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1.

Islemciler ve Harmonik salime1 (HO) (30 puan)

| 0), harmonik salmicinin normallesmis taban durumu olsun ve d | 0)=0 ve (0 | 0)=1
olarak tanimlanmistir. Burada 4 alcaltma (veya yok etme) islemcisi ve 4" ise yiikseltme
(veya yaratma) islemcisidir.

a)

b)

(S5puan) |ﬁ> = (a*)”|0> olarak tanimlanan normallesmemis n-inci 6z durum |ﬁ> ’in

uzunlugunun, «/n! ile verildigini gosteriniz.
(5puan) a)’nin bir sonucu olarak, n-inci normallesmemis 6z durum | n),

|n> = #(a*ﬁ@ ile verilmistir. Oz durumlarmn ortonormal oldugunu ispatlayiniz,

yani (n| m)=8,m oldugunu gosteriniz.

(5puan) djn) = w/;|n —1yve an) =+/n+1|n +1)oldugunu gosteriniz.

(5puan) n = a*a ile verilen bir 7 islemcisini tanimlaymiz. 7’in bir Hermite-sel
islemci oldugunu gosteriniz. Sonug olarak , n dlgiilebilir bir niceligi temsil eder.
n|n)’1 hesaplaymniz. n’in temsil ettigi fiziksel niceligi nedir? 7’in 6zdurumlari ve
0zdegerleri nelerdir?

(Spuan) X ve p’yidved cinsinden ifade ediniz. (m|x|n)ve (m|p|n)’yi
hesaplayiniz ve m = n+1 olmazsa yok olacaklarini gosteriniz.

(5puan) x*ve p>’yid ve d" cinsinden ifade ediniz. Harmonik salmicinin n’inci 6z

durumunda, x ve p belirsizlik ¢carpiminin AxAp = §(2n + 1) ile verildigini gosteriniz.

HO’nun bagdasik durumlari (40puan)

Keyfi bir kompleks say1 a ile bir | o) durumu, &|a> = a|a> 6zdenklemine tabi olursa
buna bagdasik bir durum denilir.

a)
b)

-1

(Spuan) a(a*)'0) = A(a*)’
(10puan) C normallestirme sabiti olmak iizere, bagdasik durumun
|a> = Cexp(a&+)|0> seklinde yazilabildigini gdsteriniz.

0> oldugunu gosteriniz.

(5puan) C normallestirme sabitini hesaplaymiz.

(10puan) Bagdasik durumu, normallesmis 6z durumlar | n) cinsinden aginiz, ve
HO’yu n-inci 6zdurumda bulunma olasiligin1 hesaplayiniz (veya esdeger olarak,
sistemde n adet kuanta bulmak). Poisson dagilimini elde etmelisiniz.

(10puan) Bagdasik durumda, kuantalarin <n> - <a|fz|a> ortalama sayisini

hesaplayiniz. Bir lazer veya radyofrekans salinici tarafindan iyice belirlenmis bir
genlik ve fazli klasik sistemlere enyakin kuantum mekaniksel analog, bagdasik
durumlardur.
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3. Izdiisiim islemcisi (10puan)

| n), Hermite-sel bir islemcinin 6zdurumunu vermis olsun. P = |n)(n| islemcisine
izdiisiim islemcisi ad1 verilir. f’mﬁn = 6nml3n oldugunu gosteriniz. Keyfi bir durumun, bir

Hermite-sel iglemcinin | n) §zdurumlarina aginimini kullanarak Eﬁ’n =1 oldugunu

gosteriniz, burada 1 birim islemcidir.

4. A¢isal momentum 6zdurumundaki bir parc¢acik (20puan)
Bir parcacik, L* ve L,’in bir | {,m) 6zdurumundadir. Buna gore:

a) (10puan) Bu durumda (Ly) = (Ly) = 0 oldugunu gsteriniz.
2 2.2
b) (10puan) <Li> = <L§> = G, 12) 'm oldugunu gosteriniz.

Ipuglar : a) sikki igin Ly ve L_yi kullanimz . b) sikk1 i¢in L’ = L + Li + Li yi
kullaniniz.



