12. HAFTA

BOLUM 6 : GORELI DINAMIK PROBLEMLERI
YUKLU BIR PARCACIGIN ELEKTRIK ALANDA IVMELENMESI
KUTLE MERKEZI SISTEMI VE ESIK ENERIJI



YUKLU BIR PARCACIGIN ELEKTRIK
ALANDA I[VMELENMESI

* Yiikii g ve durgun kiitlesi M olan bir par¢acik diizgiin ve degismeyen
bir elektriksel alanda hareket ediyorsa yaptigi hareket asagidaki
denklem ile g6sterilebilir.

PX = gEX

* € elektrik alan siddetidir. Elektrik alan boyuna olsun.



YUKLU BIR PARCACIGIN ELEKTRIK
ALANDA I[VMELENMESI

e Ivmelendirme X  dogrultusunda  olsun.  Parcacigin  zaman
baslangicindaki hizi sifir ise

v
(1 — v2/c2)1/2
* Esitlik diizenlenirse asagidaki sonuc elde edilir.

p=M = qet

,__lget/Me?
1+ (get/Mc)?
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YUKLU BIR PARCACIGIN ELEKTRIK
ALANDA I[VMELENMESI

« Zamanin mc/qe’den kii¢iik oldugu durumlarda

2
p2 ~ B
M

« Zamanin Mc/qe’den biiyiik oldugu durumlarda, yani zaman ¢ok uzun

1Se ] -
Mc
v? = |1 - (—) o
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YUKLU BIR PARCACIGIN ELEKTRIK
ALANDA I[VMELENMESI

* Hizin c’ye yaklastigr durumda momentumun biiytiikligi

t—E
P =~ g€ —

* Hiz limit durumunda yaklasiklikla da olsa sabit bir degere ulasinca,
momentum ve enerji artmaya devam edebiliyor. Ayrica enerji p?
yerine p ile orantil1 oluyor.



KUTLE MERKEZI SISTEMI VE ESIK
ENERJI

 Cekirdek etkilesmeleri ile Ikl parcacik arasindaki carpisma sonucunda
olusacak olaylarda, enerjinin korunumu ile konulan smirlamalar
vardir. Mesela enerjisi oldukga biiyiik bir foton olan y-1sm1, y = e* +
e~ tepkimesi sonucunda bir elektron-pozitron cifti olusturuyorsa bu
ancak y-isiinin enerjisinin, elektron ve pozitronun durgun kiitlelerine
esdeger olan enerjiden biiyiik olmas1 durumunda gerceklesebilir. Bir
elektron-pozitron ciftinin {iretilmesi icin gerekli enerji asagida
verilmistir.

E, ~ 1.02 x 10° eV



KUTLE MERKEZI SISTEMI VE ESIK
ENERJI

 Serbest uzayda yukaridaki gibi tepkimeler hic¢bir zaman olusmaz.
Bunun nedeni momentumun korunmasidir. Eger tepkime elektron-
pozitron sisteminin kiitle merkezinden izlenirse, elektron ve
pozitronun momentumlar: toplama sifir olur.

Pe— + Pt = 0



KUTLE MERKEZI SISTEMI VE ESIK
ENERJI

 Buna karsin, fotonun momentumunu sifir yapacak bir goézlem
cercevesi olmadigindan, bu cercevede olayr olusturan fotonun
momentumu sifir olamaz. Bu durumda kiitle merkezi cercevesinde
asagidaki esitlik olur.

Py F De- T Pet = 0
« Sonugta y - et + e~ tepkimesi olusmaz. Aynmi durum tiim gozlem
cerceveleri 1¢in gecerlidir.



KUTLE MERKEZI SISTEMI VE ESIK
ENERJI

* Yeni parcaciklar1 aciga c¢ikaran etkilesmelerde, momentumun
korunmasi gerekeceginden, bu kosul, baslangictaki toplam Kkinetik
enerjinin, laboratuvar sisteminde etkilesmeden sonra acgiga c¢ikacak
yeni parcaciklarin  durgun kiitlelerine  doniismesini  engeller.
Etkilesmeden onceki ve sonraki momentumlar esit olacaktir. Bunun
sonucu olarak etkilesmeden sonra kalan parcaciklar hareketli olacaktir,
bu sekilde baslangictaki kKinetik enerjinin bir boliimiinii kullanirlar.



KAYNAKLAR

* Bu slaytlarin hazirlanmasinda ‘MEKANIK BERKELEY FIZIK
DERSLERI CILT 1’ kullanilmastir.
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