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Simdl, son konugmamda konu ettijimiz de-
reycllerl yeniden ele alalim, Varsayalim ki, de-
neycllerimiz yaptiklari  geometrik Blgmelerden
elde sttikleri oladandstd sonuglarin sebebl hak-
kinda biraz dOglinsiinler. Ve yine varsayslim ki,
platformlar tamamen kapali olsun. Yani, pence.
res| olmayan ve donen bir oda olsun. Bu durum.
da deneycllerimiz, ¢evreye gire hareket ettikle-
rinl de gdremiyeceklerdir. Platformun, Gzerine
monte edildigi “kati toprada” gdre ddnmesine
baglenmaksizin, gozledikleri tim sonuclan, sa-
dece platformdald Fiziksel sartlar ile aciklayabl-
lirlgr mi?

Platformdakl Ffiziksel sirtlar lle “kalt top-
rak” Gzerindeki fiziksal sartlar arasindaki fark-
lar vasitas: lle geometride gdzlenilen dedisiklik-
ler agikianabilirdl. Deneyciler bu farklara baka
rak, tim clsimlarl merkezden cevreye dogru go-
ken yenl hir kuwwetin varlifini anlsyacaklardir
Tabll bu kuwvetin etkisinin gbzlenen tesirlerini,
&rnedin Ikl saatten, merkaze bu yani kuwvetin
otkl dofrultusunun  ydniinda dsha uzsk olanin
daha yaves Isleyecedini sdyleyersk acrklayacak.
lerdir

Ama, acaba bu kuvwel, gercelien “kati top-
rak"” (zerinde pdzlenemeyen yeni bir kuvvet mi
dir? Her cismin Diinya'min merkazine dodru, ver.
cekiml kuvvat! dive Isimlandirilen bir kuvwet lle
cekildi§ini gdzlemiyor muyuz? Kuskusuz, bir du-
rinnda diskin gevresine dodr bir cekim, dige
rinde 1ge Dinya'nin merkezine dofru bir cekim
stz konusudur: ancak bu sadece  kuwvatlerin
dadibminda bir fark oldudu anlamina aelir Bu
nunla berabar, referans sisteminin ditzaiin ol
mpyan hareketinden kaynaklanan ve bu konla:
rang  salomundaki kitlegekimi  kuvvetine tama
men bensar olan, baska bir "yani™ kovvael drmed
vermek kalavhkla rriim&iindiy

Air roker dilstnan Yildizlar arasi yoleulyk
I¢in yapilmis olsun. Urayda yildiziardan o kadar
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PROFESORUN KOTLE CEKIMI
VE EVREN HAKKINDAKI
KONFERANSI

uzakta bulunsun ki, Iginde higbir kiltlegekimi
kuvvet! olmaksizin, boslukta serbestpe ylziyor
olsun, Bu rokstin igindek thm cisimlerin ve se-
yehat eden deneycinin agurlii olmayacak ve sy-
nen Jules Verne'nin meshur hikdyesinde Ay'a gi-
den Michel Ardent ve yol arkadaslari qibl hava-
da serbestge yizeblleceklerdlr

Simdi motoriar galistirilein, roketimiz hare
ket stmeye baslssin, giderek hiz kazansin, Ro-
ketin i¢inde ne olacaktir? Roket hizlandikga igin-
deki tim cisimlerin tabana dofiru gitme efilimi
ya do baska tOrid sbylersek, tabanin cisimlere
dogru yaklasma edilimi gbsterecaedinl kolaylikla
kestirabililz. Ornegin, eder deneycimiz elinde
tuttugu bir elmayi birakirsa, elina [gevredeki yil-
dizlara gdre] sabit bir siratle hareketine devam
adecektir, Elnmnin bu sablt sirstl, tam birakil-
difin anda hareketll roketin sahip oldufu siirat-
tir. Ancak rokstin hizr artmaktadir. Bunun sonucu
olarak rokettek! imbinin tebam giderek hizlamp
elmaya yetisecek. ona carpacaktir. Bu andan Iti-
baren elma kabinin tabsni ile sOrekll olarak te-
mosta kalacak ve lvme (hizlanma) sebebl ile ts-
bana bastinlacakur

Ama. icerdeki deneyci icim bu olay sanki
elma belli bir lvme ile "asaf; distyor” mug va
tabana carptiktan sonra da kendi adichiéh lle bas-
tirryormus albl gbrimecektir. Farkl cisimlert dii-
slirarek, thm clsimlgrin ayn' vme lle (hava sir
tiinmesini Ihmal ederse) dostiklerinl gézleve
cek ve bunun GALILEO GALILEI tarafindan hulu-
nan satbest disme kurall oldugunuy hatirlayacak-
tir. Gergekte, kendl ivmell kabinindeki nlay le
bilinen kbtlegskimi olayy arasinds en ofak  bir
ferk blle ayint edemiyecektir. Sarkach =saati kuk
lanabilecek, kitaplanni havada uema tehlikes! ol
meksinn raflira yerlestirebilecek ve Ik defa v
mell refarans sistaml e kiitlegekintinin asdeder.
gint 1sanet ederak bu temele davali genel ra-
lative tencisl adi verllen teariyl pellstiren Albert
Einstein’in portresini de duvardaki hir giviye eaa
Lillocektr

Ama burada da avnen ddnen platform G
neginde oldugu aibl kitlecokimi konusunda ealy
sirken Gulllea ve Newton tarnbindan hilinmeven
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i maya dikkat edecemz Kabunl boylu voywnca
usten bir sk s egimll bir yol gizecektic v
raketn wimesine bagumls olarak  Karst duvarda
a8l olan ekramin farkl yerlerinl aydinlacacaktie
Bu olay diganideki bir gozlemciye gove Kuskusus
g dirgin gizgisel hareket 1lg goziem kaby
ninin ivmali hereketinin Ost uste inmes: sek
linde yorumlanacaktir. Geometri de bozulacal
Ge sl sing e teskll edilen ugaenin agilannin
toptame (ki dik agidan boyik olzcak ve dalrenin
cuvresinin. yancaps oramt = sayisindan  biydd
olacaktir. Burada ivmell sistemlerin en solay ki
omegini Inceledik; ama yukanda soylenilen es:
dederitk kati ya da sekil degisikligine ugravebi-
len bir referans sisteminin herbangi bir hareket!
icin gegerlidie

Simdl cok dnemli olan bir soruya geglyoruz.
Az once gdrdik ki ivmell bir referans sistemin-
de. kitlegekimi alaminda bilinmeyen birka¢ olayi
gozlamek mamkiindlr. Isik 1sininin egrilmesi ya
da bir saatin yavasiamas: gib! olan bu olaylar
biylk kbtleler tarsfindan yaratilan kitlecekim
alanlarinds da var mudir? Ya da, diger bir deyis
ile, acaba Ivmenin etkiler! lle kitlegakiminin et:
kileri, sadeca birbirlerine gok benzer dadil de
tipatip aymi midielar?

Kugkusuz her ne kadar bu ki gesit etkinin ta,
mamen esdefer olduunu kabul etmek durumun-
da olsak blle, en son cevap ancak deneylerle
verilebilir. Ve insan zekdsinin (ki har zaman av-
ren kanunlannin basit ve kendl aralarinda tutarli
olmalarin Ister) biyUk bir hazla kabul ettifl so-
nug, deneylerin bu yenl olayin varhigm bilinen
kiitlegikiml alaninda da Ispat etmig olmalandir.
Kuskusuz Ivmell ve kiitlegekim alanlaninin esde-
gerliligl hipotezl ile &ngdrillen etkller gok kilgid-
tiir. Ancak bilim adamlan o etkllerl aramaya bas-
ladiktan sonra kesfedilmeslerinin sebebl de bu-
dur.

Yularids bahsedllen ivmell sistamler 6rnedini
kullanarak, en dnemll 1kl relativistik kiitlegekim
olayinin bliy0klok sirasini kolayca tahmin etmek
miimkOndir : Saatin galisma hizindakl dedisim ve
isde isimin edimi,

Dénen platforma saatin “yaveslama faktd-
" nid
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ile gostarmek miimkOndir, Bu Ifade platform-
dakli yerine gbre sastin islemesindeki yavagls-
ma katsayisini kitlecekimi potansiyel farki (W)
1
Burada W = — Rl
2

cinsinden  vermektedir,

hal e

dir. w plattormun agisal hizr, R de sastin mer-
kezden olan uzaklidgidir.

Saatlerden birisini 300 m. yiksekligindekl
Eyfel Kulesi'nin bodrumuna, digerinl Ise en dst
ucuna yerlestirirsek bunlarin arasindaki potansi-
yel fark: o kedar kigik olacaktir ki bodrumdaki

cnat tepedekinden sadece 0.999.999.009.98957
fakidril kadar yavas isleyacektir

Diger taraftan, Dinya'min ylzeyindeki cekim
potansiyall ile Gines'in yizeyindekl g2kim po-
tansiyel birbirinden gok daha fazla farklidir ve
yavaglama faktorii 09599 999 5'dir. Bu fakior cok
incelikli 6lgmeler yaparak fark edilebllir. Kuskusuz
hig kimse Gines'in yizeyine bildi§imiz bir saati
yarlestitip nasil Isledigine bakamaz! Flzikgiberin
deha wygun yomemlerl vardir, Spektroskop hul-
lanarak Giines'ln yizeyindeli farkh atomlarin tit-
resim periyotlarini dlcebllir ve bunu laborstuvar-
da bir Bunzen beki alevine tutulan aym eleman-
tin atomlarinin periyodu lle harsilastirablliriz. Gu-
nes’in ylrayinde bulunan atomlarp titregimi [1)
tormiilundeki faktdr kadsr vavosiarmg olmalidie
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Bu sebepten o atomlardan yayinlanan ik, ver-
yiziinde aym kaynaklardan yayinlananiara gore
deha larmzmms: olmalidir. Gergekte bu “kinmmuzi
kuymasi” Gines'ln ve birkag baska wildizin tay-
finda gozlenmistir. Giines'In va by yildizin tayh
tam olarak Glguleblimekte ve sonuglar bizim 1eo-
tik formblimizle verllenlere tamumen uymakta-
dir

Boylece kirmizi kaymasinin varhif yizayin:
deki boyak kitlegekimi potansiyelinden dolay
Gilinas'teki Iglemlerin deha yovas ilerledigim s
pat etmektedir,

Kitlegekimi alaminda 1sik istimimin ne kadar
£dlidigi haklanda bir fikir sahibi olabilmek (gin
ar onee konu ettifiimiz roket dmedini kullana-
lim. Rokat kabininin genigligi | 1se, 1518in bu me-
tafeyl plmas

|
t = — (2)
c
kadar zamsn sirer. g Ivmesi Ile hareket aden
roket bu zaman siresi Iginde
| 1 §2
— gl = —g— (3)
2 2 et
leadar yol alacaktir, Boylece 1stk 1gimmn dogrul-
tusundaki dediaimi veren aginin blylkldan
L T gl
P = — = —— 14)
] 2 ¢
olarak ortaya cikar. Isifin kitlegekimi alaninda
aldidi yol olan | ne-kadar bilyik ise @ das o ke
dar bOyik olacaktir, Buradaki roketin a lymesi
kugkusuz yergekimd ivmesi olarak yorumlanmali-
dir. Konferans salonunda bir ugtan digerine bir
isik  demetl gdnderirsem I'yl yaklasik olarak
| = 1000 cm. olarek alabilirir. Yeryiizii izerinde
kitlegekiml ivmesl g = 981 cm/sn?'dir. 1sik Mz
da ¢ = 3x10' em/sn olduditna giire

L =

100 x 981
@ = = 5107% radyan = 10710 sqn
2x (3% 100)2
[yay pergasi) elde ederiz. (5)

Boyleca, goriiyorsunuz ki bu sartlar altinda
191din egimi gbzlenemez. Ama glines yizeyinde
9 27.000'dir ve Giineg'in kitlegekimi alannda ali-
nan toplam yol da gok bilyitktiir, Yomlan ince-
likll hesaplara gdre Giines viizayinin yakimindan

gecen 9tk 1$inindakl sapma 1.75" olmalidir. Ger-

cekten tam gines tutulmasi sirasinda Giines'in
gok yakminda gdriinen wildizlann yerlerinde ast-
ronomlarin gozledikleri yer defistirme tam bu
dederl tutmaktadir. Anlasihyor ki burady da gdz-
lemler ivme ile kiitlegekimi etlkilerinin bivhirinin
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tamamen ayny oldudunu gislermektadic

Jimdl vzayin edgimi e llgill  problemimize
yeniden dpebiliviz, Hatdayacaksimz W diz glz-
qinin en rasyone! tammuim kullanarak  hareketi
dizgin olmayan referans sistemlerinde geomet-
rinin Euclid  geometrisinden  farkh  oldugu ve
wzayiarin, agimll uzaylar olarak disinOlebllecedi
sonucuna varmigik. Herhangl bir kitlegekimi
olanmi de bir referans sisteminin ivmesing esde.
der oldudgu ichh, kitlegekimi alanmimn Iginde var
elduftu herhanai bir uzay du efimll bir uzaydie
Ya da bir adim daha llerl giderek diyebiliriz ki
kittecekiml slom uzay ediminin sadece Halksel
hir Ifadesidir. Boylace her noktadoki uzoy efjimi
wiitlelerin dafilimt |l tayin edilmslidir. Uzaym
efiml, biyik kdteli cisimiarln yakiminda meksi-
musm dederine ulasir, Burada efimll uzayin we
onun kitle dadilimina olan hagimhilifinin Gzeilik-
lorint veran olduken karmagik matematik sistem.
lara giremiyacedim. Sadece bu edimin penellikia
bir sayr lie dedll. farkls on sayr Ile tayin sdildi-
gint belirtmelk istarim. Bu sayilar kiltte¢ekimi po-
tansivall bilesenler] giv olarsk bilinirler ve kia-
sik fizikeeki daha dnce W olarak isimlendirdigim
kiitlegekimi potansiyelinin ganellestirihuis. halini
temsil ederler. Bununla badimlr olarsk. her nok-
tadak! edim cofu zaman RApyv ile gbsterilen on
farkll edrillk yangapr fle tasvir odilic. Bu edrilik
variceplary, Einstein'in esas denklemi olan

1
Ay — —gpuv R = =K Ty [6)
2

denklemi lle kiltlelerin dadilimina  badlanmistir,
Burada Tpv yodunluklar, stratler ve biiyik kit-
lelerin meydana getirdigl kutlecekimi alamnin
ditjer Gzellikleri ite ilgilidir

Bu konusmay sona erdirmek icin (6) denk:
leminin cele ilging sonuclarmdan birisine dedin.
mek jstiyorum. Kitlelerle dizgiin olarak daldu-
rulmus bir uzay dilgiinGirsek, (Gronedin blzim uza.
ymmiz yildizlar ve stellar sistemlerle  doludur),
(arada bir ayn yildizlara yslan bilylik egimlerden
baska), uzay dilzenli olarak hiiyik mesafelerde
diizolin sekllde efim yapma temayilli gisterir.
Matematlk olarak birkag Farkl edziim vardir. Bun-
lardan hazilan en sonunda uzayin kendi iizerine
kapenacaim ve bu sebepten sl bir hacmi
eldugunu belirler. Diderleri de bir 6nceki konus-
mamda bahsettigim eger yiizeyine benzer bir
sonsuz urayl temsil ederler. [6) denkleminin
ikinci Gnemli sonucu da biyle bir egimli uzayin
siirekll bhir genislem=z ya da daralma halinde ol
masidir. Genisleme fiziksel olaral uzayr doldu-
ron pareaciklann uGusarak birbirlerinden uzaklas-
masi, daralma ise birbirlerine yaklasmas) anln-
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AYIN ILGING
GOK OLAYLARI

Ne yaxik ki, likokoi programenda Ggretil
mesine kargin, ortadgratim  SGrancilerinin
ylizde aliisinden fazinm mevsimlern olusumi
soruldugunds bunu, Dinya'nin elips yé&riings
sinde Giney'es yaldayip uraklaymasina badlar.,
Ne kndar ilgingtir id, Diinya'mizin Giineg'e an
yakin oldudu an kip mevaiming denk gelmek.
tedlr, Yen! yilanezn 4 Ocabi giindl saat 01'ds
Détnya'miz Glines's 14.796.399 k. uzaklikt=
olacuk,
Ocuk ayinda tlm geegonler sabsh gdl:
yiziinil sileledifinden, meydens geien yakm
konumlarm ¢codu da yine sabaha kargs olacak.
{Orneagin 25 Ocak gilod Mars, Ay'm 1°. 6 gik
noyinde olacak.] 26 Ocak glind sabsh sant
0A.'da Ay, Satiimn gezegeninl Sriscek, 27 Ocak
glint Ise Venls Jipitar'la yan yana bolimacak,
Bu son olayda pariak olenun Venls, dierinin
Jupitar gereganl oldufunu unutmayin, 28 Desk
gini Ay, Jipiter'le, 30 Ocakt glinil Venlls'ls,
31 Ocak giini lse Merkilr lle yan yana olscak,

22 Ocak gin{l Merklr gezepen! an byl
baty wamminda olacak. O giln sabah Glnes'le
sramindaki a¢t 24" dir ve sabsh gbkylniinde
pormek gok kolaydhe. 1.6 Ocak armar lso Ouad.

rantid gdktay yadmiru var. 4 Ocak glnll mak-
| simum diizoye ulasacak bu yadmurda, giking-
| lary aBniik mavl olup, glimis renkll tzied Ile
pikylizriinil siinloyecsitir,

Har ay sizlere glziemaeniz nlmmlln-l

ming gellr. Dabs Gtesi. sinrh haeml olan kapali
bir uzayda genisleme ve daralmamn periyodik
olarak birbirinl takip edecedl Tspatienabllir. Bun-
lars - nabiz gibl - atan dinynlar denir. Diger taraf-
tan, sonsuz “eder gibi" uzaylar devamli olarak
daralma ya da genigleme halinde bulunuriar.
Butin bu farkli matematiksel ihtimallerin
hangisinin iginde yagadi@nmiz uzaya, vydugu so-
runy, fizlk tarafindan dedil, astronomi tarafindan

ticnk  Ind

rim galameniz lgin olebliocek gék olaylarm bu
kigeda ymzmaya calisiyorum. Billm ve Toknik'
In yaz sayifannda, Gilneg'l batarken giziema-
niz Gnermigtim. Gueellikle deniz Ozorinde ba-
tarken cok kisa siren hir yesil pacdlama gdri-
lecagini yszmugtim. bemir Indnl Lisesi‘nden
Sorep Ostiindog arkndagumz, Gines batarken
pok duyarii hir glzlem yapmmy, kisa siirell ye-
sil parlems degll: ama cevrende slitun halin-
de ylkselon Og yesll ipima gérmilg, Ayni ol
y1 Odamis Ulusal Gézlemevl Yer Segiml Box-
dod |stasyonu'nda estronomik gdzem ympan
dratim (hyesi arkadagimuiz da izlomis. Bu tiir
wmalar konusumda yakinda genly bir yan yaz-
mayr diglindyoruz, Ayrica yukarida, 1.0, Fen
Fakilltesl Astronemi B8limd srestyma gdrav-
lilerindlen Talat Saygas'in, 12 Eylll 1883 gi-
ni gerceklesan Ay-Jipitor yslonlssmasmnds |
boliimiin 30 emik astrogesls lls cektigi fo |
todrafhs  gdrilyorsumez. Fotofmaf o glin wsat
z200'de 17 sn pox vererek gokilmlstir.

Dr. |. Ethem DERMAN :

covaplandinimalidie. Bu konuyu burada incele-
meyeceqgiz. Ancak astronominin simdiye kader
buldugu deliller kesin olarak bizim wzaymuzin
genislemekte oldudunu gdstermistir. Bununls be-
raber bu genislemenin bir yerde darnimaya dé-
nisip déndsmeyecedl ve urayn hiyGkiilk olarak.
ainithl ya da sonsuz  oldudu sorisunun  cevab)
heniiz aciklik kazanmamistir,

Cav,; Dog. Dr. Tuncay INCESU
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