COZUMIER

Klasik fizik cisimlerin hizlari igin herhangi bir kisit-
lama getirmez. Hiz her degeri alabilir.

Ozel roletivite teorisine gére maddesel hig bir par-
cacik i1sik hizina gikamaz.

Klasik fizik hizi 1sik hizina yaklasan pargaciklarin
hareketini agiklamakta yetersiz kalmigtir.

CEVAP E

Ozel izafiyet teorisine gore, evrende mutlak bir refe-
rans sistemi yoktur.

Dinya eylemsiz (ivmesiz) referans sistemi olarak
kabul edilebilir.

CEVAP C

Duran ya da sabit hizla hareket eden referans
sistemi eylemsiz referans sistemidir.

Ozel gorelilik teorisine (kuramina) gére isik hizi
eylemsiz referans sisteminde sabittir.

ivmeli hareket yapan referans sistemi eylemli refe-
rans sistemidir.

Ozel gorelilik teorisine gére kiitle eylemsiz refe-
rans sisteminde sabittir.

CEVAP A

Isik hizina yakin bir hizda hareket eden bir uzay
aracina dinyadan bakan bir gdézlemci,

uzunlugu kisalmig
zamani genislemis
kutleyi sabit gorur.
CEVAP D

Klasik fizige gore kitle, zaman, uzunluk ve isik
hizi mutlaktir. Gozlemciye gore degismez.

Modern fizige gére zaman ve uzunluk mutlak de-
gildir.
Isik hizi ve kitle mutlaktir.
Gozlemciye gore degismez.
CEVAP C

ESEN YAYINLARI "W

W

OZEL GORELILIK

Michelson — Morley deneyinin sonucuna gore,
"1sik yayilmasi icin bir ortama ihtiyag duymaz ve
1sik hizi tim gézlemciler tarafindan ayni élgular."

CEVAP B

Bir sistemin kutle degisimi ¢ok kiliglik oluyorsa,

i) Maddenin i¢ enerjisi degismistir.

i) Madde 1sima yapmistir.

maddenin kitlesi hizina bagli olarak degismez.
CEVAP D

izafiyet teorisine gore;
Isik hizina yakin hizlarda hareket eden gozlemci-
nin 6lgtigu zaman araligi durgun gézlemciye goére

daha uzundur. Gozlemcinin élctigi zaman araligi
AT = YAT, dir.

Doénlisim katsayisi v = dir. V arttikga
V2

1__
c2

v da artar. Bu durumda AT de artar. v donlisim
katsayisi her zaman 1 den buyuktdr. V = 0 oldu-

gundan, Yy = 1 olur.
CEVAP B

dy

+z

Dinyadan bakan gézlemci dikdortgeni kare olarak
gorebilmesi igin uzun kenarin kisalmasi gerekir.
Bu durumda uzun kenar dogrultusunda cismin
hareket etmesi gerekir. d, < d, oldugundan levha
+y ya da -y yoninde hareket ederse d, kugdldr.
Dikdortgen levha kare levha olarak gozlemlenebi-

lir.
CEVAP E

\S
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10. Bir olayi; farkli iki referans sisteminde gézlemleyen
go6zlemcilerin zamani es zamanli olarak gézlemle-
yememelerinin nedeni,

i) Referans sistemlerinin bir birbirine gére bagil
hizinin sifirdan farkli olmasi
ii) Referans sistemlerinin birinin eylemli birinin
eylemsiz olmasi,
nedenlerinden biri ya da her ikisi olabilir.
CEVAP D

11. Klasik fizige gére zaman ve uzunluk mutlaktir. Yani
tim gozlemcilere gére aynidir. Ozel gérelilik teori-
sine gore, Isik hizi eylemsiz referans sistemlerinde
g6zlemcinin ve kaynagin hareketine bagli degildir.

Bir cismin kitlesi hizla degismez.
CEVAP C

W

12.

ESEN YAYINLARI

W

Uzay araglarinin yaydigdi 1sigin hizi kaynagin (X, Y,

Z) ve dinyadaki gdzlemcinin hizina bagh degildir.

Olgulen hiz degerleri, Vy =V, =V, =cdir
CEVAP A
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1.

COZUMIER

i) Newton'un hareket yasalari klasik fizik kapsa-
minda gecerlidir.

iy Ozel gorelilik teorisi (izafiyet teorisi) modern
fizigin dogmasinda buyiik bir rol oynamistir.

iii) Michelson — Morley deneyi ile esir hipotezi
gurltilmus. Esir denen bir maddenin varhigi
ispatlanamamistir.

CEVAP E

Ozel gorelilige gore,
i) Zaman ve uzunluk eylemsiz referans sistem-

lerinde sabit olmayip gézlemciye gére degis-
mektedir.

ii) Isik hizina yakin hizda hareket eden bir cismi,
durgun gozlemci biizilmus olarak goérdr.

iy Ozel gorelilik teorisi 151k hizi ile kiyaslanabilir
hizlarda gecerlidir.

iv) Isik hizina yakin hizlarda hareket eden goz-
lemciye gére zaman genisler.

v) Zaman ve uzay bir birbirinden bagimsiz degil-
dir.
CEVAP A

Uzay araci KM kenarina paralel hareket ederken
KM kenarini kisalmig gérdar.

Bundan dolayr 0,, 0, ve 05 acilarini oldugundan
daha farkli gorur.

CEVAP E

ESEN YAYINLARI "W

W

OZEL GORELILIK

Klasik fizige gore isigin hizi kaynadin ve goz-
lemcinin hizina baglidir. Modern fizige goére bagh
degildir. Bundan dolayi isik hizi ile giden bir aracin
farlari modern fizige gére 6nunl aydinlatamaz.
Modern fizige gore 1sik hizi ile giden birisi kendisini
gorebilir.

Fizik yasalari tim eylemsiz referans sistemlerinde
aynidir.

CEVAP E

Ve—| %

D ® —

Isik kaynagina V hiziyla yaklasan gézlemciye gére
15191 hizi her zaman c dir. Modern fizige gore i1si1gin
hizi hi¢ bir zaman ¢ den daha buylk veya kugik
olamaz.

CEVAP D

+Z‘

Boyutlarina ait koordinatlari (4, 3, 2) metre olan
prizma hangi yonde 1sik hizina yakin hizla hareket
ederse o yondeki uzunluk kisalir. Digerleri sabit
kalr.

+y yonlinde giderse (4, 2, 2)

+z yonlnde giderse (4, 3, 1)

+x yoninde giderse (2, 3, 2)

+x yonunde giderse (3, 3, 2)

Olgebilir.

Uzay aracl y ve z yonlerinde ayni anda gidemeye-
ceginden prizmanin boyutlarini (4, 2, 1) élgcemez.

CEVAP E
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7.

Roélativistik hizda hareket eden bir cisim hareket
halindeki zaman t ile durgun zaman t, arasindaki
iliski,

t=—— 2> seklindedir.
Hareket halindeki laboratuvar sistemindeki zama-

nin, durgun laboratuvar sistemindeki zamanin 3
kati olmasi i¢in cismin hizi,

3t, =
2
V2
c2
2
9 <1—V—)—1
c2
2
9——9V =1
c2
2
9~V—:8
c2
V—2 c olur.
3

CEVAP C

Aysu \i V=0

Bagil hiz sifir olan gézlemciler K ve L kaynaklari-

ni es zamanl olarak algilar. K ve L kaynaklarinin

Can'a gore hizi, V,, =0

Emre'ye gore hizi, Vg, . =V -V =0

Aysu'ya gore hizi, V, =V -0=V

ysu
dir.
Buna gore Can ve Emre kaynaklari es zamanh

olarak algilanir.
CEVAP D

ESEN YAYINLARI "W

W

10.

11.

Aty

rz ¥
+y yoniinde 1sik hizi ile hareket eden K ve L levha-
larinda Ly kenari kisalir.

L, ve L, degismez. Bu durumda L levhasinin yi-
zey alani degismez.

K levhasinin yiizey alani azalir.
CEVAP A

Bir cismin rolativistik hizda hareket ederken goreli
momentumu, P = ymV dir.

Koordinatlar arasi doniisim kat sayisi,

\/1-\/2 V15 Y
c? 1 4 C

=4 olur.

c2
Momentumu ise,
P=4mV
(%)
=4m.|——cC
4
=415 mc olur.

CEVAP B

2 ]

3

Bir gozlemci rolativistik hizda hareket ederken
boyu d olan hava alani pistinin d' olarak dlger.

2
d'=%= /1—V—2 d dir.
c

Hiz artikga 6lgecegdi uzunluk azalir.
d, >ds >d, oldugunda V, >V, >V, olur.
CEVAP B
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12.

Ay (cm)

okl >
8 x (m)

Gozlemciler hareket ettikleri dogrultudaki uzunluk-
lari kisalmis gordr.

Arsanin durgun sistemdeki alani, A = LOX.Loy dir.

x dogrultusunda V, hiziyla hareket eden gozlemci

_ |‘ox ..
Loy ayni, L del, = Y—)( olarak olger.

A

Alani; A = L L,, = T:
y dogrultusunda Vy hiziyla hareket eden goézlemci

L

oy .
Loxayn, L de, L = Y—y olarak Olger.
AO .
Alani, Ay = LOX'Ly = "{_y dir. %
Bu iki alanin oranindan, %
Ao =
Ac Y s
—=— = —=1 olur. z
Ay Aoy 2
Ty
2

Bu durumda Vv, = Vy bulunur.
CEVAP C

MODERN FiziK [E£J! -



COZUMIER

i) Mekanik, termodinamik ve elektromanyetizma 4.
klasik fizigin calisma alanidir. Bunlar klasik

fizigin konularidir.
i) Kuantum mekanigi ve gorelilik teorileri mo-
dern fizigin en énemli iki teorisidir.
iii) Klasik fizigin aciklayamadidi bir cok olay, mo-
dern fizik teorileri ile agiklanmisgtir.

CEVAP E

5.
i) Fizik yasalar tim eylemsiz referans sistemle-
rinde aynidir.
i) Tum eylemsiz referans sistemlerinde 151k hizi
sabittir ve ¢ dir.
7
Bu iki kabul 6zel gorelilik teorisinin kabullerindendir.
CEVAP D %
£
>
s
P4
w
]
w
7
Yerden h kadar ylksekten serbest
m
O 6.
birakilan cismin yere diigme siresi
5 .
t, ise, V = gc hizi ile hareket P
eden gozlemciye gore bu sure, t,
ise t; = vt olur. ™ AN
Doénltsim katsayisi,
1 1 3
Y= = =— olur
V2 @ ) 2
-= (—©
c? 3
1—
c2
Bu degeri yerine yazarsak,
4=t
I}
t, 2
olur.
CEVAP B

OZEL GORELILIK

Es zamanhlikla ilgili olarak,

i) Herhangi iki olayin bir referans sistemindeki
gozlemciye gore ayni anda gerceklesmesi bu
olaylarin es zamanl olmasi demektir.

i) Bir referans sistemine gére es zamanl olan
bir olay hareketli bagka bir referans sistemine
gore es zamanli olmayabilir.

iii) Es zamanhlk mutlak bir olgu degildir.
CEVAP C

Laboratuvarlar arasi déntisim kat sayisi,

Y= ! = ! =2 olur.
V2 /3
c? 2 ¢
-

Levha +x yéninde hareket ederken levhanin x ek-
seni Uzerindeki uzunlugu,

——O—@ =100 cm olur.
Y 2
Levhanin ylzey alani,
X.y
= 20 =m= 3.10% cm? =3 m?2 olur.

CEVAP B

Uzunlugu L olan bir uzay araci rolativistik hizda
giderken Dlnyadaki durgun gézlemci uzay araci-

nin boyunu % L, olarak &lgtiigtine gore koordinat-

lar arasi dontsim katsayisi
L=
Y
3 L, 4
ZL°= Y = «{=§ olur.
Uzay arasindaki gézlemciye gore kendisi durgun,
Diinya hareketlidir. Bu durumda durgun sistemde

15 dakika hareketli sistemde,
T= YTO
= i.15
3

= 20 dakika olarak

olcalar.

CEVAP C

A\
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7.

Rolativistik momentum,

P=ymV

de Broglie dalga boyu,
h h _ 4h

}\=—=
P 3mc

bulunur.

5 C
=mc
4

CEVAP A

Parcacigin kazandidi enerji ona kinetik enerji ola-
rak aktariimisgtir. Hiz 1s1ik hizina yakin oldugundan
kazandigi kinetik eneriji rolativistik kinetik enerjidir.

Doénltsim kat sayisi,
1

2 -
[_V2
C2

Yukin kazandigi kinetik enerji,

’Y:

E, = (y—1).mc? = (%— 1 )mc2 = %mc2 olur.

Enerjinin konumundan,
E,=qV

2
1 me2= qV = V= M~ olur.
2 2q

CEVAP B

ESEN YAYINLARI "W

W

Durgun sistemdeki dikdortgenler prizmasinin ha-
reketli sistemde kip olarak gbézlenmesi igin, tim
kenarlarin esit ve 4 m olmasi gerekir. Bu ise +y y6-
nundeki kenarinin kisalmasi demektir. Bu durum-
da uzay gemisi y dogrultusunda hareket etmelidir.
Dogrultu denildiginde +y veya —y alinabilir. Her iki
yonde de hareket ettiginde 8 m lik kenari kisalmis
olarak gorur.

Durgun boyu ¢ = 8 m, hareketli boy ¢ = 4 m ise
donisim kat sayisi

=L
Y
4=% = v=2 olur.

Uzay aracinin hizi,

’Y:

2
V2
2
2:;2
/v
2
2
c
4 c?-V?
402 -4V2=c2 = V=—c olur.

CEVAP D

10. Gozlem cgergeveleri arasindaki donlisim kat sayisi,

_ 1 _ 1 _5
_< V21/2_ 5 N2 4
-2
c2> 5
-

Hareketli sistemde gegen zaman durgun siste-
me gore y carpani kadar buyuk olacaktir. Uzay
aracindaki gézlemciye gore kdtle - yay sisteminin
periyodu,

T=Y.To=%.100= 125s olur.

CEVAP C
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11. 1. Yol

Laboratuvarlar arasi dénisim kat sayisi,

1 1 1
Y= = =T=3 olur.
;v 2v2 ¢ 1
c? 3 © 3
1_—
c2?

Kup durgun iken hacmi,
V, =a®=3%=27 cm®olur.
Durgun iken 6zkutlesi,
o= m_81_4 g/em?® olur.
vV, 27
Rolativistik hizda hareket ederken 6zkutlesi,

d=v.d,=3.3=9g/cm?olur.

1. Yol
Cisim +y yoniinde giderken bu dogrultudaki uzun-
lugu,
Yo 3
=—=—=1cm olur.
T 3

Cismin hacmi,
V =x.y.z,=3.1.3=9cm?3olur.

Cisim ozkditlesi, %
m 81

d=—=—=9g/cm? olur. =

vie 79 z

CEVAP E é

<

z

w

7]

w

7

12. Cisim 1sI aldiginda hacmi artar. Cismin kitlesi sa-

bit oldugundan d = % esitliginden 6zkutlesi azalir.

Homojen, diizglin ve tirdes cisim kesildiginde kit-
le ve hacim esit oranda degiseceginden 6zkiitle
degismez.

Cisim rolativistik hizda hareket ettiginde hareket
dogrultusunda boyu kisalir. Durgun sistemde hac-

\Y
mi V, ise hareketli sistemde hacmi V = TO olur.
Donusum kat sayisi her zaman 1 den buyuk oldu-
gundan cismin hacmi azalir. d = % esitliginde kut-

le sabit oldugundan cismin hacmi azalacagindan
Ozkditlesi artar.

CEVAP A
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COZUMUER

Diinya'daki gézlemcinin 6l¢tigl zaman t, ile hare- 4,
ketli gbzlem gergevesi (astronotun) dlctigl zaman
t, arasinda t, = v.t, iligkisi vardir. Astronot V = 0,6 ¢

hiziyla gittiginde dénisum kat sayisi,

1 1 1 5
Y= = =——=— olur.
\/1 _V_2 (0,6c)2 ,8 4
c? - c2
Bu durumda,
t1 = y.tz
t
t, = E.t2 = =5 olur
4 t, 4 CEVAP D

Uzay araci iginde gergeklesen olay astronota gore,
T, = 40 dakika sirmustdr. Dinyadaki bir gézlemciye
gore ayni olay 50 dakika strmusgtar.
Bu durumda ddntisim katsayisi

T=nt,

50=v.40 = y= % olur.

. . 2
Dinyada L= 1000 m olan bir uzunlugu bu astronot
L _
L=-2= 1000 _ 800m [
b § Zl
larak Olger. <
o .
CEVAPC =
%
Yolculuk basladiginda kardesler 20 yasinda, bit-
tiginde Dunya'daki Elif 50 yasinda olduguna goére g

Diinya'da
At, =50 — 20 = 30 yil gegmistir.
2v2
Bera V = ch hiziyla hareket edip uzay yolculu-
guna ciktigina gore, dénisim kat sayisi,
1 1

Y= =

2
[,_V?
C2

Diinya'da 20 yil gegtiginden yolculuktaki Bera'nin

=3 olur.

bulundugu sistemde gecen zaman,
AT, = 1.AT
30 =3.AT = AT =10yl olur.
Bera'nin yolculuk sonundaki yasi,
AT = Tson - Tilk
10=T,,-20 = T, =30yl olur.
Hizdan dolayi yolculuk boyunca Bera'nin kutlesi

degismez. Goruldigu gibi kardesler arasi yas far-
ki artmustir. I. ve II. yargilar dogrudur. Ill. yanhstir.

CEVAP D

OZEL GORELILIK

l. yol
Diinyadaki bir gézlemciye gore astronotun geze-
gene gidip gelme siresi,

_yol _215c _75

°"hiz~ 08c 2
surer. Astronotun hizi 0,8 ¢ olduguna gére doénu-

sum katsayisi,
1

yil

- - 1 -
’\{_ = =

\/1_v_2 \/1_(0,80)2

C2 02
. . 75 .
Astronota gore diinyada gegen > yil kendi siste-
minde,

olur.

wlo;

t=nt,
E=§t =t =£ il olur.
2 3o T T RO
Astronot ile Duinyadaki yasiti arasindaki yil farki,
At=t -t
75 45
=——-—=15yilolur.
2 2 Y
Il. yol
Uzay araci 0,8 ¢ hizi ile hareket ederken dénlsim
katsayisl,
1 1 5
‘\{ = = = —
\/1_V_2 ,_ (0802 3
02 - 02

olur. Astronot gidecegi yolu daha kisa gordr.

L. = 15 1sik yili uzaktaki yildizi L=E=E=
° SIK'Y y ) Y 5

3
1sik yili gorir. Astronot yildiza gidis gelis suresi;

9

2L _29 45

o V_0,8 > yil olur.

Bu sire diinyadaki bir gézlemciye gore,

t=nt,
_545_75
32 2
Aralarindaki yas farki

yil olur.

At=t -t
_75_45
T2 2
15 yil olur.

CEVAP D

\3
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Kupin Diinyadaki hacmi
V, = a3 = (20)* = 8.103cm®
olur.

Kup bir ekseni boyunca isik hizina yakin V hizi ile

hareket ederken hareket dogrultusundaki kenar
a
—2 olur.

Bu durumda kiipiin hacmi,

a
= To.ao.a0 = % V, olur.
\Y \Y 3
V=— :>y=—°=8'10 =5 olur.
Y V 1600
Uzay aracinin hizi,
R
2
[, V2
c2
5 =;2
V2
c2
2
I RV L
c2 25 25
V= 2@0 bulunur.
CEVAP E

Uzay aracinin hizi, V = % ¢ olduguna goére doénu-
sum katsayisi,

’Y: =

Astronot hareket ederken uzunlugu kisalmig gorur.
Bu durumda yildizin Diinya'ya uzakhgini

gordr. 3

Astronota gore yolculuk siresi

Dunyadaki gézlemci durgun oldugundan yildizin
Diinyaya uzakhgini

L, = 10 1sik yil Slger.
Astronota gore, yildizin uzakligi

L =6 151k yili dlger.

L, > Ldir.

CEVAP D

ESEN YAYINLARI "W

W

Rolativistik pargacigin boyu £ iken rélativistik hiz-

da %Qo olduguna goére donlisiim katsayisi

p= o

Y
EQ =&= =2 olur.
50° vy — 173

§=7 = V=0,8c olur.

2
[,_\V2
C2

Parcacigin goreli momentumu,

P=ymV = ﬁ.m.ic = i mc olur.

3 5 3 CEVAP E

Rélativistik hizda hareket eden bir pargacik igin,
toplam enerji, E=y.m.c?
kinetik enerji,

1
Ee=| 1|
P
c2

Doénlisim kat sayisi,

~(=71 - dir.
[_V?
2

Enerjilerin orani,

m.c2=(y—1)mc? dir.

. .mc2
V2
E_ c?
By ( ! 2—1).mc2
v
c

CEVAP A
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9.

10.

1.

12.

Rolativistik bir parcacigin kinetik enerjisi,
E,= (= 1)mc?
2mc2 = (y— 1)mc2 = v =3 olur.
Pargacigin hizi V olduguna gére goreli momentum,
P =ymV
=3mV

olarak bulunur.
CEVAP C

Roélativistik bir par¢gaginin momentumu

P=y.m.\ dir.
y ve P bilindigine gére V nin bilinmesi igin kutle
m nin bilinmesi gerekli ve yeterlidir.

CEVAP B
5E _ ymc?
2E  (yv-1)mc?
5.
2 v-1
5
2y=5y-5 = 7=§ bulunur.
CEVAP A
= 1 1.5
B ,_064c? 33
_ 2 5
1 1
Yz_ =—=2
302 1
-= 2
4¢2
E, mc(v,—1)
E, me(v,-1)
5
E (_‘1> E
1_\3 1
—= = —=— olur
E, (@2-1) E, 3
CEVAP A

ESEN YAYINLARI "W

W

13. Rolativistik kinetik enerji durgun kitle enerijisinin %
kati ise donlisim katsayisi,

2
Ek= g EO
(Y—1)mc2 = 2 me?
3
= S olur.
Y 3 .

Pargacigin hizi;

y=—
2

[, V2

c2
5.1
3 2
[, V2

c2

V=ic olur.

5

Parcacigin goreli momentumu,
P=vymV

I
|
3
o
o
[
]

CEVAP B

14. Cismin durgun kiitle enerjisi, E = mc? dir.
I. yargi dogrudur.
Cismin toplam enerjisi durgun enerjisinin 4 katina
esit oldugundan,
E = y.mc?
4mc? = y.mc?2 = y=4 olur.
Cismin rolativistik kinetik enerijisi,
E,=(y—1).mc?= (4 - 1).mc?2 =3 mc? olur.
Il. yargi dogrudur.
Doénlisiim kat sayisinda cismin hizi,

1
“{=72
[ V2
c2
4= 1
2
V2
C2
2
16= ¢
C2_v2
16¢2 — 16V2 = ¢2
16V2 = 15¢2
V15

V=——c olur.
4

Il yargi yanhstir.
CEVAP C
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