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e A kategorisi: 2 soru seginiz

. Kuantum mekanigine gére bir parcacigin simetrik ve anti-simetrik olmasi ne anlama gelmektedir. Simetrik ve
anti-simetrik parcaciklara 6rnek veriniz. Bu parcaciklarin uydugu istatistikleri ifade ederek bu tiir parcaciklarin
enerji seviyelerini nasil iggal ettiklerini sekil ¢izerek anlatiniz.

. Kuantum istatistik mekaniginde yogunluk operatorii ne anlama gelmektedir? Neden yogunluk oparetoru kul-
laniriz? Biiyiik kanonik kiime i¢in yogunluk operatoriinii yaziniz.

. Kuantum istatistik mekanigi kullanarak hangi bozonik siirecleri aciklayabiliriz? En az ii¢ tanesini yazarak,
bildiklerinizi anlatiniz.

e B kategorisi: 2 soru seginiz

. Bose-Einstein istatistigne uyan Bozon gazi i¢in béliisiim fonksiyonu

EPE(T,V,p) = Zexp{—Bmek—u)} (1)
k=1

{"7'1
seklinde verilir. Bu ifade agik¢a hem enerji seviyelerine hem de her bir enerji seviyesindeki parcacik sayilarina
baghdir. Bu ifadenin
O 1

EPE(T, V) =
(T, V. ) gl—zexp{—ﬁak}

(2)

seklinde yazilacagini gosteriniz.

. Bir ideal Fermi gaz icin diizen parametres: siireksiz formda

q(T,V,z) =InZ(T,V,z) = Zln (14 zexp {—PBer}) (3)

seklinde verilir. Tek par¢acik durum yogunlugu yaklagimini kullanarak Denk. (3) ile verilen diizen parametresinin

B = O fin(2) (4)

T,V,2) =
q(T,V,2) oT =

seklinde elde edilecegini gosteriniz.

. Bir kuantum harmonik osilatoriin enerjisi €, = hw(n + 1/2) ve boliigiim fonksiyonu

Z(T,V,1) Z exp {—Pen} (5)

seklinde verilir. Birbirleri ile etkilesmeyen ayirt edilebilir N tane kuantum mekanik harmonik osilatorden olusan
bir istatistiksel kiimenin a) Z (T, V, N) béliigiim fonksiyonunu, b) serbest enerjisini elde ediniz.

. Bozon gaz diigiik sicakliklara inildiginde kritik bir sicaklikta yogugmaya ugrar. V hacminde tutulan N tanecikli

bir bozon gazini dikkate aliniz ve
N3 n2 A\
— =((3/2 A= 6
e (5 ©

ifadelerini kullanarak bozon gazi i¢in kritik sicakligi hesaplayiniz.
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