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B ayanlar, Baylar :

Bugilin sizlere, edimli uzay wve bunun kiitle
cekiml olay: Ile olan bagintisini anlatacagim. Hig
kuskum yok ki, her biriniz, egri bir gizgi ya da
ylizeyi kolayca diistinebilirsiniz; ancak (g-boyut-
lu ve egimli bir uzaydan konu agilirsa, ylzliniiz
asilir ve hemen bunun gok olaganiistd, adeta
tabiat dist bir sey oldugunu sanmaya niyetle-
nirsiniz. E@imli uzaydan behsedince ortaya ¢i-
kan bu drkintinin sebebi nedir? Bu kavram
gergekten, egimli ylizey kavramindan daha m
zor? Blraz disindrseniz, bir ¢ogunuz, bir kire-
nin edimli ylzeyine baktiginiz gibl, uzaya disar-
dan bakamadigimiz igin, belki onu géziiniizde
canlandirmay! basaramiyacaginizt soyleyebilirsi-
niz, (Baska bir 6rnek de, oldukga &zel bir egim-
Il ylzey olan eger yiizeyidir.) Ancak bdyle soy-
leyenler, edimin kesin matematiksel anlamint
bilmediklerine kendilerini inandirmis olurlar.
Esasen edimin matematiksel anlami, glinliik kul-
lanimdaki anlamindan oldukga farkhidir. Biz ma-
tematikeiler, (izerine gizilen geometrik sekillerin
ozellikleri, diazlemdeki sekillerin &zelliklerinden
farkli ise, o ylzeye edilimlidir diyoruz, Egiml de,
Euclid'in klasik kurallarindan ayrilma ile 6lgliyo-
ruz. Geometri derslerinde 8grendiginiz gibi, diz
bir kagit Gzerine gizilen bir {iggenin agilari top-
lam, ki dik aciya esittir. Bu kadidi, ona silindi-
rik, konik ve hatta daha karmasik bir sekil ve-
recek sekilde bikebilirsiniz. Fakat Gzerindeki
Oggenin acilan toplami, her zaman Iki dik agi-
ya esit olarak kalir.

Bu sekll degistirmeler sonunda, yiizeyin
geometrisi degdismez ve elde edilen bu yiizeyler
"i¢" edim gdrlgline gbre (glnlik tammlarimiza
gdre edimli olduklary halde) diizlem kadar diiz-
diirler. Ama bir kagit pargasini, katlamaksizin
veya yirtmaksizin, bir kilrenin ya da bir egerin
{izerine yepistirmak mmkiin degildir, Kiire fize-
rine bir Gcgen (kiresel Ocgen) gizerseniz, Euclid
Geometrisinin basit teoremleri artik uygulana-
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maz. Gergekte, ornegin Iki meridiyenin kuzey
kiredeki yanlam ile aralarindaki ekvator parga-
sinin  meydana getirdiai {iggenin tabamindaki
ikl aci, dik agilardir ve tepe agi ise herhangl
bir agi olabilir.

Aksine, eger ylizeyinde bir iiggenin acilari-
nin toplaminin, her zaman iki dik agidan kigik
oldugunu &grenmek, size sasirtig geleblilir.

Boylece, bir yizeyin egimini saptamak igin,
bu yiizeydeki geometri iizerinde inceleme yap-
mak gereklidir. Disardan bakarak karar vermek
¢odu zaman yaniltici olur, Sadece bakarak ka-
rar verirseniz, silindir yiizeyi ile yiizitkk (halka)
yizeyini ayni sinifa sokabllirsiniz. Oysa, birin-
cisi gergekte diz, Ikincisi ise egimlidir. Egim
hakkindaki bu kesin kavrami &grenince, artik
fiz''zilerin, iginde yasadiGimiz uzayin egimli
olup olmadigi konusundak! tartismalardan neyi
kastettiklerinl  glglik gekmeden anlarsiniz.
Problem sadece, fiZiksel uzayda meydana ge-
tirilen sekillerin, bilinen Euclid Geometrisi ka-
nunlarina uyup uymadiklarini bulmaktan Ibaret-
tir.

Bununla beraber, gercek tiziksel uzaydan
bahsettigimiz igin, 6ncelikle geometride kullani-
lan terimlerin fiziksel tamimlarim, kullandigimiz
dogru gizgilerin kavram olarak ne olduklarini
agikca belirtmellyiz.

Zannederim, bir dogrunun genel olarak ki
nokta arasindaki en kisa mesafe olarak tanim-
landigim hepiniz bilirsiniz. Bu ¢izgi ya IkI" nok-
ta arasina bir ip germekle ya da esdeger; fakat
dolambacl bir yolla, soyle ki, iki nokta arasin-
da en az sayida 6lgll gubudunu sigdiran gizgiyi
deneme ile bularak saptanabilir:

Boyle bir yontemle bir dogruyu bulmada
sonuclarin fizlksel sartlara bagh oldugunu gos-
termek i¢in, ekseni etrafinda diizgiin olarak do-
nen genis, yuvarlak bir platform ve bunun gev-
resinde bulunan Iki hokta arasindaki en kisa
mesafeyi bulmaya calisan bir deneyci diisiine-
lim. Deneycinin, iginde ¢ok sayida her biri 10
cm, boyunda cubuklar bulunan bir kutusu var.
Bu cubuklari, ikI nokta arasinda en az sayida
cubuk. kullanacak sekilde, u¢ uca dizmeye cali-
siyor. Platform dénmesiydi, g¢ubuklan, resim-
de nokta nokta gdsterilen gizgi boyunca yerles-
tirecekti. Fakat platformun donmesinden dola-
y1, dl¢ii gubuklarimin boyu relativistik bir kisal-
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maya ugrayacaktir. Bu konuyu o&nceki dersimiz-
de anlatmigtim. Cevreye daha yakin olan gubuk-
lar (daha buylk gizgisel hiza sahip olduklar
igin), merkeze yakin olanlardan daha gok kisa-
lacaklardir. BOylece agikca goriliyor ki, bir gu-
bugun en uzun mesafeyi kaplayabilmesi igin on-
lari, momkun oldugu kadar merkeze yakin yer-
lestirmek gerekir, Ancak, gizginin Iki ucu Ozerin-
de bulundugundan, gizginin ortasindaki gubukla-
rn merkeze ok yaklagtirmak da yarar saglamaz.

Boylece, sonuca iki sart arasinda uzlagsma-
yi temin ederek varilir. En kisa mesafe, merke-
ze dogru hafifce disbilkkey olan bir edri ile
temsil edilir.

Deneycimiz ayri ayri cubuklar yerine, o iki
nokta arasinda bir ip gerse idi, agiktir ki, so-
nug ayni olurdu, Ginkt ipin her bir pargasi, Gu-
buklarnn ayri ayn ugradigi relativistik kisalmaya
aynen maruz kalacakti Burada, platform dondi-
g zaman, gerilen ipte ortaya g¢ikan bu sekil
degisiminin, merkezkag kuvvetle higbir Ilgisinin
bulunmadiint vurgulamak isterinv. Ip ne kadar
kuvvetle gerilirse gerilsin, bu sekil degistirme
ayni kalacaktir, Merkezkag kuvvetin Ise, esasen
aksl yonde etki etmesi gerektiginl sbéylemeye
gerek gormiyorum,

Simdi, platformdaki gbzlemci bdylece elde
ettigi “diz c¢izgi"yi 1k 1sim ile karsilastira-
rak. sonuclarim kontrol etmeye Kkarar verirse,
1sigin, gergekten kendisinin yukarida anlatilan
yontemle olusturdugu cizgi boyunca ilerledigini
gorecektir. Kuskusuz, 1stk 1sim platformun yaki-
ninda duran goézlemcilere hic de egimli gbriin-
meyecektir; c¢iinkii onlar hareketli gbzlemcinin
sonuglarini, platformun dbnmesi ile, 151§in dog-
ru boyunca yayilmasimi bir araya getirerek, yo-
rumlayacaklar ve size, "eder dénen bir gramafon
plagi Uzerinde, elinizi diiz bir ¢izgi boyunca ha-
reket ettirerck bir cizik yaparsamiz, kuskusuz
plak Gzerindekl gizik de edri olur" diyeceklerdir.

Bununla beraber, sadece donen platform
izerindeki gbzlemclyl dislndGdimiiz zaman,
onun elde ettigi gizgiye verilen “diiz glzgi" adi
tamamen gecerlidir: Clinkii, kendi referans sis-
temindeki en kisa mesafedir ve itk 15m lle
cakigmaktadir. Simdi bu gézlemcinin, platformun
kenari (izerinde (¢ nokta sectifini ve bunlan
diiz gizgilerle birlestirerek bir lg¢gen meydana
qetirdigini distnelim, Bu durumda, agilarin top-
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Bilim adamlan donen platformda
dlecme yapiyorlar

famy iki dik acidan kiigiiktilr, Gozlemcl hakli ola
rak, cevresindeki uzayin edimli oldugu sonucuna
vlasacaktir,

Simd| bir baska &rnek alalhim, Varsayalim ki,
platformda bulunan iki gdzlemci (2 ve 3), plat-
formun cevresini ve c¢apini dlgerek = sayisint
bulmaya calisiyorlar. 2'nin kullandi§ dlcli gubu-
gu, platformun dinmesinden etkilenmez; cinki
hareketi her zaman boyuna dik ydndedir. Diger
taraftan, 3'Uin Ol¢l qubugu silirekll olarak kisa-
lacaktir ve bu gbzlemci ¢evreyl, duran platform-
dakinden daha bilylik olarak olgecektir. Bu ne-
denle, 3 numarali gbzlemcinin sonucunu, 2 nu-
marali gézlemcinin sonucuna béliince, ='nin ki-
taplarda verilen degerinden daha biyllk bir de-
ger elde edilecektir, Bu da yine uzayin egimi-
nin bir sonucudur.

Dénme sonucu, sadece uzunluk dlgmeleri
etkilenmekle kalmayacaktr. Cevrede yer alan
bir saatin hizi biiyilk olacak ve onceki konfe-
ransta anlath@im gibi, platformun merkezinde
duran saatten daha yavas Isleyecektir.

iki deneyci (4 ve 5). saatlerini platformun
merkezinde kontrol ederler ve bundan sonra S
num-~rel deneycl, saatini bir slre Igin gevrede
bulundurup tekrar merkeze dbnerse kendi saati-
nin, hep merkezde kalmig olana gbre geri kaldi-
@it gorecektir. Boylece platformun farkh yerle-
rinds, tim Ffiziksel lslemler{p. farkli hizlarla is-

‘ledidi sonucuna varacaktir.
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