
Yaflam›n h›z›n› ne belirliyor? Bun-
dan yüzlerce y›l önce, atalar›m›z en
fazla bir at›n h›z›yla yolculuk edip,
mektuplar›n› haftalarca yol ald›ktan
sonra gidece¤i yere ulaflan kervanlar
arac›l›¤›yla gönderirlerken, kafalar›n-
daki h›z kavram› bizimkinden oldukça
farkl› olsa gerek. Saatin kollar›n› izle-
menin o kadar da önemli olmad›¤›, h›z
kadranlar›n›n olmad›¤› dönemlerden
günümüzün modern dünyas›na gelin-
ceye ne de¤iflti de h›z kavram›n›n an-
lam› farkl›laflt›? Asl›nda h›z tutkusu in-
sanl›k kadar eski görünüyor. Kimin
daha h›zl› oldu¤unu belirlemek için
atalar›m›z Orta Asya’da at yar›flt›r›yor-
du. Yar›flanlar yaln›zca onlar de¤ildi
elbette. Romal›lar bunun için özel hi-
podromlar yapm›flt› ve araba yar›fllar›
oldukça sevilen gösterilerdi. Do¤ada
h›zl› olman›n yaflamsal bir önemi var.

Avc›n›n bir av yakalayabilmesi için, ya
da av›n kaç›p kurtulabilmesi için güç-
lü olman›n yan›nda h›zl› olmas› da ge-
rekir. Bu anlamda insanlar›n yar›fllar›,
av ve avc›n›n süregiden çekiflmesinin
bir simgesi niteli¤indeydi. Bar›fl zama-
n›nda yap›lan yar›fllar, ayn› zamanda
savafla haz›rl›k niteli¤indeydi. Bir sa-
vaflta en h›zl› olan kazan›rd› her za-
man. En h›zl› vuran, ya da tehlikeden
en h›zl› uzaklaflan ordular, ra-
kiplerine göre daha
avantajl› konumda
olurdu. Teknolo-
jinin ilerleyip
geliflmesi, bu
ilkeyi de¤ifltir-
medi. Hatta
teknolojiyi ge-
lifltiren, bir an-
lamda bu h›z gerek-

sinimiydi. Geliflmifl teknoloji, ordulara
daha h›zl› hareket edebilme olana¤›
sunuyordu. ‹kinci Dünya Savafl› s›ra-
s›nda bir Alman generali, Heinz Wil-
helm Guderian, yeni bir savafl anlay›-
fl›yla Polonya’ya giriyordu. Ad›na
Blitzkrieg, yani "Y›ld›r›m Savafl›" de-
nen bu savafl biçimi cephedeki siper
savafllar› döneminin sonunu haber ve-
riyordu. 

Bugün en h›zl› ulafl›m arac›
olan uçaklar›n h›zlar›n›n

artmaya bafllamas› da
‹kinci Dünya Sava-

fl›’nda gerçekleflti.
Uçaksavar ateflin-
den ya da avc›

Yirminci yüzy›la h›z ça¤› denir. Yaflam›n her alan›nda yaflanan h›zl› de¤iflimler ve h›z›n getirdi¤i
yenilikleri düflünürsek çok do¤ru bir adland›rma oldu¤unu fark edebiliriz. Çok h›zl› yolculuk

edebilece¤imiz tafl›tlar›m›z var; birbirimizle iletiflim kurmam›z çok h›zl›, üretimimiz h›zl›,
tüketimimiz ayn› flekilde... Yaflam›n her alan›nda h›z bizimle. H›z›m›z gittikçe art›yor. 

Peki nereye kadar?
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Eski Roma’da araba
yar›fllar› en sevilen

sporlardan biriydi. Bu ifl için
özel hipodromlar yapt›r›lm›flt›.



uçaklar›ndan kurtulabilmek için uçak-
lar›n h›z› gittikçe art›yordu. Savafl s›-
ras›nda uçaklar ses h›z›na yaklaflt›lar.
Ne var ki ses h›z›n›n afl›lmas›, savafl
sonras›nda jet motorlar›n›n yayg›nca
kullan›lmas›yla olabildi. Ses h›z›n›n
üzerindeki h›zlar için ölçü birimi
"mach" olarak adland›r›l›r. Bu, 1838-
1916 y›llar› aras›nda yaflayan ve sü-
personik (sesten h›zl›) h›z prensipleri-
ni ortaya koyan Ernst Mach’›n an›s›na
verilmifl bir ad. Ses duvar›n› afl›p, saat-
te 1190 kilometreden daha h›zl› uçan
ilk kifli  Chuck Yeager’d›. 14 Ocak
1947’de, roketlerle desteklenmifl Bell
X-1 adl› uçakla uçan Yeager, bir reko-
ra imza atm›fl oldu. Yeager’›n bu uçu-
flunun ard›ndan askeri amaçl› pek çok
uçak ses h›z›n› geçebilecek flekilde ye-
niden tasarland›. Günümüzde ses h›z›-
n›n 2,5-3 kat› h›zla seyredebilen savafl
uçaklar› var. Ne var ki, yolcu tafl›mac›-
l›¤›nda kullan›lan uçaklar›n ses h›z›-
n›n üzerinde olmas›na uzun süre izin
verilmedi. Sesten h›zl› ilk yolcu uça¤›
olan ‹ngiliz-Frans›z ortak yap›m› Con-
corde, düzenli seferlerine 21 Haziran
1976’dan sonra bafllad›. Concorde’la-
r›n son aylarda yaflad›¤› kazalarla, ses-
ten h›zl› uçaklarla yolcu tafl›nmas› bir

kez daha tart›fl›lmaya baflland›.
H›zl› askeri araçlar›n yap›lmas› her

alanda gerçeklefliyor. Uçaklar›n en
h›zl› araçlar olmas›n›n bir nedeni de
onlar› yavafllatacak sürtünmenin di¤er
araçlara göre daha az olmas›. Ama bu,
deniz tafl›tlar›nda ve denizalt›larda ka-
ç›n›lamaz bir engel. Sürtünmenin
azalt›lmas› için düflünülen fleylerden
biri, tafl›tla su aras›na bir hava yast›¤›
koymakt›. ‹ngiliz Vosper Thorneyc-
raft, hava yast›kl› araçlar›n ilk tasar›m-
c›lar›ndan biri olarak kabul edilir.
Thorneycraft, 1870’lerde gövde bölü-
mü bas›nç odas› biçiminde (gerçekte
taban› aç›k bofl bir kutu) olan bir tek-
nenin bu bölmesine hava pompaland›-
¤›nda, teknenin suyun üzerinde yük-
selece¤ini ve sürtünme azalaca¤› için,
h›zl› hareket edebilece¤ini ileri sürdü.
Bu düflüncesini, gelifltirdi¤i modeller
üzerinde denedi ve 1877’de bunlar›n
patentini ald›. Ald› ama, oluflturulan
hava yast›¤›n›n teknenin alt›ndan s›za-
rak d›flar› kaçmas› sorununu çözeme-
di. Bu sorun nedeniyle uzun süre iste-
nilen nitelikte hoverkraftlar gelifltirile-
medi.

1950’lerde ‹ngiliz mucit Christop-
her Cockerell bu sorunu aflt›. Cocke-

rell, düflündü¤ü araç için kar›s›n›n saç
kurutma makinesiyle ve teneke kahve
kutular›yla deneyler yap›yordu. Bu de-
neylerin sonucunda bugünkü hoverk-
raftlar›n ilk örne¤ini yaflama geçirdi.
SR.N1 ad›n› vermeyi tasarlad›¤› bu
araç, hem denizde hem de karada gi-
debilme özelli¤iyle benzersiz olacakt›.
26 Temmuz 1959’da bu düflüncesini
gerçeklefltirdi¤i ilk modelini denedi ve
bunda baflar›l› oldu. Cockerell’in ilk
modeli beklendi¤i kadar h›zl› de¤ildi.
Ne var ki, bunu baflka tasar›mlar da iz-
ledi. 1950’li y›llarda Charles Flatcher,
"Glidemobile" ad›n› verdi¤i hava yast›-
¤› üzerinde giden bir tafl›t tasarlam›fl-
t›. Hava yast›¤›yla kayarcas›na yolcu-
luk etmenin bir merakl›s› daha vard›.
Frans›z mühendis Jean Bertin, bu ko-
nudaki tasar›mlar›n› gerçeklefltirdi ve
bir hoverkraft da o yapt›. N500-02 ad›-
n› verdi¤i bu araçla 1960’l› y›llarda su
üzerinde saatte 137 kilometreye ula-
flabilmiflti. ABD’de 60’l› ve 70’li y›llar-
da çeflitli hoverkraft denemeleri yap›l-
d›. De¤iflik tasar›mlar üretildi. Çeflitle-
nen bu tasar›lara SES (Surface Effect
Ship-Yüzey Etkili Gemi) ad› veriliyor-
du. Bunlar daha çok bir katamaranla
hava yast›kl› bir arac›n birleflimi gibiy-
diler. Bu gemilerde hava yast›¤›, kata-
maran›n iki gövdesi aras›na yerlefltiril-
miflti. Hava yast›¤› devreye girdi¤inde
araç, suyun üzerinde oldukça yükseli-
yordu. Bu sayede suyun direncini en
aza indiren bu tafl›t, yüksek h›zlara da
ulaflabiliyordu. Günümüzde de, SES
teknolojisiyle seyreden araçlar su üze-
rinde yüksek h›zlara ulaflabiliyor. Bu
ba¤lamda Blohm&Voss flirketi, ho-
verkraftlar›n ticari yönünü ortaya ç›-
karmaya yönelik tasar›mlar üzerine
çal›flmalar›n› sürdüren kurulufllardan
biri. Bu flirket birkaç y›ld›r 170 ton ka-
pasiteli ve saatte 92 km h›z yapabile-
cek bir model üzerinde çal›fl›yor.
"SES Corsair" ad› verilen teknenin
üzerinde denemeler hâlâ sürüyor. H›z-
l› deniz tafl›mac›l›¤›nda üzerinde çal›-
fl›lan bir baflka proje de, MEKAT s›n›f›
tekneler. Bu teknelerin çal›flma ilkesi
de SES teknolojisine dayan›yor. Bu
teknelerde gövdenin yaln›zca % 20’si
su içinde kal›yor, geri kalan % 80’i ha-
va yast›¤› üzerinde tafl›n›yor. Böylece,
MEKAT s›n›f› gemiler suyun engelle-
mesi azald›¤›ndan saatte 110 km’ye
kadar ç›kabiliyor.

Denizin üzerinde seyreden araçlar
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Ses duvar›n› afl›p, saatte 1190 km’den daha h›zl›
uçan ilk kifli, Chuck Yeagar’d›. 14 Ocak 1947’de
gerçekleflen bu uçuflun ard›ndan savafl uçaklar›
sesten daha h›zl› uçabilecek flekilde yeniden

tasarland›.

Bir hava yast›¤› üzerinde yükselen
hovercraftlarda, suyun

sürtünmesini azal›r ve  araç
yüksek h›zla seyredebilir.



kadar alt›nda seyredenlerin de h›zlan-
d›r›lmas› için projeler üretiliyor. Deni-
zalt›lar› ve torpidolar› vurmaya yöne-
lik olan su alt› silahlar› da yerden ye-
re silahlar olarak kabul edilir. Sonar
ya da akustik izleme sistemlerine sa-
hip, güdümlü ya da hedef arayabilen
torpidolar bu tür silahlard›r. Ne var ki
bu tür torpidolar, havada uçan ben-
zerlerine göre çok daha yavafl. Deni-
zalt›lar› oldukça yavafl terk edebilen
torpidolara karfl› önlem al›nabiliyor ol-
mas›, hedefe isabet yüzdesini düflür-
dü¤ü gibi güvenilirli¤i de azalt›yor.
Bunun temel nedeni sürtünme. Aero-
dinamik biçimi nas›l olursa olsun, her-
hangi bir cisim s›v›lar›n içinde hareket
ederken bir dirençle karfl›lafl›r. Bu di-
rencin nedeni cismin d›fl yüzeyinin
sürtünmesidir. Ayn› durum havada da
geçerli. Ne var ki su havadan çok da-
ha yo¤un oldu¤u için sürtünme de bir
o kadar fazlad›r. Bundan öte sürtün-
meyi yenmek için gereken kuvvet, cis-
min h›z›n›n küpüyle orant›l›. Böylece
itici motorlarda yap›lan her tür gelifl-
me, h›zda önemsiz art›fllara neden ol-
maktan öteye gidemiyor. Denizalt›la-
r›n ya da denizalt›lardan yollanan tor-
pillerin h›z›n› art›rmak için bilindik
sistemlerden farkl› bir fley gelifltirilme-
si düflüncesi, asl›nda çok da yeni de-
¤il. 1960’lar›n bafl›nda  Kiev Hidrodi-
namik Enstitüsü’nden Mikhail Merku-
lov, çözümün suyun içinde "hava ka-
barc›klar›"  açmakta (cavitation) yatt›-
¤›n› söyledi. Bu, cesur bir karard› çün-
kü deniz mimarlar› için hava kabarc›-
¤› genellikle bir tehdit olarak görülür-
dü. "Supercavitation" ad› verilen tek-
nikle suyun içinde ilerlemesi istenen
cismin hava boflluklar› oluflturularak
ilerletilmesi, böylece ses h›z›n›n bile
üzerinde yol alabilmesi amaçlan›yor.
Amerikal›lar›n ve Ruslar›n bu alanda-
ki çal›flmalar› henüz kesin bir sonuç
olarak ortaya konmufl de¤il. Ne var ki,
kabarc›k içinde ilerleyen "supercavita-
tion" araçlar›n›n prototipleri de üretil-
di. Ruslar 1990 y›l›nda, "yaygara" an-
lam›na gelen "shkval" ad›nda bir tor-
pil üretmeyi baflard›lar. Saatte 500 ki-
lometre h›za ulaflabilen bu araç, bir
denizalt›dan olas›l›kla mekanik bir
manc›n›k yard›m›yla ok gibi f›rlat›lm›fl-
t›. Normal torpiller ve denizalt› gemi-
leri suyun alt›nda pervanelerle ilerler.
Yaln›zca burun bölgesi suya de¤ecek
"supercavitation" araçlar›ndaysa bafl-

ka bir itifl tekni¤i kullan›lmas› gereki-
yordu. Bunun için bu araçlara roket
motoru tak›lmas›na karar verildi. Bu-
nunla birlikte ABD, Shkval’den daha
h›zl› baflka bir silah üretmeyi baflard›.
1990’lar›n bafl›nda ABD, "supercavita-
tion" çal›flmalar› bafllatm›flt›. Bafllan-
g›ç aflamas›nda su alt› mermileri üze-
rinde duruldu. Geleneksel mermiler
suya do¤ru atefllendi¤inde daha bir
metre gidemeden, sürtünme yüzün-
den durakl›yorlard›. Birleflik Devletler
Donanma Denizalt› Savafl Merkezi
(NUWC) uzmanlar›, hava boflluklar›
içindeki mühimmat›n yüksek h›zlara
ç›kabilece¤ini ve daha uzun mesafele-
re ulaflabilece¤ini hesapl›yorlard›. Bu
ba¤lamda 1997 y›l›nda bir deneme
yapt›lar. Dikkatle tasarlanm›fl,  düz
burunla kurus›k› bir mermi, bir su al-
t› silah›ndan atefllendi. Su içinde ses
duvar›n› aflan mermi, saatte 5400 ve
saniyede 1,5 km h›za ulaflt›. Hareketi-
ni sürdürmesi için bir güç kayna¤› ol-

mad›¤›ndan mermi k›sa sürede yavafl-
lad›; fakat yine de bu bir hava kabarc›-
¤›n›n içinde h›zlan›labilece¤ini göster-
mesi aç›s›ndan önemli bir deneydi; so-
nuçlar› da yeterliydi. Bu sonuçlar,
NUWC araflt›rmac›lar›na, havada sa-
hip olunan saniyede 2,5 km h›za ulafl-
mak için bir umut verdi. Bu silahlar›n
gelifltirilmesinde çözüm bekleyen so-
runlar da yok de¤il. Sözgelimi bu ka-
dar h›zl› mermilerin ya da torpillerin
kontrol edilmesi çok güç. Yüksek h›z-
la ilerleyen bu silahlar bir kez f›rlat›l-
d›¤›nda, herkesin kontrolünden ç›k›-
yor. Araflt›rmac›lar›n flimdi çözmeleri
gereken sorun bu h›zda bir denizalt›
arac›n›n nas›l kontrol edilebilece¤i.
Bu sa¤land›¤›nda su alt›nda yüksek
h›zlara ulaflabilen, hatta ses h›z›ndan
h›zl› gidebilen denizalt›lar›n yap›lmas›
mümkün olacak.

Sürtünmeyi azaltarak h›z›n art›r›l-
mas›na yönelik çal›flmalar elbette yal-
n›zca deniz tafl›tlar›yla s›n›rl› de¤il.
1960’l› y›llar›n ortalar›nda, hava yast›-
¤› tekni¤inin h›zl› trenlerde de kulla-
n›lmas› denemeleri yap›l›yordu. Fran-
s›z mühendis Jean Bertin’in "Havatre-
ni" büyük ilgi ve heyecan uyand›rd›.
Yaln›zca iki kifli tafl›yabilen bir proto-
tip olan ilk model, 22 Ocak 1969 tari-
hinde yapt›¤› denemede saatte 422
km’ye ulaflmay› baflard›. Bundan bir-
kaç y›l sonra, Ekim 1973’te, 80 yolcu
tafl›yabilen bir model de saatte 400
km’ye ulaflacakt›. Gerçekte bu tren
normal raylar üzerinde gitmiyordu.
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Günümüzdeki en h›zl› ulafl›m araçlar›ndan biri de h›zl› trenlerdir.

Bir otomobil sürücüsü için, ortalama h›z kat edilen
yol uzunlu¤unun yolda geçen süreye bölünmesidir.



Arac›n yol ald›¤› hat, beton bir hatt›.
Trenin alt taraf›nda T fleklinde profili
olan bir boflluk bulunuyordu. Bunun
ortas›nda yer alan beton hat, ray göre-
vi görüyor, tren havaland›¤›nda bu
hatt›n üzerinde gidiyordu. Ekim
1973’te yeni bir deneme yap›ld›. Dene-
mede arac›n ön motorlar› dev perva-
nelerle donat›lm›flt›. I-80 ad› verilen
bu modelin motorlar› neredeyse bir
jet motoru kadar güçlüydü. Bu sayede
tren yere temas etmeden ve hiç sars›l-
madan yol alabiliyordu. Trenin dene-
me aflamalar›nda denek olarak yüzler-
ce yolcu yer ald›. Hava yast›¤› üzerin-
de giden bu trenin içinde yaz› yazma-
n›n, evde, masa bafl›nda otururken ya-
z› yazmaktan fark› yoktu. Trenin de-
neme aflamas›nda kullanmak için ol-
dukça uzun bir hat döflenmiflti. Bu hat
sonra Paris-Orleans hatt›n›n temelini
oluflturacakt›. Temmuz 1974’te Fran-
sa hükümeti Train a Grande Vitesse
(TGV) ad›n› verdi¤i h›zl› tren projesini
bafllatt›. Eylül 1975’te Paris-Lyon hat-
t› ifllemeye bafllad›. H›zl› trenler günü-
müzde de dünyan›n pek çok ülkesin-
de en h›zl› tafl›tlar olarak hizmet veri-
yor.

H›z›n Do¤as› ve 
Görelilik

Bir bisikletçinin h›z› bir yamaçtan
afla¤› pedal çevirmeden bir bisikletçi-
nin h›z› giderek artar; çünkü potansi-
yel enerjiyi h›z enerjisine ya da kinetik
enerjiye dönüfltürmektedir. Kinetik
enerjinin basit bir tan›m› var: de¤e-
ri(1/2) mv2 biçiminde verilir. Burada
m cismin kütlesi ve v h›z›d›r. Kütle, ki-
logram olarak; h›z ise saniyede metre
olarak ifade edildi¤inde  kinetik ener-
jinin birimi joule olarak verilir. Bisik-
letçi ald›¤› h›zla, yine pedal çevirme-
den, öteki yamaca t›rmanmaya bafllar-
sa yavafllar, kinetik enerjisi potansiyel
enerjiye ve sürtünmeden dolay› ›s›ya
dönüflür. Böylece, bütün hareketlerde
kinetik enerji de¤iflimleri ve bunun
baflka enerji biçimlerine dönüflümü
büyük rol oynar.

Fizikçiler için h›z›n bir do¤rultusu
olur. Bu do¤rultu bir vektörle temsil
edilir. Sözgelimi, bir otomobil sürücü-
sü için ortalama h›z, katedilen yol
uzunlu¤unun yolda geçen süreye bö-
lünmesidir. Fizikçi için ortalama h›z,

iki noktay› birlefltiren vektörün süreye
bölünmesidir. Bu ikisi ayn› fley de¤il.
Otomobilin kapal› bir döngüye girdi¤i
durumda, var›fl noktas›, ç›k›fl noktas›y-
la çak›fl›r ve fizikçi için ortalama h›z
s›f›rd›r. Bu tan›m önemli bir aç›klama-
n›n yap›lmas›n› sa¤l›yor: Ortalama h›-
z›n do¤rultusu ve ölçüsü, ç›k›fl ve va-
r›fl noktalar›n›n konumlar›yla tan›mla-
n›r. Demek ki tan›m, bu noktalara bir
tak›m koordinatlar ba¤lanmas›na ola-
nak veren koordinat sistemi gerekti-
rir. Sonuçta fiziksel bir alam› olan h›z,
belli bir koordinat sistemine göre ta-
n›mlanan h›zd›r. Bu nokta, Galileo gö-
relili¤inde önemli bir role sahip. Gün-
lük yaflam›m›zda karfl›laflt›¤›m›z pek
çok durumda koordinat sisteminden
söz edilmez, çünkü böyle bir fleye ge-
reksinim duyulmaz. Sözgelimi bir 100
metre koflucusu, piste göre 100 metre
koflar. Bu arada söz konusu pistin,
Dünya’n›n yörüngesi üzerinde ve ayn›
zaman aral›¤›nda hareket etmifl olma-

s›n›n önemi yoktur. Atlet 100 metreyi
on saniyede kofluyorsa, ortalama h›z›-
n›n do¤rultusu, kofltu¤u kulvar›n do¤-
rultusudur ve de¤eri saniyede on met-
redir. Koflunun nas›l gerçekleflti¤iyle
ve özellikle h›zlanma aflamalar›yla ilgi-
li kesin bir fikir elde etmek isteniyor-
sa, o zaman daha ince kesitler ele al-
mak gerekir.

Görelilik sözcü¤ü genelde Einste-
in’› hat›rlat›r. Ne var ki bu durumun
tafl›d›¤› önemi fark eden ilk kifli 17.
yüzy›lda yaflam›fl olan Galileo Gali-
lei’dir. Galileo yaln›zca modern fizi¤in
ilk öncülerinden biri de¤il, ayn› za-
manda deneyin belirleyici rolüne ilk
dikkat çeken, Kopernik sisteminin
ateflli bir taraftar› olan ve bunu kan›t-
lay›c› tezler ortaya koymaya çal›flm›fl
bir gökbilimciydi. Kendi gelifltirdi¤i te-
leskopuyla bu tür kan›tlar elde etmifl,
ama bunlar› mekanik ve genel fizik ya-
salar› alan›nda da aram›flt›. Dünya ve
Günefl için ayn› yasalar› ortaya koyan
bu giriflimi devrimci nitelikteydi ve ki-
liseyle anlaflmazl›klar›n bafllang›c›n›
oluflturmufltu. Oysa, Dünya’n›n yer de-
¤ifltirmesine karfl› ortaya at›lan en
önemli iddia, Dünya’n›n hareket etme-
si durumunda cisimlerin onu izleye-
meyece¤i olgusuydu. Ne Ay, ne atmos-
fer, ne kufllar ne de insanlar Dünya
üzerinde kalabilirdi. Jüpiter’in dört
uydusunu teleskopuyla keflfetti¤inde
duydu¤u sevincin büyük olmas› anla-
fl›labilir. Bir gezegeni izleyen bir de¤il,
tam dört ay vard› ve bunlar›n hareket
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Bir yamaçtan afla¤› kayan kayakç›n›n h›z› giderek
artar; çünkü potansiyel enerji h›z enerjisine, yani

kinetik enerjiye dönüflür.

Motosiklet yar›fllar› günümüzde, h›z tutkusunun doruk noktas›na ulaflt›¤› sporlardan biri.



etti¤ini kimse inkar edemezdi.  Gali-
leo bu durumda Dünya’n›n k›m›lda-
mad›¤›n›n hissedilmesi olay›na göreli-
lik ilkesiyle yan›t veriyordu: H›z his-
sedilmez. Einstein savlar›n› aç›kla-
mak için trenleri ve gar peronlar›n›
örnek göstermekten hofllan›yordu.
Galileo, ayn› konuda gemi ve k›y› ör-
ne¤ini gösterdi. Hareket etmeyen bir
geminin dire¤inin tepesinden bir ci-
sim b›rak›l›rsa, bu do¤ruca dire¤in di-
bine düfler. Peki gemi ilerlerse ne
olur? Cisim düflerken dire¤in dibi yer
de¤ifltirirse ne olur? Galileo cismin yi-
ne dire¤in dibine düflece¤ini söyler.
Baflka bir deyiflle, k›y›dan bak›ld›¤›n-
da düflen cisim, gemiyle birlikte iler-
ler. Ama gemiden bak›ld›¤›nda gemi
ister hareketsiz olsun, ister düzgün
do¤rusal, yani sabit bir h›zla hareket
etsin, cismin hareketi tümüyle ayn›
olacakt›r. Dahas›, geminin içinde ya-
p›lan hiçbir deney geminin hareketsiz
mi oldu¤unu yoksa düzgün do¤rusal
bir hareket mi yapt›¤›n› bilmemize
olanak vermez. Kuflkusuz, h›z›n›n is-
ter büyüklük bak›m›ndan (yavafllama
ya da h›zlanma) ister do¤rultu bak›-
m›ndan (dönme) olsun de¤iflti¤i bili-
nebilir. Ancak, h›z de¤iflimleri hissedi-
lebilir, h›z›n kendisi de¤il. 

Einstein kendi görelili¤ini buldu-
¤una göre, Galileo’nun görelili¤inde
baz› fleylerin yanl›fl oldu¤u kan›s›na
kap›labiliriz. Ama Galileo’nun göreli-
lik ilkesi evrensel bir geçerlili¤e sa-
hip. Baz› özel koflullarda evrensel ge-
çerlili¤ini kaybetmesi, bu görelili¤in,
h›zlar›n bileflimine dayanarak yap›lan
yorumundan kaynaklan›r. Hareket
halindeki bir otomobilin içinde uçan
bir sinek oldu¤unu varsayal›m. Sine-
¤in yola göre h›z›, arabaya göre h›z›y-

la, araban›n yola göre h›z›n›n toplam›-
na eflittir. Galileo’nun ileri sürdü¤ü
h›zlar›n birleflimi ilkesi budur ve söz
konusu h›zlar saniyede 300.000 km
olan ›fl›k h›z› yan›nda çok küçük kal-
d›¤› sürece sorun yoktur. Ama tersi
durumda her fley de¤iflir. Çünkü ›fl›¤›n
arabaya göre h›z›, araban›n h›z› ne
olursa olsun, yola göre h›z›yla ayn›d›r.

Geçilemez bir duvar gibi ›fl›k h›z›,
içinde yaflad›¤›m›z evrenin s›n›rlar›n›
da belirliyor. Edwin Hubble, 1920’li
y›llarda evrenin geniflledi¤ini keflfet-
miflti. Hubble’›n keflfine göre, gökada-
lar›n bizden uzaklaflma h›zlar›, uzak-
l›klar›yla do¤ru orant›l›. Demek ki bir
gökada ne kadar uzaktaysa, o kadar
büyük bir h›zla bizden uzaklafl›yor.
Son y›llarda evrenin gözlenebilir s›n›r-
lar›nda gözlenen gökadalar›n, ›fl›k h›-
z›na yaklaflan h›zlarda uzaklaflt›¤› sap-
tand›. Buradan hareketle, daha uzak-
larda gözlemlenecek cisimlerin ›fl›k h›-
z›yla hareket ettikleri söylenebilir. Bi-
zim bu cisimlerle haberleflme arac›-
m›z, gönderilen ›fl›k. Evrenin uç s›n›r-
lar›ndan gelen bilgiyi ›fl›k tafl›yor. Ifl›k
h›z›yla uzaklaflan bir gökada varsa,
onun ›fl›¤› bize gelemeyecek demektir.
Böylece daha ilerisini göremeyece¤i-
miz karanl›k bir s›n›r oluflacak. Bu-
nun ötesinde milyonlarca galaksi olsa
da, art›k bizim için evren orada bitmifl
demektir. Kuflkusuz bu kuram›n do¤-
rulu¤u matematik olarak mümkünse
de fiziksel anlamda pek mümkün de-
¤il. Görelilik kuram›n›n yasalar› bunu
yasaklar. Hiçbir fley ›fl›ktan h›zl› hare-
ket edemez. Daha do¤rusu, kütleli bir
cismin ›fl›k h›z›na ulaflmas› için kütle-
sinin sonsuza ç›kmas› gerekir ki, bu
olanaks›z. Ifl›¤› (daha do¤rusu elektro-
manyetik kuvveti) ileten parçac›k olan

foton, kütlesiz oldu¤u için bofllukta
›fl›k h›z›nda yol al›r.

Bununla birlikte Einstein’›n for-
mülleri çerçevesinde astrofizikçiler ve
kozmologlar uzay› ve zaman› parçala-
y›p yeniden birlefltirmeyi deniyor. Bu-
nunla t›pk› "Uzay Yolu" dizisinde ol-
du¤u gibi uzayzaman› bükebilen mo-
torlar yap›labilir. Televizyonlar›m›zda
da gösterilen Uzay Yolu dizisinde,
uzaygemisi At›lgan’› s›k s›k ›fl›k h›z›-
n›n üzerinde yolculuk yaparken görü-
rüz. Einstein'’n özel görelilik kuram›-
na göre bu mümkün de¤il. Bofllukta
hiçbir fley ›fl›ktan h›zl› hareket ede-
mez. Yine de bu h›z s›n›rlamas› yaln›z-
ca bölgesel. Kuramsal olarak uzayza-
mandaki ola¤anüstü bir bükülme çok
daha h›zl› hareket etmeye yol açabilir.

1990’lar›n ortas›nda Cardiff’teki
Galler Üniversitesi’nde fizikçi olan Mi-
guel Alcubierre, uzayzaman geometri-
siyle ilgili kendine özgü bir formül ge-
lifltirdi. Onun düflündü¤ü bükülme
motoru geminin ard›ndaki uzay› h›zla
uzatacak, böylece h›zla ileri f›rlayan
gemi k›sa sürede ›fl›ky›l› uzakl›klar›n›
katedebilecekti. Burada yap›lmak iste-
nen, at›lgan gemisini evrende sanki
bir dalgan›n üzerinde sörf yap›yormufl
gibi ilerletebilmekti. Bu biraz da hava
alanlar›ndaki yürüyen bantlara benzi-
yor. Bacaklar›n›z› kullanmad›¤›n›z sü-
rece kendi kendine hareket eden ban-
d›n üzerinde yol alabilirsiniz ama bu
aletin h›z›yla s›n›rl›d›r. Ifl›k h›z›n›n s›-
n›rlamas› da bu band›n h›z›na benzeti-
lebilir. Benzer öneri de Kip Thorne’un
"kurt deli¤i" modeli. Uzayzamanda bir
çarp›kl›k yaparak, bir anlamda evreni
e¤ip bükerek ›fl›¤›n önüne geçmeyi
öneren bu model de henüz gerçeklefl-
tirilmesi olanaks›z gibi görünüyor. Ne
kadar ulafl›lmaz görülse de insano¤lu
hâlâ ›fl›k h›z›n› aflman›n bir yolunu
bulmaya çal›fl›yor. Bu bile ça¤›m›zda
h›z kavram›n›n ne kadar geliflti¤inin
bir göstergesi. Günümüzden 150 y›l
önce saatte 25 milden h›zl› gidilmesi-
nin insan› öldürece¤ini düflünenler
vard›, bugünse ne yapsak da ›fl›k h›z›-
n› geçsek diye düflünüyoruz. Ça¤›m›z
h›z ça¤›, h›z›m›z›n üst s›n›r› yok gibi…

G ö k h a n  T o k

Kaynaklar 
Vasek, T., Reisen in unmögliche welten, Geo, 11 November 2002 
Wisnewski, G., Das Comeback des Hovercraft, PM, Juli 1999 
http//:www.hovercraftconcepts.com
http://www.heretical.org./miscella/qpsychol.html

Uzay Yolu dizisinde gördü¤ümüz uzay gemisi
At›lgan s›k s›k ›fl›k h›z›ndan h›zl› yolculuklar
yapar. Oysa, Einstein’in görelilik kuram›na

göre, hiçbir fley ›fl›ktan h›zl› hareket edemez.


