MiCHELSON-MORLEY DENEYi

Michelson—Morley deneyi, fizik tarihinin en 6nemli ve
Unlt deneylerinden biridir. 1887°de Albert Michelson
ve Edward Morley tarafindan Case Western Reserve
University’de yapilan deney genel olarak eter teorisi-
ne karsi en buyuk kanit olarak distnalir.

Modern fizigin ilk basamagini olusturan ve Michelson
— Morley deneyi olarak bilinen deney heniiz tasarim
asamasindayken, deneyin mimarlari olan iki Ameri-
kali Albert Michelson ve Edward Morley’in kafasinda,
eter denilen ve 1s1gin icerisinde yayildigi dusunulen
bir olguya ilk deneysel kaniti bulabilme umudu vardi.

1887 yilinda ilk sonuglarini veren ve gergekten o gu-
nin kosullarinda muhtesem bir yaraticilikla tasar-
lanmis olan deney ne yazik ki felsefi temelleri Antik
Yunan’a kadar giden eter kavraminin ¢gok da gergek-
¢i olmadigini gosterdi.

Ancak deneyi gerceklestiren iki bilim adami, deney-
den daha 6ncesinde eter fikrinin gergek olabilecegdine
inanmis olduklarindan, eterin ilk kanitlarini bulabilmek
umuduyla farkli kosullarda deneyi defalarca tekrarla-
dilar. Fakat bilim, ilerleyisini, inanclarin veya umutlarin
Uzerinden degil gerceklerin Gzerinden yapar. Michel-
son ve Morley, deneylerini her tekrarladiklarinda ayni
olumsuz sonucu aldilar. Deney her ne kadar eteri ka-
nitlamak amaciyla tasarlanip gelistirilmis olsa da orta-
ya ¢ikan sonug eter olgusunun gerceklikten uzak bir
kurgudan ibaret oldugunu sdyliyordu.

Albert Michelson 6zellikle bu ¢alismasi igin 1907°de
Nobel Fizik Odilirni aldi.
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Deneyin hedefi, hipotetik (varsayimsal) etere goére
Dinya’nin hizini tayin etmekti. Eger Diinya eter adi
verilen varsayimsal ortamin icerisinde ilerliyorsa, isik
dizenek icerisinden gecip farkli zamanlarda aliciya
dusecekti. Daha detayl ifade edecek olursak, Diinya
eterin icerisinden v hiziyla akiyorsa, eter de Diinya
etrafinda v hiziyla akar. Dinya’nin hareketine zit yon-
de olan bu eterin v hiziyla akigi, Diinya referans siste-
minde o6l¢llen isik hizinin (c) aynaya yaklasirken c-v,
aynadan yansidiktan sonra da c+v olmasi demektir.

SIRADISIANALIZ YAYINLARI

Duzenekte ortada yari gegirgen bir ayna bulunur. Bu
ayna I1s1g1 hem gegirir hem de yansitir. Buraya gelen
1Isik yukari yonde yansirken, ayni zamanda iginden
gecgerek dogruca yoluna devam eder. Yani, pratik bi-
¢imde 1sin iki parcaya bolinmus olur.

Sonra tamamen yansitici aynalardan yansiyarak ge-
riye, ortadaki yari gegirgen aynaya tekrar gelir. Yuka-
ridan gelen i1sik yari gecirgen aynanin igerisinden ge-
gerken, sagdan gelen i1sik da yansiyarak beraber bir
sekilde aliciya duser. Eger Diinya eter igerisinde ha-
reket ediyorsa, 1sik diiz ve dik olarak giderken isik
demetlerinden birisi geri kalmahdir. Yani isigin gelis
acisini degistirip, aradaki farki 6lgmek amaclanmistir.

Bu aynalardan yansiyan isik demeti bir araya geldi-
ginde karanlik ve parlak bir géruntiiden olusan bir gi-
risim deseni ortaya cikarir. Eger bu diizenegi 90 dere-
ce dondirursek, girisim deseni az ama olgulebilir bir
miktarda kaymalidir. Fakat 6lgtimler sonucunda higbir
kayma gozlenememistir.

Deney, Dinya’nin yoriingesel hareketinden oturd,
eter icerisindeki akigl daha iyi tespit edebilmek adina
yilin baska zamanlarinda tekrar denense de sonug¢
hep ayni olmustur. Higbir zaman oélcilebilir bir kayma
g6zlenememistir. Sonug olarak, Michelson - Morley
deneyi Eter Hipotezi ile geligir

Bu sonug bizi iki yargiya ulastirir; ya 1s1gin icinde ha-
reket ettigi eter olarak anilan “sey” yoktur, ya da i1sik
eter iginde higbir etkilesime ugramadan hareket eder.

Ancak, bir “sey” (1s1k), hareket edebilmek icin baska
bir “seyin” (eter) icinde olmak zorunda ise, i¢inde bu-
lundugu ortamin hareketinden etkilenmek zorunda-
dir. Bu da bizi ulastigimiz ikinci sonu¢ olan, “isigin

eter icinde etkilesmeden hareket ettigi” fikrini gecer-
siz kilar.

iste Einstein bu olumsuz deney sonucundan yola ¢I-
karak, meshur Goreliligi gelistirdi. Su anda biliyoruz ki
1s1k, yayillmak icin eter veya benzeri herhangi bir orta-
ma ihtiya¢c duymuyor.

Michelson-Morley deneyi sonuclarini su sekilde 6zet-
leyebiliriz:

1. Mutlak bir referans sistemi yoktur.

2. Dunyanin dénis hizi, 1sik hizinin buyukligind de-
gistiremez.

3. Isik hizi sabittir.

4. Uzay boslugunu dolduruldugu zannedilen Esir
(Eter) maddesi diye bir sey yoktur.
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EINSTEIN RELATIVITESi (0ZEL
GORELILIK) (iZAFIYET TEORiSi)

Klasik Fizik yasalari ile Ozel Gérelilik yasalari i1sik hi-
zina gore oldukga dusuk hizlarda ayni sonuclari verse
de 1sik hizina yakin hizlarda birbirleri ile gelisir ve ya-
samda farkli sonuclar olusmasina sebep olur. Yagsam
standardimiza goére degderlendirdigimizde oldukga en-
terasan sonugclar ortaya gikar.

Ornegin;

Klasik Fizik yasalarina gore i1sik hiziyla giden sistem
icerisinde bulundugumuzu varsayarak elimizdeki ay-
naya baktigimizda kendimizi géremeyiz. Klasik fizik
yasalarina gore, 1sik hiziyla gidildiginde ayna Uzerine
1Isik digsmeyecek ve aynada yansima olamayacagin-
dan dolay! kendimizi aynada géremeyiz. Modern fizi-
ge gobre yani Goreli Fizige gore ise I1sik hizi kaynagin
hizindan ve referans sistemlerinden bagimsiz oldugu
icin aynaya baktigimizda kendimizi aynada gorebiliriz.

Modern fizige gore, i1sik hizi referans sisteminin hare-
ketine bagl olarak degismediginden, i1sik hiziyla ha-
reket eden sistemde farlari yanan bir arabanin fari
Onund aydinlatir.

Klasik fizige gore ise i1sik hizina gére kuguk hizlarla
hareket eden bir araba, farlarini yakinca farlardan ya-
yilan 1giklar cisimlere carparak onlari aydinlatir. An-
cak araba 1sik hiziyla hareket ediyorsa fardan isik
yaylamayacagi i¢in cisimleri aydinlatamaz.

Goreli Fizik normal zeka ile yorumlandiginda beyni
zorlayacak bir kuramdir.

Uzay ve zamanin gozlemcinin hareketinden etkilen-
digi, secilen referans noktalarina gore degisik durum-
larin ortaya ¢iktigi, mutlak bir hareketin bulunmadigi
hale gorelilik denir.

Ozel ve Genel gorelilik farkl kavramlardir.

Ozel Gérelilik eylemsiz yani ivmenin sifir oldugu sabit
hizli ya da duran sistemlerin fizigini tanimlarken , Ge-
nel Gorelilik eylemli yani ivmenin sifir olmadigi hiz-
lanan ya da yavaslayan sistemlerin fizigini tanimlar.

Genel gorelilik, her seyden 6nce uzayin egriliginden
ileri gelen bir gcekim kuramidir. Uzay, zamani da igi-
ne alan bir dort boyutludur ve yogun kiitle tarafindan
blkulmas, egrilmistir. Kuantum etkilerinin belirsizligi,
¢ok kuguk olgeklerde anlamlidir; genel gorelilik ise
cok buyuk olgeklerdeki uzay-zaman yapisiyla ilgilidir.
Ozel Gorelilikte yercekimi ivmesi hesaba katiimaz.

Einstein'in Goreceli (izafiyet) Fizik (Ozel Gorelilik-
Relativite) Teorisinde, Klasik Fizikteki temel nicelikle-
rin karsiligr yoktur.

SIRADISIANALIZ YAYINLARI

OZEL GORELILIK KURAMI

Isik hizina yakin hizla hareket eden sistemlerde ge-
cerlidir.

Goreceli hareket x, y, z, t olmak lGzere doért boyutlu-
dur.

Uzay ve zaman birbirine bagimhidir. Uzay ve zaman
go6zlemciye gore farkh algilanabilir.

Hiz arttikga zaman bu sistemde yavas ilerler. CUnku
1sik hizindan daha blylk bir hiz olamaz. Dolayisiyla
hiz arttikca zaman yavaslayacak ve 1sik hizina ulas-
tiginda (ki bu imkansizdir) zaman duracaktir.

Kutle ve enerji ayni kaynaklidir. (E = m.c?)

Hiz arttikca hareket dogrultusundaki boy kisalir, ha-
rekete dik olan boyda degisim olmaz.

Kuantum Fizigi bu teoriden dogmustur.

Madde — enerji , uzay — zaman , elektrik — manyetiz-
ma iligkilerini aciklar.

Birbirine gére bagil hizlarla hareket eden sistemler-
deki gbézlemcilerin ikisi de digerinde gegen zamani,
kendi gecen zamanina gére daha yavas ilerledigini
gordr.

Ornegin A referans sistemindeki gdézlemcide t kadar
zaman gecmisse, baska bir B referans sisteminde-
ki gbzlemci bu gegcen zamani kendi sisteminde t'den
daha uzun olarak élgecektir. Yani A sisteminde gecen
zaman B den az olacaktir.

Ayni sekilde B’deki gegen zamani, A'daki goézlemci
kendi sisteminde daha uzun dlgecek yani B sistemin-
de gecen zaman A'dan daha az olacaktir.

Bu olay zaman geniglemesi olarak tanimlanmaktadir.

t=yt

Burada t’ gergekte akan asil zamani temsil eder, t ise
farkli bir referans sisteminde bir gézlemci tarafindan
olcllen zamandir.
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ikizler Paradoksu Einstein’in Ozel Gérelilik Teorimi’nin
en dikkat ¢cekilen, en medyatik kismidir.

Paradoks sudur :

Ornegin 30 yasindaki iki kardesten biri i1sik hizina ya-
kin hizla uzaya gonderilir ve 40 yil sonra geri gelirse
sok olur. CUnki 1s1k hizina yakin hizla hareket eden
aracla 40 yil émriini gegiren kardes diinyadaki kar-
desine gore gok daha geng olarak diinyaya doner.

Dunyadaki kardesin yasi 70 olmus ve ihtiyarlamistir.
Uzaya gidip dénen ise 70 yasindan daha az yasta,
ornegin 40 yasinda dinyaya dénebilir.

Diinyada gecen 40 yil, uzayda gegen 10 yila denk.
Beyniniz yandi degil mi?
Vaziyet budur. Sok, sok, sok ...

Isik hizina yaklastikca zamanin yavasladigini hatta
Isik hizina esitlendiginde zamanin duracagini soyle-
mistik. Saka degil bu. Bir Teorem.

Sonucu da iste bodyle garip bir duruma sebep olmak-
tadir.

EINSTEIN ROLATIVITESi

e Isik hizindan ¢ok kuiglik hizlarda. Newton’un Hare-
ket Yasalari gecerlidir.

V=at= V=

1 1
W=F.d :E.m.VSZON_E.m.\/IiK

F=m-a |, -t

3|

e Isik hizina yakin hizlarla hareket eden sistemler-
de Newton bagintilari gecerli degildir. Bu boyutta
devreye girer.

e Isik hizina yakin hizla hareket eden bir aracta ya-
pilan élcimler ile dinyada yapilan él¢imler farkl so-
nuclanir. Bu durum Ozel Gérelilik kavrami ile agiklanir.

SIRADISIANALIZ YAYINLARI

Isik hizina yakin hizlarda, hiz arttikca kitle degis-
mez, yani kutle mutlaktir. Isik hizina yakin V hiziyla
hareket eden sistemin bu degderdeki momentumu;
P=y-m-V

m-V
P= V2 c: Isik hizi
V'~ V:Rélativistik hiz
V=0 v
| mo @
m=m,
5
V=0,6c = P=Zm0.V
5
V=08c¢c = P=§m0.V

Bu teoreme gore, bitin eylemsizlik sistemlerinde,
bagil 1sik hizi kaynagin ve gozlemcinin hareketine
bagli olmaksizin hep aynidir.

Ornegin ¢ 1sik hiziyla dogu yéniinde hareket eden bir
sistem, V hiziyla bati yéniinde giden bir sistemi yine c
Isik hiziyla bati yéniinde gidiyor gorur. Cunkdu 1sik hi-
zindan daha blyuk bir hiz yoktur.

Isigin degismeden kalma 6zelligi sadece isiga has bir
Ozelliktir.

Rolativistik Teoriye gore durgun maddesel parcacik-
larin bile bir kinetik enerjisi vardir.
E,=m,.c? m, : Durgun kiitle

Isik hizina yakin hizla hareket eden bir sistemin hizi
arttikca hareket yonline paralel olan boyu kisalir. Ha-
reket yonlne dik olan boyutunda bir degisiklik olmaz.

V2
L=Loy- /1——
2

C

L, : Sistemin durgun haldeki boyu

L : Sistemin 1sik hizina yakin hizla hareket ederkenki
kisalan boyu

Isik hizina yakin hizla hareket eden bir sistemde ge-
¢en zaman, dunyadaki gdzlemcinin saatine gore
daha yavas ilerler. Bunun terside dogrudur yani 1s1k
hizina yakin hizla hareket eden bir gézlemcinin saati-
ne gore, dinyadaki saat daha yavas ilerler.

At, 1

92 = 92
\/1‘02 \/1‘c2

Y : Zaman genlesme katsayisi
At, : Dinya saatine gore gegen zaman

At, =

Aty 1 Isik hizina yakin hizla hareket eden sistemdeki
gegen zaman

T



3.

I. Fizik yasalan tim eylemsiz referans sistemle-
rinde aynidir.

Il. Isik hizi g6zlem cercevesinden bagimsiz sabittir.

Ill. Madde i1sik hizina yakin hizlarda hareket etti-
ginde kutlesi artar.

Verilenlerden hangileri izafiyet Teorisi igin dog-
rudur?

A) Yalniz | B)lvell C)lvell

D) Il ve lll E)IL, 1lvelll

Asagidakilerden hangisi modern fizigin alt dal-
larindan biridir?

A) Mekanik

B) Optik

C) Magnetizma
D) Termodinamik

E) Katihal fizigi

I. Hizi srekli degisen otobus
Il. Bir a ivmesiyle hizlanan ara¢
IIl. Ayni ydnde v sabit hiziyla hareket eden ara¢

Verilenlerden hangileri eylemsiz referans siste-
mi degildir?
A) Yalniz |

B) Yalniz Il C)lvell

D) I ve Il E) Il ve Il

SIRADISIANALIZ YAYINLARI

6.

Durgun kutlesi m; olan bir pargacik 0,8 ¢ hiziyla
hareket ediyor.

Hareket halindeki kiitlesi kag m dir?
(c: g1k hizi)

A) % B) C) 1

[GIES

Modern fizige gore;

|. Kutle, maddenin i¢ enerjinin bir él¢tsudur.
II. Maddenin durgun halde de enerjisi vardir.
lll. Bir cismin durgun haldeki kinetik enerijisi
E= m,c? bagintisi ile bulunur.

verilenlerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz Il B)lvell C)lvelll

D) Il ve lll E)I, Ilvelll

Ozel gorelilik teorisine gore;

I. Isik hizi sabittir
Il. Fizik yasalari tim eylemsiz referans sistemle-
rinde aynidir.
Ill. Hareket mutlaktir.

verilenlerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) I ve Il E) Il ve Il
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7. Michelson-Morley deneyi ile ilgili olarak;

|. Esir maddesinin ispati Uzerinedir.
Il. Mutlak bir referans sisteminin oldugunu ispatla-
mak i¢in yapiimigtir.
Ill. Danyanin hizinin 1sik hizina etkisi arastiriimistir.
verilenlerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1l B)lvell C)lvell

D) llvelll E)I, 1lvelll

8. Hiz1 0,8¢c olan bir aragtaki gézlemci hareketi si-
rasinda yol kenarindaki 10m uzunlugundaki
bahge duvarini kag m olarak goriir?

(c: sk hizi)
A) 4 B) 6 C)8

D) 10 E) 12

9. Es zamanlilikla ilgili olarak;

I. Mutlak bir olgudur.
Il. ki olayin bir gdzlem cergevesine gére ayni
anda gerceklesmesidir.
Ill. Goreceli bir olgudur.
verilenlerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l

D) lvell E) Il velll

SIRADISIANALIZ YAYINLARI

10. Asagidaki bilim insanlarindan hangisi modern
fizikle ilgili bir calisma yapmamistir?
A) Max Planck
B) Werner Heisenberg
C) Erwin Schrédinger
D) Luis De Broglie
E) Newton

11. Modern fizikle ilgili olarak;
I. Mikro evrendeki fiziksel yasalar agiklamaya
cahisir.
II. Isik hizina yakin hizlarda hareket eden parca-
ciklarin hareketini inceler.
Ill. Gorece kitlesi biyik olan maddelerin hareket-
lerini agiklamaya calisir.
verilenlerden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) I ve lll E)Ilvelll
12.

a o

A B

Bir ara¢ diinyada AB arasini ayni referans siste-
mindeki gézlemciye gore 10dk surede almaktadir.
0,8c hiziyla hareket etmekte olan uzay aracindaki
bu astronot bu olayr gdzlemlemektedir.

Arag diinyada A noktasindan B’ye geldiginde
astronot olayin gergeklesme siiresini kag dk
olarak olger?

A) 4 B)6 C)8 D) 10 E) 12

/= of



13.

I. Klasik Fizik yasalarina gore, i1sik hizina yakin
hizla giderken elimizdeki aynaya bakarsak ken-
dimizi net géruraz.

. Modern Fizik yasalarina gére bir uzay aracin-

daki astronot diinyada yapilan bir hareketin ya-

pilis slresini daha kisa dlger.

Bir gbzlemcinin referans sisteminde, ayni yer-

de olan olay suresine has zaman denir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz lll C)lvell

D) I, Il ve I E)llvelll

14. Dunyaya gore hizlar sirasiyla 0,6¢, 0,8c ve 0,9c
olan X, Y, Z uzay araclarinin igindeki gézlemcilere
gore dinyadaki bir olay t , t.t, surelerinde gergek-
lesmektedir. '
Buna gore tx,ty,tzarasmdaki iliski nedir?
A)t=t=t, B) t>t >t C)t<t<t,

D)t =t <t E)t=t <t
z Yy X X y z

15. Etna yanardagi patlamis ve bu patlama 15 glin

sUrmustar.

Diinya yoringesinde 4c hiziyla dolanan bir
uzay aracindaki astron05t yanardagin patlama-
sini kag giin surdiglinii gézlemler?

A)9  B) 2—57 C)20 D)15  E)20

SIRADISIANALIZ YAYINLARI

16. Bir pargacigin momentumu %c hiziyla giderken

P, %c hiziyla giderken P dir.

Buna gore, % orani kagtir?

2

c) 16

A)3  B) 5

9
4

17. 1. XY, Z, t olmak tzere doért boyutludur.
II. Kutle mutlaktir.
lll. Kuantum Fizigi bu teoriden dogmustur.
ifadelerinden hangileri gorelilik teorisi igin
dogrudur?
A)lve lll B)lvell C) Yalniz |

D) Yalniz Il E) I, 1l velll
18. I. Uzay boslugunu kapladigi varsayilan esir (eter)

maddesinin olmadigini kanitlamistir.

Isik hizinin referans sisteminin hareketinden
etkilendigi kanitlanmistir.

Mutlak bir referans sistemi yoktur.

Michelson — Morley deneyi i¢in yukarida yazi-
lanlardan hangisi dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Il velll

D) I ve Il E)lvell

19. Asagidaki fiziksel niceliklerden hangisi koru-

numlu degildir?

A) Enerji

B) Cizgisel momentum
C) Zaman

D) Agisal momentum

E) Kiitle

wWES A



. Isik hizi sabittir.

II. Dinyanin doénds hizi, 11k hizinin buyuklaguna
degistiremez.

Il. Isik hizina yakin hiz artarsa kutlede artar.

ifadelerinden hangileri Michelson — Morley de-
neyinin sonug¢larindandir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il velll E) I, Ilvelll

2. Durgun haldeki gubugun boyu 20m’dir.

Bu cubuk 0,6 ¢ hiziyla hareket eden bir gozlem-
ci tarafindan ka¢ m olarak olguliir?
A)8 B) 12 C)16 D) 20 E) 25

3.  Modern fizige gore zaman;

. Zaman mutlaktir.
Il. Hizlari farkli olan referans sistemlerindeki saat-
ler zamani farkli olarak dlger.
Ill. Zaman gorecelidir.

verilenlerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) I ve Il E) Il ve Il

SIRADISIANALIZ YAYINLARI

5.

6.

Sekildeki cisim K-L arasi 3 saatte almaktadir.

Bu referans sistemine gore %c hiziyla ha-
reket eden aractaki gézlemciye gore ara¢ K-L

arasini kag saatte alir? (c: Isik hizi)

A) 1 B)% C)% D)3 E)6

Rolativistik pargaciklar igin;

I. Isik hizina yakin hizda hareket eden parcacik-
lardir.
Il. Limit hizlari isik hizidir.
lll. Hizi arttikga toplam enerjisi artar.

verilenlerden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B)lvell C)lvelll

D) Il ve lll E)L Tvelll

I. Katihal fizigi
Il. Termodinamik
Ill. Cekirdek fizigi
IV. Mekanik

Verilenlerden hangileri modern fizigin alt dalla-
rindandir?

A)lvell B) I velll C)l, llvell

D)1, lllve IV E)L 1L I ve IV

/== o



10 cm

-9 =0,6¢

5cm

Durgun haldeki dikdoértgen levhanin kenar uzun-
luklari sekildeki gibidir.

Levha 0,6¢ hiziyla hareket etmeye basladiginda
durgun bir gézlemciye goére levhanin alani kag
cm? olarak olg¢iiltir?

A)24  B)32 C)30 D)40  E)50

9=

T

O

i’&'

0,5m

o5

Boyu 2m, eni 0,5m olan bir roket sekildeki gibi fir-
latiliyor.

Roketin hizi ﬁ m oldugunda eni kag metre
olur? 2 s

1

A)%- B) D) 4 E) 2

Yaslari 20 olan iki arkadagtan biri Dlinyaya gore
0,6¢ hiziyla hareket eden bir uzay gemisiyle yolcu-
luga cikiyor. Yolculuga ¢ikan Dinyaya déndugun-
de arkadas! 40 yasindadir.

Yolculuktan donen kag yasindadir?

A)30 B)32 C)36 D)40  E)45

VEY

SIRADISIANALIZ YAYINLARI

10.

1.

> v=0,8¢

Kenar uzunlugu 10cm olan kip sekildeki gibi 0,8¢c
hiziyla hareket ediyor.

Durgun haldeki hacmi ile hareket halindeki
hacmi arasindaki fark kag cm? tiir?
A)100 B)200 C)300

D)400  E)500

I. Mekanik yasalari tim eylemsiz referans sis-
temlerinde aynidir.

Manyetizma yasalari farkli referans sistemle-
rinde farkh olabilir.

Isik hizi sabittir.

Yukaridaki verilenlerden hangileri Einstein’in
ozel gorelilik ilkesine gore dogrudur?
A) Yalniz |

B) Yalniz Il C)lvell

D) I ve Il E) Il ve Il

12. Ayni anda dogmus olan bebeklerde birinin adi

Uzay, digerinin adi Kaya konulmustur. Uzay bebek
yanindaki astronot refakatcilerle beraber uzaya

firlatilmistir ve uzayda 3?0 hiziyla dolanan uzay

istasyonunda yasamaktadir.
Dunyadaki Kaya bebek 25 yasinda delikanl oldu-
gunda, Uzay bebek dinyaya geri donmusgtur.

Uzay bebegin dondiigiinde yasi nedir?

A) 18
AVA

B)20 C)25 D)28  E)30



AVA

13. Katlesi m, boyu L, olan bir cisim boyu dogrultu-

14.

15.

sunda hizlandinliyor ve 1sik hizina yakin hizla ha-
reket ettiriliyor.
Bu durumda kdtlesi m,, boyu L, oluyor.

Buna gore,
l. m,>m,
. m=m,

. L,>L,

ifadelerinden hangileri dogru olur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l

D) lve lll E)Ilvelll

0,6¢c hiziyla hareket eden bir aragtaki gozlemci
aracin igindeki yay sarkacinin periyodunu 12s ola- °
rak olguyor.

Diinyadan uzay aracindaki yay sarkacinin ha-
reketine bakan durgun goézlemci bu hareketin
periyodunu kag s olarak dlger?

A)9 B) 12 C) 15

D) 16 E) 20

Modern fizikle ilgili,

I. Isik hizini gegen sistem olabilir.
II. Isik hizina yaklastik¢a kitle degismez.
Ill. Fizigin geldigi son noktadir ve degistirilemez.

ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Il ve lll E)lvell

SIRADISIANALIZ YAYINLARI

16.

17.

18.

(zel Girelilik (Finstein Rilativitesi) (izafiyet Teorisi)

|. Zaman

1. Isik hizi

Il. Kitle

IV. Referans sistemi

Ozel Gérelilik kuramina gore yukaridakilerden
hangisi gorecelidir?

A)lvell B) 1velll C)lvelV

D) II, lll ve IV E) Hepsi

Dunyada kutlesi 60 kg olan bir astronot roket ile
uzaya firlatilmistir.

Roketin hizi 3—; den 4?0 e ciktiginda kiitledeki

degisim nasil olur?
(c: Isik Hizi)

A) 25 kg azalmistir.
B) 25 kg artmistir.
C) Degismemistir.
D) 30 kg azalmigtir.
E) 30 kg artmistir.

Duinyada iken durgun haldeki boyu L olan bir cisim
uzaya firlatilmistir.

Cismin boyu dogrultusundaki hizi 100 m iken
]

boyuL,, % iken L,, % iken L, olmaktadir.

Buna gére L, L, L, L,, arasindaki iligki nedir?

AL>L>L,>L, B)L,>L,>L,>L

C)L=L,>L,>L, D)L=L,>L,=L,

E)L>L,>L,>L,

EF



