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S.1- Agik olarak —+—2=——+-"— oldugunu gosteriniz. Burada p=-—21—1"2
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S.2- [LZ,X], [LZ, py] [LX, Ly] [Lz L ], [LZ,LZ] , [LZ, LX} komiitasyonlarini hesaplayiniz.

S.3- Kiiresel koordinatlarda L? operatériinii elde ediniz.
S.4- Algaltma yiikseltme operatorlerini kullanarak 1=2, m=2,1,0 i¢in (normlanmamis)

Y," (6,¢) 6zfonksiyonlarini bulunuz.

S.5-a) Y,”dan hareketle I:i = —ine™[+i 8_66’ —cot 0%] yiikseltme ve algaltma operatdriinii

kullanarak Y,'i elde ediniz. (Y, (0,¢)= (41)2 cos9)
s

2
by (2= w2 singLy L2
sing 06 00" sin“0 o0¢

ozdegerinin 2/* oldugunu gosteriniz.

] operatériinii Y;' e direk uygulayarak

S.6- Hidrojen atomu i¢in dalga fonksiyonu t=0 aninda,
% ( r, O) = %(2%00 + W + J2 Wyt NE) 1//2171) seklindedir. Alt indis kuantum sayilar1 n,I,m

dir. Spini ihmal ederek,
a) Bu sistemin enerjisinin beklenen degeri nedir?
b) Sistemin zamanin foksiyonu olarak 1=1, m=+1 durumunda bulunma olasilig1 nedir?

c) Bu dalga fonksiyonu zamanla nasil gelisir. (¥ (r, t) =7?)

S.7- lw) durumu [* ve L, nin 6zdurumu ise, Cly)=1(1+1)7*|y), L,|w)=mn|y)
seklindedir, Bu durum i¢in < I:Z> ve <|:2X> hesaplayiniz.

S.8-Coulomb alanindaki bir protonun durumu | nl, m) hidrojenin enerji 6zdurumu olmak

lizere,

)= g|1, 0,0) +3€i| 2,1,1) seklindedir.
a) (E)=2 (*)=2 (L)=2

b) ‘t// (t)> =7 Beklenen degerler zamanla nasil degisir?

S.9- Serbest pargacik, Harmonik osilator, Hidrojen atomu, He atomu ve Hidrojen molekiilii
iyonu (H2™) i¢in Schrodinger dalga denklemini yaziniz.



