Kuantum Fizigi 12.11.2003

Grup Hizi ve Faz Hizinin Birbirine Esitligi

Dalgalarda faz hiz1 ve grup hizi olmak iizere iki farkli ilerleme hiz1 s6zkonusudur.

Faz Hizi: Diizlem dalganm belirli bir x noktasini ele alalim. (KX — @t) faz ifadesi
sabit oldugu siirece cos(kx —wt) ifadesi ayni degeri verecek, yani ayni noktanin
ilerlemesini takip etmis olacagiz. Bu noktanin hizin1 hesaplarsak,

kx — wt = sabit
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fodt k

faz hizin1 tanimlamis oluruz.

Grup Hizi: Dalga paketi gercekte genligi modiile eden zarf tarafindan
olusturulmustur. Bu zarfin ilerlemesi paketin ilerlemesi demektir. Bu paket i¢in yine faz
bagintis1 yazilirsa

A—kx—%tzsabit
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grup hizi ifadesi bulunur.

Bu ornekteki dalga paketinin genligi modiile olmus, fakat yine sonsuza kadar
uzanmaktadir. Yerel bir dalga paketi olusturmak i¢in ¢ok sayida diizlem dalga kullanmak
gerekir. Ancak yukarida verdigimiz kavramlar, sonsuz sayida diizlem dalganin
superpozisyonunu (iist {iste binmesi durumu) durumunda da gecerlidir.

Cok sayida ve genlikleri farkli diizlem dalgalarin siiperpozisyonunu alinirsa:

1//(x,t) = z A(k;)cos(k;x — a;t)
K:

veya, sonsuz saylda ve birbirine yakin dalga sayil1 diizlem dalga varsa, bu toplam integral
olarak yazilabilir:

w(x.t)= T A(K) cos[kx — a(k)t]dk

Burada @, veya w(k) dalga paketinin her bir bileseninin ayr1 frekansta olabilecegini
gosterir.
Yukarida iki diizlem dalga i¢in verdigimiz kavramlar1 genisletirsek

V; :_a)ik) ve V, :(:j—i)



faz ve grup hizlarinin tanimlari olur.

Bu dalga paketinin grup hizina fiziksel bir yorum getirmeden incelemiz tamam
sayllmaz. Einstein ve de Broglie’nin verdikleri bagintilara gore bir pargaciginin enerji ve
momentumlari ile onu temsil eden dalganin parametreleri arasinda

E=lo ve p = hk
bagintilar1 vardi. Yukaridaki hiz ifadelerindeki @ ve k degeri kulanilirsa

do _dE
9 dk  dp

2
olur. Momentumu p olan serbest bir parcacik i¢in E = P Am oldugu hatirlanirsa
2
v, = dfpj_pP_y
dp{2m) m

olur ki bu da parcacigin gercek hizidir. Demek ki de Broglie dalga paketi grubu, temsil
ettigi parcacigin hiziyla ilerlemektedir.

Kaynak: KARAOGLU, Bekir “Kuantum Mekanigine Giris”, Giiven Yayinlar1, 1998
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