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1. Kiitlesi m olan bir parcacik,
0 —a/2<z<a/2
oo diger bolgelerde

Vi) - {

potansiyeli etkisi altinda hareket ediyor. Bu parcacigin zamana bagli Schrodinger denklemini ¢oziin.

2. Sonsuz kare kuyu potansiyeli etkisindeki bir parcacigin baglangic dalga fonksiyonu ilk iki durgun du-
rumun bir ¢ift kombinasyonu olarak veriliyor :

U(z,0) = Alth1(z) + ¥a(z)]
(a) ¥(x,0)1 normalize edin.
(b) W(z,t) ve |¥(x,t)|*’yi hesaplaym. Ikincisini Euler formiiliinii kullanarak (e’ = cos@ + isin6)
trigonometrik formda yazin. (w = 72h/2ma?)

(¢) (z) beklenen degerini hesaplaym. Bunun zaman iginde salimm hareketi yaptigini gosterin. Bu
salinimin genligini bulun. (Genlik a/2’den biiyiik olamaz!)

(d) (p)’yi hesaplaym. (Kisa yoldan...)
(e) Hmn beklenen degerini hesaplayarak E; ve Fs ile nasil iligkili oldugunu belirleyin.

3. Sonsuz kare kuyu potansiyelindeki bir parcacigin baglangic dalga fonksiyonu
P(x,0) = Az(a — x)
olarak verilsin,

(a) ¥(x,0)’i normalize edin ve grafigini ¢izin. Hangi duragan duruma benziyor? Bu benzegmeyi
kullanarak enerjinin beklenen degereini tahmin edin.

(b) (z), (p) ve (H) degerlerini ¢t = 0 i¢in hesaplayin. (H), (a) sikkinda tahmin ettiginiz degerle ne
kadar benzegiyor?

4. Alcaltma operatoriiniin sonsuz genlikli bir kuvantum durumuna sebep olmayacagini gosterin. (Yani 1)
Schrédinger denkleminin normalize edilmig bir ¢oziimii ise [ |a_9|*dz < co olmalidir.)

ipucu. Kismi integrasyon yontemi ile
| ey = [ e

oldugunu gosterin. Daha sonra integral icindeki a4 a_ yerine Schrédinger denkleminden elde
edeceginiz ifadeyi yazin ve

o 1
/ la_|?de = E — 5w

oo

sonucunu elde edin. (E, ¢ durumunun enerjisidir.)

5. Yiikseltme ve algaltma operatorleri Schrodinger denklemine yeni ¢oziimler iiretirler. Fakat bu yeni
durumlar normalize edilmis degildir.

(a)

a+¢n = ann+1
af—wn = dn'(/)n—l

olduguna gore ¢, ve d,, normalizasyon katsayilari nedir?



ipucu. Kismi integrasyon ile
(o]
/ lay b |Pde = (n+ 1)hw
— o0

/ la_1,|*dz = nhw

oldugunu gosterin. Dolayisiyla cevap olarak
atthn = i/ (n+ 1w
a_n = —ivVnhwi, 1

(1o gergel oldugu igin 1, ’ler gercel olmalidir.)

(b) Harmonik salinicinin n. kuvantum durumu

i¢in A,, nedir?

cevap :

6. Basit harmonik salinic icin,
(a) 1. uyarilmig durum dalga fonksiyonunu tiiretin. Bunu normalize edin ve buldugunuz normaliza-
syon katsayisini bir 6nceki sorunun (b) sikkinda buldugunuz sonug ile kiyaslayn.
(b) 2’yi elde edin.

(¢) o, 11 ve o’nin birbirine ortogonal oldugunu goésterin.

7. Harmonik salinicinin temel durumu ve 1. uyarilmig durumu igin,

(a) (z), (p), (x?) ve (p?) degerlerini hesaplaymn. Islemlerde kolaylik olmasi i¢in £ = %x degiskenini

ve o0 = (%)1/4 sabitini kullanabilirsiniz.
(b) Bu durumlar igin belirsizlik ilkesini test edin.

(¢c) (T) ve (V) degerlerini yeni bir integral almadan hesaplaym. Bunlarin toplami E, ve E; ile nasil
baglantilidir?



