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1. Hidrojen atomu

Asal kuantum sayis1 n, ve agisal momentum kuantum sayilari / ve m olan hidrojen
atomunun bir 6zfonksiyonunun ¥, verildigini kabul ediniz. Hidrojen atomunun
p(r)= C[4l//100 (1) + 311 (1) = 451 (1) + 4105, (I')J

dalga fonksiyonu ile betimlenmis bir durumda olsun.

a) Bir C normallesme sabitini bulunuz.

b) Enerjinin beklenti degeri nedir?

¢) L*nin beklenti degeri nedir?

d) L.’nin beklenti degeri nedir?

e) Daha sonraki t zamaninda W(r,f)yi yaziniz.

2. Acisal momentum 6z durumlari cinsinden acinim
Zamanda verilen bir anda bir sistemin agisal dalga fonksiyonu

Y(0,9)= ‘/%sin Osing .

ile verilmistir. Buna gore:

a) Bir dl¢timde L, nin olas1 hangi degerleri bulunacaktir ve bunlar hangi olasiliklarla
vuku bulacaktir?

b) Bu durum igin (Ly) nedir?

¢) Bu durum igin (L*) nedir?

3. Kiiresel harmoniklerin ortonormalligi
Kiiresel harmonikler su anlamda ortonormaldirler.

. 2r & «
JdQYl'm' (0’¢) Ylm (0’¢) = _[d¢ _[Sin 0do Yl'm' (0’¢) Ylm (0’¢) = 51'15m'm
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Kiiresel harmoniklerin agagidaki dort durum igin ortonormal oldugunu ispatlayiniz.

a) =0, m=0;/=1,m=0
b) =0, m=0; =1, m’=1
c) I=1,m=0;1=1,m’=-1
d) =1, m=-1;1=1,m’=-1

cos@’y1 bir integralleme degiskeni olarak, sin8d6 = —d(cos6) kullanmak faydali olabilir.
4. 7 ve p icin sira degistirme bagintilar

x=r\, y=ry, z=r3 kartezyen bilesenleri i¢in asagidaki sira degistirme bagmtilarini
ispatlayiniz.
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