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Mlchelson-Morley
Deneyi

Isigin sasirtici dogasi ¢ok uzun yillar boyunca
bilim insanlarini cezbetmeye devam etti. Isigin
kaynagindan ¢ikan bir parcacik dizisi mi, yoksa dalga
biciminde yayilan bir akis mi oldugu konusunda
yapilan deneysel ¢abalar bile kesin karara varma
noktasinda yetersiz kalmaya devam etti. Nihayet
dalga seklinde bir akis oldugunun deneysel ve
“matematiksel olarak kanitlanmasiyla birlikte, kisa bir
sureligine bilim dinyasinda sular durulduysa da bu
konuda tamamen bir fikir birligine varilamamisti.
Cunku 1s1k dalgalarini tastyan bir ortamin varligina
duyulan gereksinim devam ediyordu. Fakat boyle bir
ortamin mevcudiyetine iliskin kimsenin zihninde
acik bir fikir yoktu. Dlstnce tarihi boyunca bilim
insanlarinin ellerinde ve zihinlerinde olan sadece T M MTch : ‘#
esir denilen hayali bir kavramdi. Fizik biliminin bu i (1852 1931) P
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noktada agikga bir kriz ile karsi karsiya
kaldigi anlasiimisti. Simdi artik karar verme
zamaniydi. Esir var miydi? Varsa mahiyeti
neydi? Olaganustu hizla hareket ettigi acik
olan isik dalgalarini nasil tasiyabiliyordu?
Bu gibi sorular uzayip gidiyordu. Artik
dlsunsel veya salt kurgusal kabullerle
yetinmenin imkani kalmamisti. Olgusal
bir kanita gereksinim vardi. Bunun bir
sonucu olarak dustince tarihi boyunca
gelistirilmis cok sayidaki esir kurgularinin
deneysel olarak arastiriimasi gerekiyordu.
Bunu gerceklestirmek icin iki bilim insani
harekete gecti. Albert Abraham Michelson
(1852-1931) ve Edward Morley (1838-1923)
birlikte calisarak inlti Michelson-Morley
deneyini gerceklestirdi.

Edward Morley (1838-1923)

Ortam Olarak Esir

Bir kuramin, sistemin veya ayrintili
agiklamanin zaman zaman kavramsal
agidan yetersizlige distigu olur. Boyle
durumlarda mimkin ancak hayali
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«olan bir kavrama miuracaat edilmesi
distnce tarihinde sir degildir. Esir de
boyle bir bakis acisiyla gelistirilmis bir
kavramdir. Kesin olarak ne zamandan
bu yana kullanildigini soylemek zor olsa
da Eski Yunan doneminden beri felsefe
ve bilim metinlerinde gectigi biliniyor.
Bununla birlikte 6zellikle on sekizinci ve
on dokuzuncu yizyillar boyunca hem isik
hem de hareket agiklamalarinda siklikla
kullanildigr ve on dokuzuncu yizyilda
yasanan gelismeler sonucunda ortaya
ctkan gereksinime bagli olarak daha cok
cesitlendirildigi dikkat ¢ekiyor. Ayrica soz
konusu yiizyilda esirin kullanimi sadece
1stk konusuyla sinirli da degildir. GOk
cisimlerinin bos uzayda hareket ettigini
mantikli bulmayan bilim insanlarinca
hareket stirecinin bir cerceveye
oturtulmasinda, James Clerk Maxwell’in
(1831-1879) gelistirdigi elektromanyetik
kuramda ise elektrik ve manyetizma
konularinda ortaya ¢ikan problemlerin
aciklanmasinda esir kavramina
basvurulmustur.

Esir hakkinda ileri stirtilen goruslerin
gun gectikce artmasi, aralarinda George
Francis Fitzgerald (1851-1901) ve Sir
Joseph Larmor (1857-1942) gibi pek

¢ok Unli fizikginin de bulundugu bilim
insanlarinin basl basina esir konusunda
eserler yazmasina yol acti. Ozellikle
Larmor’un Aether and Matter (Esir ve
Madde, 1900) kitabi etkili bir calisma
olarak bilim tarihinde yerini aldi. Larmor,
esir hakkinda gelistirilen dustnceler
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uzerine incelemelerde bulundu ve konuya
iliskin sunlari yazdi: “Bu [esir] bizim bildigimiz
fiziksel eylem tlrlerinin tumunu iletmek igin
etkili olabilecek bir ortam olmalidir; bunun
yerine yer ¢ekimini iletmek igin bir ortam,
elektrik etkilerini iletmek icin baska bir ortam,
15191 iletmek icin daha baska bir ortam vb.
kabul edilseydi, bu durum ¢o6ztimstzlikten

de beter olurdu. Dolayisiyla, eger esir

icin bir kural bulma girisimi s6z konusu
olacaksa bunun esas olarak farkli duyularla
algiladigimiz igin bize ¢ok farklh goriinen
cesitli fiziksel etki turlerinin arasindaki yakin
iliskinin bir sentezini icerecegi agiktir.”

Metinde agikga esirin her tur fiziksel etkilesime
aracilik eden ve bu anlamda kendisinin

ne oldugundan daha ziyade, s6zl edilen
fenomenlerin agiklanmasindaki islevinin one
¢ikarildigr anlasilir. Dogada fiziksel olarak
gozlemlenen Yer’in kitle ¢ekimi etkisi, elektrik
akiminin iletilmesi, 1sik dalgalarinin meydana
gelmesi ve bir noktadan bir baska noktaya

hizla aktarilmasi, birbirlerinden kilometrelerce
uzaktaki gezegenlerin birbirlerini cekmesi ve
itmesi, nihayet elektromanyetik fenomenlerin
gerceklesmesi icin esir gerekli ortam olarak
degerlendirilmistir. Metinde boyle bir

ortamin varliginin kabul edilmesinin tuhaf
olarak goriilmemesi ve “boyle bir ortamin
varliginda israr etmek belki sagma gelebilir
ama bu durum ¢o6ztimsuzlikten iyidir” gibi bir
savunma yapildigi da anlasiliyor. Hatta birgok
bilim tarihgisi esir disincesine sasirmamak
gerektigini, boyle yapilmasaydi baska turli
nasil aciklamalar yapilabilecegini hayal etmenin
gercekten zor olacagini ileri sirmekten geri
durmadi. Cunkud 6rnegin Christiaan Huygens’in
kiresel dalga dustincesi ve stiperpozisyon
ilkeleri ile klasik optigin dayandirildigi ilkeler,
gizliden gizliye esir kabultine dayandirilmasaydi
hicbir anlam ifade etmeyecekti.
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Michelson-Morley Deneyi

Isigin dalga modeliyle birlikte esir kavrami
kesin bir kabul haline gelmis ve bu bakimdan
standart ortam mahiyetini kazanmisti.

Ancak yine de esirin 1sigin olaganusti hizini
aktarabilecek ozellikte hayali bir madde mi,
yoksa saf fiziksel bir madde mi oldugunun
acgikliga kavusturulmasi ve genel olarak
niteliklerinin belirlenmesi gerekiyordu. Bunun
icin Michelson ve Morley 6nemli bir deney
yaptilar. ikilinin temel varsayimlari suydu:
Esir batin uzayi kaplayan ve duragan bir
maddedir. Yer’in ve butun gok cisimlerinin
hareketi esir icerisinde gerceklesir. Oyleyse
Yer hareket ederken etrafinda surekli olarak
saptanabilir bir “esir riizgar1” olusmalidir. Ote
yandan butun hareketler Yer’e goreli olarak
olculdiglne gore, Yer’in esir icerisinde yaptigi
hareket, donus yontne bagl olarak isigin
hizini etkilemelidir. Yani, Yer’in donls yontnde
1sik hizlaniyor, tersi yonde ise yavasliyor
demektir.

Bu dustnce cizgisi mantikhydi. Sira
Olgcmeyi yapacak bir diizenegi olusturmaya
gelmisti. Michelson bir girisim olgme aygiti
[girisimolger-interferometer] gelistirdi ve
Morley ile deniz seviyesinde bir binanin
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Hareketli ayna
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Michelson-Morley deneyi

zemininde deneylerini gergeklestirdiler. salinan iki 1s1n demetinin kendi yollari boyunca
Girisimolger, dik aciyla birlestirilmis iki diz ilerleyip yansidiktan sonra geri gelme sureleri
koldan olusuyordu ve her bir kolun ucunda bir ayni olursa, aralarinda “gu¢lendirici girisim”
ayna vardi. Kollarin birlestigi kosede, kaynaktan oldugu anlasilacakti. Gidis ve yansima zamanlari
gelen 1s1gin ikiye ayrilmasini saglayacak farkli olursa, aralarindaki evre farkindan dolayi,
bicimde dogrultulmus, giumusle kaplanmis “zayiflatici girisim” olusacakti. Boylece, iki
yari gecirgen bir ayna daha bulunuyordu. iIsinin yol alirken harcadigi zaman miktarindaki
Boylece 151gin yarisi ylizeyden gecerken diger en klglk bir degisimi, girisime ugramis 151k
yarisinin yansitilarak ilkine dik agI yapan bir uzerinde gozlemlemek mimkiin hale getirilmisti.
yol izleyerek diger koldaki aynaya gonderilmesi Michelson ve Morley, ne yaparlarsa yapsinlar,
gerekiyordu. Bu ayirici aynadan yansiyan isik 1Isigin hizinda Yer’in esire gore hareketinden
isinlarindan her biri yollari tizerine yerlestirilen kaynaklanan ktgtcuk bir etki bile bulamadilar.
aynalar tarafindan yansitilacak ve daha onceki Acgikgasi esir yoktu! Simdi yeni bir agiklamaya
yazilarimizda s6z konusu ettigimiz glglendirici gereksinim duyuldugu apagikti. Bilim dlinyasinda
ve zayiflatici girisimleri olusturmak tGzere kriz yine kapidaydi.
yeniden birleseceklerdi. Baska bir deyisle,
Yer’in donus yonunde ilerleyen isik ile tersi Gelecek sayida Michelson-Morley deneyinin
yonde yol alan isik, ayni uzakligr katedecek sonuglarini ele alacagiz. m

sekilde yayilacakti. Bu durumda, farkli iki yonde

Kaynaklar

Makarov, L. S., A Theory of Ether, Particles and Atoms, Introduction to the Reform of Modern Physics, (Second Edition), Manchester: Open University Press, 2008.
Shaffner, K. E, Nineteenth Century Aether Theories, Oxford: Pergamon Press Ltd., 1972.
Topdemir, H. G., Isigin Oykiisii Mitolojiden Kuantum Elektrodinamigine Istk Kuramlarinin Tarihsel Gelisimi, (4. Baskr), Ankara: TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplart, 2019.

81



