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1. Giris

Bir teorinin goreliligi, o teorinin yasalarinin degismez (invaryant) kaldigi dontsiimler ile
aciklanir. Bu doniisiimler, bir gézlemciye ait verilerden diger bir gdzlemcinin verilerini elde
etmeye yarayan bir dizi formiilden olusur.

Albert Einstein’ mn Ozel Gorelilik (1905) ve Genel Gérelilik (1916) teorileri, Newton’ un
mutlak uzay ve mutlak zaman kavramlarinin “biitiinlesmis” bir “uzayzaman” kavramu ile yer
degistirdigi fizik teorileridir.

2. Eylemsiz Gozlem Cerceveleri

Tiim fizik yasalar1 bir gozlem (referans) ¢ergcevesine gore tanimlanir. Bu ¢erceveler konum, hiz,
elektrik alan vb. fiziksel niceliklerin tanimlanmasina olanak verir.

Olay: Uzayda bir noktada ve zamanda bir anda olur. Ornegin, kararsiz bir parcacigin
bozunmas, iki pargacigin ¢arpigmasi, bir 151k sinyalinin gonderilmesi. Bir gozlem cergevesi
tanimlamak i¢in 1ilk olarak bir referans noktasi yani bir baslangic noktasit (orijin)
tanimlanmalidir. Bu baslangic noktasia gore belli bir cismin belli bir zaman i¢in konumu
belirlenebilir.

» Gozlem (referans) cergevesi = Orijin + koordinatlar + zaman
Olcen bir arag (saat)

e Eylemsiz referans cergevesinin tanimint yapmadan kisaca Newton’ un Hareket
Yasalarin1 hatirlayalim:

I. Yasa: Evlemsizlik Yasasi: Bir cismin iizerine etkiyen net kuvvet sifir ise (

Foi = z F =0) ise cisim sabit hizli hareketini siirdiiriir (durmak da sabit bir hiz olarak

alinmistir). z F=0=a=0
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. Yasa: Dinamigin Temel Yasasi: Bir cismin iizerine etkiyen net bir dis Kuvvet varsa,

cisim net kuvvet yoniinde ivmelenir=» Zlf:mé-) Bu yasa kuvvet ile hareket

arasindaki temel iligkidir.

Yasa: Etki-Tepki Yasasi: Birbiri ile etkilesen iki cisimden, birinin digerine uyguladigi
kuvvet, digerinin o cisim tiizerine uyguladigi kuvvetle ayni biiyiiklikte fakat zit
yonlidiir.
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Eylemsizlik: Bir hareketlinin hizindaki degisime kars1 koymasina denir. Newton’ un 1.
Yasasina uyan referans sistemlerine eylemsiz referans sistemi (ERC) denir. Eylemsiz
referans sistemi ivmesiz referans sistemdir.

Tercihli bir eylemsiz referans sistemi yoktur ..! Eger bir eylemsiz referans sistemi
varsa, ona gore sabit hizla giden her sistem de bir eylemsiz referans sistemidir.

Buna gore bir cismin mutlak olarak durgun oldugundan degil, belli bir ERC’ ye gore
durgun oldugundan bahsedilebilir.

|
' Galileo Goreliligi: Klasik mekanik yasalari tiim ERC’ lerde
@ aynidir.

= Ozel gorelilik teorisi, eylemsiz referans cercevelerindeki gdzlemciler tarafindan
gozlenen olaylari tanimlar.

3.

Isik Hizi:

Galileo gorelilik ilkesi elektrodinamik icin de gecerli midir?

19 yy sonu 20 yy baslarinda 15181in boslukta yayilabilecegi fikri kabul gérmiiyordu. Diger
dalgalar gibi elektromanyetik dalgalarinda yayilmasi i¢in bir ortamin oldugu diisiiniiliiyordu.
Bu ortama ether (esir) adi verilmisti. Basitlik olmas1 bakimindan “ether c¢ercevesi” 1518in

hizinin tam olarak ¢ = ]7/ €ty =3x10° m/s olarak dlgiildiigii bir ERC olarak diisiiniilebilir.

A.OZANSOY,Fiz0423, 1. HAFTA 2



Fiz0423 GZEL GORELILIK TEORISi 1. Hafta

Galileo Doniisiimleri:
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Bu ¢erceveye gore sabit bir v hiziyla hareket eden bagka bir ERC’ de bir gozlemci 151k hizini,
Galileo doniistimlerine gore, iki ¢cergevenin bagil hareketine bagl olarak c+v’den c-v’ ye kadar
Olgebilir. Buna gore 151k hiz1 Galileo doniisiimleri altinda invaryant degil!

Ayrica Maxwell denklemleri de Galileo dontistimleri altinda korunmaz.
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Gauss Yasas:

<!

- 0B
i E=-— FaradayY
Maxwell denklemleri: % ot araday Yasas:

<!

.B=0 Manyetik tek yiik yok

<!

x B = 11y ] + €44, % Ampere — Maxwell  Yasas:

=>»Buna gore 15181n tam olarak ¢ hiziyla yayildigi ve Maxwell denklemlerinin gecerli oldugu
tek bir “ayricalikli” ERC var olmali. Klasik elektrodinamik igin tercihli bir ERC var gibi
goriliniiyor. Bu sorunun ¢6ziimii igin hem klasik mekanik hem de klasik elektrodinamik igin
gegerli olan yeni bir gorelilik ilkesi olmalidir. Buna gore Galileo doniisiimleri yeniden formiile
edilmelidir, Newtonyen mekanik daha genel bir teorinin = “diisiik hizlar icin bir limiti”
olmalidir. Bu gorelilik ilkesi “Einstein Gorelilik Ilkesi” dir.

= Mekanigin 4 ugras alani su sekilde 6zetlenebilir:

Kiigiik boyutlar (atom ve atom alt! dlgek)
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