Fiz0423 GZEL GORELILIK TEORISi 3. Hafta

BOLUM-I: OZEL GORELILiGiN TEMELLERI

6. Lorentz Doniisiimlerinin Grafiksel Gosterilmesi

Galileo ve Lorentz doniisiimlerinin genel 6zelliklerinin bir karsilagtirmasi asagida Cizelge 2’
de 6zetlenmistir.

Cizelge 2. Galileo ve Lorentz doniisiimleri

Galileo Doniisiimleri Lorentz Doniisiimleri
Uzay doniisiir Uzay ve zaman doniisiir
Zaman mutlaktir (Doniisiirken birbirinin igine karisir)
X =X—Vt X = y(x— fct)
t =t ct' = y(ct — BX)

Uzay ve zaman birlikte degerlendirmeyi diistinen ilk kisi Herman Minkowski’ dir (1908).
Minkowski uzayzamani “ world (diinya)” olarak tanimlamistir.

4 boyutu (3 uzay ve 1 zaman boyutu) gézde canlandirmak ve kagida ¢izebilmek zordur. Bir
basitlestirme olarak 1 ya da 2 uzay boyutu dahil edilmeden ¢izim yapilabilir. Bu basitlestirmeyi
yapmak genelligi kaybettirmez, ayrica uzay ve zamanin karsilikli bagliligini bize agikga
gosterir.

Uzay-zaman_diyagrami: Herhangi bir eylemsiz gercevenin iki ekseninin bir grafigidir. Ozel
gorelilikte zaman ekseni diisey, uzay ekseni de yatay olarak almir. Iki eksenin fiziksel
boyutunun tutarli olmasi igin diisey eksen t °* den ziyade ct olarak alinir.

Olay: Uzayzamanda belli bir P noktasinda yer alan, uzayda belli bir yerdeki (xp) ve belli bir
zamandaki (tp) bir noktadir. Olaylar, “ world point (diinya noktast)” olarak adlandirilir.

ct 4

ctp f-----m--- 4P (xp, ctp)

Xp

Diinya Cizgisi (World Line): Eylemsiz bir referans cergevesinde bir pargaci@in hareketini
tanimlamak icin ¢izilen egrilere diinya c¢izgisi denir. Diinya ¢izgileri diinya noktalarinin bir
toplamudir.
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Sekilde A ve B pargaciklari diinya ¢izgileri gosterilmektedir.

A: (ct,x) eylemsiz ger¢evesinde durgun olan bir pargacik. Tiim
zamanlarda konumu xi.

B: (ct,x) eylemsiz ¢ergevesinde t=0 aninda hizlanan, sonra y6n
degistirip yavaglayan ve t=t; anina X1 konumunu tekrar gegen

bir pargacik.

= Isik hizinda ilerleyen parcacik i¢in diinya ¢izgisinin egimi 1 olur. v hi¢bir zaman ¢ den
biiyiik olamayacagi igin hareket iki adet 45° (x==%ct ) ¢izgisi arasindaki bolgede olur.

x=-ct
N ) ct L x=ct
Gelecek
Gegunis
/ N

7. Kalibrasyon Hiperbolleri

t = 0 da yukaridaki bolge gelecek
olarak  adlandirilir ~ ve  yola
cikildiginda gidilebilecek yerlerin
geometrik yeridir.

y-eksenini sayfa diizleminden disa
dogru cizersek, artik liggen yerine
koni seklinde bolgeler elde edilir. Bu
konilerin yiizeyleri 15181n gidebildigi
yollar oldugu i¢in bunlara “ileri isik
konisi” ve “geri 151k konisi” denir.
Yani gelecek ileri 151k konisi i¢inde,
geemis de geri 151k konisi igindedir.

(Bu kesimde yer alan tiim sekiller “Introduction to Special

Relativity”, ( R. Resnick, John Wiley&Sons, 1968)° den alinmistir.)

Uzayzaman diyagramlarmi  farkh
cercevelere gore Olgeklendirebilmek
icin kalibrasyon hiperbolleri gizilir.
Bu bize tiim ¢ercevelerde uzunluklari
ve zamanlar1 karsilagtirmayr saglar.
(Sekilde w=ct olarak alinmustir).

Kalibrasyon Hiperbolleri
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w
5 - v
4 . . . o .
. 6=05 Hiperbolik kalibrasyon egrileri, ¢ergevelerin
3 eksenleri iizerinde birim zaman araligini ve birim
3 uzunluk araligmi belirlemede yardimcidir.
2. __TP x Yandaki sekilde o=ct olarak alinmistir. Sekilde
27 [ 4 goriildiigii gibi S cercevesinin birim zaman ve
L 1P, | 3 birim uzunluk araliklar1 S ¢ervesindekilerden
Py 2 daha uzundur. Sekilde, P olay1 icin® x=3 ve ct=2,5
L E— iken; x=2ve ct=1,5
1 2 3 4 5

Koordinat ¢izgilerini dikdortgensel 1zgaralar seklinde gosterecek olursak (asagidaki sekildeki
gibi) S’ ¢ergevesinin ¢izgileri 45° agortayina dogru “ezilmistir”. A¢ik olarak, Lorentz doniisiim
denklemleri, ortagonal bir sistemi, ortagonal olmayan bir sisteme doniigtiiriir.
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