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L. Kiitleleri m; ve my olan iki parcacigin etkilesme potansiyeli, aralarindaki 7 = 1] — 7'y vektoriine bagh
olsun. Schrédinger denklemi 71 ve 7 degiskenleri yerine 7 ve R = (m17 + mafs)/(m1 + m2) (kiitle
merkezi) cinsinden yazildiginda ayrilabilir hale gelir.

(a) Indirgenmis kiitle 1 = mimsy/(m1 + ms) olduguna gore,

M =R+ L7 Vi= LY+,
my ma
i=R— Vo= LVr-V,
mo my

doniiglimlerini elde edin.

(b) Degisken degisikligi ile zamandan bagimsiz Schrodinger denkleminin
Y N
m%ﬂﬂ - ﬂvﬂb + V(P = Ey

seklinde ayrilacagini gosterin.

(c) Degigkenlerin ayrilabilirligini,
V(R 7) = Yr(R)i(7),
kullanarak kiitle merkezinin serbest parcacik gibi hareket ettigini ve iki parcacigin birbirine gore

bagil hareketinin, V' (7) potansiyelindeki indirgenmis tek bir kiitlenin hareketine denk oldugunu
gosterin.

2. Kiitleleri m olan ve etkilesmeyen iki 6zdes parcacigin sonsuz kare kuyu potansiyelinde hareket ettigini
diisiinelim. Bunlardan biri ,, ve digeri ,, 6zdurumunda olsun. Bu parcaciklarin
(a) ayirtedilebilir (distinguishable)
(b) bozon

(c) fermiyon

olmast halleri i¢in ((x7 — x2)?) degerini hesaplayn.

a
3. Sonsuz kare kuyu potansiyelinin merkezine bir delta fonksiyonu tiimsegi H' = ad(z — 5) koydugumuzu
diiginelim. Burada « sabit bir sayi ise
(a) Izin verilen enerjilere birinci dereceden diizeltmeleri hesaplayin. Cift sayilh n. diizeylerin enerji-
lerinin neden bozulmadigini aciklayin.

(b) Enerjilere gelen ikinci dereceden diizeltmeleri hesaplayn.

4. Yiikli bir parcacigin basit harmonik salinici potansiyeli etkisinde oldugunu diigiinelim. Zayif bir elek-
trik alan olusturarak potansiyel enerjiyi H' = —qFEx kadar degistirdigimizde

(a) Enerji seviyelerinde birinci dereceden diizeltme olmayacagini gosterin ve ikinci derece diizeltmeleri
hesaplayin.

(b) Bu sistemin Schrédinger denklemi

¥ =x— ( ab )
mw?
degigken degisimi yapildiginda kesin olarak ¢oziilebilir. Buna gore, kesin enerji degerlerini belir-
leyin ve bunlarin perturbasyon teorisi yaklagimi ile uyumlu oldugunu gosterin.



