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arsayahm ki, oldufju yerde duran bir izle-

yiclye gore saniyede 240.000 kilometre
hizla giden bir uzay gemisinden, aracin gidis
ydniinde yine saniyede 240.000 kilometre hizla
giden bir mermi firlatildi. Bu durumda “manti-
ki" olarak hesaplarsak, yerinde duran izleyici
agisindan, merminin sanlyede 240.000 + 240.000
= 480.000 kilometrellk bir hzla gidiyor gibl
gorlinmesl gerekecektir. Ne var ki, bu olanak-
sizdir; ¢lnk@ anilan hiz, Einstein’in Gzel rele-
tivite teorisinde Ost simir kabul edilen, sani-
yede 300.000 kilometrelik 1sik hizini asmakta-
dir. Relavite denklemleri bize aslinda, duran iz
leylcinin bulundudu yerden merminin hizimi sade-
ce saniyede 291,000 kilometre olarak dlgiilecedini
gosteriyor. Bagka deyimle, atilan mermi yerdeki
gbzlemciye gdre, uzay gemisinden, sadece sa-
niyede 51.000 kllometre deha hizli gidecektir.
Mantiksal olarak Gngdriilenle, gergekten hesap-
lanan arasindakl bu fark nereden doguyor? Bu-
nun yanitt, yer ve zaman kavramlan arasindakl
stki iligkide yatmaktadir. Eger bu lligkiden ya-
rarlanirsak, lleride belki de gelecek ve gecmi-
se dogru yolculuklar yapabllecegiz.

Biraz Once verdigimiz uzay gemisl ve mer-
mi érnedi, “zaman geniglemesi” olayina Iyl bir
Grnektir. Relativite teorisine gdre; yer ve za-
man birbiriyle o derece [liskilidir ki, birl olma-
dan digerinin varliindan s8z edllemez. Gene
bu teoriye gbre; yer ile zaman, esnek ve gdz
lemeinin hareket halinde olup olmadidina badl
kavramlardir. Verdigimiz &rmekte merminin de-
gigik gozlem noktalarina gdre, uzay gemisinden
hem sanlyede 51.000, hem de saniyede 240.000
kilometre daha hizh gitmesi mimkindir. Peki
ama, ortadaki mantiksal celiskiyl nasil gidare-
cediz? Isterseniz Ise dnce oldudu yerde duran
abzlemciden baslayalim: Eger bu gdzlemel.

astronotu, uzay gemisinde 8lgOmlerinl yaparken -

seyredebilseydi; isik hmzina yaklastikga, astro-
notun hareketlerinde bir agirlasma  oldugunu
gbrecektl. Astronotun saatl daha yavas isleye-
cek, kalp atislan ve difer biyoloiik etkinlikleri
yavaglayacak, elindeki cetvel ise kisalmig gibi
gbriinecekti. Dakikalar astronot igin, bir yer
saatine gbre gok daha uzun gegecektl. Buna
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“zaman geniglemes|”

olayi diyoruz, Bundan do-
layi, boyle bir astronot kisalmig cetveli ve ya-
vaglamig saati [le merminin hizini dlgmeye kal-
kiginca, bizim yerdeki dlgmelerimizden ¢ok da-
ha yiiksek bir hiz degeri bulacaktirl

Eger 1giktan da hizhi gidebilseydlk ne olur-

du? Bu durumda zamanin gerisingeri gitmesl
gerekirdi; astronotumuzun da ornedin, gdnGn
birinde yeleuluga ¢ikip, gittiginden bir gin 6n-
ce yoleuluktan dénmesi pekald mimkin olurdu.
GiinGmdz biliminde bbdyle bir sey olanak dis
sayllmaktadir; ama kim bllir, belki ileride bu
glbi yolculuklar gergeklestirilebliecektir.

Relativite teorisi klasik mutlak-zaman kavra-
mint yikmis ve gbzlemcinin hizlanma; yani hiz
artigi durumuna dayanan, daha esnek bir zaman
kavrami getirmistir. Bu teoriden yararlanarak
zaman Iginde bir yolculuga gikabiliriz. Ornedin
22 yaginda olan bir astronot, 1siginin % 98'ine
erisen bir hizla 25 gk yili uzaktaki oldukga ya-
kin bir yildiza gidip gelsin: Diyelim kl. yoleu-
luga ¢ikarken ardinda ikiz kardesini, 20 yasin-
deki esini ve 1 yagindakl oglunu birakti. Astro-
notumuz yolculuktan dondigid zaman, tamm ta-
mina 33 yasint doldurmug olacak; ama ikiz kar-
desinin 73 yagina eristifini, esinin alti senedir
sigorta aylh@ aldi§imi, oflunun baba, kendisinin
de biyiikbaba oldufunu gbrecektir.

lyl ama, yerdekiler yaglanirken astronotu-
muz neden geng kaldi? Bu gen¢ kalmanin sirn
hiz artiginda, diger deylmle “ivme" de yatmak-



Ozel Relativite Teorisi'ne gb-
re g1k, gozlemcinin hareket ha
linde olup olmadifina bakmak-

. szin, degismeyen bir huzla yol
. alir. Eder uzay yolcusu (A) ve
yerinde duran biri (B), uzay
gemisindeki 1515a baksalar, ye-
| rinde duran kimse isidin thi'm’|
| uzaga gittiginl gdrir; gilmkil |
uzay gemisl ona gore hareket
halindedir. Eger 1sigin hizi de- |
. dismez Ise ve astifn yol gbz- |
lemcilere farkhymus gibl gorii- |
niiyorsa, ashnda i5igin yol ahs |
siirelerl arasinda bir fark var
demektir. Yeryiiziinde 11
. bir yolu asmasi, uzay gemisin
. de dlglilenden daha fazla za-
'. man alir. Buna zaman genisle-
mesi olayt diyoruz. |
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tadir. Einstein'in teorisine gbre zaman, ancak
hizi bu derece artmig bulunan uzay gemisinde-
ki astronot igin uzamakta ve gegmek bilmemek-
tedir.

Einstein, 1315'te kend| &zel relativite teo-
risini genisleten, genel relativite teorlsini or-
taya atti. Bu teorinin baslica hipotezlerinden
birl, yer-zaman koordinatlarinin, biyiik bir kit-
lenin etkisiyle egrilmeye ugrayacad ve bu eg-
rilmenin, kendini gekim glicii seklinde gdstere-
cedi idi. Gercekten de Sir Arthur Eddington
1912'da, Giines yakinindan gecen yildiz 1simninin
biikilmesini izleyerek, yer-zaman koordinatlarin-
daki egrilmeyi hesaplamistir. Daha sonralar,
cok dakik atomik saatler kullanilarak zamanin,
bir gekim alaminda yavasladi§i saptanmistir.
Ancak bu etki o kadar kigOktir ki; yerin yi-
zeyindek| bir saat, yerin 1.6 kilometre (istiin-
deki bir saate gbre, 200.000 yilda sadece bir
saniye kadar geri kalmaktadir. Oyleyse, gekim
ile zaman arasindaki iliskiden uzay yoleulukla-
rimizda yararlanmak Istersek, ' gok daha biyiik
kiitleler aramamiz gerekir. lsimize yarayabilecek
kiltleler, biitlin enerjilerini  harcamig, niikleer
yakitlarimi tiiketmis ve yodunluklan sadece 6Gzel
gekim alanlari ile belirlenebilen wildizlardir. Bu
yildizlar G¢ sinifa ayrilabilir Beyaz ciiceler,
notron yildizlan ve kara delikler. Zaman yolcu-
lugumuz igin en uygun aday, kera deliklerdir,

Eger ¢okmekte olan bir yildiz, en az Gir
neg'inkinin G¢ kati bir kiitleye sahipse. cekim

giicii kendisine karsi koyan biitin &teki gligleri
kiracak ve yildiz, yogunlugu ile gekim alani ar-
tik ondan higbir seyin hatta 1s19in bile kagamaya-
cad dlglide artincaya kadar kendi igine dodru gog-
meye devam edecektir. Boyle bi; yildizdan sik
bile kagamayacagindan onu gbremreyiz, zaten
“kara delik" adi buradan gelmektedir. Coken
yildiz, on Giines kiitlesine sahipse, bu gdriinme-
me durumu, yaricapi 288 kilometreye disiince
ortaya ctkacaktir. Boyle bir yarigapa sahip ki-
resel yiizeye “olay ufku” adi verilmektedir. Ne
varki, yildiz bu halde de durmayacak, saniyenin
cok kisa bir kesrinde "singularity = gariplik” di-
ye adlandirilan minnacrk bir nokta oluncaya ka-
dar kiigiilecektir. Bundan sonrasi fizik bilgimizin
digindadir; ¢lnki boyle bir durumda hem zaman,
hem de yer kavramlart ortadan kalkmaktadir.

Olay ufkunda, zaman genislemes| etkisi
sonsuza erisir. Bunun anlami gsudur ; Disaridan
birisi, bu olay ufkuna yaklasmakta olan cesur
astronotumuzu gbzleyebilse, O'na gemideki za-
man tamamen durmus gibl gelecek, astronot
ise gitgide yavasliyor ve olay ufkunda durak-
liyormug gibl gbriinecektlr. Disanidaki gbzlem-
ci hichir zaman, astronutun ufkun &te tarafina
gectigini goremeyecektir.

Simdi astronotumuza gelelim : Astronotumuza
zamanin akisi tamamen normal gibi gdriinecek-
tir. Tabil ki, cekim giicleri O'nu oldukga rahat-
siz edecek, ancak hizi siirekll olarak artacak,
olay ufkunu gegecek ve saniyenin 67 milyonda
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biri kadar bir siire sonra “gariplik” dedigimiz
noktaya eriserek, ortadan kaybolacaktir. Astro-
notumuz olay ufkunu gegmeden Bnce, biltiin ev-
ren (kdinat)In ve saatlerin saniyeden milyariarca
yil gibi oranlarda hizlandigimi gdzleyecek, tam
olay ufkunu astifit sirada, evrenin bitlin kalan
Omri, &niinden alip gececektir. Eger Byleyse, za-
man Iginde bir gldis yolculugu yapmak olanag
doddu demektir. BOtiin yapacafimz Is, kara
deligi cevreleyen olay ufkunun yakinlarindan
gecmekdir (yalmz c¢ok dikkatll olun, en ki-
¢k hatada kendinizi kara deligin iginde bulur-
sunuz.) Bunu yapabilirseniz, kendinizi gelecege
dogru firlatrus olursunuz. Bunda ¢eliskili bir taraf
yoktur; ¢linkii kara delik yakinlarinda zaman, diz
uzaydakj zamandan dedisik b'r hizla akmaktadir.
Ancak bu yolculuk, déniisi olmadidi igin pek ce-
kici sayilamaz!

Oyleyse gidls - dénlis yoloulugunu nasil
gerceklestirelim? Bdyle bir gidis - dnlis yolcu-
lugunun olanaksiz oldugunu llerl sdrenler, su
“biyikbaba" ¢eliskisinl 6rnek vermektedirler :
“Diyelim ki zaman yolcumuz bu yoleulugunun
sonunda, gecmis iginde gerl ddnlip, biiylkbaba-
siyla biiyiikannesinin birbirleriyle  bulusmasini
Snlesin. O zaman, kendisl hicbir zaman dofma-
yacaktir. Dogmadiysa nasil ¢ikip bilyiikbabas: ile
biylkannesinin  birbiriyle bulusmasini  &nln-
yebilir?" Onlara gbre, nedensellik (sebep
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ve sonug) ilkesi agikga gidnenmektedir.

Insan zihninin bu biyOkidkte bir geliski ile
karg: karsiya geldigi hallerde isin en kolayi,
bu zaman Iginde gidis - gelis yolculugunu bir
tarafa birakmaktir, Yine de aceleci olmamak ge-
rekir, nitekim Dr. John Gribbin “Timewarps"
adli eserinde : "Nedensellik ilkesi mutlak bir
gercek olmaktan ¢ok, bizim felsefi inang¢lariumzin
Or(inGdadr. Nedenselllik Ilkesiyle celisen bir sey
olabilecegdinl Inkdr etmemiz, evrenin yapisindan
¢ok, zihin yapimizdan ileri gelmektedir” diyor.
Eder nedensellifi yok sayarsak, o zaman birgok
“sevglli" fizik yasasindan da vazgegebiliriz; gin-
kil bunlarin hepsl nedensellide dayanmaktadir,
Sunu da unutmayalim ki, fizikgiler baslangicta,
temel bir ilkeye aykin gdriinen bir olay karsisin-
da yilmamislar, olay: ilkeye dedil, Ikeyi olaya
uydurmuslardir. Bugiin Igin nedensellik Ilkesinin,
tipki Newton'un hareket kanunlari gibi, ginlik
olagan islerde yeterll oldugunu biliyoruz; ama ola-
ganmin da Otesi vardir ve artik evrende olaganin
da Gtesini gbrmeye baslamis bulunuyoruz.

Tedbirsizlikle kendini kara delifin dibinde
bulan bir astronot icin cikis yolu yok mudur?
Teorlye gore, eder kara deligin kitlesi ve-

terliyse, astronotumuz geg¢mise, gelecede, hat-
ta bizimkinden tamamen baska negatif cekimli
“eksi" bir uzaya donebilir. Eksi uzay olabilir mi?
Bundan kusku duyanlara sbyle bir &rnek vere-




lim : Eder 2568'min kare kdkiniin ne oldugunu
sorarsak, herkes yanitin 16 oldufunu soylecek-
tir. Gercekten de 16 x 16 = 256'dir. Ne var ki
bu eksik bir cevaptir, ¢linkd sorunun ikinci bir
¢ozimG vardir ; Eksi 16! Nitekim —16 x —16 =
256 eder. Ancak giinl0k hayatta, 6megin 256
metre karellk bir alana yerlestirilecek bir oda-
nin boyutlarim hesaplayan marangoz, bu Ikinci
gbzdmd eklindan gegirmez bile; O'na birinc
gbzOm; yanli arti 16, yeter de artar. Ama
bu, art1 dinyasinin yaninda, bir eksi dinyasinin
olmadid anlamina gelmez.

Biz ®nce Einstein'in relativite teorisini
kusku ile kargsiliyorduk. Simdl ona 8yle alistik
ki, artik 19tk hizindan Btesinin olamiyacadini ka-
bul edlyoruz. Kolombiya Universitesi’nden Gerald
Feinberg bu varsayimi elegtiriyor. O'na gbre, re-
lativite denklemleri, 1siktan yitksek hizlarin ola-
miyacagini dedil, 1g1k hizinda yolculuk etmenin
olanaksiz oldufunu gdstermektedir. Isik hizi,
sadece 1sikalti hizlaria, 1sikiisti hizlar arasinda
yer alan bir "sinir duvaridir. Biz ancak isikalti
hizlarda varli@imizi slrdOrliyoruz; ama bu, 1sik-
dstd hizlarin olamayacadimi gbstermez. Feinberg,
“takion” adim verdidi, 1stktan hizli tanecikierin
varh§ini disinmistir. Boyle taneciklerin en bi-
yitk hizi sonsuzdur; en disik hizlan ise, 151k
hizindan az olamaz. Takionlardan yapilmig bir
evrende zaman lleriye dedll, geriye dodru yiri-
yecektir. Nedensellik ilkesine bagh fizikgiler
béyle bir negatif evrenl, tipki marangoz eksl
18'yr nasil karsiliyorsa, Iste o dlglide sagma bul-
maktadirlar. Acaba gene de takionlarin varhg
kanitlanabillr mi? 1973’te Roger Clay lle Philip
Crouch adli Iki fizikel, uzaydan gelen birincil
kozmik isinlarin, yerin {ist atmosferindekl atom-
larla ¢arpismasindan dogan ikincil kozmik i1sin
saganadimt Incelediler. Egder teoriye gdre, bu
carpismalardan gergekten takionlar doduyorsa,
bunlarin 1sikiistd hizlar dolayisiyle bize, kozmik
iginlardan dnce ulasmalar gerekiyordu; ¢iinkd
kozmik 1sinlar, ancak 1sidinkine yakin, 1sikalt
hizlarda giderler, Bin kadar kozmik 13in saganad
fotografinin incelenmesinden sonra, gergekten
kozmik iginlardan 8nce “birseylerin” gelmekte ol-
dugu belirlendl. Bu, takionlarin oldugunu kesin-
likle kamtlamamigssa da, varliklari ile Hglll giigli
bir kamt sayilmaktadir. Takionlar varsa, bizim
evrenimizle birlikte, stk duvarmin 6tesinde bir
takion evreni de var olabllir. Belki tam 1sik
hizinda gitmeye gerek olmaksizin, sk hi-
zimn hemen  altindan. 11tk hizimin he-
men {stiindeki hizlara atlayabilir, kendimizi
arti evrenden eksl evrene firlatabiliriz. Boyle
birbirine paralel arti ve eksl evren sistemleri

DOGANIN RAFINERISI

Bir sualtn arastirma gemisi olan Alvin,
hidrotermal kaynaklari ve bunlarin gevresini
Incelemek izere, sik sik okyanusiarn derin-
liklerine iner ve Illging bulgularla su yiiziine
gikar. Alvin'in California Korfezi'nde yaptig:
bly daligta, stz konusu kaynakiarin cevresin-
deki tortular arasinda petrol olustugu; daha-
si, denizin dibindeki kayna@in bir rafineri
gibi ¢aligarak, bu petrolli, gazolin, dizel ya-
G ve katrana cevirdigi Izlendi.

Bu tiir kaynaklar bir anlamda, denizalu
valkanlarini olustururlar. Yaygin bicimde gi-
rillebllen bu volkanlarin icinde siirekli olarak
dinen su, okyanusa karigmadan dnce volka-
nik 1smy, sillfiirleri ve metalik mineraller
de biinyesinde toplar.

Bircok bilim adaminin da katildigs, Al
vin'in California Kérfezi'ndeki dalisinda ys-
pilan incelemelerde, kaynaklardaki volkanik
1isiin, tortu tabakalarindaki organik bilesik-
leri petrole déniigtiirdiigi izlendi. Suyun dal.
galanmasiyla petrol su yiiziine cikarken di-
ger petrol Griinlerine aynigiyordu. Inceleme-
ya katilan bilim adamlarina gore bu ayrisma
ya, yukariya dogru bu hareket sirasinda, pet-
roliin hizla sodumasi neden oluyor. Ancak
ne yazik ki, olusan petrol (riinleri, ticari
emagla dederlendirilemiyor. Ciinkil mevcut
skintilar Oriiniin gogunu, toplanamadan dags-
tyor.
Alvin ekibinden bir arastirmaci, “jeclog-
lar, bu hizlandirilmus iiretimi inceleyarek, yer
altindakl petroliin nasil olustugunu daha iyl
anlayabilirler.” diyor.

Science Digest'dan Cev : Dr. Seving TURKER

heniiz bilimce dogrulanmamigtir; ancak bu var-
sayimi hemen ‘“sagma"” diyerek bir tarafa ata-
mayiz.

Kuvantum fizigi, madde ve enerjinin kuvant-
lar; yanl kiigiik bagimsiz paketgikler biciminde
ifade edilebilecedini géstermektedir. Eder vyer-
zaman kuvantlastirilabilirse. kara deliklerle il
gili bircok soru yanitlanabilir ve zaman iginde
yolculuk konusunda sasirtict yeni olanaklar sag-
layabiliriz.

Bugiin heniiz hayal gilcimizle teorik fizigin
ufuklarinda uguyoruz; ancak gergek uzay aragla-
rnmn bu ufuklarda ugmasi igin  daha bir sfire
baklememiz gerekecek!

Science Digest'ten oGzetleyerek ceviren :
Dr. Ergin KORUR
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