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S.1- A, B ve C operatorleri igin
2) [A.B]=-[B.A]
b) [A+B,C]=[A.C]+[B.C]

¢) [AB, C], [A, BC] komiitasyonlarini [A, C] ve [B,C]
komiitasyonu cinsinden ifadesini bulunuz.

d
S2-p=-in e ve A, x e gore tiirevlenebilir bir fonksiyon olmak iizere asagidaki
X

ifadeleri 1spatlayiniz.
[p.x]=-in, [p,XT=-niax"" n>1

[p, Al = ihd—A
P, A= dx
[H,Px}—ihﬁ;

OX

S.3- A, B ve C ii¢ gozlenebilirin [A, B] = iC komiitasyon iliskisini sagladigini
varsayalim, Bu durumda asagidaki belirsizlik ifadesininde saglandigini gosteriniz.
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Burada (4A)? = <(A - <A>)?> ve <C>, C gbzlenebilirinin beklenen degeridir.
S.4- H sistemin Hamiltonyeni olmak iizere herhangi bir Q gdzlenebilirinin beklenen
degerinin asagidaki ifadeyi sagladigini gosteriniz.

SQ) - Hned + ()

dt h ot
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S.5. Operator Q=i d%/ﬁ seklinde tanimlaniyor. ¢ polar koordinatlarda azmut agidir.

N

Q hermityenmidir. Ozdeger ve 6z-vektdrlerini bulunuz. Ozdeger spekturumunu
bulunuz.

S.6-Iki seviyeli bir sistemin Hamiltonyeni H = E (|1)(1]—|2)(2|+[1)(2]+]2)(1]).

seklindedir. |1> ve |2> ortonormal bazlardir. Ozdeger ve 6z vektorleri bulunuz.

S7) A ve B iki operator ve | B,[ A B]|=[ A,[A B]]=0 olmak iizere

a) [A, B”] =nB"*[AB] b) [A”, B] =nA"*[ A B] oldugunu gosteriniz.
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8) Ave B iki matris A = < 2 0 3) B = (0 1 0 ) seklinde veriliyor.

20 =20 2 i 3 3
Asagidaki ifadeleri hesaplayimiz.
a) A+B=?
b) AB =?

c) [A, B] komiitasyonunu hesaplayiniz

d) AT =? (Transpozu)

e) A* =? (kompleks eslenigi)

f) AT =? (Hermitik eslenigi)

g) Tr(B)=? (izi (trace))

h) det(B)=? (determinant1) ve B~ =? ( B nin tersi)
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9) A=| 2 0 3|B=(0 1 0 | karematrislerive a= (2i|, b=
20 =20 2 i 3 3 2

i2
<(1 - i)) kolon matrislerini kullanarak asagidaki ifadeleri hesaplayimiz.

0
a) Aa =?
b) atb =?
c) a’Bb
d) abt =?
_(1 1 C o
10) M = ( 0 1) Matrisinin 6zdeger ve 6z vektoriini bulunuz.
2 0 -2
1) M =(2i i 2i | matrisinin 6zdeger ve 6z vektorlerini hesaplayiniz.
1 0 -1

12) Harmonik osilator potansiyeli icin konum (X), momentum (P) ve Hamiltonyen (H)
operatdrlerinin matris temsillerini elde ediniz.

13) Asagidaki komiitasyon 6zdesligini ispatlayiniz
a) [AB,C]=A[B,C]+[AC]B

b) [x",p]=ihx™?!
o) [fe).pl=in

14) £(Q) = - ([H, Q1) + ()
[fadesine
a) Q=1
b) Q=H
¢) Q=p 6zel durumlar1 uygulayiniz

15) Ug boyutlu vektdr uzaymin |1), |2) , |3) ortonormal bazlari ile gerildigini diisiinelim.
|a) ve B) ketleri



) = i[1) — 212) — i[3),

1B) = il1) —2I3)]

Seklinde veriliyor.

a) (a| ve (B| y1olusturunuz (|1), |2), |3) ortonormal bazlari cinsinden)

b) (a|B) ve (Bla) yibulunuzve (B|a) = (a|B)* oldugunu dogrulayiniz.

c) A= |a)B| A operatoriiniin 9 matris elemanini bularak A nin matris temsilini
bulunuz.

16) <(Q) = +([H, Q1) + (32) ifadesini kullanarak <= (xp) = 2(T) — (x 22 oldugunu
ispatlayiniz. Burada T kinetik enerji (H=T+V). Kararli durumda esitligin sol tarafi
sifirdir. Boylece
2(T) = (x Z—Z) Elde edilir. Bu ifade virial teoremi olarak adlandirilir. Harmonik

osilator igin (T') = (V') oldugunu gosteriniz.



