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KUANTUM MEKANIGI I 2. OGRETIM ARA SINAVI

Hamilton operatoru {|u;), i = 1,2,3,4} bazinda H = E|u,){uy| + 2E|uyu,| + 2E |ug)(us| —
3E|us){u,| operatoériyle tasvir ediliyor. Sistem, ) = % luy) + é |uy) + Olus) +
2|u,) durumunda bulunsun. (a) H? operatériinii hesaplayiniz. (b) Sistemin 2E 6zdegerine ait alt

uzaya izdlisiren projektori yaziniz. (c) Enerji lglldiginde hangi 6zdegerler, hangi olasiliklarla
bulunabilir. (d) Enerji olctlip 2E 6zdegeri bulunursa sistemin durum vektori ne olur? (e) Eneriji

dlcimundeki AH = /(H?) — (H)? sapmasini hesaplayiniz.

0 0 —i
Fiziksel bir sistemin H ve B gibi gozlenebilirleri {|1),]2),]|3)} bazndaH=(0 3 0| veB =
i 0 O
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Ll) 8 g] ve durumu |Y) = % [1) +i]2) — \/—15 |3) olarak veriliyor (a) Sistemin durumu
normalize midir? H'n 6lgimiiniin hemen ardindan B’nin 6l¢ildiigl deneyde, H igin “-1”, B igin “1”
ozdegerlerini bulma olasiligl nedir? Sistem B’nin d6lgiminin hemen ardindan hangi durumdadir?
(b) Once B, hemen ardindan H'in él¢iildigii deneyde, B icin “1”, H icin “-1” 6zdegerlerini bulma
olasiligi ve sistemin son durumunu hesaplayiniz. (c) Yukaridaki iki sikki karsilastirarak {H}, {B} ve
{H,B} setleri, Siradegistirebilen Gozlenebilirlerin bir Tam Seti’ni olustururlar mi? Neden? SGTS
olusturan setlerin 6zdurum ve degerlerini sirasiyla yaziniz.

Kiitlesi m olan bir parcacigin Hamiltonyeni H = P? + X? olarakveriliyor. Bu Hamiltonyenin
(p|H|p') elemanlarini {|p)} bazini kullanarak, tim islemleriniz agikga gostererek hesaplayiniz.

Buradan faydalanarak, H | P)=E | P) 6zdeger denkleminin {|p)} bazindaki tasvirini tiiretiniz.

Bir elektron yakalayarak negatif iyon haline gelen lineer bir karbonmonoksit molekilini ele
aliyoruz (CO). Elektron oksijen atomunda bulundugunda E, , karbon atomunda lokalize
oldugunda da E, enerjisine sahip olsun. Bu durumlari sirasiyla |«,) ve |a.) ketleriyle gosterip, bu
ketlerin sistemin bir bazi oldugunu varsayalim. Bununla birlikte, elektronun oksijen ve karbon
atomlari arasinda gidip gelme olasilik genligi kiiclik olmasina ragmen sifir’'dan farkl ve -A gibi
uygun bir sabite esit oldugundan, sistemin duragan durumlari bu ketlerle tasvir edilemezler.
Sistemin duragan durum enerijilerini E,, E, ve A cinsinden bulunuz. islemleri kolaylastirmak icin E.
= E, = E oldugunu varsayiniz. Sonrasinda, bu duragan durumlara tekabil eden 6zketleri, |a,) ve
|a) ketleri cinsinden elde ediniz. t=0 aninda eletronun karbon atomunda bulundugunu
varsayarak,oksijen atomuna gecis olasiligini ve gecen siireyi hesaplayiniz.

Y.Gurkan Celebi



