MODERN FizZiK

MiCHELSON-MORLEY DENEYi

1900 yili ve dncesini kapsayan fizik anlayisina klasik fizik , 20.ylzyil ve sonrasini kapsayan gorelilik ve kuantum
tabanl fizik anlayisina ise modern fizik denir.

Newton, klasik fizik yasalarini ortaya koydugunda kui¢tik hizlar icin basarili sonuglar elde etti. Ancak 19. ylzyila
gelindiginde Newton yasalarinin atomik boyutlardaki 1sik hizina yakin hizlarda hareket eden parcaciklarda gecerli
olmadig1 anlasildi. Klasik fizikten kuantum fizigine gecis hizlandi.

Albert Einstein ve Max Planck gibi bilim insanlarinin teorileri kuantum fizigine énemli katkilar sagladi. Maxwell, 19.
yy’'da 1s181n elektromanyetik bir dalga oldugunu ve uzayda 1s1k hiziyla hareket ettigini ispatladi. Maxwell’in
elektromanyetik dalgalarin yayilmasi i¢in bir ortama ihtiya¢ olup olmadig ile ilgili bir énerisi yoktu.

Bilim insanlari, daha sonralar1 15181n ilerlemek icin bir ortama ihtiyact oldugunu éne stirdiiler. Buna paralel olarak
151811 uzayda ilerlemesinden hareketle uzayin ortam oldugu anlayis: gelismeye basladi. Ancak uzayin nasil bir ortam
oldugu konusunda farkh gértisler dile getirildi.

Bilim insanlari, uzayin esir (ether) maddesi ile dolu oldugunu diistindtiiler. Esirin evreni kaplayan, kuitlesi olmayan ve
hareketsiz (eylemsiz) bir madde oldugu fikri ortaya atildi. Esirin ayrica hareket eden nesnelerin hareketini
engellemeyen esnek bir ortam oldugu éngéruldu.
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Michelson - Morley deneyi

Michelson ve Morley sabir ve kararlilik icinde 1929 yilina kadar 42 yil boyunca ether riizgarinin dogrultu ve siddet
degistirmesini bekledikleri icin yilin degisik zamanlarinda ve farkli cografik boélgelerde deneylerini tekrarladilar. Fakat
sonug¢ hep ayni1 oldu. Beklenen sacak kaymasi gézlenemedi.

Michelson-Morley deneyi sonucuna gore

1. Ether hipotezinin gecerli olmadig: ispatlandi.

2. Bosluktaki 1s1k hizinin her dogrultu ve yénde ayni degere sahip oldugu ortaya konuldu.

3. Isigin yayilmak icin hicbir ortama gerek duymayan bir elektromanyetik dalga oldugu goértst agirlik kazanmastir.

Daha sonraki yillarda Michelson-Morley deneyinin sonucu, Einstein tarafindan farkl bir sekilde yorumlanarak 6zel
gorelilik teorisinin énermeler inden biri haline getirildi.

Ozel Gorelilik Kurami

Newton mekanigine gore uzay ve zaman kavramlar: tim eylemsiz referans sistemlerinde degismezlik gosterirken
ulasilabilecek hizin bir tist sinir1 yoktur. Duran ya da dtizgtin dogrusal hareket yapan sistemlere eylemsiz referans
sistemi denir. Ivmeli hareket yapan sistemlere de eylemli referans sistemi denir.

Yapilan deneyler ile 151k hizinin; 151k kaynaginin ya da gézlemcinin hareketinden bagimsiz oldugu ve 1s181n her kosulda
c 151k hiziyla hareket ettigi goralda.

1905 yilinda Einstein 6zel gorelilik kuramini aciklar. Einstein, 6zel gorelilik kuramini sadece eylemsiz gézlem
cercevesinde acikladig icin 6zel gorelilik kurami olarak da adlandirilir.

Bu kuram iki posttilayla aciklanabilir.

1. Postiila: Fizik yasalar1 tiim eylemsiz (ivmesiz) referans sistemlerinde aynidir.

2. Postiila: Isik hizi, gbzlemci ve 151k kaynaginin hizindan bagimsizdir, tiim eylemsiz referans sistemlerinde aynidir.
Isik boslukta yaklasik 3.10% m/s) hizla hareket eder.

Einstein, Lorentz déntisimlerini kullanarak Newton mekaniginin temeli olan mutlak uzay (uzunluk) ve mutlak
zamanin var olmadigini ortaya koymustur. Einstein, zamanin ve uzunlugun gézlemcinin kullandig1 gézlem sisteminin
hizina baglh olarak degistigini gdstermis, momentum ve enerji tanimlarina farkl bir bakis acis1 getirmistir.
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Goreli Uzunluk

Lorentz déntistimlerinin uzayla ilgili ortaya koydugu sonuclardan biri de hareket eden cisimlerin hizlar arttikca
boylarinin degisecegiyle ilgilidir.

Bir cismin durgun oldugu referans sisteminde 6lctilen uzunluguna mutlak uzunluk denir. Mutlak uzunluk hareketli
bir gdzlem cercevesinde farkl 6lctltir. Hareketli gbzlem cercevesinde 6lctilen bu farkli uzunluga goreli uzunluk denir.
Durgun bir gézlemci, Lo olarak 6l¢cttigti cubugun boyunu 1sik hizina yakin ve cubukla ayni dogrultuda V hiziyla
hareket ettiginde Lo dan daha kisa bir L uzunlugunda 6lcer. Bu olaya uzunluk biiziilmesi denir.
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Goreli Zaman

Einstein, 151k hizinin hep ayni 6l¢tilebilmesi icin farkli gézlem cercevelerinde zamanin farkli akmasi gerektigini
dusuntr. Isik hizina yakin hizlarla hareket eden arac icinde 1s181n hizinin yine c degerinde 6lctilebilmesi i¢in ara¢
icindeki zamanin daha yavas akmasi gerektigini ifade eder. Einstein’in bu distncesi Sekil tavanina ayna yerlestirilmis
V buyukligiinde sabit hizla hareket eden vagon diistiniilerek gésterilebilir. Vagona gore durgun O' gézlemcisi elindeki
kaynaktan c¢ikan 1s181n 2d yol aldigini gézlemlerken yerde bulunan durgun O goézlemcisi ayni stirede 1s181n 2d den
daha fazla yol aldigini gozlemler. Isik hizi ttim referans sistemlerinde ¢ olduguna gore O' gbzlemcisi icin gecen stirenin
O gozlemcisi icin gecen sureye gére daha az olmasi gerekir. Bu durum hareketli vagon icerisindeki O' gézlemcisi icin
zamanin daha yavas aktigini gosterir.

Bir olayin gerceklestigi durgun goézlem cercevesinde 6lctilen zaman araligina mutlak zaman denir. Ayni zaman aralig
hareketli bir gézlem cercevesinde daima farkl élctiltir. Hareketli gézlem cercevesinde 6lctilen bu farkli zaman araligina
goreli zaman denir.

Es zamanl olarak kurulan iki farkli saatten biri yliksek hizla hareket ettirildiginde zaman yavasladigindan saat geri
kalir. Bu durum atomik kronometreler kullanilarak deneysel olarak kanitlanmistir. Sonug¢ olarak durgun bir
gozlemciye gore hareket halindeki bir saat, durgun bir saate gére daha yavas calistig1 gériltir. Bu olaya zaman

genislemesi denir.

ikizler Paradoksu
Dogrulugu ve yanlisligi kanitlanabilen diistincelere paradoks denir. Fizigin en tinlti paradokslarindan biri olan ikizler
paradoksu zaman genislemesinin ilgin¢ bir sonucudur.

Kutle-Enerji Esdegerligi

20. yuzyil fiziginde ¢igir acan Einstein'in fizik yasalar: ve 1s1k hizinin tim referans sistemlerinde ayni oldugu
seklindeki varsayimindan hareketle gelistirdigi kuitle-enerji esdegerligi, kendisiyle adeta buittinlesmis

E = m.c? formultyle ifade edilir.

Yukaridaki esitlik madde ile enerjinin birbirine déntisebilecegini ifade eder. m kutleli bir madde 151k hizina E = m.c?
buyukltiginde bir enerji aciga cikar. Bu bagintidaki c 1s1ik hizi, ¢cok blytk bir degere sahip oldugu icin ktictik bir
madde kutlesinin yok olmas1 biiytik miktarda enerjinin ac¢iga ¢cikmasina sebep olur.

Denklemin en 6énemli uygulama alani, ¢cekirdek ve parcacik fizigidir. Cekirdek déntisimlerinde ortaya ytuksek enerjili
fotonlar c¢ikar ve ¢ekirdekten ayrilir. Bu da geride kalan ¢ekirdegin kiitlesinin ayrilan enerjinin esdegeri kadar
kiicilmesi demektir.
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