FZM 306: Kuantum Mekanigi |l

4. HAFTA

Deniz Yilmaz



KAYNAKLAR

Bu ders sunumu hazirlanirken asagidaki kaynak kullanilmistir:

Kuantum Mekanigi ve Atom Fizigi Ders Notlar:
Z.. Zekeriya AYDIN
Ankara Universitesi




Uc Boyutlu Potansiyel Kuyusu

Tek boyutta sonsuz derinlikli karesel potansiyel kuyusunun tg
boyutta genellemesi kolayca yapilabilir. Bir kosest koordinat
baslangicinda olan L kenarli kiipiin i¢cinde her yerde V(x,y,z)=0,
kiiplin kenarlar tizerinde ve disinda her yerde V(X,y,z)=co olsun.

Tek parcacik Schrodinger denklemi
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seklindedir. Coziim fonksiyonu w(Xx,y,z) kiiplin duvarlarinda sifir
olmalidir:

v(0,y,2)=y(L,y,z)=0, y(x,0,2)=y(x,L,2)=0, y(X,y,0)=y(x,y,L)=0
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3-boyutlu kiibik potansiyel kutusu
icindeki parcacigin enerjiler1 yandaki
gibidir.
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Olas1 her (n, n, n ) pozitif tamsay1 ligliisiine bir enerji durumu kars1
gelir. Sekildeki her kiipiin kosest bu durumlardan birini gostertr.

Ny

N elektronun en diisik enerjili (1,1,1) durumundan baslanip ikiser
ikiser sirayla yerlestirildigini kabul edelim. Sonunda biitiin
elektronlarin enerji seviyelerine yerlestirildigi E. FERMI ENERJIST'
ne kadar gelinir.




N ¢ok biiylik olmak kosuluyla, enerjisi E' ye esit ya da daha kii¢iik
olan durumlarin sayisi
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yaricapli kiirenin hacminin sekizde birine esittir. Dolayisiyla
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esitliginden, E_ Fermi enerjisi
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olarak bulunur.




Sistemin taban durum enerjisi, N tane elektronun enerjileri
toplamudir:

f(n§+n§ +nf)dnx dnydnZ

ifadesi diizenlenirse, N elektrondan olusmus bir sistemin taban
durum enerjisi
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PROBLEMLER

1) Bir proton ve elektrondan olusan hidrojen atomunun indirgenmis
kitlesini hesaplayiniz. Bu sistemin kiitle merkezi protona ne kadar
yakindir? Indirgenmis kiitlesi yerine elektron kiitlesini alirsaniz ne
kadar hata yapmis olursunuz? Kiitle merkezi ile protonu ustiiste
varsayarsaniz ne kadar hata yapmis olursunuz? Elektron-pozitron
sisteminin kiitle merkezini ve indirgenmis kiitlesini bulunuz.

2) P, degis-tokus islemcisinin hermitik oldugunu kanitlayiniz.

3) Uc 6zdes parcacikli sistem icin P P . ve P, degis-tokus
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islemcilerinin yer degistirmediklerini kanitlayiniz.




PROBLEMLER

4) Sonsuz derin karesel potansiyel kuyusuna etkilesmeyen iki
elektron konuyor.

a) Iki elektron farkli spin durumunlarindayken, ve

b) iki elektron aym spin durumundayken, taban durum yer dalga
fonksiyonlarmi bulunuz.

5) YA(mw?x*) harmonik potansiyel kuyusu i¢ine etkilesmeyen N
tane elektron konuyor.
a) Fermi enerjist E' y1 bulunuz. Bu N elektronlu sistemin en diistik

toplam enerjisini (yani taban durumu enerjisini) hesaplayiniz.

b) N=2 1¢in, 1ki elektronun da ayni spin durumunda olmasi halinde,
taban durumunun yer dalga fonksiyonu nedir? Bu soruyu, farkli
spin durumunda da yanitlayimaiz.
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