. Sistem diisey diizlemdedir ve § yer cekimi ivmesidir.
Yandaki sekle bakiniz.

a) Bu sarkacin hareket denklemlerini Lagrange yontemiyle

bulunuz. vy
b) Bu sarkacmn Hamilton hareket denklemlerini yazimz ve korunan
nicelikleri tartisiniz.

Bazi faydali olabilecek bilgiler:

9, ,18 5 1 3 . > _dl o I

V""a_rr_l_rag— +rsin96(p¢' i T_dt’ mk

d [dL aL A ] -

dt( fli) o O \ Z] pjqj . Ak apy

’ R N8 § <4 2 Geasr o

<ol e A T e R T 5
3 L

m

1
u=-,

»
=

kT day
L
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SECMELI DERS (Radyasyon Fizigi):

S1 |2 T

X
St:

a) % Zn’den yayinlanan 1,14 MeV enerjili gama radyasyonu ile sofurma deneyinde 25 cm kalinligindaki
aliiminyum (Al)’un demet siddetini 0,02’ye diisiirdiigii bulunmustur. Bu radyasyon i¢in aliiminyumun
yari deger kalligmi ve kiitle sogurma katsaysini bulunuz (Aliminyumun yogunlugu 2,7 g/em’) .

b) Alfa parcacigmin kinetik enerjisini(K,), paralanma enerjisi, alfa pargacigmnin kiitlesi ve lriin

cekirdegin kiitlesi cinsinden veren denklemin gikartilhigini gdsteriniz.

$2: Liiminesans olusum mekanizmasim agiklayiniz. Medikal calismalarda en yaygin olarak kullanilan

termoliiminesans dozimetre hakkinda bilgi veriniz.
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