KATIHAL FizZiGi-2
TESTLER-2

TEST-9 (FERMI YUZEYLERI VE METALLER)

1)Basit bir kiibik Orgiiniin  siki  baglanma yaklasiminda band enerjisi E=E¢-a-2y
(Coska+Cosk,at+Cosk.a) seklindedir. Burada Eo,o ve y sabit enerjilerdir. Buradaki k dalga vektori

G=|T (x+y+z) karsit dalga vektorii kadar biiyiitiiliirse band enerjisi ka¢ Ec olur? [a:orgii
a

sabiti, (X, ,Z ) birim vektorlerdir.]
a)l b)2 0)3 d)(2m)/a e)2n

2)Saf Na kristali i¢in Fermi kiiresinin hacmi V,, ayni kosullarda saf Be kristali i¢in ise V,’dir. Buna
gore V,/V, orani nedir?
a)9/22 b)4/11 c)l1/4 d)2 e)1/2

3)Bir metalin enerji bandlar1 bolge sinirinda dejenere olmamis ise dE/dk ne olur?
a)li’k/m b)hk c)2n d)0 €)oo

4)Fermi ylizeyi iizerinde, bir manyetik alanda bulunan elektronun ii¢ tiir yoriingesinden s6z edilir.
Bunlar; elektron benzeri,, bosluk benzeri ve agik yoriingelerdir. A¢ik yoriingelerin asagidakilerden
hangisi iizerinde etkisi en azdir?

a)Magnetodireng b)Niikleer spin ¢)Ozdireng d)Is1 s1gas1 e)Alinganlik

5)iki boyutlu bir metalin basit birim hiicresinin boyutlar1 d ve 2d’dir. Birim hiicrede tek degerlikli
bir atom bulunduguna gore, I.Brillouin bolgesinin kdselerine teget elipsin k uzayindaki ortalama
yari¢ap1 nedir?

a)(m/2d)(5)"? b)(5)"*/d c)(n/d)(3)"? d)(2n/d)(3)'2 e)(3)"*/d

6)Yiiz merkezli kiibik yapida tek degerlikli bir metalin 6rgii sabiti a dir. Bu metalin serbest elektron
Fermi kiiresinin yaricap1 nedir? (m=3,14)
a)l,5/a b)2,4/a c)4,9/a d)6,8/a e)10,8/a

7T)Tetragonal yapidaki bir metalde Brillouin bdlge sinirinin bir birine karsi yiizleri agik bir yoriinge
ile birlesiyor. Yiizler arasindaki uzaklik G=2.10° cm™ dir. B=3.10° Gaussluk bir manyetik alan agik
yoriingenin diizlemine dik olarak uygulanmaktadir. Bu durumda elektronun ydriingedeki ¢izgisel
hiz1 v=10% cm/s olduguna gore, k uzayinda hareketin periyodu kag s dir? (e=4,8.10"° esb, ¢=3.10"
cm/s, h=10% erg.s, =3 , gorelilik etkisi yok)

a)3,6.107 b)2,75.10* ¢)3,25.10°° d)2,5.10°® €)1,25.10"°

8)Diisiik sicaklikta bulunan saf bir metale B=10° gaussluk bir manyetik alan uygulaniyor. Metalde
serbest elektron yoriingesinin n kuantum durumunda gercek uzaydaki alan1 A,, k uzayindaki alani
ise S, dir. Buna gore A./S, orani nedir? (elektron spini etkisiz, e=4,8.10"° esb, ¢=3.10" cm/s, 7 =10
Terg.s)

a)2,25.101° b)5.10"% ¢)3.10" d)4.10* €)2.10*

9)Mutlak sifirda B manyetik alani i¢inde bulunan N elektronlu bir sistemde enerji diizeyleri A
kuantum sayisina kadar tamamen dolmustur. A+1 diizeyleri ise kismen doludur. Tam dolu
diizeylerdeki elektron sayis1 D, kismen dolu diizeylerdeki elektron sayis1t D(A+1) dir. Bu sistemin

A=1 durumundaki toplam enerjisi E;, A=2 durumundaki toplam enerjisi E, olduguna gore E./E.
orani nedir? (N=2D)



a)l/s b)3/2 o)l d)1/2 e)2

10)Na metali B=10* G’luk bir manyetik alanda de Haas-van Alpen olay1 gozleniyor. Serbest
elektron yaklasiminda n=1 kuantum durumu i¢in k uzayinda elektronun yoriinge alani1 ka¢ cm* dir?
(y=1/2, n=3, h=10""erg.s, e=4,8.10"" esb)

a)l4,4.10" b)16,25.10" )8,2.10" d)5,75.10° €)18,8.10"

11)Bir Fermi yiizeyi diizeyinde 1/B manyetik alan1 2 kat artirilirsa, B’ye dik Fermi yiizeyinin ug
alan1 kac kattir?
a)2 b)1/2 o)l d)1/4 e)4

12)Bir metalde band araligi E,~=0,5 eV ve Fermi enerjisi E=0,2 eV dur. Bu metalde manyetik
bozulmanin olusabilmesi i¢in en az ka¢ eV’luk enerji verilmelidir?
a)0,3 b)l c)1,25 d)0,8 e)0,7

CEVAPLAR-TEST-9
1-a 2-¢ 3-d 4-b 5-a 6-c 7-¢ 8-d 9-e 10-a 11-b 12-c

TEST-10 (DIELEKTRIK OZELLIKLER)

1) z=0 diizlem arayiizii, z>0’da Metal-1 ile z<0’da Metal-2 arasindadir. Metal-1’in hacim plasmon
frekans1 w,1=8.10"s, Metal-2 ninki de w;,=6.10"s™" dir. her iki metalin de dielektrik sabiti serbest
elektron gazininki ile ayni olduguna gore, ara yiizeye eslik eden yiizey plasmonlarinin frekansi kag s
'dir?

a)8.10" b)7.10" c)10" d)2(3)">.10" €)5(2)"2.10"

2)Bir katinin dipol moment yogunlugu (D) onun elektriksel polarizasyonunun (P) dort katidir. Bu
katinin cgs’de alinganlig1 nedir? (n=3)
a)-1/4 b)-1/8 c)l/2 d)-3/4 e)4/9

3)Bileske momenti sifirdan farkli olup, siirekli miknatislara benzer sekilde sabit polarizasyon
gosteren kristallere elektret denir. Kristaller, 1sisal, mekanik ve elektriksel metodlar yardimi ile
elektret yapilabilirler.

I-Sadece 1s1sal etki sonucunda elektret yapilan kristallere payroelektrik kristaller, II-Sadece mekanik
etkilerle elektret yapilan kristallere piezoelektrik, III-Zayif elektrik alanlarda polarizasyon
dogrultusu kolayca degistirilip elektret olabilen kristallere de ferroelektrik kristaller denir.

Verilen tanimlamalardan hangileri dogrudur?

a)Yalmz I b)Yalmz II c)lvell d)II ve 11T e)l, Il ve III

4)Bir plasma ortaminda + iyon tabakasinin w>>w, degerlerine kadar degismeyen bir g(c0)=3
seklinde dielektrik sabiti vardir. w=10", w,=10"" s ise &(w) serbest elektron gazinin dielektrik
fonksiyonu i¢in en iyi yaklagim kag¢ olur?

a)3 b)2 o)l d)1/3 e)3.10*

5)Elektron yogunlugu 10** olan bir kristalin plazma ortaminda, w=10® s frekansl serbest elektron
gazinin &(w) dielektrik foksiyonunun degeri nedir? (m=9.10%* g, e=5.10"" esb, ©=3 )
a)l/2 b)2 c)2/3 d)1/3 e)4/9

, =

6)Manyetik olmayan isotropik bir ortamda elektromanyetik dalga denklemi 862D =c’V’E  (cgs)
4

seklindedir. E~e™.e™ ¢oziimii i¢in, D=¢(w,k)E dir. Bu durumda elektromanyetik dalgalar igin

dispersiyon bagintist g(w,k)w’=c’k* (cgs) dir. Bu daginim bagntis1 k’nin kiigiik degerleri igin &(w)




w=g(0).(Ww>-w, )= c’k? olur. Buna gore, elektromanyetik dalgalarla ilgili asagidakilerden hangisi
yanlis olur? (wjp:plasma frekansi)

a)w<w, ise dalgalarin tiimii yansir b)w>w, ise dalgalar yayilir c)W>w, ise elektron gazi
saydam oOzellik gosterir d)w>w, bolgesi i¢in daginim bagintis1 plasmada boyuna
elektromanyetik dalgalar1 tanimlar e)e(w) pozitif ise dalgalar tiimiiyle yayilir

7)ince bir metal tabakada elektron gazmin kiiciik dalga vektdriiniin (k) plasma saliniminda, frekans
yaklasik olarak plasma frekansidir. Boyle bir ortamda Fermi gazinin boyuna salimimlar igin k
(V#V,) oran1 5 olduguna gore w/w, orani nedir? (Daginim serisinin ilk iki terimini aliniz)

a)l3/16 b)43/40 c)57/47 d)1/4 e)4/15

8)Birim hacimde etkin yiikii q, indirgenmis kiitlesi M olan N tane iyondan olusmus plasmanin
2

w?—c’k>  4nw
polariton dagmim bagintisi Ng* W wtl T 0  seklindedir. k=0 durumunda &(e) optik
E
m
dielektrik sabiti 3, etkin yiik g=5.10"%sb, iyon sayis1 10*?, indirgenmis kiitle 9.10** g, enine plasma
frekans1 we=2.10""Hz olduguna gore ¢(0) statik dielektrik katsayis1 nedir? (7=3)
a)9/25 b)15/17 ¢)10/27 d)25/16 €)37/12

9)Durgun dielektrik bagintisin1 yiiksek frekans limitli dielektrik sabitine (optik) baglayan bagintiya
LTS bagmtis1 denir. 300K sicakliginda NaCl kristalinin statik dielektrik katsayist €(0)=6, optik
dielektrik katsayisi €(o0)=5/2 , enine plasma frekans1 wi=3.10" s dir. LTS bagintisina gére boyuna

plasma frekansi wg kag s dir?
a)5(2)"2.10" b)(3/2)"* 10" €)6(3/5)"* 10" d)2(3/7)"* 10" e)(36/5) 10"

10)Metallerde iletim elektronlari, aralarinda 2 A° kadar uzaklik olacak sekilde bir araya gelirler,
ancak iki carpigma arasindaki yol ¢ok daha uzundur. Bu durum klasik fizikle agiklanamaz. Oda
sicakliginda ortalama serbest yol 10* A° civarinda iken, 1K’de 10 ¢cm civarindadir. Bu durumdan
sorumlu olan: I-Elektron fonon etkilesmesi, II-Pauli disarlama ilkesi, III-Polaritonlar, IV-Coulomb
perdelemesi , faktorlerinden hangileridir?

a)lvell b)II ve III o)l ve IV d)I ve III e)llve IV

11)Kristallerde elektron fonon etkilesimlerinin etkileriyle ilgili asagidakilerden hangisi yanligtir?
a)Bunun en yaygin etkisi elektriksel direncin sicakliga bagimliliginda goriiliir.

b)Bu etkilesim sonucu elektronun kiitlesinde bir artma goriiliir.

c)Elektronun etkin kiitlesindeki artma, iyonik kristallerde kiiciik, kovalent kristallerde biiyiiktiir.
d)Yalitkanda elektron ile elektronun zorlanma alaninin bilesimi olan polaronun kiitlesi elektronun
etkin band kiitlesine basli degildir.

e)Kiiciik polaronda elektron, zamaninin ¢ogunu tek bir iyonda kisilmis olarak harcar.

12)Bir ¢izgisel metalde birim uzunluk bagina uzaysal ortalama elastik enerji <Ee.sac>=(1/4).C.R?,
iletim elektronu tarafindan algilanan 6rgii potansiyeli U(x)=2A.R.Cos(2k:x) dir. Dalga vektoriiniin

de,
dR

dir.

dE,, 2
bolge smirina yakin oldugu durumlarda elektronik deformasyon ﬁz —Idk.
T 0

hzk_,z,nC/4mA2)>l icin; minumum enerji aralig1 IALR, asagidakilerden hangisi olabilir? (R:denge
deformasyonu, C:kuvvet sabiti, A:potansiyel, hzk; 2m=W , N(0)=2m/ nhzk_z , V=2A%C )
DAW.NOY  pRWENOY W NV gIWeVNO 5w N

CEVAPLAR-TEST-10
1-e 2-b  3-e 4-a 5-¢ 6-d 7-b 8-¢e 9-c 10-e 11-¢ 12-a



TEST-11 (SUPERILETKENLIK)

1)Bir metalin 1s1sal ve elektriksel iletimleri arasindaki iliski Wiedemann-franz kanunu olarak bilinir.
Bir metal kristalin -173 C° de 1s1sal iletkenliginin elektriksel iletkenligine orani 3 tiir. Ayni kristalin
-123 C° de 1s1sal iletkenliginin elektriksel iletkenligine orani nedir?(Kristal i¢in T.=4,2 K )

a)3 b)1/3 c)6 d)1/6 €)369/173
2)

element T (K) Ho(gauss)

Zr 0,55 47

Nb 9,50 1980

Mo 0,92 95

Tc 7,77 1410

Ru 0,51 X

Bazi elementlerin siiperiletkenlik durumu gectikleri kritik sicaklik ve kritik manyetik alan tablodaki
gibidir. Buna gore; I-Ru i¢in Hy 47°den kiigiiktlir,  II-Ru i¢in Hy 95°den kiiciiktiir, III-Tabloda en
1yi stiperiletken Nb’dir. Bu verilen yargilardan hangileri kesinlikle dogrudur? (basing ayni)

a)Yalnmz I b)Yalnz II c)Yalnmz III d)I ve III e)ll ve III

3)Bir iletkende siiperiletkenligin ortaya ¢ikis sicakligi 2 K, bu iletken 10° m yarigapli uzun diiz bir
tel olduguna gore, 1 K’de telden gegen siiper akim siddeti kag miliamperdir? (basincin etkisi yok,
T~0 i¢in Hy=60 Gauss )

a)l b)3 c)7/2 d)20 e)45/2

4)Ga yar iletkeni 1K’de iken siiperiletken durumdadir. Mutlak sifirda Ga i¢in kritik manyetik alan
50 Gauss olduguna gore, 0,2K’de kritik manyetik alan ka¢ Gausstur?
a)l6 b)20 c)32 d)48 e)64

5)Uzun diiz bir siiperiletken kendisine paralel bir Ba dis manyetik alan igerisine kondugunda
Meissner etkisinde dolay1 tel igerisindeki manyetik alan sifir oluyor. Bu siiperiletkenin diyamanyetik
alinganlig1 nedir?

a)(4n)/3 b)-3/(4) ¢)-1/(4m) d)-4n e)-3/(87)

6)Kalayn (Sn) siiper iletkenligiyle ilgili asagidakilerden hangisi yanlistir?

a)Kalay siiperiletkenlige gecerken 1s1 si§asinda bir siireksizlik gozlenir.

b)Kalay iizerine uygulanan alternatif akim frekansi kizil6tesi bolgede ise direncin sicakliga baglilig
normal ve siiperiletken durumda da gbzlenmez.

c)Kalay siiperiletkenlige gecerken 1sisal iletkenligi azalir.

d)Kalayin siiperiletken ve normal durum enerjileri arasindaki fark (enerji araligi) orgiiye bagimh
olarak ortaya c¢ikar.

e)Kalayin stiperiletkenlige gecis sicaklig1 izotopik etkiye bagli olarak degisir.

7)Kiitle numaras1 200 olan Hg izotopunun T.=4 K’de siiperiletkenlige ge¢is icin M(kiitle no)
katsayis1 72 dir. Kiitle numarasi 208 olan Pb izotopunun siiperiletkenlige gecis i¢in kiitle numarasi
katsayis1 da Hg’ nin ki ile ayn1 olduguna gore, Pb i¢in gecis sicakligi kag K’dir?

a)3.9 b)2,3 c)4,2 d)s,7 e)l,2

8)Uzun silindir seklinde bir siiperiletkenin normal durumdaki serbest enerjisi yogunlugu 3.10°
erg/cmy’, siiperiletken duruma gegisteki serbest enerji yogunlugu ise 2.10% erg/cm’ olduguna gore, bu
siiperiletkenin H. kritik manyetik alan1 ka¢ gausstur?(geciste hacim degisikligi yok, n=3)

a)3(7)"? b)4 c)10 d)15(2)"2 €)20(6)"



9)Bir siiperiletkenin kritik manyetik alam1 H=20-16.T* seklinde sicakliga baghdir. Bu iletkende
normal ve siiperiletken fazlar arasindaki entropi farki nedir?
a)5-4T° b)(160T-128T?)/xt ¢)[20T-(16/3)T°)/r d)-16T e)(12-8T%)"n

10)Bir stiperiletkende, manyetik alan tarafindan siiperiletkenligin bozunmasi durumunda, Q=T(S.-
Ss) seklinde sicaklik ve entropi farkina bagli bir 1s1 emilmesi olusur. He ve Q’niin sifir oldugu
durumda siiperiletkenlige geciste faz doniisiimii ikinci derecedendir, aksi durumda, 1s1 ¢ikist
meydana gelir ve faz doniisiimii birinci dereceden olur. Manyetik alanin olmadigi ve T=T. oldugu
zamanda stiiper iletken ve normal fazlar arasindaki 1s1 sigas1 farki asagidakilerden hangisidir?
a)(To/4m)(dH/dT)? b)(To/8m)(d*H/dT?) ¢)(TH/4m)(dH/dT) d)(H:>/8m)(dH/dT) e)
(T.Ho/4m)(d*He/dT?)

11)Kadminyum (Cd) i¢in, mutlak sifirda H-=30 gausstur. Bu durumda, kadminyumun siiper iletken
duruma gelme enerjisi yogunlugu kag erg.cm™ tiir? (n=3)
a)10 b)30 ¢)37,5 d)45 €)62,5

12)Bir iletkenin siiperiletken hali, Meissner etkisi iginde, B = rot4 bolgesel manyetik alanina ve
- c -

= T4l A akim yogunluguna sahiptir. Bu durumda B manyetik alani ile A, London sizma
L
derinligi arasindaki bagint1 asagidakilerden hangisi gibi olur? (A:vektor potansiyeli, c:151k hiz1)
1 d’B 2p_ B dB
VB=M\,B V’B=M\;B VB= VB=— VB =k, —
a) L b) 7‘L C) 7\‘2 d[2 d) 7\412_ e) L dt

13)Saf bir siiperiletkenin bir dis ylizeyinden igeri dogru girdigimizde, yalnizca listel olarak sonen
manyetik alanlar izinli olur. x ekseninin + tarafinda, diizlem sinirinda B(0) alan1 varken, igceride bu
alan [B(x)] nasil olur? (A’:London sizma derinligi)

a)B(x)=B(0)[1-**] b)B(x)=B(0)e™* ¢)B(x)=B(0)Tanh(x/1") d) B(x)=B(o)[1+e™*]
e)B(x)=B(0)(x/\”)

14)Mutlak sifirda manyetik alan igerisinde bulunan kadminyum g¢ubukta; kiitlesi m=9.10%* g, yiikii
e=5.10"%esb ve yogunlugu 2.10* ¢m™ olan elektronlar i¢in London sizma derinligi ka¢ cm dir?
(=3, ¢=3.10"" cm/s )

a)l,2.10* b)1,9.107 €)4,2.10° d)2,4.10° €)3,7.10°

15)Siiperiletkenligin  kuantum teorisi olan BCS (Bardeen-Cooper-Schriefer) ‘ye gore
asagidakilerden hangisi yanligtir?

a)Elektronlar arasinda cekici bir etkilesme, taban ve uyarilmig durumlar arasinda, bir enerji
araliginin ortaya ¢ikmasina sebep olur ki; kritik alan, 1s1sal 6zellikler ve elektromanyetik 6zellikler
bu enerji araliginin sonucudur.

b)Elektron-orgii-elektron etkilesmesi, gozlenen biiyiikliikte bir enerji araligini ortaya koyabilir.
¢)Taban durumunda elektronlar ¢iftlenmis olup, bu durumda stiperiletken halkadan gecen manyetik
alan kuantumlanmugtir.

d)Teori sizma uzunlugunun yani sira, G =2AV, /nE, seklinde uyum uzunlugunun da oldugunu
ortaya koyar (VeFermi hizi, Eg:enerji aralign)

e)Bir elementin ya da alasimin ge¢is sicakligini veren kriter, yoriingelerin Fermi diizeyinde elektron
yogunlugu D(gs) ve elektriksel direngten bulunabilen U ¢ekici etkilesmeyi i¢ine alir. U.D(gr)<<I i¢in
kritik sicaklik Te=0.e"""® geklinde Debye sicakligina baghdir.

2
16)Siiperiletken bir halkadan gecen manyetik akim yogunlugun rotasyonu rotJ = " B (cgs)
mc

seklindedir. Bu durumda Meissner olay1 geregi 7cV0 = qu olmalidir ki, J i¢in yazilan denklem sifir



olsun. Buna gore;

§V9.dl =0, 9 dolaniminda C’nin cevreledigi alandan gegen manyetik aki ne

olur? (s:aki kuantum sayisi)

4drthc 27th ) h
a)q)=( 7'52 }S b) ® = 4nfic.s c) (D={ n cj‘s d) CD:(CJ-S €) (Dz(c}‘ms
q q 2nq q

17)Bir iletken halka, diizlemi alan ¢izgilerine dik olacak sekilde, bir manyetik alana konuyor.
Manyetik alan kritik manyetik alandan biiyiik (B.~B.) olduguna gore, bu halkadan gegen manyetik
aki (@), s=2 kuantum durumunda kag gausstur? (n=3, 7 =107 erg.s, €=5.10"" esb, ¢=3.10"" cm/s)
a)(18/5).107 b)(13/21).10° c)(7/4).107 d)(4/3).10%  €)(21/8).10*

18)I-A tip siiperiletkenler, manyetik alanlari, siiperiletkenlikleri aniden yok oluncaya kadar disarida
tutar ve bundan sonra alani tiimiiyle igeri alir.

II-B tip siiperiletkenlerde sizma derinligi uyum uzunlugundan daha kisadir.

ITI-C tip stiperiletkenlerin ¢ogu saf metaldir.

IV-D tip siiperiletkende ortalama serbest yol kisa oldugunda, uyum uzunlugu kisa, sizma derinligi
uzundur.

Yukarida verilen A,B,C ve D siiperiletken tipleri i¢in asagidakilerden hangisi dogrudur?

a)A,B ve D Ltip siiperiletkendir b)B ve C ILtip siiperiletkendir c)A,C ve D Ltip
siiperiletkendir ~ d)A,B ve C Ltip siiperiletkendir e)B,C ve D IL.tip siiperiletkendir

19)icerisinde %2 oraninda indiyum (In) bulunan Kursun (Pb) metali ILtip siiperiletkendir. Bu
siiperiletkene uygulanan bir dis alani, bir H,; degerine kadar tiimii ile disarida tutarken; H.’in
tizerinde alanin bir kismi disarida kalir. Daha da yiiksek bir H, alaninda, aki tiimii ile iletkene girer
ve iletkenlik yok olur. Bu siiperiletkende H.;=36 gauss, H., 64 gauss olduguna gore, H. kritik
manyetik alan kag¢ gausstur?

a)28 b)48 )50 d)64 €)100

20)I-iki metalin 10-20 A° ‘dan ince olacak sekilde bir engel (yalitkan) ile ayrilmas: ve bu engelden
metalin birinden digerine elektron sizmasi olayi tiinel olayidir.

II-Metallerden biri siiperiletken oldugunda, akim-gerilim egrisi alisilmis sekilde bir dogru degil bir
egridir.

[I-Bir siiperiletkenden digerine, yalitkan engelden elektron ¢iftlerinin, bir elektron ya da manyetik
alan olmamas1 durumunda da, gegmesine dogru akim Josephson olay1 denir.

Yukarida verilen yargilardan hangileri dogrudur?

a)lvell b)Il ve 111 c)l ve Il d)Yalnz | e)l, [l ve III

CEVAPLAR-TEST-11
1-a 2-b  3-e 4-d 5-¢ 6-d 7-a 8-¢ 9-b 10-a
11-¢ 12-d 13-b 14-¢ 15-e 16-¢ 17-a 18-d 19-b 20-e

TEST-12 (DIELEKTRIKLER VE FERROELEKTRIKLER)

1)Notral bir molekiiliin r kadar uzaklikta olusturdugu elektrik alan E ile dipol moment P arasindaki
3(PF)F—r2P
5

bagint1 cgs’de E(¥)= seklindedir. ki atomlu nétral bir molekiiliin 10 A° uzaklikta

kalict dipol momenti 2.10"® esb.cm olduguna gore, bu uzakliktaki elektrik alani kag statvolt/cm dir?
(P/I7)
a)2.10° b)4.10° ¢)6.10° d)8.10° €)9.10°



2)Zayif bir alan igerisinde elektriksel moment P —q E seklinde elektrik alana ve atomun
kutuplanabilirlik katsayisina baghidir. Atom modeli klasik olarak diisiliniildiiglinde, atoma bagl
g.elektron eE=k,.x4 seklinde yar elastik kuvvet sabitiyle (k;) dengededir. Bu durumda yar elektrik
bag icin hidrojen atomunun kutuplanabilirligi ka¢ cm’ tiir? (a=0,5 A°, e=5.10"%sb, a:cm’
boyutunda)

a)(2/3).10* b)(1/2).10** c)(1/8).10* d)(4/3).10% €)(5/21).10%

3)Bir E elektrik alani icerisine konulan bir dielektrik maddenin kutuplanma giderici alan1 Eg,
kutuplanma giderici faktorii y ve kutuplanmast da P dir. vy, dielektrigin sekline ve eksen
uzunluklarina baglidir. Kutuplanmalar1 ayn1 degerde (P) olan, kutuplanma giderici alan1 Ey; ve alana
paralel bir diiz tabaka ile kutuplanma giderici alan1 Eq, olan bir kiire vardir. Buna goére Eq/Eq, orani
nedir?

a)3 b)4 )5 d)6 e)7

4)Bir X dielektrik maddesinin gram molekiiler agirlhigit M, dielektrik sabiti e=2 ve dielektrigin
yogunlugu p iken kutuplanabilirligi P, dir. Baska bir Y dielektrik maddesinin gram-molekiiler
agirhigr X’inkinin 2 kati, dielektrik sabiti 3 kati ve dielektrik yogunlugu ise 4 katidir. Bu Y
maddesinin kutuplanmasi P,,” ise, P./P,’ oran1 nedir?
a)3/2 b)2/3 c)5/4 d)4/5 e)8/3

5)Kutuplanabilirlikle ilgili asagidakilerden hangisi yanligtir?

a)Toplam kutuplanabilirlik; elektronik, iyonik ve dipolar olmak iizere {i¢ kisimdan olusur.
b)Elektronik kutuplanabilirlik, elektron kabugunun ¢ekirdege gore yer degistirmesinden olusur.
c)lyonik kutuplanabilirlik, yiiklii iyonun bagka notral atomlara gore bagil hareketinden olusur.
d)Dipolar kutuplanabilirlik, kalic1 elektriksel dipole sahip molekiillerin uygulanan bir elektrik alani
ile donmelerinden olusur.

e)Dielektrik sabiti, optik frekanslarda hemen hemen tiimii ile elektronik kutuplanabilirlikten olusur.

6)Ferroelektrik kristallerle ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur?

a)Bir kristalde dis elektrik alanin etkisiyle ortaya ¢ikan elektriksel kutuplanmaya ferroelektriklik
denir. b)Ferroelektrik kristallerde kendiliginden ortaya ¢ikan momentin dogrultusu elektriksel
alanla degistirilebilir. c)Normal olarak dielektrik durumda bulunan bir kristal, elektriksel alan
artirtlip tekrar yavasga azaltildiginda histerisis gosterirler. d)Kuvvetli ferroelektrik
kristallerde, sicakligin degismesi kendiliginden ortaya ¢ikan momenti degistirmez. e)
Ferroelektriklikten 1sitilarak paraelektriklige gecis ikinci dereceden bir faz gegisidir.

7)Normal durumda duran iki atoma, bir gelisigiizel elektrik alan etki etmaye baslarsa, kutuplanma
da baslamis olur. Atomu kutuplandirabilmek i¢in yapilmasi gereken is cgs’de W=(e’.x*)/(2.av) dur.
Atomlar arasindaki uzaklik a olduguna gore, o ferroelektrik kutuplanabilirlik nedir? (o:cm’
boyutunda)

a)(4/3).m.a’ b)2.1.a’ c)2.a’ d)a’ e)a’/2

8)Bir ferroelektrik kristalin bir boyutta Landau serbest enerji yogunlugu F(P:T,E)=-EP+g+(1/2)
2P*+(1/4)g,P*+... seklindedir. Buradaki g degerleri sicakliga baghdir. Elektriksel alan igerisinde,
denge kutuplanmast dF/dP=0 olup, T, Curie sicakliginda g,=y(T-T,) dir. T<T, i¢in, uygulanan alan
sifir ise, Landau serbest enerjisinin minumum degerinde, IPJ] kutuplanmanin biiyiikliigi nedir ?
(y:kutuplanma giderici faktor)

a{fj (T-T,y7  b) gy(T-T,)" @(&;&J@ﬁTwz @(Yj (T,-T)"*

8,4
@(V}Q—Tw%”

84



9)Bir kristalin E elektrik alanmin etkisi altindaki denge kutuplanmasinda, dielektrik sabiti,
dF/dP’den bulunabilmektedir. Kristalin gecis sicakligi tizerindeki sicakliklarda denge halinde
elektrik alan1 E=y(T-T,)P dir. Il.dereceden bir faz doniistimii i¢cin T;=700 K olduguna gére, T=705
K sicakliginda, cgs’de ¢ dielektrik sabiti nedir? (y=4m)

a)6/5 b)5/4 c)3/2 d)2 e)8/3

10)kursun zirkonat (PbZrOs) kristali i¢in agsagidakilerden hangisi yanligtir?

a)e(T) egrisi belirli bir sicaklikta (T.=230 C°) keskin maksimum gosterir b) &(T) ‘nin
maksimum degerinin {izerinde Curie-Weiss kanununa uyar ¢)Gegis sicakliginda kristalin
simetrisi azalarak, yap1 kiibikten rombige dontisiir d)Gecis sicakliginin iizerinde kristal
antiferroelektrik durumdadir e)Kristalin dielektrik sabiti ¢(T) bir maksimumdan gecer ve 1s1
sigasinda bir siireklilik gézlenir.

11)Bir piezoelektrik kristal (Kuartz kristali gibi) {izerine bir E elektrik alan1 uygulaniyor. Kristalin
dielektrik alinganlig1 1/12, piezoelektrik zorlanma sabiti d, elastik uyum sabiti s ve kutuplanmasi P
dir. E.x=P/2 ve s=3.d* olduguna gore, e elastik zorlanma sabiti ka¢ Pd dir?

a)5/2 b)5 c)15/2 d)10 €)25/2
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TEST-13 (MANYETIK OZELLIKLER)

1)I-Manyetik alinganlik, miknatislanmanin manyetik alana orani olarak tanimlanir.
[I-Manyetik alinganlig1 pozitif olan maddelere diyamanyetik maddeler denir.

[II-Manyetik alinganlig1 negatif olan maddelere paramanyetik maddeler denir.

IV-Manyetik gegirgenligi +1’den ¢ok c¢ok biiyiik olan maddelere ferromanyetik maddeler denir.
Maddelerin manyetik 6zellikleriyle ilgili yukarida verilen tanimlardan hangileri dogrudur?
a)lvell b)II ve III o)lll ve IV d)I ve IV e)llve IV

2)1 cm?*/mol’ {inde 27.10" tane atom bulunan H,* iin molar diyamanyetik alinganlik sabiti cgs’de 107
¢ cm’/mol olarak nedir? (m=9.102%g, g=5.10"%sb, ¢=3.10"%cm/s, kuantum seti (1,0,0), a=(1/2)10"
Sem, <r’>u=(n*ag*/22%)[5n*+1-31(1+1)] )

a)-0,24 b)-0,52 ¢)-0,78 d)-0,94 e)-1,56

3)Serbest elektron gazinin diyamanyetik alinganlig1 agagidakilerden hangisine bagl degildir?
a)us yoriinge manyetik momentine  b)T sicakliga ¢)N iletim elektronlarinin sayisina dp
elektronun manyetik momentine e)h Planck sabitine

4)Paramanyetizim: I-Sistemin toplam spininin sifirdan farkli oldugu, elektron sayisi tek olan
atomlarda goriiliir. II-Sistemin toplam spininin sifirdan farkli oldugu, molekiillerde ve kristal yap1
kusurlarinda goriiliir. 1II-i¢ kabuklar1 kismen doldurulmus Mn*? ve Gd™ gibi serbest atom ve
tyonlarda goriiliir.

Paramanyetizm ile ilgili yukaridakilerden hangileri dogrudur?

a)Yalmz I b)l ve I1 o)l ve III d)I ve III e)l, Il ve III

5)Bir dis manyetik alanda, bir miknatisin enerjisi U=-p,.H.Cos0 seklindedir. Burada 6, alan H ile p,
manyetik moment arasindaki agidir. Elemanter bir manyetin 0 agis1 altinda yonelmis olmasi olasiligi
Boltzmann fonksiyonu ile ¢#“* olarak verilir. Burada B=pH/KT dir. Bu durumda K ortalama
manyetik moment nedir?

a)Lo(tan6-1/p) b)(o/B)tanhO ¢)uo(CothO-1/B) d)(e/B)Cothd  e)po(SinhB-CoshB)



6)NO gazindan olusan bir sisteme disaridan bir H manyetik alani1 uygulaniyor. Gazin sicakligr T
oldukca diisiik, manyetik alan H oldukca zayif ve B=poH/kT <<I dir. Bu durumda gazin bir gram
molekiilii i¢in paramanyetik alinganlifi . dir. Bu gazin sicakligi yariya indirilirse, yeni

paramanyetik alinganlik kac x4 olur? (Diger parametreler sabit kaliyor)
a)l b)1/2 )2 d)4 e)l/4

—

T)Serbest uzayda bir atomun ya da iyonun manyetik momenti i =—-g.u,.J seklindedir. Burada

1. JU+D+s(s+)=I(/+1)
2/(j +1)

momentum vektoriidiir.manyetik alanda bulunan bir atomik sistem yalnizca iki kuantum diizeyine

(m;) sahip ise, birim hacimde N tane atomun M bileske miknatislanmasi asagidakilerden hangisidir?

(m==%1/2, x=pB/kT)

a)N.pu.tanhx b)N.u.Cothx ¢)N.pu.Sinhx d)N.u.Coshx e)N.u.e™

h .
g biiyiikliigiinde, p, = 287 Bohr manyetonu, J ise toplam agisal
m.c

8)Bir manyetik alanda J agisal momentum kuantum sayili bir atomun 2j+1 tane esit aralikli enerji
diizeyi vardir. N atomlu bdyle bir sistemin miknatislanmast M=N.g.J.us.Bi(x) seklindedir. Burada

2j+1 2j+1 1
x=g.J.us.B/kT, Bj(x) ise Brillouin fonksiyonudur. B;(x) = Ji,Cth M - Coth l
2j 2j 2j 2j
icin x<<1 ve j=1/2 durumunda paramanyetik alinganlik y, nedir? [cothy=(1/y)+(y/3)+...]
a)N(up/kT)>  b)(kT/Nus)"®  ¢)(Nuw/kT) d)(Nus*/kT) e)(NKT/us” )

CEVAPLAR-TEST-13
1I-d 2-b 3-b 4-e 5-c 6-c T-a 8-d

TEST-14 (FERROMANYETIKLIK, ANTIFERROMANYETIKLIK, MANYETIK
REZONANS)

1)Curie kanununa gore paramanyetik alinganlik x,=C/T seklindedir. Manyetik atomun kristal ile
etkilesmesi sonucu olusan etkin alan Be=A.M seklinde, M miknatislanma ile orantuldir. Paranayetik
fazda uygulanan bir B, alani M=y,(B,*+Bg) seklinde miknatislanmaya sebep olur. Buna gore cgs’de,

kendiliginden miknatislanmanin oldugu durumda  alinganlik nedir? (C:Curie sabiti)
a)C.T/(T>-T)  b)C/T-T.) c)C.T/(T-T.) dC/(1-TH)  e)C.TJT?

2)Bir kristalin ortalama alan sabiti onun Curie sicakligima A=T./C seklinde bagldir. Curie sabiti C
ise; N atom sayisina, g spektroskopik yarilma sabitine, s spine, k Boltzman sabitine ve pug Bohr
manyetonuna baglidir. Buna gore Fe metali i¢in; T=1000 K, s=1, N=10", pp=10"" ise A nedir?
(k=10 erg/K)

a)2250 b)300 ¢)3750 d)4250 €)500

3)Kuantum mekaniginde i ve j atomlar1 arasinda, spin agisal momentumlar S . ve S ; olmak iizere,

U=-2J.5.S, seklinde bir degisim alan1 enerjisi tanimlamr. Burada J, degisim integrali olup

T
ortalama alan teorisine gore J = m seklindedir. Buradaki Z ise bir atomun ka¢inci komsusu
S(s

ile etkilestigini belirtir. Bir bee yapil kristal i¢in, s=1/2 ise U enerji degisimi ne olur?
a)kT./3Z b)kT./2Z c)kT.7Z d)2kT./Z e)3kT./Z

4)Basit bir ferromanyetin, taban durumunda, biitiin spinleri paraleldir. Her birinin biiyiikliigii S olan
ve en yakin komsu ile Heisenberg bagintis1 ile bagli N tane spinin etkilesim enerjisi



—

N
U=-2J z S 9 seklindedir. S spinleri klasik olarak dikkate alindiginda ferromanyetin ilk
p=1
uyarilmis durumunun enerjisi (yogunlugu) U; ne olur? (J: degisim integrali, Uj:taban durumu
enerjisi)
a)Uot8J.s>  b)Uy-8J.s7 c)Uo+8J.s* d)Up-4J.s* e)Uot2]).s*

5)Bir ferromanyette p.spine etki eden etkin manyetik alan B , = 2%“3)@ p-1 +§ »+1), bu

< ds -
konumda 7S, agisal momentum degisme hizi ise p dtp =il ,xB, dir. zayif uyarilma genliginde

klasik  magnon daginim bagintist  asagidakilerden  hangisi  olabilir?  (p.spin  i¢in
U=-2J.8 p(§ ot S ,+1) » @ Orgil sabiti, k is dalga sayisidir.)

a)hiw=4J.s.sinka  b) hw=2J.s.tanka  ¢) hw=2J.s.(l+sin’ ka) d) iw=4J.s.(1-coska)
e) hw=4J.s.(1+sinka)

6)Antiferromanyetizm ile ilgili asagidakilerden hangisi yanligtir?

a)Bir kati igerisindeki spinler net moment sifir olacak sekilde, birbirine paralel olmayan bir diizende
bulunmasi durumuna antiferromanyetizm denir.

b)Manyetik bir katinin antiferromanyetik davranisa girdigi iist sicaklik sinirina Neel sicakligi denir.
c)ferrit grubu katilar, ferromanyetik bir katidan beklenilenden daha az bir manyetik momente sahip
oldugundan, hepsi antiferromanyetik 6zellik gosterir.

d)Antiferromanyetik etkilesmeler sonucunda ferrimanyetizm olusur.

e)Bir antiferromanyetin alinganligi T=Ty sicakliginda sonsuz olmayip, yalnizca hafif bir zirveden

geger.

7)Bir antiferromanyetigin iki alt orgiisii i¢in, etkin alanlari B,=B,-p.Mg-£. M4 ve Bg=B,-p..Ma-£.Mp
seklindedir. T>Ty paramanyetik bolgede alinganlik y,=2C/(T+un.C), antiferromanyetik kristaller i¢in
alinganlik x2,=2C/(T+0) dir. Buna goére 6/Ty nedir?

a)l b)(ute)(u-e)  o(u-e)(ute)  DuC/(ute)  e)Sin[(u-e)/(pute)]

8)Bir boyutlu iki antiferromanyet i¢in; A antiferromanyetinde spin s=1/2, magnonlarin salinim
acisal frekans1 w, dir. B antiferromanyetinin spini s=1, olup magnonlarin salinim agisal frekansi ise
wg dir. B’nin degisim integrali (J), A’ninkinin iki kat1 olduguna gére ws/wa oran1 nedir? (ka, A ve B
icin aynidir)

a)2(3)"” b)2(7/3)"* c)3(2)"? d)2(3/2)'* e)4(2/3)"*

9)Durgun bir By manyetik alaninda, I=1/2 spinli bir ¢ekirdegin enerji diizeylerindeki yarilma nedir?
(n:cekirdegin manyetik momenti)
a)2uBy b)uBo c)(1/2)uBo d)(3/2)uBy e)(3/4)uB,

10)Protonun manyetik momenti 1,4.10% erg/gauss biiyiikliigiindedir. Proton Be=(3/2).10° gaussluk

manyetik alana konuldugunda rezonans sogurma frekansi ka¢ MHz olur? (n=3, 7 =10 erg.s)
a)2,1 b)l c)4,5 d)6,2 e)7

11)Cekirdek miknatislanmast M olan birim hacimde N tane spinden olusan spin Orgii sistemi bir
B.=Boz" alanina konuldugunda, 1s1sal denge durumunda denge miknatislanmasinin z bileseni, denge
durumunda olmadiginda M, dir. Boyuna durulma zamani (spin-0rgii durulma zamani) T, iken, z
boyunca miknatislanma hizi dM,/dt=(M,-M,)/T; dir. Buna gore M,(t) nedir?

M (1+e?") by M- +e"")y M-y  d) Me"'" e)M Tanh(t/T))



12)Bir manyetik dipoller 6rgiisiinde, yakin komsu etkilesmelerinde manyetik alan B=u/r®  (cgs)
seklindedir. En yakin iki proton arasindaki uzaklik 2 A’ oldugu durumda proton emilmesi spin
rezonans ¢izgi genisligi kag gausstur? (u=1,4.10% erg/gauss, komsular gelisigiizel yonelmis)

a)l,25 b)1,75 o)l d)2 e)3,25

13)Kuvvetli bir manyetik alanda, serbest bir atomun ya da iyonun enerji diizey semasi, elektron
diizeylerinin Zeeman enerji yarilmasi ile belirlenir. Bu ¢ok ince etkilesmede Am=t1 ve Am=10 de,
frekanslar wi,=yH, ta/2# dir. Buna gore Hidrojen atomunun ¢ekirdegindeki yarilma kag¢ MHz’dir?
(n=3, h=10% erg.s, a=168.10" erg )

a)760 b)1200 c)1300 d)1400 €)1600

14)Bir antiferromanyette; 6ncelikle manyetik anizotropiden dolay1 biiyiik bir enerji birikimi, sonra
da manyetik alt orgiiler arasinda degisim alan1 olusur. Bu etki parametreleri Ba ve Bg, etki eden dis
alan da B, oldugunda antiferromanyetik rezonans vi,=g.us.{{Ba(2Be+Ba)]"*+(1-a)B.}/h seklinde
olur. Burada o, miknatislanma giderici faktordiir. Bir x antiferromanyetinde Be=4Ba ve B.=10B, ise

0=3/4 i¢in frekansin maksimum degerinin minumum degerine orant (Vmax/Umin) nedir?
a)ll b)14 c)19 d)7 e)4/3

15)Knight kaymasi ile ilgili asagidakilerden hangisi yanlistir?

a)Bir metalde c¢ekirdek spininin resonansi, diyamanyetik katininkinden biraz daha farkli bir alanda
gozleniyorsa Knight kaymasi olusmustur.

b)Knight kaymasi, verilen bir manyetik alan i¢in, daima yiiksek frekansa dogrudur.

¢)Knight kaymasi frekansa ve manyetik alana K=Av/v=-AB/B seklinde bagldir.

d)Knight kaymasi; spine, manyetik alinganliga ve ¢ekirdegin manyetik dipol momentine baglhdir.
e)Knight kaymasi; agir elementler i¢in kiic¢iik, hafif elementler i¢in biiytik olur.

CEVAPLAR-TEST-14
1-b  2-c 3-e 4-a 5-d 6-¢c 7-b  8-e 9-a
10-e 11-¢ 12-b 13-d 14-a 15-e
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