'NE{:ati' f)emimgm

Kuantu m Meka n';igi
| Ve
Yeni Meliotlar

pSIofT !
ik
I

\ n
sin @)+ cos” a =




KUANTUM MEKANIGI VE YENI METOTLAR

Necati Demiroglu

I/¥rocipg



KUANTUM MEKANIGI

VE YENI METOTLAR

Necati Demiroglu

Bu kitabin telif haklar1 yazar Necati Demiroglu’na aittir.

1.Basim: Mayis 2013

ISBN: 978-605-63555-9-2

Gorsel Yonetmen: Mehmet Coskun

Yayin Haklar1: Karina Kitap

Sertifika: 22055

Adres: Ata¢l Sokak No:7/15 Kizilay Cankaya / ANKARA
Telefon: 0 312 433 39 69

Faks: 0 312 433 39 70

E-posta: iletisim@karinakitap.com

Baski: Tarcan Matbaasi

Tel: (0312) 384 34 35



Necati Demiroglu

Yazarimz Necati DEMIROGLU 1968 yilinda Elaz1ig’da dogdu. ilk ve orta 6greniminin ardindan
1987 yilinda Hacettepe Universitesi Tip Fakiiltesi’ni kazand1. 1990 yilinda 6zel sebeplerden dolay
okuldan ayrilarak 1991 yilinda Firat Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Béliimii’nii
kazanan yazarimiz okulu bitirdikten sonra ilk gorev yeri olan Samsun Halk Bankas1 Bolge
Miidiirliigii’nde ¢alisti. Halen DSI 9. Bélge Miidiirliigii 12. Sondaj Sube Miidiirliigii’nde Elektrik-
Elektronik Miihendisi olarak ¢alismakta olup, evli ve iki ¢ocuk babasidir.



TESEKKUR

Bu kitab1 sevgili esim Figen ve kizlarim Sila ile Asli’ya ithaf ediyorum. Ayrica, Karina Kitap
calisanlarina ve mesai arkadasim Jeoloji Miihendisi Serafettin VAROL a tesekkiir ederim.

Necati Demiroglu



Kuantum Mekanigi ve Yeni Metotlar

21. yiizy1lin en 6nemli gelismelerinden birisi de kuantum fiziginde yasanan gelismelerdir. Atom alt1
parcaciklarin kesfiyle beraber, bu parcaciklarin hareketleri, davramslart merak edilmis ve yapilan
arastirmalar ve teorik ¢alismalar neticesinde yiiksek enerjili par¢aciklarin momentumlari, enerjileri
ve kiitleleri hakkinda bilgiler elde edilmistir. Biitiin bu bilgiler sonucunda bir takim matematiksel
denklemler ve formiiller ortaya ¢ikmustir.

CERN’de yapilan deneysel calismalar 1s18inda Higgs par¢acig bulunmus ve 1s1k hizinin asilabilecegi
gibi bir durum ortaya ¢ikmustir.

Simdi bu formiillerden izafiyet teorisinin elde edilmesini ve farkli yeni formiillerinin nasil olacagim
bulmaya ¢alisalim: Biitiin bunlar yeni bir metotla elde edilmistir ve bu ¢alismalar tarafima ait, 6zgiin
calismalardir.
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(Sekil-3)
Kuantum Ucgeni

Yukaridaki tiggenler, kuantum iiggenleri olarak adlandirabilecegimiz tiggenlerdir.
v: Pargacigin hizi

c: Isik iz

mo: Durgun kiitle

m: Par¢acigin (v) hizinda iken sahip oldugu kiitle

Hiz, vektorel bir biiytikliiktiir; kiitle ise skaler bir bliytikliiktiir. Kiitleyi vektorel bir biiytlikliik olarak
gosterebilmek i¢in birim vektorle (vektor carpani ile) birlikte gdstermeliyiz, yani birim vektorle
carparsak vektorel bir biiyiikliik olur.

Trigonometrik esitlikleri kullanalim:
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Yukaridaki ifade kiitle ile hiz arasindaki Einstein’in Izafiyet Teorisi’nin denklemidir.

sin2a + cos2a =1 idi.

v,

' m

(m') ()

(paydalarini esitleyelim)

m2.v2 + mo2.c2 = m2.c2 elde edilir. (V)



Bu esitligin her iki tarafini (c2) ile ¢arparsak,

m2.v2.c2 + m02. C4 = m2.c4 elde edilir. (VI)

p: m.v (momentum)

Eo: mo c2

E: m.c2’dir. (Eo) ve (E), parcacigin enerjileridir.

p2.c2 + Eo2 = E2 elde edilir. (VII)



Sanal Kiitle, Sanal Momentum ve Sanal Ener;ji

sin (2a)) = 2sina.cosa. (VIII)

cos(2a) = cos2a - sin2a “dir. (IX)
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sin2 (2a)) + cos2 (2a) = 1°dir.
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Yukaridaki ifade tam kare ifadesidir. Yani,
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Her iki tarafin karekokiinii alalim,

(V)  yazabilir ve
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[k bakista bir ifadenin karesi pozitif olarak diisiiniilebilir, fakat kompleks olarak sayilarin karesi
negatif olarak ¢ikabilir.
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nrlf (VI olarak yazbhr.

Esitligin her 1ki tarafimn karekokiinii alirsak,



J=1 =} *dix Yani (i), kompleks saymmn imarjiner
(sanal} knsomm :fade eder. Buradan da:

y m_
M=L==="" yazlr (XVII) Yokandaki ifade
N+Y  sanal kifle ifsdesidi
o
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Isik zim asabilen parcaciklarin kiitlesi, sanal olmaktadir. Bu parcaciklar takyonlar olarak ifade
edilir. Bu parcaciklarin enerjileri ve momentumlar1 da mevcuttur. Simdi bunlarin matematiksel

denklemlerini yazalim:



Ap: m.Av’dir. Buradan,

Idp = j v Buradan,

P: Momentum
v: Hiz

m: Kiitle

Her iki tarafin integralin alirsak,



p:jm.dv;m-‘.n’

p= Im{v]ﬁv = I:ﬁ%db dir. (KI0)

Sekil III” e gore:
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f v idi. Yerine yazarsak,
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Buradan da,
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P=im.c Inlt'mi :zhrs_za.h:. (3IT)

Bu ifade, sanal momentum ifadesidir.

Momentum ifadesindeki,
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Bu parcacigin sahip oldugu enerji ise, soyle bulunur:

AE = Am. c2 —dE = dm. (c2) (XXIII)

yazilabilir. Her iki tarafin integralini alirsak;

Jf!E !‘L'!.n:'n!'.'?r:“ E ic‘l.fa'nr olur:
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(m)’nin tiirevini alirsak.

dm = —%#—.e."v gikar. (Sekil IIT) e gore
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SN = dir: Biitiin bu degerlen esitlikie
e+ verine yazahm
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dm = - i.mac® sin o ex

dm = -1.mo.sin a. da elde edilir.

E= -F:’.'z dm = _F{—J'.mﬂ £ sineda bubmmr,



Integrali ¢ozersek;

E =1.mo.c2.cosa olur. (XXIV) Bu da parcacigin enerjisini verir. Aym parcacigin kinetik enerjisi ise
sudur:

dE,

p= ;..'_L = dE, = pav (XXV)

= _["'I'E.. = flp..:."p'::r E, = jp.dr



E, = Ifm”.cjn|msa|.dv

dv = (1+tan’ @).cdea idi

E = f:.mﬂr.fn |cos & (1 +tan® a).cda

E = im”r;j Infcos | (1+ tan® &r).der

I :Ifnlmsa|.{l +tan’ er) der géizelim.
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I =ta.1m’.fn|msa|+_[{l * ta.tlzﬂ']l.ﬂ'ﬂ'—jﬂ'a'

I = tan er.In|cos a| + tan ez —

Yerine yazarsak,

E, =im .c*(tan cr.!n|ccus cri+ tana —a) ( XXV |)

bulunur. Burada o, radyan cinsindendir.



Simdi de 151k hizzim agmayan yiiksek hizl1 bir pargacigin momentumunu hesaplayalim:

Ap =m.Av idi.

dp = m.dv yazilabilir. Her iki tarafin integralini alalim.
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Bu esitligin tiirevini alalim:
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COSE = vazalabalir. Yerne yazarsak ;
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Bu da momentumu verir. Buradaki (o) a¢is1, radyan cinsindendir. Enerji ise soyle hesaplanr.

AE = h.Af=Am.c2’dir.



f: Frekans
m: Kitle

E: Enerji
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E=[hdf =< [ dm

=2
g0
M=— =% dm = - v1—c]
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integralde yerine yazalim,
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i =%m‘% elde edilir (XXVIIN)

Esitlikteki yerine yazarsak:
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Diizenlenirse:

2m, " oy |eos e +1|

o leosa—1| (XXX) yazilir.

coscrm b (Sakil IT) ye gore;
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Seklinde bir denklem elde edilir veya daha genis olarak,

o

m, +m =2.lﬂ=£
5 m..-M| m £ seklinde de yazilabilir. (XXXII)
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Aynea bir parcacigin kinetik enerjisi, £, =Em1" "dhir.

Her 1k1 tarafin t {zaman)'ve gore tirevim alalim-
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dv =a.dt dir,
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Yerine yazarsak:
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2mc’ ~ 2E (XXXV)

Burada, E=m.c2 ve Eo=mo.c2 dir.



Bu parcacigin (1s1k) hizim agsmayan enerjisi:

E= J'I-'.dr = jm.%.n’r

E= jm.:i’v.% = J'm.a‘v.dﬁ' = _[dp.u'v

pe=m cidi = dp=m_cdo



’ W
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E= _[m“ calelc.oosada = Inrﬂ cfeosada.da

Her iki tarafin integralini alalim:

_[E == H"“L-":{fﬂﬂ ade)de = !'E = _[mﬂ.c:a'.mm.da'



W= du = dax

_[d.i: =jcuszz.da =k =sina elde edilir

_[E= . [a.sin :x—J'sm a‘.d-::t]

_[E =m o’ (e.sin o +cosa)

cikar. Simdi de her tarafin tiirevini alalim:



:."{_[ Ey=m_ .’ (sin & + c.cosa —sin )

E =mo.c2.a.cosa (XXXVI) denklemi elde edilir. Buradaki a, radyan cinsindendir.

Diizgiin dairesel hareket yapan bir parcacigin ivmesini bulmaya ¢alisalim:

F = m.a’dir. Turev alirsak:

dF  d dir da )
—=—(mua) =—(a)+m— olur
dt i alt el

2
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= v=wlk dr




Ve;

ma’ R

Fm =mw’ & bulmmur Yerine yazarsak,
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W R =l =ww dir

4 mvaey=T" (s m B |
& (mrw) = e JAa)+ . & vazlabilir. Buradan;
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I{v'me'E{ v —E{aj +m.E

a =L.R- =w R=wRw=vw dr

dm dv dw
?{a}+m[m.{u}+v—]

=E{a}+m.d_a, ﬁ:a dr:
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dw da
AW+ MY —— = i —
dt dt

aw+ v.%= % = @il + vidw = da bulumur:
t

afrf+"‘:';:“’=E yazilabilir
@ =W idi
w.ri'i'+1""'“:"'":E
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dw  da buhmr Her iki tarafin

Wl +—=—

w g  integralin ahrsak:

I---dr " I-:-'l_'- _rda  yazhr ve wi+Inw=Ina yazl.
g OOV Diizenlersek,

In e(wt) + Inw = Ina yazilabilir.

In (ewt.w)=Ina ve a=w.ewt=w.co (XXXVIII) elde edilir.

Veya



dw
wdr+ 25 =22
W d

Wi = adirvew = % yerzlabilir

LN PR T
! W i

Integral alirsak;

fﬂ-‘%ﬂ[%ﬂ-% e o.Int + Inw = Ina buhmur



Buradan da;
Int (o) + Inw = Ina ve In (to.w) = Ina
a=w. ta = w.t(wt) bulunur. (XXXIX)

Her iki ivme (a) esitligindeki o, radyan cinsinden alinmalidir.
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