Fiz0423 GZEL GORELILIK TEORISi 2. Hafta

BOLUM-I: OZEL GORELILiGIiN TEMELLERI

4. FEinstein Gorelilik T1kesi

Ozel gorelilik teorisinin tamami, Einstein’ in su iki gorelilik varsayimina dayanarak dogrudan
cikarilmstir:

l. Gorelilik Ilkesi: Tim fizik yasalari, tim ERC’ lerde aymdir. Klasik mekanik
yasalar1 gibi elektromanyetizma ve optik yasalar1 da tim ERC’ lerde degismezdir.
(Tercihli bir ERC yoktur).

1. Isik Hizimin Sabitligi ilkesi: Isigin bosluktaki hiz1 sabittir ve bu deger tiim ERC’
lerde aynidir. Bu deger 151k kaynaginin ve gozlemcinin hareketinden bagimsizdir.

5. Lorentz Doniisiimleri

y 4 S y 4 S’ Amac: Bir gozlem g¢ergevesindeki
koordinatlar1 ve zamani, bagka bir
— Y gozlem c¢ercevesine baglayan,

gorelilik  varsayimlarina uygun
doniisiimleri elde etmek.
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= Sve S gdzlem gergevelerinin eksenleri paralel. S cergevesi S gergevesine gore +X
yoniinde sabit v hizi ile ilerliyor.

t=t=0 aninda O ve O’ ¢akisik.

X" ve t hem x hem de t nin bir fonksiyonu olmali. Déniisiimler ¢izgisel olmali.
Donitistimleri elde ederken ¢ikis noktamiz Einstein gorelilik varsayimlari ve uzay ve
zamanda homojenlik.

= Hareket dogrultusuna dik bilesenler etkilenmeyecek.
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Lorentz doniisiim faktorii : y =

X = y(x—vt)
Lorentz -
y =y
Doniisiimleri 7 =7
. v
t = }/(t Ty X)
c
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X =y(x— fct)
ct’ = y(ct — Ax)

Daha kompakt bir formda Lorentz dontisiimleri

Cizelge 1. Cesitli hiz degerleri icin Lorentz faktorii degerleri

v 4
0,01c 1,00005
01c 1,005
0,3c¢c 1,05
05¢c 1,15
0,7c¢ 1,40
09c 2,29
0,95¢ 3,20

0,999 ¢ 22
0,99999 ¢ 224
0,99999988 ¢ 2050
0,99999999 ¢ 7100

e Lorentz faktorii y 'nin kayda deger bir fark yaratabilmesi igin hizin, 151k hizina ¢ok ¢ok
yakin degerlerde olmasi gerektigi Cizelge 1° den goriilmektedir.

e Elde edilen bu yeni doniisiimlerin diisiik hiz (v << ¢ i¢in) limitinde Galileo
doniistimlerini vermesi gerekir.

\'
Ve<e=>—-—0 R : L
C limitinde Lorentz doniisiimleri =» Galileo doniistimlerine indirgenir.

y—1

Lorentz Doniisiimlerinin Ozellikleri:

l. Es zamanliligin goreliligi: Bir S gozlem gercevesinde ayni t aninda gergeklesen
iki olay, S' gdzlem cergevesinde ayn1 t aninda gergeklesmeyebilir.

X = y(x— pet
1. X ve ct arasindaki simetri: 7(x=pet)
ct =y(ct—pX)
.. ——>0 y=1=x=x-vt T,
I11.  Newtonyen limit: ¢ Lorentz doniistimleri Galileo

t =t
doniistimlerine indirgenir.
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IV.  Fark ve Diferansiyel Versiyonlar:

AX = y(AX —VAL)
Ay = Ay
AZ = Az

At = y (At —— AX)
C
V. Karesi alinmis aralik:

As? = As”?
C’At? — AXx* — Ay® — Az = c*At?

dx = y(dx —vdt)
dy = Ay
dz =dz

: \'
dt’ = (dt—— o)

—AX? —Ay? —Az?

As® = Lorentz degismez (invaryant) bir nicelik.

VI.  Lorentz faktorii:

vO=y>1

Siklikla kullanilan bazi 6zellikler:

VII. Ters Lorentz doniisiimleri:

Lorentz doniistimlerinde v yerine —v yazilarak ters dontisliimler elde edilir.

X=y(X +vt)
y=y

z1=17

t=y(t +—X)
C

yV = C(}/2 —1)1/2
c’dy = y°vdv =y -dv
d(yv) = y°dv
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