Ders Bilgi Formu

Ders Adi Yerel Kredi AKTS Ders Uygulama Laboratuar

(saat/hafta) (saat/hafta) (saat/hafta)

Kuantum Fizigi 1 FIZ3401 3 6 2 1 1
Onkosullar Yok

Yaryil Glz

Dersin Dili ingilizce, Tiirkce

Dersin Seviyesi Lisans Seviyesi

Ders Kategorisi Temel Meslek Dersleri

Dersin Verilis Sekli Yuz yuze

Dersi Sunan Akademik Birim |Fizik Bolimu

Dersin Koordinatori Tuncer Kaya

Dersi Veren(ler)

Asistan(lar)i

Dersin Amaci Bu dersin amaci, égrencilerin kuantum mekaniginin temel ilkelerini ve matematiksel
altyapisini 6grenmelerini amaclamaktadir. Ogrenciler, dalga-parcacik ikilemi,
Schrddinger denklemi, belirsizlik ilkesi ve temel potansiyel ¢ézimleri Gzerinden
kuantum kuraminin deneysel ve kuramsal temellerini kavrayacaklardir. Ayrica,
Hilbert uzayi, Dirac notasyonu, operatérler, hidrojen atomu, agisal momentum ve
spin gibi konularla kuantum mekaniginin genel formalizmini taniyacaklardir. Ders
kapsaminda 6zdes parcaciklar, fermiyon ve bozon ayrimi gibi ileri konulara da
deginilerek 6grencilerin modern fizigin temel yapi taglarini 6grenmeleri
saglanacaktir.

Dersin igerigi Dalga-pargacik ikilemi ve kuantum kuraminin dogusuna yol agan deneyler;
Schrédinger denklemi, dalga fonksiyonu ve olasilik yogunlugu; belirsizlik ilkesi ve
kuantum oélcimleri; temel potansiyel problemleri (sonsuz kuyu, harmonik osilatdr,
delta fonksiyonu, sonlu kuyu); Hilbert uzayi, Dirac notasyonu ve Hermitsel
operatérler; ¢gok boyutlu kuantum mekanigi, hidrojen atomu ve agisal momentum;
spin, Stern—Gerlach deneyi ve spin dinamikleri; 6zdes parcaciklar, fermiyon ve
bozon ayrimi.

Opsiyonel Program Yok
Bilesenleri

Ders Ogrenim Ciktilari

1 Belirsizlik ilkesi ve dalga-pargacik ikilemi gibi klasik mekanige 6zgi olmayan 6zellikleri
tanimlayabileceklerdir.

Schrédinger denklemini bir boyutlu sistemlere uygulayabileceklerdir.

Dalga fonksiyonunun (durum fonksiyonu) olasiliksal yorumunu aciklayabileceklerdir.

Kuantum mekanigine 6zgl operatér kavramini tanimlayabileceklerdir.

Harmonik osilatér problemini farkl matematiksel yéntemlerle ¢ézebileceklerdir.

Schrédinger denklemini kiiresel simetrik potansiyellerde (6r. hidrojen atomu) ¢ézebileceklerdir.

N|[o|jo|~|[w( N

Ozdes pargaciklarin simetrik ve anti-simetrik dzelliklerini ayirt ederek spin kavraminin fermiyon ve bozon
siniflandirmasindaki roliinii degerlendirebileceklerdir.
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Haftalik Konular ve ilgili On Hazirhk Calismalari

Hafta

Konular

On Hazirhk

1

Konu Anlatimi: Kuantum mekanik kuraminin olusmasina yol agan
deneyler. Dalga-parcacik ikilemi. Sinif-igi Tartisma: Dalga-pargacik
ikilemi.

Okuma: Liboff, B6lim 2: TARIHSEL
INCELEME: DENEYLER VE
TEORILER

2 Konu Anlatimi: Schrédinger denklemi ve olasilik yogunlugunun Okuma: Griffiths, B6Iim 1: DALGA
tanimi. Dalga fonksiyonunun normallestiriimesi. Sinif-igi Uygulama: |FONKSiIYONU
Dalga fonksiyonunun normallestiriimesi. Kisa Sinav 1: Ders
sonunda, derste islenen konulari iceren bir kisa sinavin yapilmasi.

3 Konu Anlatimi: Momentum operatoriindn tanitimi. Belirsizlik ilkesi.  |Okuma: Griffiths, Bélim 1: DALGA
DENEY 1: Heisenberg Belirsizlik ilkesi. Sinif-igi Tartisma: Belirsizlik |FONKSIYONU — DENEY 1:
ilkesi. Heisenberg Belirsizlik ilkesi

4 Konu Anlatimi: Zamandan bagimsiz potansiyeller icin dalga Okuma: Griffiths, BoIUm 2:
denkleminin ¢6ziimii. Degiskenlere ayirma yéntemi. Sonsuz kuyu  |ZAMANDAN BAGIMSIZ
potansiyeli. DENEY 2: Franck-Hertz Deneyi. Sinif-i¢i Tartisma: SCHRODINGER DENKLEMi —
Franck-Hertz Deneyi. DENEY 2: Franck-Hertz Deneyi

5 Konu Anlatimi: Schrédinger denkleminin harmonik potansiyel Okuma: Griffiths, B6IUm 2:
durumunda ¢dziimleri. DENEY 3: Hall Olayi. Sinif-ici Tartisma: Hall |ZAMANDAN BAGIMSIZ
Olay!. SCHRODINGER DENKLEMI —

DENEY 3: Hall Olayi

6 Konu Anlatimi: Serbest pargacik. Dalga paketi. Belirsizlik ilkesinin | Okuma: Giriffiths, B6Iim 2:
Onemi. Sinif-ici Tartisma: Belirsizlik ilkesinin 6nemi. Kisa Sinav 2: ZAMANDAN BAGIMSIZ
Ders sonunda, derste iglenen konulari igeren bir kisa sinavin SCHRODINGER DENKLEMI
yapiimasi.

7 Konu Anlatimi: Schrédinger denkleminin delta fonksiyonu Okuma: Griffiths, Bolim 2:
formundaki potansiyeller igin ¢ézimleri. Sinif-ici Uygulama: ZAMANDAN BAGIMSIZ
Schrédinger denkleminin delta fonksiyonu formundaki potansiyeller |SCHRODINGER DENKLEMI
icin ¢6zlimleri.

8 Midterm 1 / Practice or Review Sinav haftasina kadar islenen

konularin timundn tekrar edilmesi.

9 Konu Anlatimi: Schédinger denkleminin sonlu kuyu potansiyelinde |Okuma: Griffiths, B6Iim 2:
¢oziimleri. Sinif-igi Uygulama: Schédinger denkleminin sonlu kuyu  |ZAMANDAN BAGIMSIZ
potansiyelinde ¢éziimleri. SCHRODINGER DENKLEMI

10 [Konu Anlatimi: Kuantum mekaniginin genel formalizmi. Hilbert Okuma: Griffiths, B6IUm 3:

Uzayi. Dirac notasyonu (bra ve ket). Hermitsel operatériin FORMULASYON
Ozellikleri. Genellestiriimis belirsizlik ilkesi. Sinif-igi Uygulama:

Hermitsel operatdriin dzellikleri. Kisa Sinav 3: Ders sonunda, derste

islenen konulari iceren bir kisa sinavin yapilmasi.

11 |Konu Anlatimi: iki ve ¢ boyutta kuantum mekanik. Kiiresel Okuma: Griffiths, Bélim 4: UG
koordinatlarda Schrédinger denklemi. Kiiresel simetrik BOYUTTA KUANTUM MEKANIGI
potansiyellerde degiskenlere ayirma ydntemi. Sinif-igi Uygulama:

Kiresel simetrik potansiyellerde degiskenlere ayirma yontemi. Sinif-
ici Tartisma: lki ve Ug¢ boyutta kuantum mekanik.
12 [Konu Anlatimi: Kiresel koordinatlarda iki pargacik problemi. Okuma: Griffiths, Bolim 4: UC

Hidrojen atomu. Sinif-ici Uygulama: Kiresel koordinatlarda iki
parcacik problemi. Sinif-igi Tartigma: Hidrojen atomu.

BOYUTTA KUANTUM MEKANIGI
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13 [Konu Anlatimi: Agisal momentum. Agisal momentum bilesenleri
arasindaki komutasyon iligkileri. Agisal momentumun 6zdeger ve

Ozfonksiyonlari. Stern-Gerlach deneyi. Spin 2 sistemi. Spin

presesyonu. Sinif-igi Tartisma: Stern-Gerlach deneyi. Ara Sinav 2

Okuma: Griffiths, B6lim 4: UG
BOYUTTA KUANTUM MEKANIGI

14 |Konu Anlatimi: Ozdes parcaciklar. iki 6zdes pargacik igin dalga

fonksiyonunun simetrileri (Fermiyonlar ve Bozonlar). Sonsuz

ve Bozonlar.

kuyuda iki 6zdes parcacik. Sinif-igi Uygulama: iki 6zdes parcacik
icin dalga fonksiyonunun simetrileri. Sinif-i¢i Tartisma: Fermiyonlar

Okuma: Griffiths, Bélim 5: OZDES
PARCACIKLAR

15 |Konu Anlatimi: Konu tekrari. Sinif-igi Uygulama: Derste iglenen
konulari igeren uygulama yapilmasi. Kisa Sinav 4: Ders sonunda,

derste islenen konulari igeren bir kisa sinavin yapilmasi.

Okuma: Griffiths, Bolim 1 - B6lim 5

16 |Final

Final

Degerlendirme Sistemi

Etkinlikler

Sayi Katki Payi

Devam/Katilim

Laboratuar

Uygulama

Arazi Galismasi

Derse Ozgii Staj

Kiguk Sinavlar/Stidyo Kritigi

10

Odev

Sunum/Jiri

Projeler

Seminer/Workshop

Ara Sinavlar

2

50

Final

1

40

Dénem igi Calismalarin Basar Notuna Katkisi 60

Final Sinavinin Basari Notuna Katkisi 40

TOPLAM 100

AKTS isyiikii Tablosu

Etkinlikler

Sayi

Siiresi (Saat) |Toplam isyiikii

Ders Saati

14

2 28

Laboratuar

14

1 14

Uygulama

14

1 14

Arazi Galigmasi

Sinif Digi Ders Galismasi

14

4 56

Derse Ozgii Staj

Odev

Kigik Sinavlar/Studyo Kritigi
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Projeler

Sunum / Seminer

Ara Sinavlar (Sinav Siresi + Sinav Hazirlik Stresi) 2 15 30
Final (Sinav Suresi + Sinav Hazirlik Suresi) 1 20 20
Toplam isyiikii 170
Toplam isyiikii / 30(s) 5.67
AKTS Kredisi 6

Diger Notlar Yok
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