-1-

SUBAT KAMPI SINAVI-1990

® 1. Yatay bir dizlemde agilan bir yuvada digey durumda bulunan bir
¢ubuk bilinmeyen bir ® acisal hizi ile ddndiriimeye basliyor. Cubuk-

I I ) la beraber gubugun alt ucunda bulunan yay sabiti k ve gerilmemis
2am| ] haldeki uzunlugu ¢ olan bir yay da ddnmektedir. Yayin 6bir ucunda,

7 7 7 7 7 7 yatay diizlem Uzerinde kutlesi 2m olan bir cisim bulunuyor. Cubugun

ve yayin kutleleri ve tum surtinmeler ihmal ediliyor. Yayin dénme sonucu yavasca ¢ kadar uzadidi gézlenmektedir.
Uzamada Hooke yasasi yeterlidir.

a) Bu durumda cismin dénme yoéniindeki hizi nedir?
b) Sistemin bu duruma getirilmesi igin yapilan is nedir?

c) Bir anda yay gubuktan kopuyor ve 2m kiitleli cisim gubuktan belli uzakta bulunan m kiitleli cisim ile esnek
olarak garpisiyor. Bu garpismadan sonra her iki cismin hizi nedir?

2. Yatay yolda a ivmesiyle gitmekte olan bir vagonun tavanina
her biri h uzunlukta iplerle iki ucundan homojen, kitlesi m ve
uzunlugu ¢ olan bir gubuk asilidir. Belirli bir siire sonra soldaki ip
kopuyor.

Sol ipin koptugu anda sagdaki ipteki gerilme kuvveti nedir?

m 3. a) Surtinmesiz yatay diizlem UGzerinde bulunan bir dinamometreye Sekil a) daki gibi
‘\NV\/W\/\/\N\/; yatay F kuvveti uygulamaktadir. Yayin kitlesi m, dinamometre kutusunun m kdtlesine
m
7

esittir.
7/ 7
Sekil a) L - .
Buna goére dinamometrenin gosterdigi kuvvet nedir?
m b) Yatay ve sirtinmesiz diizlem Uzerinde bulunan bir dinamometrenin kutusunun
E m1 katlesi m, igindeki yayin kitlesi m, dir. Dinamometrenin sol ve sag tarafindan F,
2 F.
1&—\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/\/_ﬁ2 ve F, kuvvetleri Sekle b) deki gibi uygulaniyor.
Sekil b)

Buna go6re dinamometrenin gosterdigi kuvvet nedir?

4. Katlesi m, yUki q, yarigapi R, yuksekligi h<<R olan dielektrik bir disk yik ile
homojen olarak yukludir. Disk merkezinden gegen tabana dik olan eksen

R
h 1 etrafinda sabit o agisal hizi ile dondirilmektedir.

a) Diskin merkezindeki manyetik alani nedir?

b) Olusan manyetik dipol momenti nedir? Dipol momentin agisal momentine orani olarak bilinen jiromanyetik
orani nedir?

c) Diskin ekseni lizerinde ve diskten z uzakliktaki manyetik alani nedir?
d) z>>R es eksenli ikinci 6zdes bir disk bulunmaktadir. iki disk arasinda etki eden kuvvet nedir?
5. R yarigapl dielektrik bir halkaya homojen bir sekilde q yUku veriliyor ve merkezine
p ‘ halkanin ekseni boyunca p elektrik dipol momentine sahip m kutleli bir dipol yerlestiriliyor.
d> r Dipol serbest birakildijinda sadece halkanin ekseni boyunca hareket edebilmektedir.
q
a) Dipoliin ulagsacagi maksimum hiz nedir?

b) Dipoliin yapacag kiigiik titresimlerin titresim periyodu nedir?
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L, L 6. Sigalan C,, C,, C, lg kondansattr ve 6z indiktans katsayilari L, ve

-ETMWWWW L, olan iki 6zdes bobin bir devre olusturmaktadirlar. Baglangigta C , kon-
I c 1 c dansator yukladir.

Sistemin yapacag: titresimlerin frekanslarini C,=C, =C , =C durumu

icin nedir?

sin®p
2

7. Tek yarik kirnim olayinda ekrandaki bir P noktanin aydinlanmasi J=J

_ n bsin®

p

boyu, Jo merkezi noktanin aydinlanmasi, 0 ise Sekil a) daki gibi merkezi dogru ile
ekran Uzerindeki istedigimiz nokta arasindaki agidir. Ekrandaki aydinlanma dagi-
mi ise Sekil b) deki gibidir.

oldugunu gosteriniz. Burada b yarik aralidi, A 151k kaynaginin dalga

a) Yarik aralig: (b) nin iki katina gikarildigi durumda aydinlanma dagilimi
nedir? Verilen aydinlanma grafigi nasil degisir?

2 0 1 2 bsing b)Yarik arahigi b ile yariklar arasi d uzakhginin esit oldugu (b=d) ¢ift yarikli
Sekil b) N diizenegi ile olusturulan kirlnim olayindaki aydinlanma dagilimi nedir? Bu
dagihm ilk duruma goére nasil degisir?

8. Belirsizlik prensibi kullanarak asagida verilen problemleri sizin segctiginiz sabitler cinsinden ¢éziinuz.

a) Hidrojen ve helyum atomlarindaki elektronlarin baglanma enerjileri nedir?

b) Molar kiitlesi p olan glimiis atomlar1 T sicakliginda buharlastirilarak, bir yariktan gegip £ uzakhkta bulunan
ekran uzerindeki ekrana diismektedirler. Ekranda olusacak giimiis kapl bélgenin minimum ¢api nedir? Bunu

gerceklestirmek i¢in yarigin ¢api ne olmalidir?

c) Nétron yildizlarin kitleleri Giinesin M=2.10% kiitlesi ile mukayese edilecek kadar biiyiik, yarigaplari r=10 km
kadar kii¢iik durumunda yildizi olusturan nétronlarin kinetik enerjileri nedir?

d) Beta isimasi yapan radyoaktif bir maddeden ¢ikan isinlarin soygaz olan sivi helyuma niifus etmeleri mimkin degildir.
Ancak helyum atomlarinin elektronlari iterek o bdlgede bir bogluk olusturmalari mimkindir. Helyumun 6z katlesi p,
molar kutlesi p ve Avagadro sayisi veriliyor.

Bu boslugun yaricapi nedir? Bu bosluktan diglanan helyum atomlarin sayisi nedir?

e) Metallerde valans elektronlarin olusturan gazin, kuantum mekaniksel hareketinden dolayr meydana gelen
basing nedir? (Metalin 6z kitlesi p ve molar kutlesi p veriliyor.)

f) Kuantum mekaniksel osilatériin minimum enerjisi nedir?
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SUBAT KAMPI SINAVI CEVAPLARI-1990

2 2
La) [ X Y
m 2 3 3

m (92 + a2)3

2.
49 +a?

7. a) Jcos 2 B; yeni siddet daglimi merkezde ayni degerde, merkezden uzaklastikga azalmaktadir.
in2,
sin“B

2
2cosB

b) 43,

8. Belirsizlik prensibi kullanarak agagida verilen problemleri sizin sectiginiz sabitler cinsinden ¢ézinulz.

4 4 49R
M _ R =a36ev;-—0MC _ T gaev
32re, 2 Y 256n%c,h° 8

8.a)

[[2ne | 2n
\BkmT * \BkmT

2 5
oM 104 g
2mR? \m®

2 2 )°
d) 4 h® . 4mpN, J 7
8tom ~ 3u 8mtom
5
e) ﬁ3 %
m u

1
f) nho; 1 n+—
) Nfiw 0)0( 2)

b)

c)
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SUBAT KAMPI SINAVI SORULARIN GOZUMLERI-1990

1. a) 2m kautleli cisim sabit ® agisal hizi ile dondurillrse yarigapi r=2¢ olan dairesel yoriingeyi izlemektedir. Bu durumda;

kx=k¢/=2me 2 .2/
yazabiliriz. Buradan cismin acisal hizi ve hiz;

2
0= L : v=2w/l= kL
\}4m \} m

olarak bulunur.
b) Sistemin bu duruma getiriimesi icin yapilan is;
2mv?  k¢? _ 3k/?

olarak bulunur.
¢) 2m kdtleli cisim gubuktan uzaklagsmaya v hizi ile baglar. m kutleli cisim ile esnek ¢arpistiginda momentum ve enerji
korunumu yasalari gecerlidir. Buradan hizlar;
2mvZ _mv?  2mv,? 4v v
= =+ ;V = . —
2 2 '3 23

2mv=mv1 +2mv 27

olarak bulunur.

2. a ivmesiyle gitmekte olan vagonda gubugu tutan ipler vagonun tavani ile 6 agisi
yapmaktadir. Bu durumda;

ol

mg=2Tsino
ma ma=2Tcoso
m ¢ A\ yazabiliriz. Buradan;
A g tan® g 1 a
= ; COSO=

tanb=~=; sin0=
a

J1+tan?0 _\/gz+a2 J1+tan?0 _\/92+32

elde edilir. Sol ip koptugunda ilk an igin;
mg-Tsin6=ma’ v Tcos6-ma=ma’

yazabiliriz. Cubugun kiitle merkezine moment alabiliriz.

2
Tsing. £ =3a; 3=
2 12
Buradan kiitle merkezinin etrafinda gubugu dénme agisal ivmesi;
6Tsin6®
o=
m/{

olarak bulunur. Cubudun A ucunun ivmesi;

a. =3 = Tcos6 aa. =g _fo__ Tsin® 3Tsin6 __ 4Tsinb

AT x m A N m m

olarak yazilabilir. Bu bileske ivmenin ipe dik olmasi gerekir, ¢linkli bu ug dairesel yoriinge takip etmektedir. Buradan;

Tcos6
- a2 2 .2 2
A —tang= T,T - gsino- 4Tsin"6 _ Tcos 0 acoso: gSinG+acose= 4Tsin’0  Tcos®6
ay, g- sin m m m m
m

g a
= m(gsin6+acos6) m[g. Jo? +a? e JgZ+a2J_ myg?+a? _M (92+a2)3

1+3sin%0 2 3g? 4g? + a2
o 1+3{ 9 ] 1 ?

— 2432
ng +a? g

olarak bulunur.
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3. a) Sdrtinmesiz dizlem Uzerinde bulunan dinamometreye F dederinde yatay yénde

X
ko m <> ¢ kuvvet uygulandiginda dinamometre;
MWW —> o F
= -
4 2m

Seki a) ivme ile hareket eder. Yaydaki gerilme kuvveti ugtan x uzakligina bagl olarak;
T)=F-m _ a=F- ™ F _p[q_ X |_¥YSd
X ¢ 2m 2/ dx

seklinde yazilabilir. Burada dx, x uzaklikta segilen kiglk bir yay pargasinin uzunludu, d/ ise bu parganin uzama
miktaridir. Buradan yayin toplam uzamasi;

!
A= [ de :jF(1—X] dx= —FL
5 SY 2¢ 4SY
olarak bulunur. Burada S kesit alani, Y Young moddlu olarak bilinir. Dinamometrenin gdsterdigi kuvvet;
SE3F¢ _3F ., _YS
(4sy T4 0
olarak bulunur. k yay sabitidir.

kAal=

b) Dinamometre kutusunun kitlesi m,, igindeki yayin kiitlesi m, , dinamometrenin

m
1
E K m - . sol ve sag tarafinda uygulanan kuvvetler F, ve F, ise surtinmesiz dizlem Gzerinde
1 2 <> 2 .
%_\NV\NWV\N\/_% bulunan dinamometre;
F,-F
$ekil b) a= 2 1
m, +m,

ivme ile hareket eder. Yaydaki gerilme kuvveti ugtan x uzakligina bagli olarak

m,x \( F,—F YSd/
T(¥)=F, -(m, +m,)a=F ,-| m, +—2= || 2—1 |=——
()=F, (M, +m,)a=F, ( Ty j(mﬁmzj dx

seklinde yazilabilir. Burada dx x uzaklikta segilen kii¢Uk bir yay pargasinin uzunlugu, d/ ise bu parganin uzama miktaridir.
Buradan yayin toplam uzamasi

M:fde:j1{F2—(m1+m2X] £F2_F1 H dx:1{F2€—m1(F2_F1)€—m2(: 2F )¢
1YS ‘

m, +m, YS m, +m, 2(m, +m,)

olarak bulunur. Dinamometrenin gosterdigi kuvvet
m, (F, —F,)¢ - m, (F,—F,)¢ . (2m, +m,)(F, -F),
m, +m, 2(m, +m,) 2 2(m, +m,)

kar= 2| Fo-
ES

olarak bulunur.
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4. a) Diskin yiku ifadesinden ylkin ylzeysel yuk yogunlugu;
- -9
g=onR?; o= ——
nR?
olarak yazilabilir. Diskin merkezindeki manyetik indiksiyon alani bulmak igin segilen ylzeyin lzerindeki yuk aslin-da
dairesel bir akim olusturdugunu hesaba katmaliyiz. Akan akim;

dr, = d?q = Gzzmdr =cordr
T
o

bu akimin diskin merkezinde olusturdugu manyetik indiksiyon alani ve tim manyetik alani;

dB= ;
2r 2 2 27R

olarak bulunur.
b) Secilen yiizeyin dairesel akiminin gergeveledigi alandan olugsan manyetik dipol momenti ve olusan tiim manyetik dipol
manyetik moment;

nodl, - pooodr B= :T poondr - p,o0R _ Hodo
2
0

R 4 2
dp,, =dI, nr® =cenr *dr; pm:jcwnradr:%:ﬂ
0

4 4
diskin eylemsizlik momenti;
3= mR?
2
diskin agisal momentumu;
2
L=Jo= mR“®
jiromanyetik orani;
Pu_ 9
L 2m
olarak bulunur.
A c) Disk Uzerinde yarigapi r ve genigligi dr olan ince bir halkanin z ekseni Uzerindeki manyetik
alani;
dN .
R 4B = J- p,dL,d¢sin90° sino= powordr.2mr r _ uomcr3dr
= 2 478> - 2,52 22| 3
. 0 iz 0 T 471:(r +z ) (r +z ) 2(I‘2+22)2
: dr seklinde yazabiliriz. Burada ¢emberde segilen d/ uzunluktaki kiglk tel pargasi ile nokta
arasindaki uzaklik;
d1 ; s=4/r? + 2

olur. Toplam manyetik alan;
_ % poordr
2 3
0 2(r2 + 22)2

B

ile bulunur. Burada;
r=ztano
dondsimu kullanabiliriz. Buradan;

dz= zda

cos? a
elde edilir. integralin sinirlari da degisir.
0=ztana,; o, =0; cosa , =1

z

JR? + 72

R
R=ztana; o 2 =arctan — ; cosa =
z

olur. Buradan;

0oz tan® . 29%
. . . .
B = % Ho®O cosZo _ f poooz? sin® ado _ ‘2 powoz*sin® ada
z™ 3 - 3 - 5 3 -
0 2(22 tan2a+22)2 0 s [z%sinfa _, )2 ° 2cos’a.——
2co8’a| ———+zZ cos” a.
cos® a
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&

_ ‘T Moo)62<1_°032 a)dc03a = . Mooz (_ L —cosaj

5 2cos?a 2 cosa

0
_ 1wz | JR? + 22 L Z 5| keod R? + 222 oy
2 z JR2 + 22 27R?( R? + 22
olarak bulunur.
d) z>>r,; r, igin diskin ekseni izerindeki manyetik alani;

B= 2u,p,, _ pocwR4
4nz® 8z°
ikinci 6zdes bir disk z uzaklikta bulunursa iki disk arasindaki kuvvet;

dB _ cwrnR* 3uocmR4 _ 3nu0020)2R8
FePm 5, =" : VR 4
dz 4 8z 32z
olarak bulunur. Manyetik indiksiyon alani i¢in buldugumuz ifadede yaklasim kullanarak;

n(n—1)x?

(1+x) " =1+x+

R2 + 272 R? +27° R? +27° R? 3R* R? R* R? 3R*  3R* R*
-2z= -2z= -+ |22=— +22- — - — + +— 27~ ——
JR?2 4+ 22 R2 z 2722 8z z 228 z  82° 47 4z°
z,1+—
z

elde edilir. Buradan manyetik alan;
B= Mo®d R* _ py0qR?
2nR? 428 8nz®
olarak bulunur. Yani manyetik dipoliin z>>R uzaklikta olusturdugu manyetik alani ile ayni ifade elde edilmektedir.
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5. a) Halkanin merkezinden x uzaklikta elektrik alan;

T P E , =Ecos6= 9 3 >
5= Ameqr” T 4nao\/(X2+R2)

‘ olarak yazilabilir. Denge durumunda;
R 3
q dE ax <x2 +R2) _x_g x2 +R?.2x

x_ ax

X

dx 4re, (x2+R2)3

x2+R2—3x2:O:x0=@:>tan60=«E

olmalidir. Buradan;

tano, _\/6 1 \/5

——=—;C080 T —— = —
1y1+tan26O 3 ’ ay1+tan260 3
yazabiliriz. x , uzaktaki elektrik alan;
_3q
° 187eoR?
bu uzakta dipoliin elektrik potansiyel enerjisi kazanilan kinetik enerjiye esit olur. Buradan dipoliin kazandigi hiz;

_ Bap _mv? | Bap

Ep0>< :pE ox —

sing , =

EOX

18reR2 2 " \|9me,mR?

olarak bulunur.

b) x , uzaklikta elektrik alanin gradyani isaret degistirmektedir. Bu sebeple bu noktaya kadar dipol hizlanir, bu noktadan
sonra yavaslar, yani titresim hareketi yapmaktadir. Dipol denge durumundan saparsa dipole etki eden kuvvet;

. [dExj pq(R*-2x?) s
=p| =X |= —— ==L ; X=X, +AX
dx 41'580\& 2R ¥ °
uzaklikta;
2 2|
. pQ[R —2(x, +AX) | pq(R2—2X02) Apgx,AX _ 4pgAx

4ng, \/[(xo + Ax)2 +R2 T 4n80\/(x02 +R? )5 47:80\/()(02+7R2)5 \ETCSOR4

olarak bulunur. Bu kuvvetin etkisi ile dipol a ivme kazanir.
4pgAx

ma=-————
\ETESOR4

Titresimin hareketinin titresim frekansi ve titresim periyodu;

5
®= L ; T= 2_TE =R 2 @
JFEme R © \f Pq

olarak bulunur.
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6. C1 kondansatdrun desarj olmasi ile akim akmaya baslar. Birinci
L, I L, . _
Kirchoff yasasindan;
I, L=l, +1,
+ - azabiliriz. Birinci ve ikinci hiicre igin ikinci Kirchoff yasasi
q1 —— C1 q2 Cz Q3 C3 4 ¢ y
) + + _L1%:&+q_2;_|_2%:_q_2+&
dt C, C, dt C, C,
seklinde yazabiliriz. Bu denklemleri tirevleyip;
SL_L L. L LT
"dt? C, C,’ *dt? C, C,
denklemleri elde ederiz. Birinci Kirchoff yasasindan;
L=l
yazarsak;

'1'1-1 1.1 I+ L 1,=0
L,{C, C, L.C,
'1'3+L11- a1 1,=0
I‘202 L2 CZ CS
denklemleri elde ederiz. Akan akimlarin ¢gdzimleri;

[,=l,, e L=-021,1e" 1,2, e ,=-021, e
seklinde arayabiliriz.

B Io1+—1 1,5 =0
L{c, C, LC,
1{1[11]}0

LZCZ I‘2 CZ C3

olur. Bu sistemin ¢ozimu ya I , =I ,, =0 ya da terimlerden olugan determinant sifir olmalidir.

{ , 1 ( 11 H 1
- o®+—| —+—
L\c, ' C, LC, i
o+ —| —+—
LC, Llc, c

Buradan titresim acisal frekanslari
o*+ 1 i+i +i i+i o2 4 =0
L,{C, C,) L,\C, C,
034+g i-&—i m2-74 > =0
C{L, L, LL,C

denklemin kokleri gibi bulunur.

1 1 1Y 4 1 1
0= — —+— | + S —
cylV\L, L) oL L L

1 2
olarak bulunur.
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7. a) Tek yangin uglarindan ¢ikan isinlarin arasindaki faz farki ¢ olsun. Faz farki
hem agi hem de mesafe ve dalga boyu cinsinden yazilabilir.
¢, _bsin6 6
2n A
Yarigin iginde N ¢ok buyik say1 olmak kosulu ile N tane kaynak oldugunu varsa-
yalim. Her artarda yerlestirilen iki kaynak arasinda;
Py
N

faz farki meydana gelmektedir. Bu kaynaklardan yayilan dalgalarin genliklerinin
vektorel toplami;

, —Kbsing; k-
k

(p:

A= 2RS|nN— R=2A sm(P
2 2

sin& sin o sin o sinp
A=A, —2-=A, —2 =NA, —2 =NA,
P D, P
sin— b b
2 2N 2

0=0°ise N tane birbirine paralel olan titresimi toplanir. Bu durumda A=NA  olur.

Isik siddeti J~A? oldugu igin merkezdeki isik siddeti J , ~N2? A olarak yazila-
bilir. 00° ise;

. sin’B o
J=J, h2 B——zb
J olarak bulunur. Yarik genigligi iki katina ¢ikarsa yeni siddet dagihmi;
Jo .2 : 2
sin“ (2 J, (2sinBcos
y=l, (B)zi( BcosB) smB

=J cos?p=Jcos?p
(2ﬁ)2 4 [3 2 0 B
olur. Yeni siddet daglimi merkezde ayni degerde, merkezden uzaklastik¢ca
azalmaktadir.
2 -1 0 1 2 bsing b) Yarik arali§i b ile yariklar arasi d uzakliginin esit oldugu (b=d) gift yarikl dii-

A zenekte hem her yarikta hem de iki yarik arasinda;
¢ 4 =kdsind=¢
faz farki meydana gelir. Her yariktan meydana gelen titresimin toplam genligi;
A=A, =A, sinf
B
olarak yazalim. iki yariktan meydana gelen titregimin genligi;
A= \/Af +A2+2A A, cosgy =A, [2(1+cos gy ) =2A % cos ? =2A, sinp cosp

1sik siddeti;

in2
J=4J s[|3n2[3 cos?B

olarak bulunur.
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8. a) Hidrojen atomdaki elektronun enerjisi i¢gin;

mv? Ze? p? €°

E=E +E = = -
ke 2 Admgyr 2m 4dmeyr

yazabiliriz. Belirsizlik prensibine gore;
Ap.Ar=h
olarak yazilabilir. Fiziksel biytkliklerin kiiglik degerlerin degisimi bu blyUkliklerin mertebesinden oldugu igin;
Ap=p; Ar=r; pr=h
yazilabilir. Buradan enerji igin;
h? e?

2mr?  4neyr

yazabiliriz. Bu ifadenin r yarigapina gore turevi sifir olmalidir. Bu sarttan yaricap;

dt n? e’ Ame h®
- =+ > =0; r= S
ar mr®  4neyr me
enerji;
4
me
E=-————5=-R =-136eV
32n%,°h? /

olarak bulunur. Helyum atomlarindaki elektronlarin baglanma enerjisi igin;

2 2 2 2 2
E:Ek+fp:2mv 2 2e +_ S P 7e
2 4ngyr  4me,2r m 8meyr

yazabiliriz. Belirsizlik prensibine gore;

p.r=h
olarak yazilabilir. Buradan enerji icin;
_n 7é?
mr? 8me,r

yazabiliriz. Bu ifadenin r yarigapina gore tirevi sifir olmalidir. Bu sarttan yaricap;

dE _ 2n*  7¢€° 16me,h”
9 ot 7 O m—— o
dr  mr® 8nme,r 7me
enerji;
4 49R
___49me” _ Y — g4 eV
256n°c,h? 8

olarak bulunur. Gergek deger —79 eV olduguna goére bulunan sonug oldukga iyi sayilabilir.
b) Gimis atomlari yariktan gegerken belirsizlik ilkesi gereg@i hareketin dik yoniinde Av, hiz kazanmaktadir. ¢ uzaklikta

bulunan ekran Uzerindeki olusacak gimus kapli bélgenin ¢api;
D =D+2Av t

olarak yazilabilir. Burada D yarigin capidir. Atomlarin ekrana kadar ulasma suresi;

! ’3kT
t=—;,v=,—
\ m

olur. Belirsizlik prensibine gore;
Ap , Ay=h
olarak yazilabilir. Fiziksel buyukliklerin kiigik degerlerin degisimi bu buyukliklerin mertebesinden oldugu igin;
h
Ap v —mAvy ; Ay=D; Avy = E
yazilabilir. Buradan gap igin;
D, =D+ 2nl D+ 2nt

mDv D+/3kmT

yazilabilir. Capin minimum olmasi i¢in bu ifadenin D ¢apina gére turevi sifir olmalidir.
dD, -1 2nt

- =0
dD ~ D23kmT
Bu sarttan minimum ¢api1 gergeklestirmek igin yarigin ¢api ve ekran Gzerindeki minimum ¢ap;

D= 2nt :D, =2D=2 2ht
3kmT 3kmT

olarak bulunur.
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c) Nétron yildizin nétron sayisi ifadesinden bir nétrona digsen hacminin boyutu bulunulabilir.

N= M: _Vy||d|z = R_: =R Zda
m Vnélron r M

Belirsizlik prensibine gore;
ApPAr=h

olarak yazilabilir. Fiziksel biytkliklerin kiiglik degerlerin degisimi bu blyUkliklerin mertebesinden oldugu igin;
Ap=p; Ar=r; p.r=h

yazilabilir. Buradan momentum;
s

yildizi olusturan nétronlarin kinetik enerjileri;

2 2 V 5
.= p__n 23M75~1046‘]
2m 2mR° \m

olarak bulunur.

d) Beta 1simasi sonucu helyumun igine giren elektronlarin ve olusturduklari bosluk bdlgenin toplam enerjisi;

2 2
?:-=i':'k+?:'p=m +anor2=P_ +anor?
2 2m

olur. Burada 4nor? olusturulan boslugun yiizey geriliminden kaynaklanan yiizey gerilimi enerjisi. Belirsizlik prensibine
gore;
Ap.Ar=h
olarak yazilabilir. Fiziksel buytkliklerin kiigik degerlerin degisimi bu buyukliklerin mertebesinden oldugu igin;
Ap=p; Ar=r; pr=h
yazilabilir. Buradan enerji igin;

72
t= 5 t4nor 2
2mr

yazabiliriz. Bu ifadenin r yarigapina gore turevi sifir olmalidir. Bu sarttan yaricap;

2 2
dE__ +8nor=0; r= 44’ f
dr mr3 8nom

olarak bulunur. Sivi helyumun molar kutlesi p, 6z kitlesi p ise bir atoma diisen hacmin boyutu ¢ bulunulabilir.

L A
p=—= D 0=3|——
V, N \ijA

Olusturulan bosluktan diglanan helyum atom sayisi;

3
N= 4gr® _ 4npN, . 2
303 3u 8nom

olarak bulunur. Soruyu basinglardan yola giderek de ¢ozebiliriz. Elektronun olusturdugu basing;

P :2n0Ek1 N :E:L: 3
€ 3 7YV 4 4pd
3
elektronun kinetik enerjisi;
_ p2 _ hZ
“72m omr?
Laplass basinci;

_ 20
T
olarak yazilabilir. Iki basincin esit olmasi gerekir. Buradan;

2c_2 3 n | n

r 3 4nr® 2mr? 8nom
olarak bulunur. Elektronun basinci bagka yoldan da bulunulabilir. Boglugun hacminin dV kadar arttirmak icin yapilan is
kinetik enerjinin degisimine esittir.

P

n%dr n?
3 ’Pe_

P,dV=P _4nr’dr=-dE,= = s
mr 4nmr

olarak bulunur.
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e) Metalin molar kutlesi p, 6z kutlesi p ise bir elektrona diigen hacmin boyutu ¢ bulunulabilir.

I S T I
p=—= D= 3|——
v, NA€3 \ijA

Elektronun olusturdugu basing;

p =2Ngka . _Na_Ny_pN,
A TR
p

elektronlarin metaldeki konsantrasyonudur. Belirsizlik prensibine gore;
Ap  [AX=h; Ap v Ay=h; Ap , .Az=h

olarak yazilabilir. Fiziksel buytkliklerin kiigiik degerlerin degisimi bu biyukliklerin mertebesinden oldugu igin;
h
Ap | ~p; AX=L; pl=h; p:E

yazilabilir. Simetri sonucu ortalama degerler igin;

<Ap 2 >=<Ap, 2>=<Ap % >; <Ap? >=<Ap ? >+<Ap y2 >+<Ap 2 >=3<Ap,* >

Ap=~/3 Ap = “/_h

yazilabilir. Buradan elektronun kinetik enerjisi;
Ap? _ 3n?
2m  2me?
olarak yazilabilir. Elektronun olusturdugu basing;
P :gpNA 3n =}‘723(p NAT
© 3 u 2m? m p.

k1™

olarak bulunur.
f) Kuantum mekaniksel osilatériin ener;jisi;
2 2
E = Ek + Ep = pi + kxi
2m 2
olarak yazilabilir. Belirsizlik prensibine gore;
Apx.AX:h
olarak yazilabilir. Fiziksel buyukliklerin kiiclk degerlerin degisimi bu blyUkluklerin mertebesinden oldudu icin
Ap , =p; AX=X; pX=h
yazabiliriz. Buradan eneriji igin;
o kx®
+
2mx? 2
yazabiliriz. Bu ifadenin x yarigapina gore tiirevi sifir oimalidir. Bu sarttan x ve enerji;

2
%—fz-oh—wx 0; x= ’ ' T h(—hm

olarak bulunur. Ayni ¢6ziime Sommerfeld kuantizasiyonu olarak bilenen kurali;

[.ﬂpqdq =27nhn

q
kullanarak ulasabiliriz. Burada g herhangi bir degiskendir. Harmonik osilatoérin denklemi eneriji tiirevin-den ya da kuvvet
analizinden;

ma+kx=0; X +® 2 x=0; o= \/?
m

bu denklemin ¢ézim;
x=Acoswt
seklinde yazilabilir. Buradan;
v= X = -0Asinet; p= -mwAsinot; dx= -oAsinotdt

.
moA® j(1 —cos2ot)dt ==
2 0

.
mw?A2 t_sin20)t _
2 20

ot—-

T
—moA sinot)(—oA sinot) dt = mo?A? [ sin? wtdt =
( I )
0

0

272 252
mo“A T mo°A” 2n —mroA2 =2mhn: A = 2hn
2 2 o) mm
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. 2 2
mv? . K _ m(-wAsinot) N k(Acosot)  me2A2sin?mt+AZcos® et _ mo?A2 _ me? 2in _
2 2 2 2 2 2 2 mo
olarak bulunur. n=1 igin enerji seviyesi minimum olur. Yapilan ¢6ziim n=0 durumunda enerji icin £ =0 verir. Kuantum
mekaniginde ¢ézimde;
hio
)

olarak bulunur. Dolayisiyla genel ¢dzim;

t, =ho [n+lj
2

seklinde yazilabilir.

E=




