7-nji tema: Relýatiwistik impuls. Massa bilen energiýanyň özara baglanyşygy.
1. Relýatiwistik impuls.

2. Energiýa üçin relýatiwistik aňlatma. 

3.Massa bilen energiýanyň arasyndaky baglanyşyk.

        1. Bir wagtlaýynlygyň göräligi. Bir inersial hasaplanyş ulgamyna görä dürli iki nokatda bir wagtda bolup geçýän iki hadysa, başga bir inersial hasaplanyş ulgamyna görä, onuň tizligine baglylykda, dürli wagtda geçýär. Bu tapawut, ýagtylygyň tizliginiň çäklidigi bilen düşündirilýär.

    2. Aralygyň göräligi. Iki nokadyň aralygy, onuň haýsy inersial ulgamyna görä ölçelýändigine baglylykda, dürli bolýar. Jisimiň dynçlykda duran hasaplanyş ulgamyna görä uzynlygy  
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bolsa, onuň   
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tizlik bilen hereket edýän ulgama görä uzynlygy:
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               (1)     deň bolýar.              
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(1)  deňlige görä,    
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 ,    ýagny hereket edýän jisimiň uzynlygy gysgalýar.

    3. Wagt aralyklarynyň göräligi.    
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tizlik bilen hereket edýän ulgama görä dynçlykda duran nokatda bolup geçýän iki hadysanyň wagt aralygy  
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bilen, dynçlykda duran ulgama görä şol iki hadysanyň wagt aralygy   
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nyň arasyndaky baglanyşyk şeýle kesgitlenýär:              
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    (2)  deňlige görä,   
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 , ýagny hereket edýän ulgamda wagt haýal geçýär.  
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 tizligiň, ýagtylygyň wakuumdaky   
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tizligine has ýakyn bahalarynda äşgär ýüze çykýan bu hadysalara, relýatiwistik  (görälik) hadysalar diýilýär. (1), (2)  deňlemelere relýatiwistik deňlemeler diýilýär. 

    Maddy nokadyň relýatiwistik dinamikasynyň esasy kanuny.  Nusgawy mehanikanyň düşünjelerine görä, jisimiň massasy hemişelik ululykdyr. Emma  
[image: image13.wmf]-

XIX

  asyryň ahyrynda, uly tizlikli hereket edýän elektronlar bilen geçirilen tejribelerde, jisimiň massasynyň, onuň hereket tizligine baglydygy, ýagny, tizligiň ulalmagy bilen, massanyň-da aşakdaky kanun boýunça artýandygy belli boldy:          
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maddy nokadyň dynçlyk massasy, ýagny, maddy nokadyň dynçlykda bolan hasaplanyş ulgamyna görä ölçelen massasy.    
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relýatiwistik massa.

    Nýutonyň dinamikasynyň esasy kanunynyň:    
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      deňlemesinde   (3) – ni ornuna goýup, maddy nokadyň relýatiwistik dinamikasynyň esasy kanunyny alarys:
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                   (4)       ýa-da,                 
[image: image19.wmf]dt

p

d

F

r

r

=

            

                                        bu ýerde,             
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(5)  deňleme, maddy nokadyň relýatiwistik impulsynyň formulasydyr. 

    Energiýanyň we massanyň arabaglanyşygy.  Eýnşteýniň görälik nazarýetinden çykýan ähmiýetli netijeleriň biri-de, jisimiň energiýasynyň we massasynyň özara baglanyşygydyr:               
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(6)  deňlik, tebigatyň düýpli kanunyny – massanyň we energiýanyň özara baglanyşyk kanunyny aňladýar. 

    Kesgitleme: ulgamyň doly energiýasy, onuň doly relýatiwistik massasynyň, ýagtylygyň wakuumdaky tizliginiň kwadratyna köpeltmek hasylyna deňdir. 
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aňlatma, dynçlyk energiýasy diýilýär. Nusgawy mehanika,   
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 şertde jisimiň dynçlyk energiýasy nola deň diýip nasap etmek bilen,   
[image: image24.wmf]-

0

E

dynçlyk energiýasyny hasaba almaýar. 

    Jisimiň kinetik energiýasy üçin relýatiwistik aňlatma şeýle ýazylýar:
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        we islendik tizliklerde-de adalatlydyr.     
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  şertde bolsa, nusgawy (klassyky) görnüşe öwrülýär:
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    (6)  deňlik energiýalaryň ähli görnüşleri üçin-de ulanarlyklydyr, ýagny islendik görnüşli energiýa bilen, massa:     
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   şeýle baglanyşykdadyr ýa-da tersine, islendik massa bilen energiýa:   
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   şeýle baglanyşyklydyr. 

    Relýatiwistik massa bilen energiýanyň özara baglanyşyk kanuny, ýadro reaksiýasynda energiýanyň bölünip çykmasyna degişli tejribelerde tassyk boldy. Ol, yadro reaksiýalarynda we elementar bölejikleriň öwrülmelerinde bölünip çykýan energiýany hasaplamakda giňden ulanylýar. Ýörüte görälik nazarýetiniň netijelerinden görnüşi ýaly, jisimiň massasy hemişelik ululyk bolup galmaýar-da, eýsem, jisimiň tizligine bagly bolýar; jisimleriň uzynlygy we wakanyň dowamlylygy absolýut ululyklar däl-de göräleýinlik häsiýetlidir; materiýanyň hil taýdan dürli häsiýetleri bolup durýan-da bolsalar, massa we energiýa biri-biri bilen baglanyşyklydyrlar. Massa, materiýanyň mukdarynyň ölçegidir, energiýa bolsa, hereketiň we özara täsiriň dürli görnüşleriniň uniwersal ölçegidir.  

    Wagtyň relýatiwistik haýallamagy, ýadro fizikasynyň we elementar bölejikleriň fizikasynyň köp hadysalarynda, tejribede ýüze çykaryldy. Bir mysala seredeliň.

    Kosmosdan gelýän şöhleleriň täsiri astynda, atmosferanyň ýokary gatlaklarynda, mýuonlar 
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mezonlar) diýilýän bölejikler ýüze çykýar. Soňra bu bölejikleri Ýerde hasaba alýarlar. Atmosferanyň galyňlygy   300  km  töweregidir. Eger, mýuonlar ýagtylygyň tizligine ýakyn tizlik bilen hereket edenlerinde-de, olaryň atmosferanyň içinden geçýän wagty   
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 s  deň bolýar. Emma mýuonlar bilen geçirilen tejribeler, bu bölejikleriň durnuksyzdygyny we öz-özünden dargaýandygyny görkezýär. Mýuonyň ömrüniň dowamlylygy   
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  deňdir, ýagny, atmosfera boýunça ýeriň üstüne çenli hereket wagtyndan müň esse azdyr. Bu ýerde hiç – hili gapma-garşylygyk ýok. Hakykatdan – da mýuonyň özi bilen baglanyşdyrylan hasaplanyş sistemasynda, onuň ömrüniň dowamlylygy    
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   deň. Ýer bilen bagly hasaplanyş sistemasy bolsa, mýuona görä ýagtylygyň tizligine ýakyn tizlik bilen hereket edýär. Bu sistemada wagtyň geçişi haýallaýar we mýuon   
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  ýaşaýar – ýagny, bu mýuon bilen baglanyşdyrylan, onuň hususy hasaplanyş sistemasyndakydan müň esse uzak ýaşaýar. 

     1971 – nji ýylda,  
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 tizlik bilen uçýan uçarda (samolýotda), wagty, sekundyň milliarddan bir bölegine çenli takyklykda ölçäp bilýän atom sagady ýerleşdirilýär. Ýerde – de uçardaky sagat bilen deňleşdirilen, edil şoňa meňzeş sagat işe göýberilýär. Uçar iki sutkadan hem köpräk uçandan soňra, sagatlar deňeşdirilende, wagtyň  
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  - relýatiwistik haýallamasynyň bolandygy ýüze çykýar.

    Wagtyň geçişiniň relýatiwistik haýallamasynyň  tegribede tassyk bolmagy bilen bir döwürde, köp sanly çekişmelere getiren ,,ekizleriň paradoksy,, diýilýän problema hem ýüze çykdy. Ýerden   
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 ýagtylyk ýyly uzaklykdaky ýyldyza, ýagtylygyň tizligine ýakyn tizlikde,  
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 EMBED Equation.3  [image: image39.wmf])
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  fantastiki kosmiki uçuş amala aşyrylýar diýip, göz öňüne getireliň. Ýerdäki sagat boýunça, ýyldyza we ondan Ýere çenli uçuşyň dowamlylygy  
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 ýyla deň bolar. Kosmos gämisi we kosmonawt bilen bagly hasaplanyş sistemasynda bolsa şeýle syýahatyň dowamlylygy   
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ýyla deň bolar. Şeýlelikde, kosmonawt startdan   
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asyr geçenden soň, bary – ýogy   
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ýaş garrap, Ýere dolanyp gelýär.
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