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Elektrik Yukunun Korunumu

Elektrik Yiikleri

u’ C’ t +2/3
d1 81 b '1/3

Leptonlar el 0
e, u , T -1

w+ +1

Bozonlar w- 1
Z,v,0,H 0

Anti-parcaciklarin elektrik yiikleri, kendi parcaciklarinin elektrik
yuklerinin negatifidir!



Elektrik Yukunun Korunumu

‘U —e +y,tv
-1 -1 0] 0]

cuUu+d->W~

2 1

|
3 3






Lepton Sayilarinin Korunumu

Par aciklar Sayisi sayisi sayisi

u,d,cs,tb
e ,V, +1 0 0
Leptonlar w,v, 0 +1 0
T ,V; 0 0 +1

W+I W—I 21 'Y’ 91 H
Bozonlar 0 0 0

Anti-Parcaciklarin Lepton Sayilari, kendi parcaciklarinin lepton sayilarinin
negatif isaretlisidir!



Lepton Sayilarinin Korunumu

‘U —e +y,tv

+1 O +1 O mion sayisl

O +1 0 -1 elektron sayisi
Ut —>et+v, +7y,

-1 0 O -1 mion sayisl

0 -1 +1 0 elektron sayisi



Soru:

U +e - ,u‘+e++r‘+r‘x
T_—>W_+UT/
NN




Baryon Sayisinin Korunumu

Baryon, ui¢ kuarktan olusan yapidir (Kuarklar
farkli renklerde bir araya gelirler ve renksiz
baryonu olustururlar.).

» p (uud)
* n (udd)

Baryon Sayisi, baryonlar icin +1 anti-baryonlar
icin -1 ve diger tium parcaciklar icin 0’dir.



Baryon Sayisinin Korunumu

‘n ->p+e +7,
+1 +1 O O

*ptp >pt+tp+tp+p
+1 +1  +1 +1 +1 -1



Renk Yukunun Korunumu

« Kuarklar ve gluon renk yiiki tasirlar.
- Diger parcaciklar renk yiikii tasimazlar!

Kuarklar » 3 renk yukii
Gluon » 8 renk yikii
Blue Red Green

ulr)

gib,r)



Goreli Mekanik



Goreli Konum




Goreli Konum
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s Goreli Konum
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Goreli Konum

— vt

xl
!
y
> U /
Z

~

X
y
A

t

S t

Galileo Donitisiimleri




Goreli Konum

> U




Lorentz Donusumleri

S sisteminde (x,y,z) konumunda ve t aninda
gerceklesen bir olayin S’ sistemindeki uzay-zaman
koordinatlar1 (x’,y’,z”) ve t’ zamani:

Y Yy
¥ = v (x—wot)
> U /
y =Y
2 = z
t = 7~ (t — C%m)
S 5 T "’ o . .
S’ sisteminden S sistemine geri gotlren ters
doniisiimler v’nin isareti degistirilerek bulunur:
z 2’
r = v (2 + vt
Y - 1 y =y
1 -4 z = 2
t = 7« (t’ + c%a:’)




Zaman Genlesmesi
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http://demoweb.physics.ucla.edu/content/20-galilean-relativity



Zaman Genlesmesi




Zaman Genlesmesi




Zaman Genlesmesi

t' — g d=ct
C
t= \/ Zd > ¢ ct’ t’
cc—v = =
V2 — p? v
cz /1
S ,
T = yT’ Hareketli sistemler, hareketsiz sistemlere gore
zamani y ¢arpani kadar uzun yasar.




Soru:

0.6c¢ hiziyla hareket etmekte olan bir roketteki deneye diinyadan bakan
gozlemci deneyin 40 dakika stirdiiglinii gormiistiir. Ayn1 deneye roketin
icerisinden bakan gozlemci bu siireyi ne kadar olger?

1 1 1 5
Y v 0.36¢2 V0.64 4
1-2 122
C C
t 40
t'=— =+ =32
Y o3



Lorentz Buzulmesi

L



Lorentz Buzulmesi

» |U| = 0.999c¢




Lorentz Buzulmesi

Hareketli bir cisim durgun olan sistemdeki
gozlemciye gore hareket dogrultusunda vy

L =Ly

carpani kadar kisalir.
—

|[v|=0 |v|= 0.3¢




Lorentz Buzulmesi L =Ly

Hareketli bir cisim durgun olan sistemdeki
gozlemciye gore hareket dogrultusunda y T |v|=0.9¢
carpani kadar kisalir.

1131= 0.6¢

T|13|=0.3c




Soru:

Sekildeki kare levha +x dogrultusunda 0.8c hizla
hareket ederse, durgun bir sistemdeki gozlemci
seklin alanini ka¢ m? olarak olcer?

1 1 B 1 _ 1 B
172_\/1_0.64c2 v/0.36 0.6

c2

5
3

<2
I
|

|v|=0.8¢

=3m A=5-3=15m?




Lorentz Doniisiimlerinin Onemli Sonuglar: |~

&
I

1. Eszamanhhgin Goreliligi:

S sistemindeki iki olay , ayn1 anda farkli yerlerde meydana geliyorsa, bunlar S’ sisteminde ayni
anda meydana gelmezler.

YU
th=fh+;;0w—x$

2. Lorentz Buzilmesi:

Hareketli bir cisim, durgun oldugu sistemdeki uzunluguna gore y ¢arpani ile kisalir (Ancak bu
kisalma sadece hareket dogrusundaki uzunluklara uygulanir.)

L =L}y

3. Zaman Genlesmesi:
Hareketli sistemler, hareketsiz sistemlere gore zamani y ¢arpan1 kadar uzun yasar.

T=~T



4.

Sl & BN =
Il
<

= t'+ %2’
Hizlarin toplanmasi: T ( c? )

S’ sistemine gore x dogrultusunda u’ hizi ile hareket etmekte olan bir pargacigin S sistemindeki u
hizini nasil bulabiliriz?

Pargacik At=y[At’ +(v/c?) Ax’] sUresinde Ax=y[Ax’ +VAt’] mesafesini alir. Bdylece,

Ax  AxtvAt"  (AX'/At) +v
At At+H(v/e2) AX’  1+H(v/e2)(Ax' / At')

olur.
AX/ At = u ve Ax’/ A’ = U’ oldugundan:

u +v
u'v
c? )

u =
1+

elde edilir.






Dort-Vektorler

konum-zaman dort-vektori: x*
xX0=ct x=x xe=y X3=z2
XK cinsinden yazildiginda,
xt = (x% x1, x?, x3)

x™* = (x'%x't x4, x"3)



Lorentz Degismezi:

| = (XO)Z _ (xl)Z _ (XZ)Z _ (x3)2
= (x%)? - (%)?
I, tiim referans sistemlerinde ayni kalan bir sabittir.

[= (02 = ()2 = (62?2 = (P32=()? = ()2 = (D)2 = ()2



Momentum:

Goreli momentum:
p = ymv

p"’nilin uzaysal bilesenleri (goreli) momentumun tg-vektorinl olusturur.

muv

J1—v?%/c?

p=ymv=

Zamana ait bileseni ise soyledir:

p- =ymc



Enerji:

Goreli enerji:
mc?

J1—1v?2/c?

dir. Buradan da goriilecegi Uzere, p*’niin sifirinci bileseni aslinda E/¢’ dir. Boylece enerji ve momentum
birlikte bir dort-vektor olustururar. Enerji-Momentum dort-vektori:

E=ymc? =

E
ph= (;.px, Dy, Dz)

dir. O halde:

in bir degismez oldugunu gorebiliriz.

EF2 = pZCZ + méc? (Goreli enerji-momentum formuli)



Carpismalar

=
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Carpismalar

Pe— O
cC@—

Dogas1 geregi bir carpisma Oyle hizli gergeklesir ki, kitle ¢cekimi veya
yolla srtinme gibi herhangi bir dis kuvvetin kayda deger bir etkisi
olmaz.

A+B->CH+D+ -



Klasik Carpismalar :

co”
™ "N

2. Momentum korunur: ps + pg = Pc + Pp B

1. Kitle korunur: my + mg = m¢e + mp y

3. Kinetik enerji korunabilir de, korunmayabilir de. Once sonra

Carpismalar ¢ farkli tipe ayrilir:

1.  Yapiskan (Kinetik enerji azalir): Ty + Tg > T + Tp
2.  Patlamali (Kinetik enerjiartar): Ty + T < Tc + Tp
3. Esnek (kinetik enerji korunur): Ty + Tg = Tc + Tp



Goreli Carpismalar :

Bir goreli carpismada enerji ve momentum daima korunur. Yani enerji-momentum dort-vektérinin tiim
bilesenleri korunur.

1. Enerji korunumludur: E, + Eg = E; + Ep

2. Momentum korunumludur: P4 + Py = P + P

3. Kinetik enerji korunabilir de, korunmayabilir de.

(ilk iki 6zellik aslinda px + pg = pg + pg seklinde tek ifadede birlestirilebilir.)
Goreli ¢arpigsmalar da Uge ayrilir:

1. Yapiskan (Kinetik enerji azalir): durgunluk ve kitle enerjisi artar.

2. Patlamali (Kinetik enerji artar): durgunluk ve kutle enerjisi azalir.

3. Esnek (kinetik nerji korunur): durgunluk ve kditle enerjisi korunur.

Esnek ¢arpismalar hari¢ kitle korunumsuzdur!



Soru:

Durgun haldeki bir protona baska bir proton gonderilip,

p+p->p+p+p+p (Antiproton olusum siireci)
siireci olusturulmak isteniyor. Bu siirecin gerceklesebilmesi icin gonderilen protonun en
diistik kinetik enerjisi ne olmalidir?

p 2 E+mc?
o — u _
omc PL _( c 'Px:O:O) P” 2 P” 2
E U 4mc? ( i ) - ( s )
Py = . ,0,0,0)
E +mc?\’ ,  [4mc? 2 E? 4+ 2Emc? + m?c* 16m?2c*
Cc _Px B C C2 ~DPx = CZ
E? = p%c? + m2c* Pic? + m?c* 4+ 2Emc® + m?c* P = 16m?c*

P? + 2m?c? + 2Em — P? = 16m*c?
E = 7mc? E = KE + mc? KE = 6mc?



Soru:

Iki protonu ayn1 dogrultu iizerinde birbirine carptirip,

p+p->p+p+p+p (Antiproton olusum siireci)
siireci olusturulmak istenseydi, bu siirecin gerceklesebilmesi icin gonderilen protonun
en diisiik kinetik enerjisi ne olmalidir?

2E
E‘ p p E. Piﬂ — (T,O,O,O) (P‘u)z _ (P”)z
2 . —_—
pH = (‘“”zc ,0,0,0) : ’
(g)z ~ (4mc2>2 4E?  16m?2c*
c)] \ ¢ 2 2

E? = 4m2c*

E = 2mc? E = KE + mc? KE = mc?






