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Genel Görelilik Galip
Teknoloji belirli bir düzeye ulafl›nca ve
uygun bir f›rsat ç›kt›¤›nda neredeyse her
fizikçinin akl›na Einstein’›n 1915 y›l›nda
aç›klad›¤› kütleçekim kuram›n› (genel
görelilik) s›namak geliyor. Kuram,
kütleçekiminin uzay-zaman dokusunda
bükülmelere yol açt›¤›n›, bu bükülmelerin
de elektromanyetik dalgalar› etkiledi¤ini
söylüyor. fiimdiye kadar Einstein’›n bu
öngörüsü birçok deneyle do¤rulanm›fl
bulunuyor. En ünlüsü de bir tam günefl
tutulmas› s›ras›nda, arkada kalan ve
normalde görülmemesi gereken bir y›ld›z›n,
Günefl’in kütleçekimiyle ›fl›¤›n›n bükülmesi
sonucu izlenebilmesiydi. Daha sonra
kuram,de¤iflik yöntemlerle tekrarlanan
deneylerin herbirinden yine yüzünün ak›yla
ç›kt›.  En son ve flimdiye kadar olanlar›n en
hassas› olan s›nav›n sonucuysa geçti¤imiz
y›l sonlar›na do¤ru aç›kland›:  Einstein yine
galip!
Halen Satürn gezegenine do¤ru yol almakta
olan Cassini uzay arac› 2002 Haziran ay›nda
Dünya’dan bak›ld›¤›nda  Günefl’in güney
kenar›n›n yaln›zca 9 aç›dakika (Günefl
çap›n›n üçte biri) uza¤›ndan geçti. Ve de
elbette, ünlü kuramc›y› s›namak için yeni bir
f›rsat gören biliminsanlar› ayg›tlar›n bafl›na
kofltular. ‹talyan fizikçiler Bruno Bertotti,

Luciano Iess ve Paolo Tortora, NASA’n›n
Derin Uzay A¤›’n› kullanarak Cassini’ye
radyo dalgalar› gönderdiler ve araçtan
karfl›l›k olarak gönderilen sinyallerdeki çok
küçük frekans de¤iflimlerini belirlemeye
çal›flt›lar. Günefl’in kütleçekim alan›n›n uzay-
zamanda yol açt›¤› bükülme nedeniyle
kurama göre bu radyo sinyallerinin araca
gidifl ve gelifllerinde geçen toplam zaman,
bu bükülme olmasayd› geçecek zamandan
biraz daha uzun. Deney sonuçlar› da
Cassini’nin radyo sinyallerinde çok küçük
bir frekans kaymas› oldu¤unu gösterdi. 
Daha önceki görelilik deneylerinde oldu¤u
gibi, ‹talyan ekip de sonuçlar› “gama” denen
bir de¤erle aç›klad›lar. Einstein, bu de¤erin
tam olarak 1 olmas›n› öngörmüfltü (klasik
Newton fizi¤indeyse bu de¤er 0). Ekibin
buldu¤u gama de¤eri de, 40.000’de 1’lik bir

hata pay›yla, 1. Bu sonuç flimdiye kadar elde
edilen en hassas sonuçtan 40 kat daha
kesin.  S›navlardan hep Einstein’›n galip
ç›kmas›na karfl›n, kuram sürekli geçerlilik
kazanm›fl olmuyor.  Washington
Üniversitesi’nden Clifford  M. Will, son
y›llarda evrenin yap›s› ve dinami¤iyle ilgili
olarak birbiri peflis›ra elde edilen verilere
iflaret ederek “Art›k, genel görelilikten
sapmalar›n rol oynuyor olabilece¤i olgular›
araflt›rman›n heyecan›n› yafl›yoruz” diyor.
Gerçekten de fizikçiler tüm do¤a
kuvvetlerinin ve etkileflimlerini
aç›klayabilecek bir “Her fieyin Kuram›”
peflinde koflarken  bildi¤imiz dört boyutun
ötesinde yeni boyutlar, de¤iflken temel
sabitler ve sicime benzer parçac›klar gibi yeni
fikirleri tart›yorlar. Fizikçiler, özellikle
Büyük Patlama’dan sonraki ilk 10-32 saniye
içinde, nitelikleri tam olarak bilinmeyen bir
skalar alan›n evreni ›fl›¤›nkinden daha
yüksek bir h›zla geniflleten bir fliflme sürecine
yol açt›¤›n› düflünüyorlar. Kuramc›lara göre
bu alan h›zla bozunmufl olmal›.
Bu durumda Will, çok daha geliflkin
kütleçekim sondalar›n›n önümüzdeki y›llarda
uzaya gönderilmesiyle fizi¤in genel görelilik
s›n›r›n› aflacak uzun bir ad›m atmas›n›n
sürpriz olmayaca¤›n› söylüyor. 
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Özel Görelilikde...
Einstein’›n  özel görelilik kuram›n›n temeli-
ni oluflturan ve Lorentz De¤iflmezli¤i olarak
da bilinen ›fl›k h›z›n›n sabit oldu¤u önerme-
si de yeni bir çal›flma sonunda bir kez daha
do¤ruland›. Sonuç, birbiriyle uyuflmayan ve
Einstein’›n genel görelilik kuvvetiyle aç›kla-
d›¤› kütleçekim kuvvetiyle, kuantum mekani-
¤iyle aç›klanan atomalt› kuvvetleri (atom çe-
kirdeklerini oluflturan temel parçac›klar› bir
arada tutan fliddetli çekirdek kuvveti), çekir-
deklerle atomlar› ba¤layan elektromanyetik
kuvvet ve atomlar›n bozunmas›ndan sorum-
lu zay›f kuvvet) özdefllefltirmeyi hedefleyen
baz› yeni kuramlar›n, yeni boyutlar ve uzay-
zaman›n “köpüklü” bir yap›dan olufltu¤u gi-
bi önerilerine darbe vuruyor.
Kuantum mekani¤i’nin temel önermelerin-
den biri, belirsizlik ilkesi. ‹lkenin bir sonu-
cu, bofllukta kuantum dalgalanmalar›
nedeniyle sanal parçac›k çiftlerinin oluflup
k›sa sürede birbirlerini yok etmeleri.
Baz› fizikçiler, en küçük ölçek olan Planck
Ölçe¤i’nin daha da alt›ndaki ölçeklerde
uzayzaman›n bu kuantum çalkant›lardan
meydana gelen “köpüksü” bir yap›da oldu-
¤u ve bu belirsiz yap›da kütleçekim kuvve-
tiyle öteki kuvvetleri aras›ndaki ayr›m›n or-
tadan kalkt›¤›na inan›yor. Bu durumda,

uzay zaman›n köpüksü yap›s›n›n ›fl›¤›n geçi-
flini yavafllatmas› gerek. Bu görüfle göre
“kuantum köpük”, gama ve X-›fl›nlar› gibi
daha yüksek enerjideki ›fl›k parçac›klar›n›
(fotonlar›) görünür ›fl›k ya da radyo dalgala-
r› gibi görece düflük enerjideki fotonlardan
daha fazla yavafllatmal›. Böyle bir yavaflla-
ma da do¤a kuvvetlerini özdefltirme iddi-
as›ndaki kuramlardan bir k›sm› için gerekli.
Baz› araflt›rmac›lar, bu de¤iflken ›fl›k h›z›n›n
kan›tlar›n›, görülebilen evrenin en uza¤›n-
daki gökadalar› inceleyerek bulmaya çal›fl›-
yorlar. Umduklar›, uzay zaman›nda, uzak
gökadalardaki ›fl›¤›n bize ulaflmas›nda mil-
yarlarca y›ll›k bir gecikmenin izleri.
Boston Üniversitesi’nden Nobel Ödüllü Fi-
zikçi Sheldon Glashow ile, NASA’n›n God-
dard Uzay Uçufl Merkezi’nden Dr. Floyd
Stecker ise, Lorentz De¤iflmezli¤i ilkesinin
ihlal edilip edilmedi¤ini belirlemek için iki

yak›n gökadadan gelen ›fl›¤› incelemifller.
Bunlar, yaklafl›k yar›m milyar ›fl›k y›l› uzak-
l›kta olan ve merkezlerinde aktif süperdev
karadelikler bulunan Markarian 421 ve
Markarian 501.   Bu gökadalardan gelen
gama ›fl›nlar›n›n baz›lar› evrendeki k›z›lötesi
fotonlarla çarp›fl›yor. Çarp›flma sonucu fo-
tonlar yok olurken, enerjileriyse Einstein’›n
E=mc2 formülü uyar›nca elektron-pozitron
çiftleri   biçiminde maddeye dönüflüyor. 
Glashow ve Stecker’e göre, bu iki gökada-
dan gelen en yüksek enerjili gama ›fl›nlar›-
n›n yok olufl tablosu, Lorentz De¤iflmezli-
¤i’nin ihlal edilmedi¤ini gösteriyor. Çünkü,
bir ihlal söz konusu olsayd›, yani daha ener-
jik olan gama fotonlar› yavafllam›fl olsalard›,
bunlar k›z›lötesi fotonlar› yok edecek enerji-
den yoksun kalacaklar› için evreni dolduran
k›z›lötesi sis içinden geçip gideceklerdi.
Stecker’e göre deney gösteriyor ki, Lorentz
De¤iflmezli¤i ihlal edilmifl olsa bile bu ihla-
lin ölçe¤i o kadar küçük olacak ki (katril-
yonda bir ölçe¤inde), bunu belirlemek bu-
günkü teknolojinin erimi d›fl›nda. “Bu da bi-
ze ( do¤a kuvvetlerini özdefllefltirme iddi-
as›ndaki) sicim kuram› ya da kuantum küt-
leçekim gibi kuramlar›n do¤ru biçimlerinin
Lorentz De¤iflmezli¤i ilkesine uymas› gerek-
ti¤ini gösteriyor olabilir.”
NASA Bas›n Bülteni, 16 Aral›k 2003


