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COK PARCACIKLI SISTEMLER

Bu boliimde,

* Tek parcacik formalizmini ¢ok parcacikli sistemlere genelleyip,
ozellikle 1ki cisim problemini inceleyecegiz.

* Daha sonra N-0zdes parcacikli sistemleri ele alarak, tabakali atom
ve c¢ekirdek yapilarina yol acan genellestirilmis Pauli ilkesine
deginecegiz.




N Parcacikli Sistemin Schrodinger Denklemi

N pargacikli sistem r, r, ... , r  koordinatlar1 ve p,, p,, ... , Py
momentumlariyla belirtilir.

Schrodinger denklemi ise

ih%w(rl,rz,...,rN):H(rl,rz,...,rN;—ihvl,...,—ihVN)w(rl,rz,...,rN)

olarak yazilir. Bu denklemin ¢6ziimii olan Lp(rl,r 5 ..,rN) dalga
fonksiyonu tim parc¢acik koordinatlar tizerinden integre edilirse 1' e
esit olmalidir:

J:” |‘/’(r1,r2,---,rN)|2d3r1d3r2...dBrN:1




N parcacikli sistemin dinamik degiskenler1
A=A (rl,rz,...,rN;—ihvl,...,—ihVN)

olacagindan, beklenen degerler asagidaki gibi tanimlanir:
<A>:ﬂf gu(rl,rZ,...,rN

Boyle bir sistemin dogrusal momentum i1slemcisi

N
P=-ih).V,
i=1

3. 13 3, _
Aopw(rl’rz,...,rN)d rld rz...d r.=1

olmak tlizere Hamilton i1slemcisi
- 1
_ 32 2 _ _ _
H=-h sz Vri-l_v(rl Pyl 1T gseesl iy 7Ty
- i

seklindedir ve r — r +a Gtelenme doniistimler altinda degismez kalr.




2 Parcacikh Sistem

X, ve X, konumlarinda bulunan m,
ve m, kiitleli iki farkli pargacikli 4@

bir sistem diistinelim. v

Pargacik koordinatlar sistemi: (x , X, )

Kiitle Merkezi (KM) sistemi: (X, , x)

_myx,tmy X,
KM~

X
m,+m,

X = X2-X1




a) Etkilesmeyen Iki Parcacik Hali

V(x) = 0 oldugundan Hamiltoniyen basit¢ge iki parcacigin kinetik

enerjilerinin toplamidir:

2 2
H_Pl PZ

_Zml 2m2

Schrodinger denklemini 1se

1 o0, 1 ¢

2m1 ﬁxi 2m2 ﬁxg

2

l,U(XL xz) =E¢I(XL x2)

olarak yazabiliriz. Bu parcali diferansiyel denklem

w(x1’x2)=U1(x1)U2(x2) E=E +E,

degiskenlerine ayrilarak ¢oziilebilir:

ik, x _+ik  x
l,Ll(x1 XZ):CQ boes




Etkilesmeyen 1ki parcacik halindeki Schrodinger denklemi KM
sisteminde de degiskenlerine ayrilarak ¢oziilebilir.

M:ml -|—m2 l:i_l_i
gompm,

olmak tizere KM' de Schrodinger denklemi

1 2 1
o 2M 822 2p 68 X X =EW | X X
olarak yazilir ve ¢ozimii
w(xl’xz)zceiKXKMﬂkx

seklindedir. Bu ¢0ziim parcacik koordinatlarinda bulunan ¢oziimle
ayni olmalidir. Sistemin enerjisi her iki koordinat sisteminde de

asagidaki gibidir:
h'k; h k, # K2 Rk’

E=
2m1 2m2 2M 21




b) Etkilesen Iki Parcacik Hali

Pargaciklar arasindaki etkilesme kuvveti, V(x,-x,) gibi bir potansiyelden
tiirer. Potansiyel terimi x-x, farkina baglh oldugundan, Schrédinger
denklemi x ve x' ye gore degiskenlerine ayrilamaz. Fakat KM

1
koordinatlarindaki Schrodinger denklemi X =~ ve x' e gore degiskenlerine

ayrilabilir:
— hz 82 N — hz o
2M o0X%,, 2M Ox°

+V X)W (X g X | ZEW X jep X |

W (X X | =P X gy | U X

O(X,,)=e"™ ¢oziimii X, . noktasinda toplanan tiim kiitlenin serbest olarak
hareket ettigini sdyler. Kiitle merkezi durgun alinirsa (K=k +k, = 0) geriye
yalnizca m, ve m, Kkiitlelerinin V(x-x,) potansiyelinin etkisiyle Kkiitle

merkezi etrafindaki hareketler1 kalir. Bu da p indirgenmis kiitlesinin V(x)
icindeki hareketine esdegerdir:
— K% d

TN Ulx|=€ U|x]

+V (x|
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