hesiz ert Einstein’dir.
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; rilebilen bilgileri kat kat r'lhnb
birakmigtir;ve bilimin bu altin gaginin en biiyiik dehalanndan birisi giip-
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A Iman asilli bilgin Einstein 1905 yilinda, -

yani daha heniiz 26 yasmdayken bilim
dilnyasinda biiyiik yankilar uyandiran iic
onemli kuram gelistiriyor:

1) Isigin foton adh verilen pargaciklardan
olustugunu One siren teori ve fotoelektrik
olayt,

2) Maddenin molekiillerden olustugunu
ve bu molekillerin hareket edebildigini
kanitlayan “'Brownian hareketini"’ agiklayan
teori ve

3) Ozel Relativite Teorisi.

Universite'den mezun olduktan kisa bir
siire sonra bu teorileri ortaya atan Einstein'in
kistii bir ogrenci oldugu gercegi cok ilging-
tir. Universitedeki egitim sistemini begenme-
yen Einstein, bu konudaki goriisiini syle
acklamistir:  “Universitede  Gfrenciye o
kadar gok sey ogretmek istiyorlar ki insanin
keyfi ve sevki kagiyor ve dilgiinecek zaman
bulamiyor. insan bilimden adeta bikiyor.”

Einstein gocuklugunda da, gencliginde de
hig bir deha pariltis) gostermemisti. Yukari-
da soz edilen calismalar makale halinde ya-
ywnlanip, ads bilim diinyasinda dikkat gekme-
ve baslaynca, Ziirih Universitesinden profe-
sorliik onerisi aldi. Bunu ¢abisug dairedeki
sefine soyledigi zaman, aldigr yanit soyle
oluyor: "Benimle alay mu ediyorsun
Einstein? Seni kim profesir yapar?"

-
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1916 yilinda, en biiyiik bilimsel katkisi
olarak kabul edilen Genel Relativite teorisi
ve Gravitasyon teorisi hakkindaki makalesi
yaymlaniyor. 1905 yilindaki calismalnn-
dan olan Fotoelekirik olay) nedeniyle Eins-
tein'e 1921 yilinda Nobel Fizik Odiilii verili-
yor. Nobel Komitesinin, o zamanlar hala
tartigilan Ozel ve Genel Relativite teorileri
icin Einstein'e ddiil vermekten ¢ekinmesi il-
gingti.

Omriiniin geri kalan kisminda Einstein,
“Birlesik Alan Teorisi" fizerinde caligmalar
yapt. Bu calismalarin amaa, sekien birbiri-
ne benzeyen yer gekimi kuvveti, elektriksel
ve manyetik kuvvetler ve niikleer kuvvetlerin
tiimiinii dort boyutlu uzay-zaman kavraminin
geometriksel ozelliklerine dayanarak ifade
etmekti.  “Birlesik Alan Teorisi'ni ortaya
koyabilmek icin Relativite'ye verdigim
zamanin ve gayretin yiiz mislini harcadm™
demesine ragmen, bu konuyu tam olarak ¢6-
dime kavusturamadan Glmistir. Bu sorun
hala da halledilmis degildir.

Simdi Relativite Teorisini ayrintilari ile an-
latmaya galisahm. Bu teorinin one sirdiigd
sonuglart anlamak kolaydwr ancak bunlara
inanmak zordur, Ciinkii teori yerlesmis uzay
ve zaman kavramlarm altdist eden savlan
icerir. Aradan 76 yil gegmis olmasina rag-
men Relativite Teorisinin ortaya koydugu
savlar cesitli deneylerle tam olarak kanitlan-
mistir ve simdiye kadar hig bir deney, teori-
nin dngordigi sonuca ters diigen bir sonug



vermemistir. Bu da Relativite Teorisinin bi-
yitkiliginiin en iyi gostergesidir,

19, yiizyihin sonlarninda bilim adamlarin
en fazla mesgul eden konulardan biri “esir”
(ether) olarak adlandinfan ortanun varigmn
kanttlanmamasiydr. Ses dalgalarmin, ancak
icinde harcket ettikleri ortamn titregmesiyle
iletilebilecegi biliniyordu.

Ses dalgatarinin boslukta iletilmesinin ola-
naksw oldugy da saptanmigty, Dolaysiyvla bu
savdan harcket ederek 15k dalgalannin da
itelitebilmesi icin tasiyicr bir ortamin olmas:-
nin  rorunluiufuna  inandnust. sk dal-
galapiol tasiyan bu ortama da "esir" adi ve-
rilmistl. Giinesten dinyaya sk ulastifina
gore, tim uzay esitden olusmaliydi, Dolays-
siyla, evrende sabit olan tek sey esic'di ve
tim gezegenler esir iginde hareket ediyor-
lardh. Oyleyse, diinyamn esir i¢indeki hare-
ket hizimin Glcilebilmesinin miimkiin olmas:
gerekliydi.. Anak. yvapilan tim deneyler ba-
sarsizlikla sonugland: ve esir'in vadigs kanit-
lanamacdh. Oyleyse, esir var miydi, yok muy-
du? Varsa, varlif) niye dlgillemiyordu? Yok-
sa, 151k uzayda nasi ilerliyordu?

Bilimde ki bu kargasay, Einstein ¢ok ba-
sit bir ¢oziim bnerermk sona erdirdi.. Bu da
ozel Relativite Teorisinin dogusu oldu. Bu
teori, esir sorununu halletmekle kalmads,
atom gagin da baslamasma neden oldu.

OZEL RELATIVITE TEORISI

Ozel Relativite teorisi, sadece birbirlerine
gire sabit hizla hareket eden (veya hic hare-
ket etmeyen) cisim veya sistemler icin ge-
cerlidir. Bu teorinin one siirdiigil iki sav var-
dir:

1) Esir'in varligy veya yoklugu algilana-
maz, giinkii tiim hareketler gorecelidir, yani
mutlak hareketten degil de, baska bir seye
gore yvapilan hareketten sozedebiliriz. Evren-
de sabit bir referans noktass olarak kabul edi-
lebilecek bir gezegen yoktur,, Dolaysiyla, sa-
dece tiim gezegenlerin ve galaksilerin birbiri-
ne gore hareket halinde olduklarim soyleye-
biliriz. Tamimi  geregi  esirin _ hareketsiz
oldugu’ kabul edildigi igin ve sadece gireceli
hareketi saptayabildigimize gore, esirin niye
algrlanamadigs agikhik kazanir,

Einstein esirin varhgmi tiimden reddet-
memis sadece alglanamayacagim vurgula-
mistir, Ozel Relativite Teorisinde esir kav-
ramimn kullaniimasina gerek kalmaz.

2) Bir izleyiciye gore, izleyicinin hareketi
ne olursa olsun, 151k hizi daima sabittir,

Ornegin, saarte 100 km luzla giden bir
tren igindeki yolcu saatte 5 km hizia ve tre-
nin gidis yoniinde yiiirse, tren digindaki ha-
reketsiz bir izleyiciye gore, yolcu saatte 105
km'lik  bir hizla ilerlemektedir. Halbuki,
yiiriiven yolcu yerine, tren iginde bir 151k sin-
yali varsa 1k hizimin tren iginde Glgiimil,
tren disindaki olgiimi ile aym sonucu verir,

Bu, devrim, niteliginde bir savdi ve man-
uga aykn gorindiyordu. Ancak, tiim deney-
fer bu sonucu ima ettikleri igin Einstein
bunu bir evren yasas: olarak kabul etti,

IKi SAVIN DOGURDUGU SONUGLAR
a- Uzunlugun Kisalmasi:

Eger A, B'ye gore v hiziyla hareket edi-
yorsa ve B, A'nin uzunlugunu dlgebilirse,
A'min vzunlugu B tarafindan azalmig olarak
gozlenir: !
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Burada L', B'nin dlgtimiine gore A'min ha-
reket yoniindeki uzunlugu, L ise A'nin 6zgiin
{orijinal) uzunlugudur. cisik hizidir. A ile B
nin birbirlerine yaklagmakta veya uzaklag-
makia olmalan sonucu etkilemez. Aym
sekilde, A da B'nin uzunlugunu dlgebilirse,
B'yi kisalmis olarak algilar. Ancak, A da B
de kendi uzuniuklarinda bir degisme farket-
mez.,
(1) baginusindaki kisalma sadece sistem-
lerin birbirine gore hareket zi V, 151k hizs
C'ye yaklastigy takdirde onemli boyutlara
ulasir. Ornegin, saatte 1000 km hizla giden
30 metre boyundaki bir ugagmn uzunlugu,
yerdeki bir gozlemciye bir atom cekirdegi-
nin ¢apr Kadar kisalmis goriiniir ki, bunu dlg-
mek olanaksszdir.

b- Kiitlenin Artmasi:

Eger A, B'ye gore V hiziyla hareket edi-
yorsa ve B, A'mn kiitlesini dlgebilirse, A'min
kiitlesi B tarafindan artrmis olarak gozlenir:

=
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Burada m', B'nin &i¢iimiine gore A'nin
kiitlesi, m ise A'min ozglin vani hareketsiz
- haldeki kiitlesidir, Ancak A kendi kiitlesini m
olarak dlger giinkii A kendisine gore harcket
etmemektedir.
¢« Hizlanin Toplanmas::
A ve B hareket halinde iki cisimse, ve
sabit bir noktaya gire hizlanini V A ve Vg ise
(VA, VB <)

Burada VAR, A veya B'nin digerine gire
hzidir

Giizlemet
A—3V Va<——8
Yag =Va+Ve Va,valcC

Sa:}'el VA, VB <« ¢, bu durumda ozel
Relative Teorisi A ve B'nin birbirlerine gire
hizlarini su sekilde verir:

N e Va + Va
Aa; VI Va
+ 7

c
VA, VB «c oldugu durnmlarda (4) bagin-
usi (3) bagintisina indirgenir,

d- Milmkiin Olan En Yiiksek Hiz:

Belkide Ozel Relative Teorisinden ¢ikan
en sasirtict sonug, highir seyin ik hizindan
daha izl gidemeyecegi idi. v=c oldugu za-
man (1) bagintisina gire L'=0 olur. Yani ci-
sim kaybolur. (2) bagintisina gore ise 151k hi-
zinda giden bir cismin kiitlesi sonsuza ulasir.
(4) bagintisy, 151k hizinda giden iki cismin
birbirlerine gire hizlarmy yine sadece ¢ ola-
rak verir. Yani goreceli hiz bile 1sik hizim
asamaz, v2 ¢ oldugu takdirde (1) ve (2) ba-
fintilar: hayali sonug verirler.

e- Kiitle ile Enerjinin Escegerliligi:

Ozel Relativite Teorisinden, uygulama
agisindan gikan en onemli sonug, ¢ok az

miktardaki bir kiitlenin cok yiiksek miktar-
daki enerji ile esdegerli olmasidir. Matema-

tiksel olarak ifade edersek
E_‘ mc
Eger herhangi.bir maddenin tiim kiit-
lesi enerjiye doniistiriilebilirse, clde edilen
enerji (5) baginusi ile bulunur, Yani, bir kilo
komiiriin esdeger enerjisi Tlirkiye'de 17
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ayda lirenlen enerjinin tiimiinden fazladir.

1 kilo kimiirii normal bir sekilde yaktigi-
muda enerji elde etmiyor muyuz? Ediyoruz
tabii, fakat bu tiir yanma durumu basit bir
Kimyasal islemden ibarettir ve maddenin gok
biiyiik bir ks enerjiye dinlismez , yani du-
man, is, kiil, gaz gibi maddeler olusur.

f- Zamanin Kisalmasi:

Yine A ve B birbirlerine gore v hizi ile ha-
reket eden iki cisimse, A'daki gozlemci B'de-
ki saatin daha yavas calisugim zanneder:

Burada T', A'nin B'deki saatten okudugu
zamandir, t ise A'nin kendi saatinde oku-
dufiu zamandir, A'min ve B'nin saatlerinin
obiiriine daha yavas goriinmesinin nedeni 151k
dalgalarinin evvelce bahsettigimiz tuhaf o6zel-
likleri kadar, 151k dalgasinin birinden obiiriine
gitmesi esnasinda gecen zamandir,

Zamanmn herkes icin heryerde aym oldu-
gu ve ayni hizla gectigi samlirdi. Ozel Teori
bunun dogru olmadigini one siirdii. Birbirle-
rine gore hareket halinde olan iki kisi igin
zaman degisik hizda aktgi gibi, hareket et-
meyen fakat degisik yerlerde olan iki kisi
icin de zaman aym degildir. Ornek olarak
diinyamizi ve iki yildz1 soz konusu edelim.
A yildizy diinyadan 300 151k yili, B yildizin-
dan ise 250 151K yili uzakta ols‘un.

6 Mayis 1981'de A gezegeninin infilak
ettigini varsayalim, Bu patlamay) biz diinya-
da 6 Mayis 2281'de giirecekken, B yildizin-
dakiler 6 Mayss 2231 yilinda olay algilaya-
caklardir. A yildizinda olan tek olay, baska
yerlerde baska zamanlarda yasanmaktadir,

Yukarida oOrnekten anlagilacag (iizere,
zaman kavrami da mesafeye bagh oldugu
igin zamam  dérdiincii boyut olarak kabul
edebiliriz,

Hareket halindeki bir sistemde zamanm
daha yavas gegiyor goriinmesine ilaveten, za-
mana bagh tiim islemlerin de yavasladigimi
belirtmeliyiz, Ornegin, insanin yaslanmasi
bile yavaslar, ¢linkii bivolojik olgular bile ha-
reketsiz durumdaki hizlarmi kaybetmisler-
dir.



