KLASIK MEKANIK 14. HAFTA UYGULAMA

1. Soru: Diizgiin bir pargacik akisi, yarigap1 a olan sabit, sert bir kiire iizerine
gelmektedir. Kiireye c¢arpan pargaciklar elastik olarak yansitilmaktadirlar.
Diferansiyel sac¢ilma tesir kesitini bulunuz.

Coziim:

Etki parametresi p olan gelen bir parcacik, elastik olarak bir 8 agist boyunca

sacilmaktadir. Parcacigin gelis agis1 Y olsun ve () acilari, P ile esit olsun.
Dolayisiyla etki parametresi;

p = asiny
ve sac¢ilma agisi;
0 =m—2¢y
seklindedir.
Bu iki esitlikte de ¢’yi ortadan kaldirdigimizda,
p = acos 1 6
2

esitligini elde ederiz. Bu da bize etki parametresi p’nin, sacilma agis1 6’ nin bir
fonksiyonu olan ifadeyi verir.



Diferansiyel sacilma tesir kesiti o,

___p dp
sinf do
acos%@ 1 1
~ sind (_Easmfe)
1

ile verilir.
Boylece sasirtict bir sekilde pargaciklarin her yone esit dagildigi gortiliir.

Toplam sag¢ilma tesir kesiti S;

0=n ,¢p=2m
S = j osinfdodqop
6=0 J¢p=0

1 O=m
=27 <— az)f sinfdé
4 6=0

= a?

ile verilir.

Bu da beklenen cevaptir, ¢iinkii sagilan parcaciklar p < a etki parametrelerine
sahip olanlardir.

2. Soru: Her birinin m kiitlesi ve v hizina sahip oldugu, tekdiize bir pargacik
akisi, itici F = (my?/r3)# radyal kuvveti uygulayan sabit bir sagici iizerine
gelmektedir. Sacilma agis1 8’ nin bir fonksiyonu olarak etki parametresi p’yi ve
diferansiyel sagilma tesir kesitini bulunuz.

Coziim: F = (my?/r3)# kuvvet alaninda, birim kiitle basina disa dogru kuvvet
f(r) =y?/r3 ve dolayisiyla da f(1/u) = y?u3 seklindedir. Etki parametresi p
olan bir parcacigr ele alalim. O halde bu pargaci@in yoriingesinin agisal
momentumu L = mpwv ile verilir. Dolayisiyla bu parcacigin yol denklemi;

dz—u+ 1+ v u=20
do2 p2v2 -

seklindedir. Bu da basit harmonik hareket ile birlikte,
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ifadesi ile verilir. Genel ¢6ziim;
u = Acos10 + Bsin(10
seklindedir. Burada A ve B rastgele sabitlerdir.

A ve B sabitlerinin degerleri baslangi¢c kosullarindan belirlenebilir. Pargacigin
yaklagsma yOniine paralel olmasi i¢in kutupsal koordinat sisteminin 6 = 0
cizgisini alalim.

1) r — oo, t — —oo kosulu altinda 8 = 0 iken u = 0’1 verir ve
i) 7 — —v, t — —oo kosulu altinda 6 = 0 iken

du mr (—v) 1

a0~ L pv p

esitligini verir.
Baslangi¢ kosullar1 & = 0 iken u = 0 oldugunda A = 0 ve baslangi¢ kosullari
6 =0 iken Z—Z =% oldugunda da B = Q—lp olarak elde edilirler. Dolayisiyla
yoriingenin kutupsal denklemi;
Qp
r= sin(l0

seklindedir.

0 = % oldugunda, yani sinQ@ = 0 iken par¢acik sonsuza gitmektedir. Bu nedenle

sagilma agis1 0 (= — (1/Q));

2 \—-1/2
Y
0= n—n<1+p2v2>

seklindedir. Bu ifadeyi etki parametresi p’nin lizerinde uyguladigimizda ise,

y2(r — ©)?

2 —
12021 — 0)

olarak elde ederiz. Bu da etki parametresi p’nin, sagilma ag¢ist ©’nin bir
fonksiyonu olan ifadedir.



Diferansiyel sagilma tesir kesiti o;

B p dp
~ sin® dO
1 dp?

- " 2sin® dO

_ ( y? ) d ((n’—@_)z)
B 2V2sin® ) dO \ ©Q2xr — 0)

ile verilmektedir.

Toplam sagilma tesir kesiti S& ise,

O=m ¢=2m
SB =j o sin® dO d¢
0

=1t/2 J¢$=0
_ v2\ (7" d ( (m—0)
= —2m (ﬁ) f@ﬂ/z a0 %(@(Zn — @)>
_ (|- @-e)
= 2vz) |0r - 0)|,_ . 0@r-0)|,__,

_ y? (m—m/2)> | _ my?
- "(21/2) [_ (/2)(2m —1/2)| ~ 3v2

ile verilir.
3. Soru:
a) Parcaciklar esit kiitleli oldugunda, elastik sagilma formiiliiniin,
E E
0, = Ty 92=%n—%¢ 0=1x —]=c052%1,b — = sin Ly
2 2 2 EO 2 EO 2

basit seklini alacagini gosteriniz. Burada 1, sifir momentum ¢ergevesindeki
sagilma agisidir.

b) Durgun haldeki nétronlar tarafindan E enerji ndtronlarmin sagilmasinda,
deneyci 1/4 E enerji notronlarini bulmak i¢in hangi yonlere bakmalidir? Bu
yonlerde baska hangi enerjiler gozlenebilir?
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Coziim:

Hatirlatma: Elastik Carpisma Formulleri

sin |
A. tan(-)] = = B. 92 — 3(31' — 1![)
cosy +y 2
1 E> 4
C. tanf = (i) COt(%l/f) D.— = %Sinz(%ljf)
y —1 Eo (y+1)

Burada; v, sifir momentum ¢ergevesindeki sagilma agisi, y = my/m, ise iKi
parcgacigin kiitlesinin orani.

Dolayisiyla, m; = m, oldugunda y = 1 olacagindan;
1) A denklemi,

B sin Y B 1
tanf, = —cosw T tan(y,ﬂ)

formunu alir. Bu nedenle 6; = %w’dir.
I1) Formiil B degisime ugramaz.

iii) C formiilinde tanf = oo olur, boylece de 6 =m/2 olur. Eger
sonsuzluktan hoslanilmazsa da, basit bir sekilde A ve B formiillerini
kullandigimizda;

0 =06, +92=%¢+(%E—%W) =7
esitligini verir.
Iv) D formiili
E
—2 = sin? X4
0 2
haline gelir. Buradan da;
E E 5
E_(l): 1 _E_Z: l—sinzé ZCOS“%w

sonucuna ulasiriz.



Gozlenen daginik notronlar ise, o zaman;

E, 1

E -+

sonucuna ulasilir.

Boylelikle D formiiliinden;
cos? (%1,0) = %

esitligi ve 1 = 120° sonucuna ulasilir. A formiilii ise bize 6; = 60° oldugunu
soyliiyor. Bu nedenle 1/4 E enerjili daginik ntronlar1 gérmek igin, gelen 1sinin
yoniinde 60”’lik bir agiyla bakmaliyiz.

Bununla birlikte, eger gdzlemlenen notronlar geri tepiyorsa, o zaman;

E, 1
E -

diyebiliriz. Boylece D formiiliinden,
sin” (%W) =<

esitligi ve 1 = 60° sonucuna ulasihir. Simdi ise A formiilii bize 8; = 30°
oldugunu soyler. Bu nedenle 1/4 E enerjili geri tepen nétronlart gérmek igin,
gelen 151nmn yoniinde 30°’lik bir aciyla bakmaliyiz. Béylece 1/4 E enerjisine
sahip nétronlar, gelen 151n1n yoniine gore 30° ve 60 acilarda goriilecektir. 30°lik
acida 1/4 E enerjili nétronlarin geri teptigini ve sagilmis enerji ndtronlarini;

E,; = cos’30°FE = %E

goriiyor iken, 60”lik acida 1/4 E enerjisine sahip daginik nétronlar1 ve geri
tepen enerji nétronlarini goriiyoruz;

E> = sin® 60°F = %E.

Dolayisiyla 3/4 E enetji ndtronlar1 da, 30° ve 60° agilarda gériilecektir.



