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1. Statik bir yiik dagiliminin yarattig1 elektrik alan1 su sekilde veriliyor : £ = C =
Burada C ve b verilmis belli sabitlerdir.

a) Buyiik dagilimi nedir ? Grafigini ¢iziniz.

b) Toplam yiik ne kadardir ?

2. b yarigapl iletken bir kiirenin iizerinde Q elektrik yiikii vardir.

a) Bu sistemin sigas1 nedir ?

b) Kiire merkezinden r kadar uzaktaki elektrik alan siddeti nedir ?

c) Alanda depolanmis toplam enerji ne kadardir ?

d) Q yiikiinii sonsuzdan kiire yiizeyine getirebilmek icin yapilan is ne kadardir ?

e) Yarigaplaria ve bolan ( a<b ) esmerkezli iki iletken kiire arasinda V elektrik
potansiyeli uygulaniyor. a ne olmalidir ki i¢ kiirenin tizerindeki elektrik alan siddeti
minimum olsun ?

3. Ryarigaph ve dilektrik maddeden yapilmis bir kiirenin disinda, r="b ‘de, noktasal bir Q yiikii
bulunmaktadir ? Bu yiike etkiyen kuvveti ve kiire disindaki bolgede elektrik alanini hesaplayiniz.

4. xy diizleminde bulunan a yarigapli bir gemberin {izerinde Q yiikii diizgiin olarak dagilmistir.
Cemberin merkezinden gegen ve ona dik olan eksen z olsun.
a) z ekseni iizerindeki herhangi bir noktada potansiyeli ve elektrik alanini bulunuz.
b) z ekseni disindaki herhangi bir (r, 0 ) noktasinda potansiyeli bulunuz.
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. q yiiklii bir pargacik sonsuz uzunluktaki bir tele paralel olarak v hiziyla hareket etmektedir.
Telin lizerinde A ¢izgisel yiik yogunlugu vardir ve telin i¢inden I akimi gegmektedir. q yiikiiniin
hareketi sirasinda tele paralel kalabilmesi i¢in hizi ne olmalidir.
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a) Asagida verilen skaler ve vektor potansiyellere karsi gelen elektrik ve manyetik alanlari ile
yiik ve akim dagilimlarini bulunuz.

O, 1) =0; AT, )=51-5f
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b) Ayar fonksiyonu olarak A=— ( 1/ 4re 0 ) ( qt / r) aliirsa yukaridaki potansiyeller ve
alanlar ne sekilde doniisiir ? Sonucu yorumlayiniz.



FZM507 Uyg. Kuantum Mek. — 1|

S. 1- Yarigapsal momentum islemcisi p, = ?%;—rr ile verildigine gore a) Hidrojen atomu bagli durum

fonksiyonu ;,,(r, 0, ) = % ;/Ze_r/“o icin p, nin beklenen degerini hesaplayiniz. b) r
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konum islemcisinin beklenen degerini hesaplaymiz. Not: [ x"e® dx = - Z [x" e dx
S. 2- Bir boyutta —r < x < m konum uzayinda V(x) = a.6(x) potansiyel fonksiyonu veriliyor, a sabit,
0 (x) basamak fonksiyonudur. a) Momentum islemcisi p,, in konum uzayinda ifadesi nedir? b)

[V (x),py] komiitatoriinii daha agik bir sekilde ifade ediniz. ¢) ¥, (x) = |n) = A.sin(nx + a)

ise, (n[V(x), py]n) matris elemaninin degerini hesaplayiniz. d) ,,(x) i normalize ediniz.

S. 3- Bir boyutta ve h = m = 1 birimlerinde, A pozitif olmak lzere
=P () = 8GO (x) = Ep(x) —00 < x <@ (1)
Schradinger denklemi veriliyor. a) 1, (x) = VA e~ 4*! in ézfonksiyon oldugunu dogrulayniz.
b) Verilen y,(x) aait E, 6zdegerini bulunuz. c) ¥,(x) m normalize oldugunu gosteriniz.
d) Denklem (1) deki ¥(x) in x = 0 komsulugundaki tiirevi ¥ (x)" ne gibi bir kosul saglar?
FZM508 Uyg. Kuantum Mek. — 11
S. 1- Kiresel dalga fonksiyonu y(r) = ée”‘r veriliyor, burada A , k sabittir. A) akim

yogunlugunu bulunuz. b) Ust yarim kiireden ¢ikan toplam akimi nasil hesapladigimizi hesabin

e . .. hid .
ayrintisini vererek gosteriniz. Not: Yarigapsal momentum islemcisi p, = -=—r dir.

iror
S. 2- Ug boyutta ve h = 2m = 1 birimlerinde kiiresel simetrik dalga fonksiyonu ¥ (r) = @ ifade-

sini —=~2 (r2 a_w) + T%l/) = Ey denkleminde yerine koydugumuzda a) U(r) nin saglamasi

rz2ar\' or
gereken denklemi bulunuz, C pozitif bir sabittir. b) E = 0 i¢cin U(r) denkleminde ¢ézimu
U(r) = ar® seklinde aradigimizda C nindegeri [ cinsinden ne olur?

S. 3- Bir ortamdaki elektromanyetik alanin E(r, t) elektrik alani a) Yalnizca A(r, t) gibi bir vektor
potansiyelinden elde edilebiliyorsa elektron-alan etkilesme Hamiltoniyeni H, nedir? b) Elektrik
alan yalnizca ¢ (r, t) gibi bir skaler potansiyelden tiiretilebiliyorsa H; nedir?

FZM535 Miihendislik Matematigi — |

S.1-x,y duzleminde 0 < x < a, 0 <y < b ile tanimlanan dikdortgen bolge iginde

Lu(y) = (F+ 355) uCny) = xy ®



denklemi ¢6ziilmek isteniyor. Sinir kosullar biitiin kenarlar {izerinde u=0 olarak verilmistir.
a) Bu denklemin ¢6ziimii i¢in tanimlanan G Green fonlsiyonu nasil bir denklem saglar? G
yardimiyla u(x,y) ¢6ziimii nasil ifade edilebilir? b) G yi £ nin 6zfonsiyonlar: cinsinden

SinAx XCOSAx
A2 A

acilim seklinde yaziniz, b) u(x,y) yi hesaplaymiz.Not: [ xsinAx.dx =

S.2- H(x) basamak (Heaviside) fonksiyonu olmak (zere, a) f(x) = H(x+1) - H(x — 1) seklinde
tanimlanan f(x) in grafigini ¢izimle gosteriniz, b) f(x) in Fourier doniigiimiinii hesaplayiniz,
¢) buldugunuz Fourier doniisiimiinii kullanarak [~ |f (x)|?dx = % JZ IF(k)|?dk Parseval

o sin? .
bagintisin1 dogrulayiniz. Not: I = fo Slzzxdx =§ dir, F(k) y1 bulamadiysaniz Parseval

esitliginin genel ispatin1 kendi bildigiz yoldan yapmaya ¢aliginmiz.
S.3- Ug boyutlu sonsuz ortamda
V2u(r) = 8(r) @)
denklemi veriliyor. a) Bildiginiz herhangi bir yontemi uygulayarak denklemin 6zel ¢6ziimiinii
bulunuz. b) Denklemin sagindaki 6(r) teriminin x,y,z cinsinden yazimini veriniz.
FZM536 Miihendislik Matematigi — 1
S.1- Verilen (1) denklemi igin C;(x) = [ B, (») ¥ (y)dy, C,(x) = [, B,(y) Y(»)dy tammlaniyor.
Y@) = g + 2[5 A1 (0B, () + A ()B; )Y () dy (1)
Bu iki degiskenin tiirevleri arasindaki bagintiy1 bulunuz.
S.2- Asagidaki integral denklem Fourier doniisiimii yontemi ile ¢6ziilmek isteniyor,
BC) =1+ 2 [7 e CDBG)dy  cw<x < (0

ve bu amagla gerekirse kullanilmak tizere su bagint1 veriliyor,

© i [ - ‘EZ oo+i
[ e % emkedz = eI/ [ ¢ [#45] 7 = e f_;lfgz e tdt = me T/ (2)

Integral denklemin ¢dziimiinii bulunuz.

S.3- Asagidaki integral denklem veriliyor,
P(x) =1+ Af_oowe‘(x‘”z(b(y)dy -0 <X < 0 (1)
a) Denklemi yineleme (iteration) yontemi ile ¢dzliniz. b) A igin bir kisitlama var midir? Varsa

tartisgimiz. Not: [ = f_oowe‘(aszfbx“)dx = \/ge(bz—‘mt:)/éta



