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Not Defteri

Ölçmek nedir ölçmek?  Bir masan›n boyu,
bilmiyoruz, x diyelim; nedir x’in birimi?...  Bel-
li de¤il.  Yok ki...  Öyle ya, masan›n boyu ora-
da duruyor, biz olsak da olmasak da; nereden
haberi olacak bizim birimlerimizden, metre-
den filan: Ta ki belli bir birimle ölçmeye karar
verene kadar.  Diyelim metre birimini kullan-
maya karar verdik, metreyle ölçmeye: O za-
man “x metre” diyoruz uzunlu¤una, “x metre
olsun, da nedir bakal›m...”  Sonra ne yap›yo-
ruz: Bir metre çubu¤u al›p masan›n boyunu
tar›yoruz, içinde bizim metremizden kaç tane
var ona bak›yoruz.  Yani bir oran al›yoruz,
(x m)/(1 m)=x, diyelim 2; bu 2 ne?  Tane: Bi-
rimsiz.  Oran oldu¤u için birimsiz.  Vay can›-
na; demek bütün ölçümler birimsiz, oranlar-
dan ibaret.  K›yaslama yap›yoruz çünkü, yal-
n›zca k›yaslama; William Shockley’in dedi¤i
gibi: “Ölçmek, k›yaslamakt›r.”

O zaman, bir de¤iflkenin farkl› de¤erlerini
birbiriyle k›yaslayabilir, oranlar›n› alabiliriz;
de ölçümlerin kendilerinin ne anlam› oluyor,
mutlak?  Do¤an›n kendi birimleri olsayd›, öl-
çümler bu birimlerle yap›lsayd›; o zaman olur-
du.  Halbuki bizim kulland›¤›m›z birimler
dünya kökenli, dünyadaki yaflamdan kaynak-
lan›yor; medeniyetimizin ürünü.  Yaflam de-
mek gözlem demek, gözlem de yaflam.  Bilim
bunlar›n tesbiti, yenilerinin tasar›m›, icras›,
aralar›ndaki ba¤lant›lar›n inflas›; teknik de,
kullan›m›.  O yüzden Bilim ve Teknik: yaflas›n!
Neyse... Örne¤in metre, meridyen boyunun
k›rk milyonda biri.  Saniye günün kesri, kilog-
ram bir desimetreküp suyun kütlesi filan.
Gerçi metreyle saniyenin modern tan›m› fark-
l›; ›fl›k h›z›, sezyum saati; ama köken öyle.
Bunlar fani, insan yap›m›: Do¤an›n kendi bi-
rimleri var m› acaba, kendi iç iflleyiflinde kul-
land›¤›?...  Örne¤in kütle için?...  Bir sürü par-
çac›k var, atom veya molekül: hangisinin küt-

lesini birim sayacaks›n?  Temel parçac›klar,
keza bir sürü: hangisininki daha temel?...  Za-
man?...  Evrende bir sürü sal›ngaç var; atom
saatleri, farkl› atomlar›n; çekirdek saatleri,
farkl› çekirdeklerin; gezegenlerin, y›ld›zlar›n
filan: Hangisinin periyodu temel?  Uzunluk
için: dünyan›n yar›çap›, günefle uzakl›¤›?...
Gerçi bu ikincisi gökbilimde kullan›l›yor, kaba
bir birim olarak; ama duyarl› de¤il, y›l boyun-
ca de¤ifliyor.  Di¤eri de öyle, nerede ölçüldü-
¤üne ba¤l›.  Hem; dünyan›n evrene ölçü biç-
mek gibi bir yetkisi mi var, evren ona böyle
ayr›cal›kl› bir konumu niye tan›m›fl olsun ki?
Onu biz yap›yoruz, üzerinde yaflad›¤›m›z için;
o bizim teknemiz de ondan.  ‘Antropik’ ilke,
insan merkezli...  Baflka fleylere bakmak la-
z›m.  Bohr atomunun yar›çap› örne¤in: Ama
baflka bir sürü uzunluk daha var, atom yar›-
çaplar›; hangisini temel olarak alacaks›n?
Gerçi sicim kuram›nda bir λs var, sicim uzun-

lu¤u, onun temel gibi durdu¤u düflünülüyor...
Ama bunu kuramsal fizikçi bir arkadafla sor-
mak laz›m.  Anlafl›lan; görünürde do¤an›n, bi-
zim alg›lad›¤›m›z boyutlar için birim olarak
sundu¤u bir fley yok gibi, do¤rudan önerdi¤i...
O yüzden zaten dolayl› olarak tan›mlam›fl›z
metreyi, sonunda ›fl›k h›z› cinsinden.   Hah!
Evrensel sabitler: Do¤a belki bizim temel say-
d›¤›m›z birimler için, do¤rudan standartlar

vermiyor; ama karmafl›k birimler kanal›yla
önerilerde bulunuyor.  Örne¤in ›fl›k h›z›, ev-
rensel bir sabit: m/s, ‘uzunluk bölü zaman’ bi-
rimi?...  Öyle ya; uzunluk, kütle ve zaman için
do¤al birimler yoksa e¤er; L, M, T için do¤ru-
dan verilen; belki bunlar›n kombinasyonlar›
için vard›r, evrensel sabitler arac›l›¤›yla veri-
len...  O zaman bu karmafl›k birimlerin do¤al
de¤erlerinden, L, M, T için de do¤al birimler
bulunabilir.  Do¤an›n dolayl› olarak önerdi¤i
temel birimlerimiz olur bunlar.  Güzel!  Baflka
hangi evrensel sabitler var, ›fl›k h›z›ndan bafl-
ka?...

Planck sabiti , evrensel kütleçekim sabiti
G, Boltzmann sabiti k ve bofllu¤un elektrik ge-
çirgenli¤i 1/4πε0.  Bunlar, bizim uydurdu¤u-

muz uluslararas› standart (SI) birimleriyle bel-
li de¤erlere sahip, yandaki tablodaki.  Mant›k
flu: Do¤an›n kendi birimleri olsayd› e¤er, ev-
rensel sabitlerin bu birimler cinsinden de¤eri,
en do¤al say› olan 1’e eflit olurdu.  fiimdi so-
ru flu: Bu evrensel sabitleri 1 yapacak olan bi-
rimler nelerdir?...

Dikkat edilecek olursa, 1/4πε0 için kulla-

n›lan birimler aras›nda coulomb var.  Diyelim
temel birim olarak, amper yerine o kullan›l›-
yor.  Bu durumda temel birimler; metre, kilog-
ram, saniye, coulomb ve kelvin.  Do¤an›n

Do¤al Birimler

Lp=

Mp=

Tp=
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uzunluk birimi L=x1 m, kütle birimi M=x2 kg,

zaman birimi T=x3 s, s›cakl›k birimi Θ=x4 K,

yük birimi Q=x5 C olsun.  Problem; x1=L/m,

x2=M/kg, x3=T/s, x4=Θ/K, x5=Q/C oranlar›-

n›n bulunmas›na indirgenmifl oluyor.  Evren-
sel sabitler bu yeni birimler cinsinden yaz›l›n-
ca, herbirinin 1’e eflit olmas› laz›m.  Yani; bu-
ras› önemli; evrensel sabit simgelerini, birim-
lerinden kopar›p, sadece SI büyüklüklerini
temsil ediyormufllar gibi kullan›rsak; xi’leri

bulmak kolay, kutuda oldu¤u gibi.

Tüm di¤er birimlerin do¤al karfl›l›klar›, bu
birimlerden türetilebilirler; kuvvet, enerji,
güç, gerilim, direnç, manyetik ak›, vs.  Fizik
denklemleri bu birimler cinsinden yaz›ld›kla-
r›nda basitleflirler. Çevrim faktörleri ortadan
kalkar, yandaki tabloda oldu¤u gibi.  Fakat, π
hâlâ ortada.  Bu ilginç bir say›, boyutsuz ve
evrensel.  Tevekkeli baz› matematikçiler tara-
f›ndan milyonuncu basama¤›na kadar hesap-
lan›yor...

Max Planck 1897-1899 y›llar› aras›nda,
Prusya Bilimler Akademisi’ne, birbirini izleyen
befl rapor sundu.  Hepsinin de bafll›¤› ayn›yd›:
Ifl›man›n Tersinmez Süreci Hakk›nda. (‘Über ir-
reversible Strahlung-sworgänge’) Siyah cisim
›fl›mas›nda, enerji yo¤unlu¤unun frekansa
ba¤l› da¤›l›m›n›n formülünü bulmufltu.  Kendi
ad›yla an›lan h sabitinin Boltzman sabitine
oran›yla karfl›lafl›nca da, ilk ifl olarak; h, G, c ve
k’dan hareketle; uzunluk, zaman, kütle ve s›-
cakl›¤›n ‘do¤al birimler’ini hesaplam›fl olsa ge-
rek.  Raporlar›n›n içeri¤ini ve Münih’te yapt›¤›
bir konuflman›n özetini, 1900 y›l›nda bir maka-
le olarak yay›nlad›.  fiöyle diyor orada1: “Bun-
lar›n anlam›; tüm zamanlar, dünya ve insanl›k
d›fl› da dahil olmak üzere tüm medeniyetler
için önem tafl›yor; dolay›s›yla ‘do¤al birimler’

olarak adland›r›labilirler.”  Büyük insan do¤ru-
su.  O kadar önemsemifl ki bu konuyu, siyah ci-
sim ›fl›mas›yla ilgili makalesinin bir eki olarak
yay›nlam›fl, 1900 y›l›ndaki.  Biraz yak›ndan ba-
kal›m flu ‘do¤al’ birimlere, ak›l cimnasti¤i yapa-
l›m, SI birimleriyle k›yaslayarak...

Planck uzunlu¤u çok küçük, kütlesi ise
çok büyük: Protonun kütlesinin (1.67x10-27

kg) 1.3x1019 kat›, dev bir kütle.  Planck zama-
n› çok k›sa, s›cakl›¤› çok büyük.  Yükü ise,
elektron veya protonun yükünden büyük; 11
kat› kadar.  ‹lginç: niye büyük?...  ‹ki protonu,

birbirlerinden r uzakl›¤›na koyup, aralar›nda-
ki elektrostatik ve kütleçekimi kuvvetlerinin
oran›na bakarsak; FE/FG=(e2/4πε0r2)/

(Gmp
2/r 2)= ( e 2/4πε 0)/Gmp

2= (1 .6x10 -

19) 2. (8 .99x109)/6 .67x10 -11/ (1 .67x10 -

27)2=1.24x1036 ç›k›yor.    Çok büyük bir oran.
‹ki elektron için daha bile büyük, bu FE/FG

oran›; 4.18x1042 oluyor.  Elektromanyetik
kuvvet, kütleçekimine oranla niye bu kadar
büyük?  Halbuki, Planck kütlesine ve yüküne

sahip iki parçac›k için bu oran,
(Qp

2/4πε0)/GMp
2; hesaplarsak, 1 oluyor.  Ya-

ni Planck kütlesiyle yükü, elektromanyetik ve
kütleçekim kuvvetlerini eflitleyen büyüklükle-
re sahip.  Bunda flafl›lacak birfley yok asl›nda;
Planck kütlesiyle yükünü bulurken, hem G’yi
hem de 1/4πε0’› 1’e eflitlemifltik çünkü...  Fa-

kat o zaman, “kütleçekim kuvveti elektroman-
yetik kuvvete oranla niye bu kadar zay›f” so-
rusunun yerine, “protonun kütlesi yüküne
oranla niye bu kadar küçük” diye sormak la-
z›m.  Frank Wilczek’in dedi¤i gibi2.

Baflka ne var?  Planck yüküne ve kütlesine
sahip bulunan, fakat yüklerinin iflareti z›t olan
iki parçac›¤›n, birbirlerine Planck uzunlu¤u ka-
dar yaklaflt›r›lmalar› halinde, bu iki parçac›kl›
sistemin elektrostatik potansiyel, yani ba¤lan-
ma enerjisi ne olurdu: QP

2/(4πε0LP)=

(1.876x10-18)2.(8.99x109)/(1.616x10-35)=
1.96x109 J.  ‹lginç: Bu da kΘp’ye eflit.  Yani

Planck s›cakl›¤›ndaki ortalama kinetik enerji
düzeyine...  Böyle bir ‘Planck atomu’ olabilsey-
di e¤er, hidrojene benzer; Planck s›cakl›¤›nda
iyonlafl›rd› ancak...  Ama bu saçma görünüyor.

Bildi¤imiz temel parçac›klar› birbirine bu ka-
dar yaklaflt›rmak mümkün de¤il.  Parçac›k bo-
yutlar› Planck uzunlu¤undan çok daha büyük
çünkü, kuarklar›nki bile 10-18 metre...  Neyse
flimdi bunu b›rakal›m da, elimizdeki flu 5 sabi-
te bir bakal›m.  Yak›ndan...  Hangileri gerçek-
ten evrensel?...

1Okun, L. B.,1 Cube of Hypercube of Natural Units, 
arXiv: hep-ph/0112339 v1 27 Dec 2001.

2Wilczek, F., Physics Today, Vol.54, No.6, s. 12, June 2001.

(1)’den x3=x1/c’yi çözer, (2)/(1)’den de elde ederiz.  Bunlar› (3)’e yerlefltirmek, verir.  Geri dönüp, bir önceki ifa-

deden ilkinden de, bulunur.  Bu sonuçlar›n (4)’e yerlefltirilmesi (5)’e yerlefltirilmesi
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