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Bir Sistemin Durumunun Ozellikleri

Makroskopik bir sistemi ¢ozimlerken gerekli olan, sistemin durumu
ile ilgili ozellikler bulunur. Sistemi ilgilendiren olasi sonuclarin
belirlenmesi icin uygulanacak yontemin bilinmesi gerekir, 6rnegin zar
atisi deneyinde hangi ylzun yukari gelecegi sdylenerek yapilabilir.

Sistemin anlatimi kuantum mekanigi kapsaminda ise mikroskopik
sistemin sahip oldugu karakteristik durumlari kunatum durumlari
olur.

Yalitilmis bir sistemin her kuantum durumu, enerjisinin belirli bir
bayukligune bagh olarak belirlenir, buna enerji diizeyi denir.
Sistemin ayni enerjisine karsilik gelen pekcok kuantum durumu
olabilir, boyle durumlara dejenere durum denir. Sistemin en dustk
enerji enerji duzeyine karsilik gelen vyalnizca bir olasi kuantum
durumu bulunur, bu duruma taban durumu denir. Sistemin cok
sayida yuksek enerjili durumlari olabilir, bunlarin herbirine uyariimis
durum denir.



Tek Boyutta Parcacik

 Bir boyutta hareket eden m kitleli serbest (Uzerine bir kuvvet
uygulanmayan) parcactk x=0 ve x=L arasinda bulunmaktadrr.
Kuantum mekanigi kapsaminda incelenen olayda parcaciga eslik
eden bir dalga vardir, parcacik L uzunlugunda ileri-geri hareket
ederken genligi, x’in sinirlarinda sifir olan bir dalga fonksiyonu ile
anlatilir. Serbest parcacik hareketi icin Schrodinger denklemi yazilir

h oy
—5-V Y(x) = EYP(x)

Bu denklemin ¢o6ziimi genel olarak y(x) = A sinkx + B coskx yazilabilir.
Burada A ve B sabitlerdir ve k ise dalga sayisidir. Sinir kosullari ((0)=0
ve YP(L)=0) uygulandiginda ¢6zim sadece y(x)=A sinkx olur, ikinci sinirda
kL=nm olmasi gerekir, boylece k=nm/L, burada n=1,2,3,... kesikli degerler
alir, ve n sayisi kuantum durumlarini tanimlar. Dalga sayisi icin k= nm/L
ve k=2m/A ifadeleri, boyutlarin (L) yarim dalga boyuna esit oldugunda
duran dalga olusabilecegini belirtir. Parcacigin p momentumu ile dalga
sayisi arasinda p=hk bagintisi vardir. Parcacigin enerjisi E = p?/2m = h?

k?/2m = (h%/2m)(nmt/L)? = (m?A?/2m)(n%/L?) elde edilir.



Spin Sistemi Durumlari ve Enerjileri
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Istatistik Topluluk

* |statistik topluluk, herbiri bir sistemin 6zelliklerini tasiyan cok
saylda sistemden olusan topluluktur.

e Sistem baslangicta belli bir enerjiye sahip olacak sekilde
hazirlanabilir, boylece vyalitilmis bir sistemin enerjisinin
valnizca E ile E+dE araliginda oldugu biliniyorsa, enerjileri bu
aralikta olan tim kuantum durumlari bu sistemin girilebilir
durumlarnidir.

— Ornek: Toplam magnetik enerjisi -3u,B olan birlesik sistem (A*),
magnetik momenti p, olan 3 tane spin-1/2 pargaciktan olusan A
sistemi ve herbirinin magnetik momenti 2y, olan 2 tane spin-1/2
parcaciktan olusan A’ sistemi icermektedir. Burada r indisi ile girilebilir
durumlar gosterirsek r=1,2,3,4,5 degerlerini alacak, A sisteminde
(+,+,+,+), (+,+,+,+), (+,-,-), (-,+,-), (-,-,+) ve sirasiyla A’ sisteminde (+,-), (-
+), (+,4), (+,4), (+,+) elde edilir.



Istatistik Onermeler

* Cesitli olasilik ve ortalama degerleri teorik olarak 6nceden tahmin
etmenin yolu bazi istatistik 6nermeler (postilalar) ortaya koymaktir.
— Ornek: B magnetik alan etkisinde, herbirinin magnetik momenti p, olan 4
tane % spinli sistem ele alalim. Toplam enerjisi -2p,B olan yalitiimig bir
sistemin herhangi bir anda dort girilebilir durumundan birinde bulunma
olasiliginin esit oldugunu o6nerelim. Mekanik bilgilerimize goére bu 4
durumu birbirinden éncelikli yapacak bir dzellik yoktur. Ornegin (+,+,+,-
durumunda, girilebilir 4 durumunkinden daha buyldk bir olasilikla
bulunmasini bekleyemeyiz.
 Yalhtilmis bir sistemin girilebilir durumlarindan herbiri icin bu
durumda bulunma olasiligi esit ise sistem dengededir.

 Yaltilmis bir sistemin girilebilir tim durumlarinin herbirinde
bulunma olasiligi esit degilse, bu sistem dengede degildir. Bu
durumda sistem girilebilir durumlarinin herbirinde esit olasilikla
bulunacagi denge durumuna ulasana kadar, zaman icinde degisim
gosterir.



Olasilik islemleri

Dengede, yalitilmis bir sistemin girilebilir durumlari sayisi Q ile
gosterilsin, onermeye gore sistemin girilebilir durumlarindan
birisinde bulunma olasiligi aynidir ve bundan dolayr 1/Q ya

esittir.
Sistemin bir y parametresi ile ilgilendigimizden, 6zel bir
durumda y nin alabilecegi degerlery,, y,, ..., y, olsun. Sistemin
Q girilebilir durumlar arasinda bir Q. girilebilir durumu alalim,
bu durumda parametre y, degerini alacaktir. Boylece sistemi
girilebilir durumlarindan birinde bulma olasiligi

P=0Q/Q

olacaktir. Burada y paramtresinin ortalama degeri

y~ =2 Py;=(1/Q) 2, Qyy;

ile verilir.



Girilebilir Durum Sayisi

 ()(E) = “enerjileri E ile E+6E araliginda bulunan durumlarin
sayisi” olarak tanimlanir. @(E) = “enerjileri E den az olan
durumlarin sayisi” seklinde tanimlandigindan, ikisi arasindaki
baginti asagidaki gibi yazilir.

dod
A(E) = P(E + 8E) — P(E) = - 8E

Bu ifadenin mikrodurumlarin kuantum sayisi ile nasil iliskili
oldugunu gostermek icin bir boyutta serbest parcacik problemini
ele alalim. Parcacigin enerijisi E=(m?h?%/2mL?)n? yazilir (n=1,2,3,...),
burada L makroskopik boyutta olursa n? ‘nin katsayisi kiictk olur.
E enerjisi Olcllebilir olmasi durumunda n kuantum sayisi buyuk
olmalidir, n = (L/mh)(2mE)Y2 = (L/mh) (2m)Y2(E)Y2. Enerjisi E den
kiicik olan durumlarin sayisi ©(E), kuantum sayisi n den kictk

olan durumlarin sayisina esdegerdir, boylece ®(E) = n = (L/mh)
(2m)Y2(E)Y2 ve Q(E) = (L/21th) (2m)Y2(E) V2 §E olur.
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