Kuantum Mekaniginin Varsayimlari

Kuantum mekanigi 6 temel varsayim lizerine kurulmustur. Kuantum mekaniksel problemler bu
varsayimlar kullanilarak (teorik/kuramsal olarak) ¢oziilmekte ve elde edilen sonuglar deneysel
olarak (spektroskopi ile) kontrol edilmektedir. Eger sonuglar birbiri ile uyusuyorsa ileri siiriilen

varsayim dogru oldugu kabul edilmektedir.

Varsayim 1: Dalga fonksiyonu

Bir kuantum mekaniksel sistem ile ilgili biitiin bilgiler (sistemin hali) dalga fonksiyonu, W ile

ifade edilir. ¥ zamana ve koordinatlara baglidir ve reel ya da kompleks olabilir.
Y(r,t) =¥(x,y,2t)
Dalga fonksiyonu, Hilbert uzayinin tiim 6zelliklerini saglamalidir. Yani,

— Tek degerli olmalidir.
— Sonlu olmalidir.
— Sirekli olmalidir.

— Kendisi ile skaler ¢arpiminin yapilabilmesi gerekir.
Bagint1 bu kosullardan birini bile saglamiyorsa dalga fonksiyonu niteligi tasimaz.

Dalga fonksiyonunun Karesi, W2 tanecigin uzayda herhangi bir noktada bulunma olasiligini

belirtir. Bir nokta i¢in boyut s6z konusu olmadigindan o nokta i¢in miimkiin olan en kii¢lik

hacmin (hacim elementi, dt) varligi kabul edilir.

Buna gore, sistemin (tanecigin) herhangi bir t zamaninda hacim elementi icerisinde belirli bir

noktada bulunma olasilig1

fl‘}’l2 dr=1

seklinde ifade edilir. Belirli iki sinir arasindaki bulunma olasiligt daima 1’den kii¢lik olmasina

ragmen tiim uzaydaki bulunma olasilig: 1 dir.

Buradaki |W|? degere olasulik yogunlugu denmektedir.



Varsayim 2: Operatorler
Hilbert uzaymin elemanlarini birbirine doniistiiren komutlara eperator (islemci) denir.
Bir operator dalga fonksiyonuna uygulandigi zaman sistemin gozlenebilen bir 6zelligini

vermektedir. Klasik mekanigin dinamik degisken adi verilen her niceligine kuantum

mekaniginde bir hermitik operator karsilik gelmektedir. Bunlar agsagida siralanmaistir.
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Her bir operatoriin ¢ikarimi agagida ayrintili olarak aciklanmistir.

W= Ae(i/h)(Pr—Et)

Denkleminden yola ¢ikarak;



x konumuna gére lineer momentumun kuantum operatorii;
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Enerjinin kuantum operatorii;
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Hamiltonien kuantum operatorii;

H=T+V
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Lineer momentum operatorleri denklemde yerine yazilirsa
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Varsayim 3: Zamana bagli Schrodinger denklemi

Zamana bagli Schrodinger denklemi asagidaki gibidir.
HY(r,t)=E¥(r,t)

2. varsayimda tiiretilen operatorler yukaridaki denklemde yerine koyulursa;

hzvzsv )+ V¥t —'h(aw(r’t))
Zm (ri) (rl )_l at

Seklinde yazilir.

Bir bagintinin goreli olmayan bir partikiile eslik eden bir dalga fonksiyonu olabilmesi i¢in bu

denklemi saglamasi gerekmektedir.



Varsayim 4: Ozdeger esitligi

Bir kuantum mekaniksel sisteme iliskin bir A operatorii ile W dalga fonksiyonu arasinda gegerli

olan

AY = AP
seklindeki esitlige dzdeger esitligi denir.
Y dalga fonksiyonuna A operatdrii i¢in dzfonksiyon denir.
A’ya ise bu 6zfonksiyona karsilik gelen dzdeger ad1 verilir.

— Bir tane 6zfonksiyonu olan A’ya dejenere olmayan ézdeger denir.

— Birden fazla 6zfonksiyonu olan A’ya dejenere ézdeger denir.
3. varsayimda verilen zamana bagli Schrodinger denklemi bir 6zdeger esitligidir.
HY=EY

Yukaridaki denklem igin ““ Hamiltonian operatériiniin dzdegeri enerjidir. *“ denir.

Varsayim 5: Ortalama deger
Durumu, normalize edilmis ¥ dalga fonksiyonu ile verilen bir kuantum mekaniksel sisteme
iliskin

AAA .= A"

operatoriine karsilik gelen dinamik degiskenin ortalama degeri
(A" = (¥ |[AM| V) = f‘}’* A"¥dr

bagintisindan bulunur.

Bir A operatoriiniin 6zdegerinin bulunabilmesi igin standart sapmanin sifir olmasi

gerekmektedir.
o niceligine standart sapma denir. Art1 ya da eksi isaretli olabildigi gibi sifir da olabilir.

a? ile gosterilen (AA)? niceligine ise varyans adi verilir. Sifir ya da daima art1 isaretlidir.



Buna gére;
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esitlikleri yazilabilir.

Kuantum mekanigindeki operatorlerin ortalama degerleri klasik fizik yasalarini saglamaktadir.

Varsayim 6: Pauli disarlama ilkesi

Pauli disarlama ilkesi adi verilen kurala gore bir atomda n, [, m; ve my kuantum sayilari ayni
olan iki elektron bulunamaz. Bu nedenle, ayn1 orbitalde bulunan iki elektronun spin kuantum
sayilari, m birbirinden farkli yani +1/2 ve -1/2 olmak zorundadir. Ayn1 orbitalde bulunan iki
elektronun spin kuantum sayilar1 zorla aymi yapilmak istenirse bir elektronun n,

l ya da m; kuantum sayilarindan biri kendiliginden degisir.

Birbirinden ayirt edilemeyen taneciklere dzdes tanecikler denir. Spin agisal momentum
kuantum sayist s = 1/2, 3/2, 5/2, ... gibi yar1 tamsayi olan 6zdes taneciklere fermion, s =0, 1,

2, ... gibi tamsay1 olan taneciklere bozon adi verilir.

Dalga fonksiyonu 6zdes tanecikleri yer degistirmesi sirasinda fermionlar i¢in antisimetrik,
bosonlar i¢in ise simetriktir. Fermionlarin yan yana gelme olasiligi 0 iken bosonlarin yan yana

gelme olasiligr 1°dir.



