Fiz0423 GZEL GORELILIK TEORISi 6. Hafta

BOLUM-I11: RELATIVISTIK OPTIiK

1. Siiriikleme Etkisi
2. Aberasyon
3. Doppler Etkisi

1. Siiriikleme Etkisi

= Ether-drag(siiriikleme) hipotezi: Ether diisiincesini siirdiirmek igin ileri atilan diger
bir fikirdir. Bu hipoteze gore, sonlu kiitleye sahip biitiin cisimlere ether ¢ercevesinin
ilistirildigi (tutturuldugu) ve bu ¢ergevenin cisimle beraber siiriiklenip gittigi farz edilir.

Bu boliimde elektromanyetik dalgalarin hareketli ortamlarda yayilmasiin bazi
yonlerini ele alacagiz. Seffaf ortamlarda 1s1gin yayilmasi ile ilgili ethere dayanan bir
teori Fresnel tarafindan gelistirilmistir ve sonrasinda Fizeau deneyini yapmuistir:

e (1817) A.J. Fresnel =» “Isik hareketli bir ortamda siiriiklenir.”
e (1851) H. Fizeau =>» Yansitici aynalar kullanarak su dolu tiiplerin ig¢inden 15181
gecirerek, hareketli bir s1iv1 iginden gegen 15181n bagil hizin1 6lgmeye ¢alist.

= Bir s1vinin durgun oldugu bir ¢ergevede 15181n hizi, n Sstvi ortamin kirilma indisi olmak
iizere u = c¢/n ile verilir. Isigin gectigi bir ortam olarak, bu stvinin akis hizi, laboratuvarda
olgiilen 151k hizin1 degistirecek mi? Fresnel’ e gore cevap “evet™tir.

= Gozlemciye gore vV hizi ile hareket eden ve kirilma indisi n olan bir ortamda 15181n hiz1
Fresnel tarafindan

u =£iv(1—i2j
n n *)

u=u +kv

o 1
olarak verilmistir. Burada k = (1 — n_zj Fresnel siiriikleme katsayisidir.

(0<k <1) Buna gore hareketli bir ortamda 1$1g1n hizi, o ortamda 1$1gmn hiz1 olan c/n
degerinden farkli olacaktir. k < 1 oldugu igin bu farklilik ortamin hizindan kiigiik
olacaktir.

n =1 (hareketli vakum igin k = 0 ve u = c olur).

= (*) denklemi gorelilik bakis agisina gore hicbir sey ifade etmiyormus gibi goriiniir.
Goreli hiz toplama kuralin1 hatirlayacak olursak;
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R Y S S seri acilimi1 kullanilarak;
1+x

ihmal

o Fresnel siiriikleme katsayis1 goreli
=u +kv ‘
hiz toplama kuralina dayanir.

6. Hafta

Fizeau’ nun “ether-siiriikleme” deney diizenegi. Bu sekil, “Special Relativity”, (A.P.French,

2017)° den alinmustir.

S kaynagindan ¢ikan 151k 1ginlar1 yari gegirgen bir ayna olan P’ de ayriliyorlar, daha sonra M
aynalarina ulasip, buralardan yansimaya ugruyorlar. Isik 1smlarmin bir kismi suyun akisg
yoniinde, bir kismi1 da suyun akis yoniiniin tersi yonde ilerliyor. T teleskopunda girisim desenine
bakiliyor ve suyun hiz1 v degistirilerek girisim deseninde kayma olup olmadigina bakiliyor.

2. Aberasyon

S’ gbzlem cercevesinin orijininde, birim genlikli (genligi 1 olan) tek renkli (monokromatik)
diizlem 151k dalgalar1 yayan bir kaynak olsun. Isik 1sinlari (veya dalga normalleri) Xy’
-
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diizleminde x ekseni ile @ acis1 yapacak sekilde yayilirlar. Bu diizlem 151k dalgalarmin
yayilmasini tanimlayan denklem

‘I"(r',t')zcos(l?-F'—a;'t') , k'=22—7.z ve o =24

seklindedir. f frekans ve A dalga boyudur.

Sekilde, birer dalga boyu araliklarla secilmis dalga cepheleri goriilmektedir. S ve S sirasiyla
gozlemcinin ve kaynagin durgun oldugu gercevelerdir.

[saretlenmis bir dalga cephesi t’ zaman sonra A noktasina ulasir.

P(X,y)

v
X

a=X cosé b=ysing

O'Al=r'=a+b=xcos +y'sin 6
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Dalga denklemi;

¥ t)=w :coszn{x coso +ysn® f't} (1)

A

S gozlem c¢ergevesinde bu dalga cepheleri hala diizlemdir. Ciinkii Lorentz doniistimleri
cizgiseldir. Diizlemi yine bir diizleme doniistiiriir.

P(rt)=" = coc~:27{XCOS‘9Jr ysind _ ft}

()

f ve Asirasiyla S gozlem gercevesinden Glgiilen frekans ve dalga boyudur. 6 da x ekseni ile
151k 1smlarmin - yaptigi  acidir. (1) numarali  denklemde Lorentz — doniistimleri

X = y(x—vt), y =y, t =yt —Clzx) yazilip denklem diizenlenirse y = 1 =
1-p
olmak iizere;
v
_ ing t-—x%
¥ =cos2rx l (x=v0) cosg + L0 0 ¢ c
A J1-p? A J1-p?

1 v . .
T = o ve f= < yazilarak denkleme yeniden diizenlenirse;

W' = cos2r i (cose' +,6’)x+ sinIH' . (1+ﬂcos 9')

1
- 3
Ny 7Y e t (3)

elde edilir. Daha sonra (2) ve (3) denklemlerini karsilastirarak kullanacagiz.

A.OZANSOQY,Fiz0423, 6. HAFTA 4



