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SORU 1: m kiitleli ve q ytiklii bir par¢acik w frekansli bir boyutlu harmonik potansiyeli i¢inde zayif €
elektrik alanindadir.

a) Enerji i¢in kesin ifadeyi bulunuz.
b) Enerjiye gelen ilk sifirdan farkli diizeltmeyi hesaplayarak, a da elde edilen kesin sonugla
kiyaslaymiz.

SORU 2:

a) Porzitif z ekseni boyunca yénelmis € = ek zayif dig elektrik alanin spin serbestlik derecesini
ihmal ederek hidrojen atomunun taban durumuna etkisini inceleyiniz.
b) Hidrojen atomunun polarizebilitesi i¢in yaklasik deger elde ediniz.

SORU 3: Birinci mertebeden (dejenere) pertiirbasyon teorisini kullanarak pozitif z ekseni boyunca
yonelmis diizgiin zay1f dis elektrik alandaki n=2 durumundaki hidrojen atomunun enerji seviyelerini
hesaplaymiz.

SORU 4: Asagidaki iKi pertiirbasyon tarafindan alt kisminda modifiye edilmis, 2L genislikli sonsuz
potansiyel kuyusunda hareket eden m kiitleli spinsiz parcacik i¢in birinci mertebe pertiirbasyon
teorisini kullanarak n. uyarilmis durumdaki enerjisini hesaplayiniz.
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SORU 5: A K1 olmak iizere Hamiltonyeni H =E, o 0 3 ile verilen sistem
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igin;

a) Hamiltonyeni A = H, + H, olarak ayirarak, pertiirbe olmamis Hamiltonyenin Ho 8z-deger ve
6z-durumlarini bulunuz.

b) H diagonalize ederek ksin 6zdegelerini bulunuz. Herbir 6zdegeri A nin ikinci kuvvetine kadar
aginiz.

¢) Birinci ve ikinci mertebe dejenere olmayan pertiirbasyon teorisini kullanarak A ‘nin yaklasik
6z-deger ve 6z-durumlarmi bulunuz. Onceki sikla kiyaslayiniz.

0, 0<x<L 0<y<LO0<z<L
oo, diger durumlarda

potansiyel kuyusunun taban ve birinci uyarilmis durum i¢in kesin 6z-deger ve dalga fonksiyonlarini
bulunuz. Dejenerelikleri siniflaymiz.

SORU 6: a) V(x,y,z) = { ile verilen sonsuz kiibik



Eger kiibik kuyuya ﬁp =VoL38 (x - ]i) 6 (y - %) 6 (Z - i) seklinde pertiirbasyon
eklenirse;

a) Birinci mertebe pertiirbasyon teorisini kullanarak taban durum enerjisini hesaplayiniz.

b) Birinci mertebe (dejenere) pertiirbasyon teorisini kullanarak birinci uyarilmig durum enerjisini

hesaplaymiz.

SORU 7: [0,L] araliginda bir boyutlu sonsuz potansiyel kuyusu agagida verilen Vy(x) pertiirbasyonu
L
0, 0<x<L Vp(x):{Vo,0<x< /o

. VoK1
o, diger durumlarda 0, diger durumlarda '

uygulaniyor. V(x) = {

a) Birinci mertebe pertiirbasyon teorisini kullanarak En enerjisini hesaplayiniz.
b) WKB yaklagimini kullanarak E, enerjisini hesaplayimiz. (a) da elde ettiginiz sonugla
kiyaslayiniz.

SORU 8: Elektronun spinini ihmal ederek birinci mertebe pertiirbasyon teorisini kullanarak ana ekseni
xyz ekseni H, = ¥2__, Q 1% Y,,(Q) olan zayif kuadrapol alaninda olan hidrojenin 2p seviyesi
enerjisini hesaplayiiz. Burada Q,, reel sayilar, Q_; = @ = 0ve Q_, = Q,

SORU 9: m kiitleli 1/2 spinli bir pargacik agsagida tanimlandigi gibi zayif dis manyetik alani olan 2L
geniglikli simetrik sonsuz potansiyel kuyusundadir.

0, -L<x<L = {—Bé,—LSxSO

Ve = {oo, diger durumlarda B = —Bx, 0<x<L

Birinci mertebe pertiirbasyon teorisini kullanarak, par¢acigin n. Uyarilmis durum enerjisini
hesaplaymiz.
SORU 10: Bir boyutlu harmonik osilator m kiitleli ve k yay sabitine sahiptir. Bu osilator diizgiin g yer
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cekimi alanina konulursa H = ;—m + k% — mgx , =0 i¢in zamandan bagimsiz schrédinger
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denkleminin 6z fonksiyonlari v ( X) =Ae ™ ! 2Hn («/ax) , A= a enerji 6z-degerleri ;
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L f n fn+1 . . o
a) g=Oiginxin X, 4= Z Ve X = E hari¢ xnm matris elemanlarinin sifir oldugunu

gosteriniz. (Integralleri 2xH, (x)=H,,(x)+2nH, _ (x) bagntisim kullanarak yapiniz.)

b) Pertiirbasyon teoremini kullanarak g de birinci mertebede enerji seviyesinin degismedigini
gosteriniz.

m2g2

c) Pertiirbasyon teoremini kullanarak g? mertebesinde enerji seviyesinin kadar kaydigini

gosteriniz.

d) Koordinat sistemini x' = x—% oteleyerek (C) de buldugunuz sonucun kesin oldugunu

gosteriniz.



SORU 11: z-yoniinde diizgiin bir E elektrik alanina yerlestirilen bir Hidrojenik atomun
dejenere n = 2 diizeyleri arasindaki yarilmay1 hesaplaymiz. (Bu dogrusal Stark etkisidir.)
Asagidaki Hidrojenik dalga fonksiyonlar1 kullanabilirsiniz.
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SORU 12: Ug boyutlu bir problem igin ortonormal bazlarda Hamiltonyenin matris gdsterimi;
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seklinde veriliyor. Burada H = H® + H? olarak verilmis ve C ¢ok kiiciik bir sabit (C<<I)

a) H nin kesin 6zdegerlerini bulunuz
b) Ikinci mertebe pertiirbasyon teorisini kullanarak 6z degerleri hesaplayiniz
c) Her iki sonucu kiyaslayiniz.

SORU 13: m kiitleli bir pargacik a genislikli iki boyutlu kare kuyu potansiyelindedir.

0, 0<x<a ve O0<y<a
o, diger durumlarda

Vix,y) = { Kuyuya W pertiirbasyonu uygulanirsa
wo, 0<x <%/ wve 0<y<?/,
0, diger durumlarda

W(x,y) ={

(&) wo 1n birinci derecesine kadar taban durum enerjisine gelen diizeltmeyi hesaplaymiz.
(b) wo 1 birinci derecesine birinci uyarilmis durum enerjisine gelen diizeltmeyi
hesaplayimiz.

SORU 14: L Toplam ydriingesel agisal momentuim, S toplam spin agisal momentum J
toplam agisal momentum J=L+S olmak iizere, Manyetik alan yoklugunda Ho, L?, $?, J% ve J,
operatorleri birbirleriyle sira degistirebilir ve {|n,l,j,m; >} uygun ortonormal tam set bazlardir.
Donme altinda degismezlik [Ho,J]=0 ile saglanir. Eger atom z yoniindeki B manyetik alanina
konulursa Hamiltonyen H=Ho+H1, ve Hi=w(Lz+2S;) olur. Manyetik alanin enerji
seviyelerine birinci mertebe etkisini hesaplaymiz.

SORU 15: Iki seviyeli bir sistem i¢in Hamiltonyen matrisi;
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Seklinde veriliyor. Acik olarak pertiirbe olmamis problemin (A=0) enerji 6z fonksiyonlari,

¢ = ((1)) P9 = ((1)) ile verilir.

a) Bu problemin kesin ¢oziimiinii yaparak y1 ve y2 enerji 6z fonksiyonlarini, E; ve Ez
enerji 6z degerlerini bulunuz.

b) Ayni problemi A|A| < |EY — EJ| varsayimi altinda zamandan bagimsiz pertiirbasyon
teorisini kullanarak enerjiye birinci ve ikinci mertebe katkilart bulunuz. Kesin sonug
ile kiyaslayniz.

c) Iki pertiirbe olmamus enerjinin dejenere oldugunu varsayarak A|A| > |EY — E2| kesin
sonugla EY ile EJ birbirine esit ise dejenere pertiirbasyon teorisi uygulayarak
kiyaslayiiz.



