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bolim 1 MODERN FiziK VE TEKNOLOJIDEKi UYGULAMALARI '-§

Ozel Gorelilik

M|GHELSON_MORLEY DENEY' & Michelson-Morley deneyi sonucuna gore,

Elektromanyetik dalgalarin yayiimasi icin maddesel bir ortamin ge- * Ether hipotezinin gegerli olmadigi ispatlandi.

rekli oldugunu distnen Albert Michelson ve Edward Morley uzayin «» Bosluktaki isik hizinin her dogrultu ve yénde ayni de@ere sa-
ether adi verilen bir ortamla dolu oldugunu éne slren ether hipote- hip oldugu ortaya konuldu.

Zini ortaya atmiglardir « Isi@in yayilmak igin hicbir ortama gerek duymayan bir elekt-

& Michelson ve Morley, 1887 yilinda etherin var olup olmadigini romanyetik dalga oldugu gérisu agirlik kazandi.
aciklayabilmek icin interferometre adini verdikleri bir deney du-
zenegi hazirladilar.

 Interferometrede bir 1sik kaynagindan gikan isik iginlari ya-
ri gecirgen bir filtre ile ikiye ayrilir ve iki 1sin demeti birbirleri-

ne dik dogrultularda hareket ettirilir. Demetler esit uzakliktaki
—\J NOT

aynalardan yansiyip geri dénduklerinde, olusturduklari giri-
Michelson ve Morley, ether riizgarini kesfetmek icin azim ve ka-

rarlilikla 42 yil boyunca ugrasmislar, yilin farkli zaman dilimlerin-

sim deseni incelenir.

Hareketli ayna (B) de ve Dlnya’nin farkli cografik bélgelerinde deneylerini defalar-
I ‘I—-——,—I ca tekrarlamiglardir. TUm bunlarin sonucunda; girisim deseninde
: : gozlenmesini bekledikleri sacak kaymasi higbir zaman gézleye-
|
| [ .
! | Ether rizgarinin memiglerdir.
| =
Do doggttusd Buradan Michelson ve Morley’in ‘basarisiz olduklar’ sonucuna
Y A degil, ‘etherin olmadigini kesinlikle ispatladiklar’ sonucuna ulagil-
: : malidir. Glnku bu sayede Einstein, gérelilik kuramini gelistirmek
[}
) Isik ! | igin saglam bir dayanak noktasina sahip olmus ve 2. postilasini
) aynégl ! : Sabit 5 bunun Gzerine kurgulamistir.
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Yari gecirgen :
ayna |
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Girisim
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| sacaklar Tarihsel Siireg
@ & Galileo’nun goéreli hareket Uzerindeki galigmalari ve
| Maxwell’in elektromanyetik teorisi temel olusturdu.
Ekran . . o ..
& Henry Poincare, 1sik hizinin sabit oldugunu savundu, goé-
< Bu deneyde, Dinya’nin hareket hizinin dogrunusunda hare- re'lllgln temellerini inceledi ve Lorentz déntsumlerini ge-
ket eden Isik demetinin hizinin degdismesi sonucu, olusan gi- ligtirdi.
risim deseninde farklillk gormek amaclanmistr. & Einstein, bu kavramlari entegre ederek isik hizinin sabit ol-
9 Fakat beklendigi gibi bir sonugla karsilagilamadi. Deney farkli dugunu 6ne strdd ve zaman genislemesi, uzunluk daral-

ortamlarda ve dogrultularda defalarca denenmesine ragmen masi ve kitle - enerji esdegerliligi ortaya koydu.

sonu¢ degismemistir.
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Michelson - Morley deneyinin sonuglarina gore,

I. Uzay ether adi verilen bir ortamla doludur.
IIl. Isik saydam olmayan ortamlarda yayllamaz.

Ill. Isigin bosluktaki hizi her dogrultu ve ydnde aynidr.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz llI C)lvell

D) lvelll E) llvelll

0ZEL GORELILIK KURAMI

& Newton mekanigine gore, uzay ve zaman kavramlari mutlak olup,
cisimlerin ulagsabilecekleri hizin bir st siniri yoktur.

& Bilim insanlari 20. Ylzyil’da yaptiklari deneylerde, 1sik hizina
yaklasan taneciklerin Newton mekanigine uymadiklarini géz-
lemledi.

& 1905 yilinda Einstein 6zel gorelilik kuramini ortaya atarak, bu ku-
rama ait iki temel posttila yayinlamistir.

1. POSTULA

& Fizik yasalar tim eylemsiz referans sistemlerinde aynidir.

r—o NOT !

Duran ya da diizglin do@rusal hareket yapan sistemlere eylem-
siz (ivmesiz) referans sistemi denir.
\

2. POSTULA

& Isi@in bosluktaki hizi, tim eylemsiz referans sistemlerinde sabit-
tir. Bu hiz degeri ¢ = 3-108 m/s’dir.

& Einstein, 6zel gorelilik teorisiyle zamanin ve uzunlugun gézlemci-
nin hizina baglh olarak degistigini gdstermis, momentum ve ener-
ji tanimlarina farkli bir bakis acisi getirmistir.

A Z
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®SYM Benzeri

I Isik hizi gézlemcinin hareketinden bagimsiz olup sadece isik kay-
naginin hareketine bagl olarak degisir.

1. Isik boslukta yayilabilir.
Ill. Fizik yasalari tim eylemsiz referans sistemlerinde aynidir.

Yukarnidaki yargilardan hangileri Einstein’in 6zel gérelilik kurami-
nin sonuglarindandir?

A) Yalniz | B) Yalniz II C) Yalniz lll

D) I ve lll E) 1, lve lll

Hizlarinin bayudklukleri sirasiyla 0,4c, 0,2¢ ve 0,6c olan K, L ve M arac-
larr ayni dogrultuda sekildeki gibi hareket etmektedir.

K L

° 0,4c

0,6¢ °

L aracinin tizerindeki isik kaynagindan ¢ hiziyla yayilan isigin hi-
zini; K aracindaki gézlemci v, M aracindaki gézlemci v, ola-
rak élctigiine gére; c, v, ve v, arasindaki biyiiklik iligkisi ne-
dir? (c: Isik hizi)
A)c <vg=vy

B)vy=vy<c C)c=ve=vy

D)vy<vg<c E) vy <c <vy
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GORELI UZUNLUK GORELI ZAMAN

Bir cismin durgun oldu@u referans sisteminde 6lcllen uzunlugu-
na mutlak uzunluk denir. Hareketli bir gdézlem cergevesinde, mut-
lak uzunlugun farkl olarak 6lgtilen degerine goreli uzunluk denir.

& Isik hizina yakin v hiziyla hareket eden sekildeki gibi bir cubu-
gun hareket dogrultusundaki boyu, yerdeki durgun gbzlemci ta-
rafindan, daha kisa olarak él¢ulir. Bu duruma uzunluk buziil-

mesi denir.

Durgun héalde dairesel bigcimde olan Sekil 1’deki cisim, 1sik hizina ya-
kin bir hizla hareket ettiginde durgun haldeki bir gézlemci tarafindan
Sekil 2’deki gibi gbzleniyor.

Buna gore,

I.  Cisim +x yénlnde hareket ediyor olabilir.
Il. Cisim +y yoninde hareket ediyor olabilir.

Ill. Cisim —x yéninde hareket ediyor olabilir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) lvelll E) llvelll
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Einstein’in 2. postllasina gore, 1sik hizina yakin hizlarla hareket eden
arag icinde 1s1gin hizinin yine ¢ degerinde o6lgllebilmesi igin arag icin-
deki zamanin daha yavas akmasi gerekir.

Bir olayin durgun oldugu referans sisteminde él¢llen zamanina mut-
lak zaman denir. Hareketli bir gézlem cergevesinde mutlak zamanin
farkli olarak élculen de@erine goreli zaman denir.

& Isik hizina yakin v hiziyla hareket eden bir aracin iginde gercekle-
sen bir olayin gergeklesme suresi, yerdeki durgun gézlemci ta-
rafindan, “daha uzun slrede” gergeklesiyor gibi élgultr. Bu du-
ruma zamanin genislemesi denir.

& Atmosferde olusan ve Diinya’ya dogru hareket eden muionlar
kendi yarilanma surelerinin ¢ok lzerinde yol katedebilirler. Bu
da; yiksek hizlarindan dolay muonlarin yarilanma émrinin ge-
nisledigini kanitlar.

Dulnya’daki bir gézlemci, isik hizina yakin hizla hareket eden bir arag-
taki saat 10.00 iken, kendi saatini de 10.00’a ayarliyor.

Diinya’daki gézlemciye gére,
I. Saatlerin gosterdigi degerler aynidir.

Il. Kendi saati, aractaki saate gore ileridir.

Ill. Aracin hareket yénine gore, aractaki saat ileri ya da geri olabilir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve llI E)L Ilvell

Bir elmanin agagtan disme suresi Dinya’daki durgun bir gbézlem-
ciye gore t,, 0,4c hiziyla hareket eden uzay aracindaki bir g6zlem-
ciye gore t,, 0,7c hiziyla hareket eden uzay aracindaki bir g6zlem-
ciye gore t; tur.

Buna gébre; t,, t, ve t; arasindaki iligki agagidakilerin hangisinde
dogru olarak verilmistir?

At >t >t B)t; >, >t Ot,>t, >t

Bty =t,>1,

A Z



KUTLE - ENERJi ESDEGERLIGI

Einstein’in gelistirdigi kitle - enerji esdegderligi, E = mc? denklemi ile
ifade edilir. (E: Enerji, m: Kutle, c: Isik hizi)

& E = mc? denkleme gdre, madde ile enerji birbirine déniisebil-
mektedir.

& Ozellikle gekirdek ve parcgacik fiziginde kitle - enerji esdegerli-
ginden faydalaniimakta ve denklemin dogrulugu anlasiimaktadir.

& Cift olusum ve yok olma tepkimelerinde eneriji kitle dénltsim-
lerini goruriz.

Bir madde, laboratuvar ortaminda;

I. isitma,

Il. 15191 sogurma,

lll. sikistirma

islemlerine ayri ayri tabi tutulup, her seferinde ¢cok hassas kut-

le 6lciimii yapildiginda hangi igslemlerden sonra maddenin kiit-
lesinde artig oldugu gézlenebilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Ili

D) lvelll E) L ITvelll

Ayni maddelerden yapilmis K, L ve N cisimlerinin kutleleri sirasiyla
m, 2m ve 3m’dir.

Kitle - enerji esdegerligi bakimindan bu cisimlerin enerji deger-
leri sirasiyla E, E, ve Ey olduguna gére bunlar arasindaki iligki
asagidakilerin hangisinde dogru olarak verilmistir?

A)Eg>E > Ey

B) E. = E_ = Ey C)Ey > E, > E

D) Ey > E¢ > E, E)Ec=Ey > E,
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~—\2 MERAKLISINA BILGI /——
IKiZLER PARADOKSU
Zamanin geniglemesi ile ilgili ortaya atilan énemli bir diistince de-

neyidir. Buna gore, ikiz kardeslerden biri roketle 1sik hizina yakin
bir hizla Dinya’dan uzaklasirken, diger kardes Diinya’da kalir.

Roketteki kardes kendini durgun Dinya’yi ise isik hizina yakin bir
hizla kendinden uzaklasiyor gérdiigu igin roketteki kardese gore
Dulnya’daki kardes daha yavas yaslanacaktir. Diinya’daki kardes
ise kendini durgun roketteki ikiz kardesini ise 1sik hizina yakin bir
hizla kendinden uzaklasiyor gérdigu icin Dunya’daki kardese go-
re roketteki kardes daha yavas yaslanacaktir. Her iki kardes ken-
disinin yasl ve digerinin daha geng oldugunu iddia ettigi icin bu-
rada bir paradoks vardir.

Paradoksun ¢cozimu 6zel degil genel gorelilikle yapilabilir. Din-
ya’'daki kardes hakldir. GUnku roketteki ikiz, gidip geri gelirken
hizlanma ve yavaslama yani ivmeli hareket yapar. Bu nedenle,
Ozel gorelilik degil genel gorelilik kurallar gecerli olacagindan,
bulustuklarinda, Dinya’daki kardes daha yaghdir.

GUNLUK HAYAT VE TEKNOLOJIDEKI YERI

& Kdiresel Konumlama Sistemi (GPS), Diinya’nin etrafinda dénen
uydulardan gelen hassas zamanlamaya dayanir. Zaman gen-
lesmesi, GPS’in dogrulugunu saglamak i¢in géz éniinde bu-
lundurulmaldir. Einstein’in gérelilik teorisine dayanan bu du-
zeltmeler yapllmazsa GPS sinyalleri hatali olur ve navigasyon
hatalarina yol acar.

& Buyuk Hadron Garpistiricisi (LHC) gibi pargacik hizlandiricilar-
da parcaciklar igik hizina yakin hizlara kadar hizlandirilir. Bu par-
caciklar 1sik hizina yaklastikgca kutleleri 6zel gérelilik etkilerine
bagli olarak artar. Bu rolativistik etkiler, parcacik fizigi ve ylksek
enerjili deneyleri anlamak icin kritik SGneme sahiptir.



