Hiz zamana béliinmiis mesafedir. Einstein hizin ayni
olmasi icin mesafe ve zamanin FARKLI olmasi gerek-
tigini diisiindii. Bu da zamanda kuskulu bir seyler ol-
dugunu gosterdi. Bana gore zaman ve mesafenin
farkl olmasi gerekmiyor. Bagka bir deyisle Einste-
in’in 151k hizinin mutlak, uzay ve zaman araliklarinin
izafi oldugunu diisiinmesi bana ¢ok ters diisiiyor.
Soyle ki Newton kurallari daha gecerli gibi géziikii-
yor: zaman ve mesafe araliklari mutlaktir ve itk hizi
izafidir. Bunun agiklamasini da Einstein’in kendi ver-
digi bir 6rnekle gosterebilirim. Elimizde bir yolcu va-
gonu olsun ve vagonun ortasinda bir adam olsun, bu
adamin elinde her iki tarafa ayni anda 151k sacabilen
bir alet olsun. Adam aletin diigmesine bastiginda va-
gonun sonundaki kapi ile bagindaki kapiya isik ulasti-
ginda kapilar acilsin. Bu adami da disaridan izleyebi-
len bagka bir adam olsun. Simdi tren giderken adam
bu aletin diigmesine bastiginda kapilar trenin icindeki
adama gore ayni anda acilir ama disaridaki gézlemci-
ye gore arka kapi daha once acilir. Burada goreceli
bir kavram s6z konusu. Simdi Einstein’in soyledigiyle
ne kadar tezat oldugunu géstermek ve sorumu sor-
mak istiyorum. Albert Einstein diyor ki: Isik nasil ya-
yilirsa yayilsin hareket eden kisi de duran kisi de 1s1g1
ayni hizda gittigini gorir. Burada durmak istiyorum.
Tren 6rnegine donelim: Trenin disindaki gézlemci ar-
ka kapmin daha erken agildigini goriiyor; bu durum-
da Einstein’in soyledidi gibi istk hizi herkes icin ayni-
dir yargisi yok oluyor. Eger ayni olsaydi disardan tre-
ne bakan kisi de kapilarin ayni anda acildigini gor-
miis olmaz miydi? Bir sey daha sdylemek istiyorum.
Diyelim ki 151k hizindan 6.279mil/sn hizla daha yavas
giden bir aracta oldugumuzu diisiinelim ve arkamiz-
dan stk 1gini yollansin. Bu durumda ben Einstein’in
dedigi gibi 151gin hizini 186.279mil/sn mi? yoksa
Newton’un dedigi gibi 186.279-180=6.279mil/sn
olarak mi goriiriim?

Gokee Engin

Newton’un kurallari (daha dogrusu Ga-
lileo’nun kurallari) bize normal gelse de,
doganin bizim diistindiiglimiiz gibi calisma-
si zorunlulugu yok. Siiphesiz Einstein da
eski zaman kavraminin anlagilmasini daha
kolay bulmustur. Ne var ki, 19. yiizyilin
sonlarinda yapilan bir ¢cok deney islerin bu
kadar basit olmadigini soyliiyordu.

Once "hizlarin eklenmesi yasasindan"
baslayalim. Bu Galileo’nun (inlii gorelilik
yasasi. "Diinya doniiyor" dedikce, "o za-
man niye biraktigimiz bir tas diiserken ya-
na savrulmuyor?" gibi itirazlar siirekli gel-
digi icin, Galileo gorelilik yasasini gelistir-
mek zorunda kalmisti. Bugiin bu yasayi an-
lamakta zorlanmiyoruz. Eger 1 m/sn hizla
gidiyorsaniz ve ileriye dogru 2 m/sn hizla
bir tas atarsaniz, tas 3 m/sn hizla gider.
19. yiizyihn sonunda, bircok bilim adami
bu yasayl kullanarak Diinya’nin uzaydaki
hizinin bulunabilecegini diistindiiler.

Diinya Giines cevresinde donerken, sa-
niyede 30 km.lik bir hiz yapiyor (bu isigin
bosluktaki hizinin 10,000’de biri). Gii-
nes’in de bir hizi oldugunu diistiniirsek,
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Diinyanin "gercek" hizi, hangi yone dogru
gittigine bagh olarak bundan fazla ya da
az olabilir. Galileo’nun gorelilik yasasina
gore Diinya’dan yayilan isik, Diinya’yla ay-
ni yonde gidiyorsa biraz hizlanmali, ters
yonde gidiyorsa da biraz yavaslamali. Hiz-
da 10,000’de birlik bir degisme pek fazla
olmasa gerek. Isik 1 metre kadar bir me-
safe kat etmisse, normalden 0.1 mm civa-
rinda bir ilerleme ya da gecikme soz konu-
su demektir. Bu pek olgiilebilir bir uzaklk
gibi goriinmiiyor. Ama 1s1din dalga yapisi
diisliniildiigiinde, 0.1 mm igiGin yarim
mikron civarinda olan dalga boyundan ¢ok
fazla oldugu icin, bu kadar bir fark bile
19. yiizyilin basit aletleriyle dlgiilebilir.

Bu deneylerden en iinliisii olan Michel-
son ve Morley deneyi yapildiginda Diin-
ya’nin hareket etmedigi gibi bir sonug or-
taya cikti! Diinya Giines cevresinde doner-
ken hiz yoniinii stirekli degistirdigi icin, Gii-
nes’in hizini da hesa-
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liyorsa, kuramlarimizin, belki de bu ku-
ramlarin kullandigi kavramlarin yanlis ol-
dugu kesin. Zamanin bir ¢ok iinlii beyni bu
problem lizerinde ugragsmis, ama ancak
Einstein yeni kavramlarla geldiginde prob-
lem tam ve celiskisiz olarak ¢oziilebilmis.

Einstein, bu problemi ¢dzmek icin iki
varsayimdan hareket ediyor. ilk olarak,
Galileo’nun gorelilik yasasini 6zde kabul
ederek, detayda yanhs olabilecegini disti-
niiyor. Yani, hareket eden bir cismin (or-
negin trenin) icinde yapilan bir deney, ci-
sim dururken yapilsa da ayni sonuclari ve-
rir. Boylece, Galileo’nun istedigi oluyor:
Piza kulesinden birakilan taslar, bu yeni
gorelilik ilkesine gore de yana savrulmu-
yor. Fakat "hizlarin eklenmesi yasasi" bii-
yiik bir olasilikla gegerli degil. Varsayimin
en onemli sonucu, Diinya’min hizimi Diin-
ya’dayken oOl¢gmemizin artik miimkiin ol-
mamasi.

ba katarak, uzayda
hareket ederken en

azindan bir anhk

dursa bile diger za-

manlarda saniyede Q
30 km mertebesinde
bir hiza sahip olmasi
gerektigini rahatlikla soyleyebiliriz. Diin-
ya’nin hizi siirekli degistiine gore sorun
Diinya’nin hareketinde degil, Galileo’nun
gorelilik ilkesinde olmali. Diinya hangi hiz-
la hareket ederse etsin, sanki Diinya yerin-
de duruyormus gibi isik her yone esit hizla
yayiliyor.

Sorunun isi§in kendisinde degil, bosluk-
taki hizinda oldugu da anlasildi. Ornegin,
istk suda yayilirken 1.5 kat daha yavas ha-
reket ettigini biliyoruz. Akan bir su icinde
isigin hizi olgiildiigii zaman beklenen olu-
yor. Isik suyla ayni yonde gidiyorsa biraz
daha hizli, ters yonde gidiyorsa biraz daha
yavas gidiyor. (Tabi burada Galileo’nun hiz-
larin eklenmesi yasasinin yanlis oldugu go-
riilmeye bagliyor.) Bu deney, garip olan se-
yin 1s1§in "fiziksel yapisi" olmayip, bosluk-
ta yayilirken gitmeyi tercih ettigi hizda ol-
dugunu gosteriyor. Ornegin nétrino dedigi-
miz parcaciklar, bir olasilikla 1sik hiziyla
hareket ediyorlar. EGer ayni deney notrino-
larla yapilsaydi ayni sonuglar bulunurdu.

Buna benzer bir ¢ok deney, Isigin bos-
lukta yayildigi hizin, nerede olciiliirse 6l-
clilsiin ayni oldugunu sdyliiyordu. Eger de-
ney sizin kuramlariniza aykin bir sey soy-
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Degardakine Gone Trandekine Gore

Einstein’in kabul ettigi ikinci varsayim,
biitiin deneylerin soylediklerini kabul et-
mek oluyor. Yani, kim tarafindan éliiliirse
olctilsiin, 1s1gin bosluktaki hizi aynidir.

Bu iki basit varsayim, biri gorelilik ilke-
si, digeriyse onemli bir deney sonucu, yiik-
sek hizlardaki bu gizemi ¢6zmek icin ye-
terli. Fakat artik o iyi bildigimizi sandigi-
miz uzay-zaman kavramlarindan vazgecme-
miz gerekiyor.

Tren 6rnegindeki kapilarin acilmasi, za-
man kavraminda nelerden vazge¢memiz
icin iyi bir ornek. Trendekine gore kapilar
ayni anda agildigi halde, disardakine gore
kapilar farklh zamanlarda aciliyor. Boylece,
glinliik deneyimlerimizle sorgulamadan ka-
bul ettigimiz bir eszamanliik kavraminin
artik gegerli olmadigini goriiyoruz. ki
farkh olayin, ayni zamanda olup olmamasi
gozlemciden gozlemciye degisen, goreli
bir olgudur. Bu zaman kavraminin mutlak
olmadigini, yani her olayin ne zaman oldu-
gunu soyleyecek kesin bir zamaninin olma-
digim soyliiyor. Kabul etmesi biraz zor,
ama ne yazik ki doga bu sekilde isliyor.
Onun ne dedigini kabul etmekten baska
bir caremiz yok.
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