Ehrenfest Teoremi

Harmonik osilator ders notlarinda, standart yaklasimlar - Hermit polinomlari iceren

integraller (Bolim 12-15 Ders Ozeti, sayfa 63-65) kullanilarak (£)() ve (B (9 icin
ifadeler taretilmistir. Hesaplamalar, cebir agirlikh olup, (2)() ve (ﬁx>(0’ nin titresim

frekansinda osilasyon yaptigi bulunmustur. Sonuglar asagidaki gibidir:
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Burada dikkat edilmesi gereken husus, (X)() ve (p)() nin daha basit bir sekilde
hesaplanmasi i¢in kullanilacak yaklasimlardir.
Klasik olarak
dx
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dir (serbest bir parcacikk i¢in x yerine m kullanihr).

Kuantum mekaniksel olarak

(pY()=m d(x)(0) .

dt
tahmin edilebilir. Ancak, bu ifade gecerli midir? Bu ifadenin gercekte, asagidaki ispatla
verildigi gosterilebilir:
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seklindedir.



Zamana bagh Schrédinger denklemi hatirlanirsa
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Bu sonuglar, yukaridaki ifadede yerine konularak
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sonucu elde edilir.

Komutator (H’nin harmonik osilatér Hamiltonyen oldugu varsayilir) degerlendirildiginde
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bulunur. Boylece
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sonucuna varilir. Bu sonug, istenilen sonugtur.
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Bu sekilde, harmonik osilator ders notlarinda yer alan uzun hesaplamalar olmadan (ﬁx)(z)

elde edilebilir.
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Bu sonug, baslangicta kullanilan sonugctur.
Yukaridaki denklemler, Paul Ehrenfest (Hollanda, Leiden’de yerlesmis Avusturyali
fizikci)’ den dolay1 daha genel bir sonucun 6zel bir gésterimidir ve Ehrenfest Teoremi

olarak bilinir. Ozellikle, herhangi bir dinamik F~ degiskeni i¢in
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yazilir. Daha fazla bilgi icin McQuarrie problemlerine bakilabilir.



