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1. Bir elektron, B, ve w sabit olacak sekilde, zamanla dalgalanan
B = B, cos(wt)k

manyetik alaninda duruyor.

(a) Bu sistemin hamiltonian matrisini kurun.
(b) Elektron baglangi¢ (t=0) aninda z-eksenine gére spin yukari, yani x(0) = XSF) durumunda ise

daha sonraki zamanlar igin spin durumu x(¢)’yi belirleyin.

(¢c) S, ol¢iimiinde —h/2 gézlemleme olasiligini hesaplayin.

2. 1ki spin-1/2 pargacigin singlet konfigiirasyonunda oldugu biliniyor olsun. St ), birinci pargacigin a
birim vektdrii yoniindeki ve 552) de ikinci pargacigin b birim vektorii yoniindeki spin agisal momentumu

bilegeni ise
(Sél)Sé2)> == cos 6

oldugunu gosterin. Burada 6, a ve b arasindaki acidir.

Keyfi bir s; ile s = 1/2 spin agisal momentum sayilariin toplaminda elde edilecek tiim Clebsch-

Gordan katsayilarim bulun.

Klasik elektrodinamikte, hiz1 ¥ olan bir ¢ yiikii, E elektrik ve B manyetik alanindan gegerken

4.
F= q(E + v X E)
c
Lorentz kuvvetini hisseder. Burada
. S 104 T,
E=-V¢-— 104 ve B=VxA
c ot
alanlar1 ¢ skalar ve A vektor potansiyelleri ile tanimlanir.
(a) Lorentz kuvvetinin,

_ I
F=q|-Vo+ V(@A) - =]

q ¢+ V(0 4) - ——

formunda yazilabilecegini gosterin.
(b) Lagrangian formalizminde hiza bagh U(g;, ¢;) potansiyeli,
P = ou d (8U)
Ogq;  dt \0g;

ifadesiyle verildigine gore hiza bagh genel U(g;, ¢;) fonksiyonunun,
c

oldugunu gosterin.



()

Lagrangian (L), kinetik (T") ve potansiyel (U) enerjinin fonksiyonudur : L = T — U. Kanonik

L
momentum p; = 9 ve hamiltonian H = Z p;iq; — L ile tanimlandigina gore
qi .
K2
. 1 N2
ﬁ:mﬁ—&—gA ve H:—(ﬁ—gA) +qo
c 2m c

oldugunu gosterin.

Parcacigin hizinin beklenen degerinin

= (- LAy

m

oldugunu gosterin.

Parcgacigin hissettigi Lorentz kuvvetinin beklenen degerinin

m0 _ g8y + U (x B - Bxp)) - (A B)

oldugunu gosterin.

E ve B alanlan diizgiin (uniform) ise Lorentz kuvveti i¢in Ehrenfest teoreminin saglandigini

gosterin :
d(0) - 1 _
N B+ (@ B)
" dt q( + c<U> %

Gauge transformasyonu ile elde edilen
P =¢— -— ve A" = A+ VA

potansiyellerinin ¢ ve A potansiyelleri ile aym alanlar (E ve B) olusturacagim gosterin. Burada
A, konum ve zamana bagh herhangi bir gercel fonksiyondur. Alanlar gauge transformasyonundan
etkilenmediginden dolayi elektromanyetik teori gauge degismezdir (gauge invariant).



