Fiz0423 GZEL GORELILIK TEORISi 10. Hafta

BOLUM-V: RELATIiViSTiK PARCACIK MEKANIGi

3. Goreli Carpismalar ve Esik Enerjileri

Goreli carpigmalarda enerji ve momentum korunur. Bagka bir ifadeyle, enerji-momentum 4-
vektoriiniin tiim bilesenleri korunur. Klasik durumda oldugu gibi, kinetik enerji korundugu ve
korunmadig1 durumlar olabilir.

A+B — C+D siireci igin 2 P} + P} = P + P

Ornek: Her birinin kiitlesi m olan iki cisim 3/5 ¢ hiz1 ile kafa kafaya ¢arpisiyorlar ve birbirlerine
yapisip duruyorlar. Son durumdaki birlesik cismin kiitlesi ne olur?

m m i M
u=35c @—> +—@ u=3/5c ; .
(6nce) i (sonra)
Pﬁﬁce = Psf)lnra

(E,+E,,p,+p,)=(E0) E,+E,=E ve p,+p,=0
E,+E,=E

ymc? +ymc? = Mc?

2§mc2:Mc2 = M:§m
4 2

Sifir momentum_cercevesi: Kiitleleri my, mp ms, ... ve sirastyla hizlart Ui, Uz, Us, ... olan ¢ok
parcaciktan olusan bir sistemin (parcaciklar kiimesinin) toplam goreli momentumunun, yani
toplam 4-momentumun uzaysal bileseninin sifir oldugu bir ger¢eve her zaman bulunur. Bu
cergeveye sifir momentum ¢ercevesi (Szv) denir. Klasik olarak kiitle merkezi gergevesine
karsilik gelir. Bu ¢ercevede, cergevenin 4-hiz vektori su sekildedir:

U,, =(c,0,0,0)

Egsik _enerjisi: ki parcacik carpisiyor ve sonucta yeni pargaciklar agiga cikiyor. Bu yeni
pargaciklarin iretilebilmesi ig¢in gerekli olan minumum enerjiye esik _enerjisi denir. Esik
enerjisi hesab1 yaparken carpisma Oncesini laboratuvar cercevesinde, ¢arpigma sonrasini ise
sifir momentum ¢ergevesinde incelemek biiylik kolaylik saglar.
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Laboratuvar Cercevesi (LAB): (Sabit hedef deneyleri)
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(once) (sonra)

Sifir Momentum Cercevesi (ZM) (Carpisan pargaciklar deneyleri)

(6nce) (sonra)

m, =mg; = Mermi (bullet)
m, =m; = Hedef (target)

P/ — LAB'da Pionra = ZM'de

Es . E
Po/;ce PB# + I:’T’u = [TB1 ij + (% aoj

. P e = Z P = (X m)c,0)
(—B+m C f)B)

E ~. Y E -
Poﬁce 1 6nce ( once) = (TB"' m.C, pBJ(TB + M. C,— pB)

E2
—+2E;m; +m?c? — Py - Py

— Eé 2E m 2.2 Eé 2.2
=2E,m; + m’c® + mic’

Psﬁnra ysonra sonra) = (Zm)
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( OI'ICG) _( sonra)

2E;m; +mic? +mic? = (D m)’c?
= Elde edilen bu son ifadede tek bilinmeyen mermi pargacigin enerjisi. Bunun disinda

B
kalanlar ilk ve son durumdaki parcaciklarin kiitleleri ile ilgili ifadeler. Burada esik
2

enerjisi mermi parcacigin enerjisidir
2.2 2
—m;c®—mgC

~ (z m)zcz
- 2m;

EB = Eesik

4. De Broglie Dalgalar
4- dalga vektorii (ya da dort-frekans vektorii) su sekilde tanimlanir
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f:frekans v:dalga hiz Af=v
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=f (l,
C
4-dalga vektorii kullanilarak 4-momentum su sekilde tanimlanir: P# =hL”

5. Dort-Kuvvet

Dort-kuvveti tammmlamak, 6zellikle yiiklii hareketli par¢aciklarin elektromanyetik alanda
hareketlerini tanimlamak i¢in 6nemlidir. 4-kuvvet:

,_dPr_dP
k= dr 7 dt
3 (B 5o,y L9E dP). F_dp
—;/(u) ( ) ;/(u)(C e dtj’ f= ot (goreli 3—kuvvet)
(7( )Ed—E,y() J (7/( )ld—E,y(u)fj E : goreli enerji  p: goreli 3—momentum
F* =(F°,F)
F o Ferf 0P

= u<<ciginf Newtonyen kuvvetle esit olur.
-
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