Fiz0423 GZEL GORELILIK TEORISi 4. Hafta

BOLUM-I1: RELATIVISTIK KINEMATIK

Giris

Uzunluk Biiziilmesi
Zaman Genislemesi
Hiz Doniistimleri
[vme Déniisiimleri
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1. Giris

Bu boliimde goreli kinematigin temellerini gérecegiz.

Has cerceve; gbzlenen cismin gézlemciye gore durgun oldugu ¢ercevedir. Has ¢ergcevedeki
cismin boyu has uzunluk olarak adlandirilir. Has zaman araligi ise, gdzlenen cisme takilmis
bir saatin kaydettigi zaman araliidir.

2. Uzunluk Biiziilmesi

v
X
|
X

S gdzlem cergevesinde, bu cercevedeki bir gdzlemciye gore, bir cubuk durgun olarak x ekseni
boyunca uzanmis olsun. Cubugun ug noktalar1 X" ve X1~ olarak olgiilmiis olsun. Bu nedenle
cubugun durgun uzunlugu (has uzunlugu) X2’ - X1~ olur. Gozlemciye gore ¢ubugun vV hiziyla
hareket ettigi S gozlem cercevesindeki bir gdzlemci ¢ubugun boyunu ne 6lger?

Lorentz doniisiimleri kullanilarak;
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le - Xll = L > [(Xz - Xl)_v(tz _tl)]
s L

S gozlem  ¢ergevesinde
¢ubugun iki ucunu ayni anda
Olgmeliyiz, t,=t; olmali. Bu
nedenle bu kisim sifir verir.

C 1 L, =X, —X
= XZ_Xlzﬁ(XZ_Xl) Lo—x2 Xl Lo : Has uzunluk
- — 2T M
L
o Lyyl-p*=L =>L=-="
/4

Has uzunluk, bir cismin 6l¢iilen en biiyiik uzunlugudur. Gézlemciye gore cismin hareketli
oldugu bir ¢ergevede Ol¢iilen uzunluk daima has uzunluktan kisadir. Buna uzunluk biiziilmesi
denir. Hareket yoniine dik olan bilesenler etkilenmez.

Uzunluk biiziilmesini dogrudan 6l¢ebilmek i¢in makroskobik bir cismi 151k hizina yakin hizlara
kadar hizlandirmak miimkiin degildir. Uzunluk biiziilmesi etkisi akim geciren bir teldeki
cizgisel yiik yogunlugunda goriilebilir.

3. Zaman Genislemesi

S’ ¢ergevesinde bir x  konumunda bir saat durgun olsun (tiim zamanlarda bu saat X’
konumunda). Bir olay bu saatin birim zaman aralig1 olsun, yani bu saatin iki “t1ik” 1 arasinda
gecen zaman olsun.

y 4 y 4 S’

t=t , t,=t+1 = t,—-t =1br

= S deki gozlemci igin;
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. vV . ' vV .
tlzy(tl—i_c_lej ' tzz?’(tz"'c_zsz

seklindedir. Burada X = X, = X, oldugu dikkate alinirsa;

t, —t, =t —tl')JrCiz(x'2 ~x,)

\_Y_I

1br =0

t, —t, = (1) = 1 br den daha biiyiik! Bu ifadeyi birim zaman araligindan, herhangi bir t, —t,

zaman araligina genisletirsek;

tz—tlzy(t;—t;):% T, =t,~t , T=t, -t

T=yT,

S gozlem gergevesindeki gozlemciye gore hareketli olan saatin Sl¢tiigii zaman aralig1 artmistir
(genislemistir). Bagka bir deyisle bu saat yavaslamistir. Burada To has zaman araligini
gostermektedir. Has zaman aralig1 6l¢iilen en kisa zaman araligidir.

= Zaman genislemesi etkisinin deneysel kanit1 miion yasam siiresidir. Miionun has
cergevesinde (miionun {izerine takilmig bir saatin 6l¢tiigii) yasam siiresi To=2,2 us’
dir. Miionlarin 151k hizina yakin hareket ettiklerinden yola ¢ikarak, yere ulasana
kadar aldiklar1 yol yaklasik olarak d ~ ¢ To=3x108 (2,2x10®) = 660 m olarak elde
edilir. Bu mesafe oldukga kisadir, ancak miionlar laboratuvarda gézlenebilmektedir.
Bu ikileme ¢o6ziim zaman genislemesidir. Yerdeki (laboratuvardaki) goézlemciye
gore milonlar hareketlidir. Yerdeki gozlemci miion yagam siiresini T=y To olarak
olger. Miionlarin hiz1v = 0,99c alinirsa y= 7,1 olur ve zaman genislemesinden dolay1
T=yTo=7,1(2,2) 15 ~ 16 15 olarak 6l¢iiliir. Bu durumda d ~ 4800 m olarak bulunur.
Bu uzaklik makul bir degerdedir.
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