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OZET

3 O, + &, + 03 + m,.h@, =54 .

— (E-V) ¢ = Schrddinger
hz 0 .rz

Denkleminin Laplace Trasformu ile ¢&ziimi olarak.

. -_]_— @ i 1 o2 3 1 ®3
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6 mr (E-V) s2ie 6 mr"(E—V)sh241 mr.(E—V)SZ_*1
352 3n° 3h

elde edilir.

Bu ¢6ziime uygun analog devreler kurulur. Coziim devrelerle gergek-

legir.

Ayrica b of » = - ff' v2 ( ?} Eo) % . VA ;, £ ) ¢ ;, t)vektorel

ot 2m

denklem ele alinarak,

% 2
af & = 1 |:- u V2u &+ V (-;).u (?EI:E formuna
f(t) dt u(r) 2m

sokulup devrelerle ¢oziim elde edilir.
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ABSTRACT

o O + 0y + 03 + Oy + 05 + Bz = 64’0

— (E-V) Oo = Schrédrnger
h? r?

Equation are found solitron with Laplace - transformed.

o, : ¢, b3
<I>o=1 2 + = 2 s> 2
6 mr- (E-V) s231 6 mr (E-V) s2 31 6 mr (E-V)SQ'L1
3h?2 3n2 3h?
o, 05 o
=3 : g | 1 :
6 B (V) .. 6 mf (R U TSNS T
3n? 3h? 3h?

Suitable the analog circuit are established for this solition and

the solition are resulted.

2
Rio. Bonlet vrnitdas P g

ot 2m

In additron to this taking equation the solition ( Forming I ) was

ended by circuits .
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I. GIrig

Erwin Schrédinger Atom modelinin matematiksel geligiminde &nemli
rol oynadi. Lours Broglie' nin dalga - tanecik dnerisinden Dalga

Mekanigini geligtirdi.

Konumuz : Genel dalga denkleminin sonlu fark matematiksel yaklagim-
la ve analog devrelerle ¢dziimiinden faydalanarak Schrédinger Denk -
leminin ayni ydntemlerle g¢dziimlenebilecegini, Laplace Trasformuyla
bu devrelerin ve g¢dziimlerin daha basitlegecegini gdsterebiliriz.
(6-4)

Vektdrel Schrddinger denklemininde Matematiksel ¢oziimii yaninda dev-
relerle ¢oziimi gergeklegtirilebilir olurlulugunu gdsterebiliriz.
(6-5)




II. KONUNUN KUANTUM F1Z1G1 1LI1GKILERI

Kuantum Fiziginde madde ; Dalgalar ve tanecikler olmak {izere iki-
1li varlik olarak tanimlanir. Dalgalar ; denizin yiiziinde, igine tag
atilan bir gtlde, seste ve 1g1k gibi elektromagnetim iginimda go-
riillmektedir. Taneciklerin varligi ise BORN tarafindan agiklanmig-

tir. Bu agiklamalar kuantum fizigi kitaplarinda yer almaktadir.

Elektronlar , protonlar ve notronlar gibi atom taneciklerine ait
dalga kurami , atomlarin ve gekirdegin daha iyi anlagilmasina yol
acar. Bu alanda Werner HEISENBERG ( 1901-1976 ) ve Erwin
SCHRODINGER (1887-1961 ) g¢aligmalari ile tanminirlar.

Sabit ybdriinge kavraminin yerine, tanecifin momenti kesin kes bili-
niyorsa tanecigin uygun bir belirsizlifinin bulunmasi gerekir. Atom
tanecigi big¢imindeki maddenin bazi 8zellikleri dalgalara, bazi &zel-
likleride taneciklere dayanilarak agiklanir. Ornegin bir elektron
akimi katod 1ginlarinda tanecikler gibi, bir elektron mikroskopunda

ise dalgalar gibi davranir.

MAHWELL ise enerjinin serbest uzayda bir noktadan diger bir noktaya

1g1k hiziyla gittigini ileri siirmiigtiir.




PLACK 1ise Enerji, v frekansli radyasyon olarak tam katlar halinde

yayilir ve apsorblanmir,

Enerjiyi, E = n.h.v diigiinerek h =6,53 x 10-34 plack sabit
kuantum teorisini geniglegmig- n = tam pozitip sayi
tir. A = 1.054x 10—27 erg-saniye

Placksabiti.

Sonugta Enerji Atomik bir yapi ile gergeklegtirilir. Atomlarin her

biri hv' ye egit enerji yayimlar. Buna " Kuantu " denir.
s 871 vhe
Enerji dagilim EA = —— bagintisiyla hesaplanir.
ch
kAt »
g oe] [:c 1gikhizi, k BOLTZMAN sabit:
> . h?
SCHRODINGER Dalga Denkleminin - ——.V%20 ¢ ( V-E ) ¢ = O
2m

ileride elde ediligini gdrecegiz. Burada E Toplam enerjiyi, V

potansiyel enerjiyi, h Plack sabitini gdstermektedir.




II1. SCHRODINGER DENKLEMININ ELDE EDiL1gl

III.1 Ox ekseni boyunca V hiziyla ilerliyen ve dalga boyu A

= olan siniisoidal dalga-

nin,Elektrik vektdr a-
m laninin (x,y,z) Kartezyen
\_/ V/\ koordinatlarda gésteri-
vt-x

$eitl 3 E =E sin2my ——
y o A

limi.

(3-2) olsun.

Maknetik vektdr ala-

ninin gosterilimi,

/7 /) W EH " gin2v —YEE
z o A
U &
V ( 3-2) olsun.

61-\‘.'.‘ I

(3-1) ve (3-2) egitliklerinin xve t bagimsiz degigken olduguna

gore birinci ve ikinci mertebeden tiirevlerini alalim.

" vt—-x

Ey - Eo sin2m e
b E -

-] — s2 3k Cos2n .. e IS g = - 2 s Cos2m .
dt A A dx A A

252 2 2
d2 ' ¥ Eo . vt-x d E o Eo : vt-x
—_— = = ————————— sin2m ; —_—— == ————— sin2m ———
dt? A2 A dx? A2 A

Elde edilen ikinci mertebeden tiirevlerin kargilagtirilmasi sonucu:

e bt AL
o A
A LT
i—g— =V E—P-:—(3 -3) Elektrik dalga denklemi, P 4
dt ax? ‘ik T
R NS
% - :




B e B Sinde XEE
z (o) A

21 vH -2m H

a8 = - 2 coBlr A > 12 == cos2m s

dt A A dx A A
) 2

d2H by® V" B > vt-x d2H 4n°H ? -X

= sin2m y —_— = sin2w
dt? x2 A dx? A2 A

Elde edilen ikinci tiirevlerin kargilagtirilmasi sonucu,

2 2
d“H - v d“H

. : (3-4) Magnetik dalga denklemi elde edilir.
dt dx

III-2 Elektrik Dalga Denkleminin Genellegtirilmesi

d2E 1 4°F . : :
= (2-3) denkleminde E ; Ortamda (bir elektrik alanda)

dx? vZ dt?

bir t aninda ve orijinden x wuzakligindaki bir pertiirbasyondur.
Bu denklem de E' yi genel olarak bir ¢ fonksiyonu olarak diigiiniir

ve li¢ boyutta ifade edersek ( v hiz, agisal hiz w olmak ilizere )

2 ) 2 1 2
a”% + ek + i - e (3-5) olur.

ax2  9z2  at? w2  at?

® Verilen bir anda ortamdaki pertiirbasyon ( yer degisterme ), w

dalga hizidir.




I11- 3-1° Fonksiyonunun Segimi.

©
"

¢ sin2nvt segilirse (Burada ¢ dalganin amplitiidii,

Dalganin frekansi olmak iizere)

<
"

¢ niin zamana gore birinci ve ikinci mertebeden kismi tiirevlerini

alalim.

® = ¢ sin2mvt

2 g
. % = 2mv$ cos2mvt, pe = 4712 v2 ¢ sin2mvt ( r ) elde edilir.
at at?

% niin x' e (yer degigtirmeye ) gdre birinci ve ikinci mertebeden

kismi tiirevlerini aldim.
® = ¢ sin2mvt

2 2
= sin2mvt - , . = . sin2mvt (2%) elde edilir.

ax 9x ox2 ox?

? 36

—_—

Bu {li¢ boyutta ifade edilirse,

2 -
23 = L sin2mwvt
32x2 32x2

2 4
= S = sin2mvt
dy? dy?
32 2 ;

. = % sin2mvt

£ F 3y2 &2t 3 yazilair.




=3

(lx) (Zx) nolu egitlikleri ve (3’) egitligini

2 2 2 2
iy 2% . 1 ¥

2 2 322 w2 8t2

90X 9x

2 2 2 R e BB
29 (sin2mvt) + . (sin2mvt) + . (sin2mvt)= —ﬁﬂ—lLiL-(sinZth)
ax2 3y2 3z2 w?
olur buradan,

2 2 . 242

IS S B L ST (3-6) bulunur.

ax2 22 3z2 w?
Acgiklama

[%uantum fiziginde dalga hizi = )\y = hv (4®) idi.

mv

(m dalga taneciginin kiitlesi, h Plack sabiti)

Tanecigin E toplam enerjisi; V potansiyel enerji ile —l—-mv2

2

kinetik enerjisinin toplamina egittir.
E = —l—-mv2 s ¥, --—1-'—-mv2 = E-V her iki tarafi 2m

2 2
carpalim m2v2 = 2m (E-V) , mv = v 2m (E-V ) bulundu :]
Bunu ( 47)' da yerine yazalim.

hv hv i
N s = olur. Bu egitlik (3-6) nolu dalga

- \f 2m(E-V)

denkleminde yerine konursa,

= dalga denkleminde yerine yazalim.

ile
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2 2 2
Ll S 5 M g 8n’m (E-V) ¢ =o (3-7) bulunur.

ax2 dy? 3z2 h?

Bu denklem Kinetik ve Potansiyel Enerjiye sahip bir hareketli nok-

tanin (elektronun) hareket denklemidir.

SCHROGDINGER DENKLEM! olarak bilinir,

III. 3-2° Elektrik Dalgayi ve ¢ nin segimi.

Elektrik Dalgayi E = Eosin v;—x alalim,

¢ yi ¢ = ¢ sinvt geklinde bir titregim fonksiyonu ise,

Bir 8nceki iglemleri yaptigimizda

329 + 32¢ i 32¢ _ 28

(E-V) ¢ = o . (3-8)elde edilir.
ax? dy? 222 h?
V29 « Z%_ (E-V)o= o olarak gdsterilir,
h

h? :
- —=— V2 + (V-E) ¢ = © (3-9) SCHRODINGER DENKLEMI'ne wulagilir.

2m
I11. 3-3° GENEL HAL

® -e v Bu durumda ¢ Fonksiyonunu ilerliyen genel bir

periyodik fonksiyon olarak segelim.

(DE BROGLIE DALGA FONKSIYONU) ﬁf»’“§$-%
£ L A
o b I

t'ye gdre birinci mertebeden x'e gdre ikinci mertebeden tq¥¢v1e;i¢“
o )

alalim. %i'L 9




>y

: X ; ; X
20 SE elw(t s ) (Sx) . 29 . iw elw(t- e )
ot 9x

320 x 9 w? Eiw(t—‘—:—-) (6™) olur.

o ;%2 v2

(5%) ve (6%) degerlerinin kargilagtirilmasi sonucu

2 -
>3 = - 29 _3_§_ bulunur. (7x)

ax2 v2 ot
Agiklama [’ﬁ . :1.0545.10—27erg. saniye
2m

w = _— agisal momentum, Exfw= hv , A = - SN L alinir
27 mv P

Bu degerleri (7x) da verine vazilirsa,

2 i
e o

ax2 E2 ot

920  ip? 3¢
0x? AEZ? 3t

(3-10) olur. Bu Schrddinger Dalga Denklemidir.

$11. 3-4% $iacht REet) Secilirse,
9% e tges é(kx-wt) (8") : 3;0_: ik (13( kx - wt)
ot ox
2 i -
%9 =k é(kx wt) 9%)
9x?
Aciklama,
il 2 2
l:k = )2\“ < “’2 £ al1n1r:| 8%) (9% dan & e g:
k 2m %2 w
bulunur. Agiklamadaki degerler konursa, e
. a @ 62 a 2 ¢ . . . 4?’"' b T. ‘1"’.‘*"\:\.'; 4
M- T (311 : - ' o
ol g =¥ ( Jelde edilir. Bu Schrédinger Dalga ) ?gkle/xg}g!;&, \

St g
Loe ((\ Yo b AN
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111, 3-s° Schrodinger Denkleminin Vektdrel lfadesi,

Kiitlesi m olan, E enerjisinin ve bir V = V( ?, t ) potansiyelinin
dogurdugu kuvvet alaninda bulunan maddesel noktaya kargilik gelen;
N g

- &
<1>(r,t)-;e.'§,(kr wt)

mini ¢ikaralim.

Dalga Fonksiyonu ig¢in Schrddinger denkle-

_F>kuvvet fonksiyonu, V skaler potansiyel olmak ilizere
>

?( £, t) ==V W _r>, t ) olarak ifade edilir.

birinci mertebeden vektdr tiire-

"
g
<
<
"
Wl
3

Acgiklama [Burada P
vini g&stermektedir.

Toplam enerji E =

f;: h. K 2 k = { ?. % in alinir. 3 impuls vektdridir.

?»maddesel noktanin yer vekttiriidiir:l

- wt) Dalga Fonksiyonundan t ye
P . -

gore birincl mertebeden , r ,

gore birinci ve ikinci merte-

beden kismi tiirevleri alalim.

2
12

:VQ(-I-‘),t):i-)‘

e
=

v2¢ (-1?. t )=- k%2 e (11’) bulunur. P ety



wiff-

(10*7) (11® egitliklerinden
$

2
v2¢ (T, € ) = —I:T g;: egitligine gegilir. :

2
?2 = L 9
Aglklama [:k e % 2 P = 2m [E-V ( ?, E )]den

., > >
E = 4o, _3<I>_=_ iwé(kr-wt) = - iwd (?,t)]

Agiklamadaki degerler yukaridaki egitlikte yerine yazalim.

- ZmE:_V( £ t)] 0

v26 (%, t )

iw A2 ot
4% A E 920 _V(T,t) ab
nrein iz 9 I~ 3¢t
‘ 1 3% 1 5
v (T, t) =3 -1V (T t) iwe (T, )

2
R T i B i (T ey e (T t)
2m 3t

.z 30 & - -
1ﬁur:—ﬁv¢(r,t)fv(r,t)¢(r,t) ( 3-12 )

Vektdrel Schrodinger Denklemi elde edilir.

Bu Denklemin devrelerle ¢dziimiinii ileride gdrecegiz.




=)=

IV. v2¢ TERIMININ SONLU-FARK MATEMATIKSEL YAKLASIMI

IV.1 V2¢ nin Kartezyen Koordinatlarda sonlu- Fark Yaklagimi : V%9
Kismi tiirevli fonksiyonunun niimerik yaklagimlarini hesaplamaya ga-

ligalim. Bunun igin matematiksel yaklagim ilk adimidir.

Diiglim noktalari sinirli ve ayri koordinatlari olan iist {iste gakigan

1zgara kuralim.

Bu durumda birinci ve

oy k1 ikinci mertebeden yer
:V’ tiirevleri diigim potan-
L r—
‘.: siyelleri cinsinden elde
T e edilir. ¢,, ¢,, ¢, ¢,,
, ., &,, ® potansiyelle-
— o . 50
x = &xn

ri, ¢ nin ayrik degerle-
rini: 1,0:2,3,4,5,6 nok-

talarinda gdstersinler.

1-o noktalari arasindaki voltaj Gradiyenti ( Farki) potansiyel fark-
larinin aralarindaki uzakliga bdlmekle ifade edilir. Buna ORTALAMA
GRADYEN de denir.

Ax

T
Cgne 8

0-1

% k=) Ileri Fark Yaklagimi,

2-o0 noktalari arasinda,

( 4-2) Geri Fark Yaklagima,

3-0 noktalari arasinda,

( 337) g ( 4-3) ileri Fark Yaklagimi. g ‘${~
<093 4 .\::E = f“li g
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4-0 noktalari arasinda

2d = o 4

¢ Y ‘b-o Ay

Geri Fark Yaklagimi

5-o0 noktalari arasinda

5-0,

) 5 Az

Ileri Fark Yaklasim
9z o

"

6-0 noktalari arasinda

) & e Geri Fark Yaklagimi olarak gz oniine alinir.

Ikinci mertebeden tiirerler ise birinci mertebeden tiirevlerin degigme

hiz1 olarak dzlegtirilebilirler.

(:: e (gi ) o -0 -(0 -9.)
(320) - DL T e . Dl it i el 1.
5%2 0 i 4 Ax Ax Ax
2
E_ELE 1 (o +90 - 2¢0 Y olur.
3X2 (Ax)2 1 3
ad oo
=) - (—=2).
3 9 ® -9% -(o -0
( 32¢ ) & 5 0-3 y L—q £ 1 : S < ( Q ’-0)
8y? o by by by

2
2_1.._-‘:—‘-}——.(0 40-24)0) olur,
ay2 (A_)') 2 3 4 e




2% od
=) - ( )
> 3z 3z -0 -(¢ -0
(a <l>) = 0-5 6-o0 - 1 5 fo) [6) ﬁ)
322 3 Az Az Az
32 . 1
_— = (o =0 =20 ) olur,
322 (Az)2 5 6 0
32 2 2
V20 = 2i28 % 23 olduguna gore.
x?  ay? 3z2
g 1 1
Vo = (d + 0 =20 )+ @ +0 -20 )+ (o +0 - 29 )
(Ax)2 1 2 0 (Ay)z - 0 (‘AZ)Z 5. 6 0
olarak elde edilir.
Ax = Ay = Az olmasi halinde.
V2% = 1 (0 +0 +0 +0 +0 +0 -60 ) (4-1)
(Ax)2 1 2 3 L 5 6 0

Yaklagimina Ulagilir.
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V. DALGA DENKLEMI

V-1 Dalga Denkleminin sonlu Fark Matematiksel Yaklagimla (&ziimii

2
V26 = k 3—% dalga denklemidir.
3t

S+ +0 +0+0+0 - 60
1 ZiBhads Bl oikaz%

Ax? at2

( Ax = Ay = Az igin )

iic boyutta sonlu Farkli Yaklagimli Dalga Denklemidir.

Coziimii : Ax = Ay = Az=h olsun.

® = l (@ +0+0+0+0+0 - 60)dt? (5-1) olur.
kh2 1 2 3 4 5 6 o

V.2 Dalga Denkleminin Analog Devrelerle (odziimi
Bir merkezil noktali devre igin, Bu sebepten iki katli integral he-
saplanmali ve bir toplama alinmalidir.

Bu denklemi ¢&zen Analog hesaplarin gemasini

’5 e \ ¢
‘L ¥ ) .F__4 F_—_ ‘r——4 k____

g SR & = BRSO
e B :
)

18,

49
2o F © ot

51..\-..' \- e |

gseklinde gdsterebiliriz.




V.3 Dalga Denklemine Laplace Trasformunun Uygulanmasi ve Analog

Devrelerle (Coziimii

Zaman domeninde ifade edilen dalga denkleminin Laplace domeninde

ifade ediligi:

®+ 0+ 0+ +d+ d-60
1 5 3 % 5 6 o

Sz¢o = seklinde alalim.
kh?
® + 0+ 0+ 0+ O
1 4 3 L 5 6
@o = bulunur.
khZs2 + 6
Yeniden diizenleme yapilir.
® ] [}
1 1 2 3
' T “ T ;. T
© 6 —kh?s241 6 —%kh2s2+l 6 ——kh2s2+1
6 6 6
o ® o)
1 u 1 § 1
- 3 I + 2 T + —_ b (5-2)olur.
6 ——kh?s? +1 6 ——kh?s2+41 6 ——Kkh%s2+1
6 6 6

Bu ifadeyi veren sistemi kurmaya ¢aligalim. Agagidaki devrelerin

Laplaca domenindeki kargiliklari;
—AMANAA o

R, .J_ T
'z A'(Tls+1) Buradan

c, o sy
R.C
T = it olur.
R, R‘ 1 2
:
- Pt 1+sT1
Z _z=zA ——=—— Buradan
<
j?t = f e 2 )
1h 1] 1 2
R.C Z A
o e SH B SRS
L 1 2 Zt A'(I*SZTI TZ)
A T=2RC  olur. P Pt
‘ L' = . S5 2 o .‘s. "\".
e geklindedir. -
A e ! AR T N
Dalga Denkleminde —= — , T T =———  doniiglimi bulunur, =~ - =

A' 6 12 6 & P
‘.‘\ ™

2 P NG A
\\\.‘d..

.



!

§l ot e

n

in
£
F

!\
>
~
e

n

r | T

HEH HH ] =
§
g
»

-y

iP
L.

<

G B e B o

§aletl 5 6

Doniigiimler sonucu yukaridaki devre kurularak ¢dziime ulagir.
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VI. SCHRODINGER DENKLEM!

VI-1 Schrddinger Denkleminin Sonlu Fark Matematiksel Yaklagimla

Coziimii.
h2 2 ’ 2 b
ir V¢ « (E-V) ¢ =o0 Schrodinger Denklemini ele alalim
V2% = —z§— ( E-V )¢ Seklinde denklemi diizenliyelim.
h
Vx=dy=Vz=r olarak segelim.

d+ 0+ 0 +d+0+0 - 60
PO Sr s & 8 0 A

- ( E-V )Qo (6-1)
r? h?
h2 1‘2
- = (0 +0+0+0+0+ 9 ) (6-2)
0 2m rZ(E-V)+6h2 1 & 3 I 5 6
bulunur.



VI -2 Schrédinger Denklemine Laplaca Trasformunun Uygulanmasi

O+ 0+ d+d+d O -60
%m 1 2 3 L 5 6 0
— (E-VNO = (6-1)
h2 r2

Denklemini ele alalim. Bu denkleme Laplace Trasformunu uygulayalim.

h2

820 & e (0 + 0+ 0 +0+0+ 0-pp ) olur.
Siidiiagy 3 2 w5 850
h? -
¢ = (AR RS RE RE RS 3
 rartii-tystagnt k2, 3 & 5 6

1

¢ = : (¢1& ¢2¢ ¢3‘ °4‘ ¢5+ @6 )
6|:2mr (E-V) sz’:l
3h2
i ®
¢ = 2 1 (0 + 0+ o3¢ ¢u+ ®+0 )
2 1 2 5 6
mr< (E-V) 2 s1
3h2
® ® o5
i - ok . e 4
2.4 mr2 (E-V) o b xnrz(E—V)sz‘1 6 mr? (E-V) =
3h2 3h2 3h2
o o )
2 3 L = 1 b 2 _1__ 6 (6-3)
6 mri@-v) .5, S wEW,,, ¢ wmtev.,.
3h2 3h2

Coziim olarak elde edilir.

-
. ple
- Q"f l:nn&'\“f“\\:



w23~

VI. 3 Bu doniiglimlere uygun Analog Devreler Kuralim

Direncin Déniigiimii,

. a | Z, = Ay (1+ STy)
-4, R1Cy
Bagintisi A;=2R;, T;= >
L
;C—\s; \ - 7
1 Doniiglim Devresi Direncin D&niigiimii,
1+ ST,
Z Ay e
. 1+ SleTz
Bagintisi A2 = 2Ry
R1Cy
T,=
2
Teliil - € T2 = RyCo
2 Doniiglim Devresi
A Ay
EE e 1 (le) bulunur.
t 1 Tszsz" 1
Bu sonucu (6-3)' de elde ettigimize ¢dziime uyguluyalim.
& 02 ¢3
1
o . : * o
o 2 (p- 2(g- 2(g-
mr< (E-V) % 3 mr< (E-V) T mr< (E-V) 6241
3h2 3h? 3h?
] 05
1 4 1 1
+ 3 4.6_ 3 5




iy

r?m (E-V)

~24-

bulunur.
3h?

Agiklama [Buradaki Ty, T ve Devrelerdeki R;, Rz, C;, Cp

deferleri r; m,’E; Vi &, &t

kisminda agiklanmigtair. :l

cinsinden egitleri EK I , EKII, EKIII

1y 2
snie? T W g
ket A
.' '.‘ﬂ
-‘«_"-Al. oy

P Y {/‘))
- 2% <
7 e -

3
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>' -
= [ 3
s i [
w w
i L]
o
o FAE
1 o
1]
o o o
© ]
" ~ o
s > s
L] ] ~
- ~ = O
. 3 5 =
o = —~ )
- =5 4 - = \' N~ (o] E
« q,i N o dé s - s +
o l-—‘ AA
s AR
- ) - L o oy
L I S R == ED ¥R N

nupzQ) @1i972aa9(q Boleuy UTUTWRNUS(Q I2BUTPQIYDS
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VI.5 Schrddinger Denklemini Vektdrel Olarak

2
i =2 == 7}- V2(Z, )+ V(T t) (T, t) (3-12) gikarmigtar.

Gozimii olarak & (*, t ) = U ( T).f (t) alalim.

2 2
B oD s, B G X TR e )
ot dt dr dr P a2

olarak bulunur. Bunlari (3-12) Denkleminde yerine yazalim.

2
B atar -g—i:-%vzuf(t)*v (23 at2h.t () dest
. 2 -
14 of 1 ) e T i TS (6=85 d1de ndirey,
f(t) dt >
1wt ) 2m

E integral sabiti olmak iizere denklemi,

; 2 -
% gi = 1_) - JZSm VZu +V( T )&%:E gseklinde yaziniz.
f(t) u( r) :
Buradan,

o - o xr) w0 e 2t

f£{t) dt dt dt

\

E.
WYL s o ol A et = 0 | Dot 20
i A

Lineer denklemin ¢éziimi ( BAK EK IV )

S iE
X l—;n—- dt 4 ‘fl o
f(t) = ce . .
iE
- i $

Goziim ¢ (T, t )

"
c
~
o
~
[p]
™

olur.
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( 6-5 ) Denkleminin lkinci B&1iimii

2
1 I:—/h V?-u*V(_r)).u(-r’)]:E alalaim.
- 2m
ut )

1
o

2
% V2y+ [E-V ( 7 )]u olur.

@ u = u(x) olsun.

2 2 2
A 48 . E:- v(x):lu (%) ’ .= D -Z%EZ‘V(X)]U(X)

=0
2m  dx? dx? A
(BAK EK IV )
@ v(x) =0 .
4 : 2mE |+
x<0 1ile ¢dzim u(x) = A Sinax # BCosax = )2
/52
vix) =0
- Bx Bx Zm(Vo—E)
x >0 ise ” ulx) = ceé  %:b 8 B |
' 2 ‘ ‘ﬁZ

elde edilir.

Bu elde edilenleri devrelerle g¢bzelim.

rof
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a) x —>t igin

2
43 w22 E-V(t)]u (t) = 0
at?2 A
S ed ity
ULO)
bt g
\p‘

A ]

-:F ¢
(=4

PN

i -5

F- wiv)

‘-m;‘

Coziim Devresi Olur.
b) u = u(x) igin
s
% —Z-P—-[E-V(x)] u(x) =0
dx* A

Ca <

-—-—ww—wm___<{> 4 Wewd
AP

F

¢oziim Devresi Olur.




- 01z
SRS
|~:\ m
¢ wr
5 1937__\
=, 0
(6-5) So é_”
Py
i 2
;?t) gt - — E 2 VZu + v( ?)u(?>) Schrédinger
’ ED 2m 22
Denkleminin Devrelerle (oziimii;
R i ’_1 I & B
. > r
ot S I R, R,
il . "
_]j C.' ol NANAANAN
k‘ 5 T f' L
1 .
¥ = I e
S £
T T 3
S [\ =¥ 6‘2@
[ = 2‘.. Z
- o
e ] (A‘ l/
s C ;
bulunur.
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VII SONUG

h2
2m

v2¢ + (V-E)o = 0 Sekliyle ele alinan Schrodinger

Denklemi Matematiksel Yaklagimla,

®+ 0+ +d+d+d - 69
1 2 3 L 5 6 0

2m
—(E‘V) ¢o= >

gekline getirildi.
h? r

Bu egitligide Laplace Trasformunu uygulanir,

<I>1 <I>2 <l>3
o = é + 1 + é
o v e 2(R 2(p-
mr< (E-V) Shei mr< (E-V) 2253 mr< (E-V) = =
3h? 3h? 3h?
] ] ]
1 % 1 5 1 6
+-6_ +* * 3 -
2(p_ 2P -~
mr< (E-V) % N mr< (E V)32+1 mr<- (E-V) =
3h? 3h? sh?

¢oziimli elde edilir,

Konu VI-3 ve VI- 4' de Kurulan devrelerle g¢dziimiin gergceklegtigi

goriildii.
2
ifh _g_%. == -—%E- v2( ?, t )4V (?, | 220 B (-1?, t ) Schrédinger

vektdrel denklemi ele alinarak matematiksel ¢odziimii gergekleyen devre-

ler konu VI-5' de kuruldu.
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VIiIy EK:I
ACIKLAMA -
s Ax = Ay =Az
S A,
Plank Sabiti i -
A ; ST
m Partikiiliin Kiitles1 A,
4
mr< (E-V) A i|
. o oo B i o
3h2
1
T)= Rp= = =
LR L 2471,
T»=2R;C»p
Ci= ﬁ%l— = ﬁ%l— = 24T,
6
2T or
Cp= 'Z'L= —iL = 12T, S i
6

® = ¢ sinmvt

=2mv$ cosmvt

den

3 % 9 &8
g &t By = A ( 1+ sT; )olmala,

. 2% , 80, 3% . a 1 1
sin2mvt 2TV CosZm)t+(ax + 3y -7E;—51n2ﬂv - "3”‘ —7;sT1
K 4
sin2mvt
Ti= 6sin2mwvt
sin2mvt
Ty;='6s8in V ZE%?:XL At
Do mrz(E—yl
1852 yin 220EV)
; Vence-v)
2m(E-V)
: At
1 9h? sin? h
R], T RZ = 81n2 :fl(r.m,E,V,A,t)
12 2mr < (E-V)

C1=144sin 2:(E-V) At, C2= §

C1=f2(m,E,V,A,t)
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EK II1
% =2mv$ cos2mvt idi E = hy
cos2mvt = 1 olur. V.= —%—
12mvé
Y . izm2 222 -27
sin2mvt = o g bulunur. k = —%; =1.0545.10 erg.saniye
12mvé
- 4 g
Vr144ﬂ2v2¢2-1 V[144v2v2¢2—1 V/i44"2-§3'¢ :
)= = 2
2mVvé 2mvé 20 E ¢
h
x 2
\/ She -1 \/
k2 -V 3692-k2
T1= 1 -
—E-'E¢ E¢
T1=£(E,¢)
2(p. 2 2 2(Fp-
Ty.T,p= mr (z V) S : Ty= mr< (E-V) g (E-V)E¢
3h T e ¥ e g
3h2 36¢92-k2 3n2 V 36¢2-k?
E¢
2(E-
Tp= el =f, (m,r,E,V,¢) ‘w\w*“‘f
3h2 \ 36¢2-k2
1 Tl 3h2 (36¢-k2)
Ry & ——5 Ro = =
12 24T, mr2E2(E-V)¢2
Ro= f( m,r,E,V,$)
V 212
Ci= 24T, = T = £f( E,¢)
i D s ¥ S %
Cp= 12T,= 12 —BE (E-V)E¢ _ bmrZ(E-V)E¢ LAs e R
32 \[3642-12 h? \/36¢%-k2 f o Pl
Cz=f(m,r,E,V,¢) buluauwr '//
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EX~EET
A i(RT-wt) ] =
8( r; ti) = s = — , 80= —— olmak {izere
ot ot
Al = sT;) den T; ¢b6zelim.
>
30 > itk £ =wt)
— =1 k e
> olur.
or
56 i(? F-wt) i(¥ ?—-wt)
— + 50 =A (1+sTy)iglemini denkliyelim. ike +se =A*+AsT,
or
_)i(f?—wt) i(KT -wt) A A
ike =A —— e =—— = - — 1  bulunur.
3> =
ik k
1(??—wt) i(RKT - wt) A
3 SAL Y o= e i T BT
k
)
e - —i— i k = —/g— s 2ub
k 4
A
I3 == i
/' 2mE
r?m(E-V) T S r’m(E-V)
Olgeslts den Ty (- i)= A
3h V 2nE 3h
i ol
E-V)  2mE . i
T,p= r’m(E-V) \ ZmE i bl e 4
mz ;' “ _,.'A':" ( \
TR 5 TR £
ik S KSR k
e gt &
.’.
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