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• Üç soru seçiniz.

1. Bildiğiniz gibi cisimler üzerlerine düşen ışığın bir kısmını soğururlar ve bir kısmını da soğurmadan yansıtırlar.
Öte yandan bazı cisimler ise gelen ışığın tamamını soğururlar. Bunlara siyah cisim diyoruz. Siyah cisimler ve tüm
cisimler termodinamiğin enerji yasasının korunumuna uyacak şekilde frekansa ve sıcaklığa bağlı ışıma yaparlar.
Bu ışımayı açıklamak üzere bazı teorik modeller yapılmıştır. Bu modeller hangileridir ve kimler tarafından
yapılmıştır? Modellerin farkları nedir? Işıma yoğunluğu Q yu ~ω/kT ye göre çizerek ışıma yoğunluğunun
sıcaklığa bağlı davranışını grafikte gösteriniz.

2. Bozon gazı için dağılım fonksiyonunu kullanarak toplam parçacık sayısının

N(T, V, z) =
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şeklinde verileceğini gösteriniz.
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şeklinde intgeral formunda verileceğini gösteriniz. Düzen parametresini sürekli formda yazmak istememizin
fiziksel gerekçesi nedir? Tartışınız.

3. İç enerji ifadesi U =
⟨
Ĥ
⟩
şeklinde yazılabilir. Bu ifadenin
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veya

U = − ∂

∂β
lnZ (T, V,N) (2)

şeklinde verileceğini gösteriniz.

4. Kozmik arka-plan ışıması nedir? Bu ışımanın kaynağı ne olabilir? Kozmik arka-plan ışımasının fizikte önemi
nedir?

• Başarılar dilerim. Süre 90 dakikadır.
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