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PROFESORUN, BAY TOMPKINS'IN ROYA
GORMESINE SEBEP OLAN, RELATIVITE
HAKKINDAKI DERSININ IKINCI Kismi

K onugmamin birinci kismumi dikkatle izlediy-
seniz gbreceksiniz ki, uzay.zaman blgme
yintemini kullanir kullanmaz, mutlak aym -an-
da olma kavramu kaybolmaktadir. Bir referans
sisteminde ayn anda olmus gibi dilsiiniilen fark-
I yerlerdeki iki olay, bir diger referans siste-
mindeki gbriise gore belli bir zaman aralin ile
birbirinden ayrimaktadir.

Baglangigta bu teklif cok olaganiisti gdriine-
bilir; ancak eder trende yemekte oldufunuzu, ye-
mekli vagonda corbamzi ve tatlinizi ayni nokta-
da fakat tren yolunun birbirinden epey uzak iki
ayri noktasinda yediginizi sbylesem, acaba yine
de size olajaniistd gériinGr mii? Bununla bera-
ber, trendeki yemediniz hakkinda bu ifade “bir
referans sisteminin aym noktasinda farkh za-
manlarda meydana gelen Iki olay bir baska sis-
temin gbrilsine gbre belirll bir uzay aralif ile
ayrilnus olacaktir” diyerek formile edilebilir.

Eger bu “aqik™ teklifi, ncekl “celiskill” ola-
m lle karsilastinrsamz, bunlann mutlak olarak
simetrik olduklarini ve “zaman" ve "uzay" ke-
limelerinin yerlerinl dedistirerek, birinden dide-
rine kolayca gegilebilecedinl gdreceksiniz.

Iste burada Einsteln’In gbriisiniin esas nok-
tas) bulunmaktadir : Klasik fizikte zaman, uzay-
dan ve hareketten oldukca bagimsiz “dis hig-
bir seyle llgisi olmaksizin esit olarak akan" bir-
sey olarak dOsOniilmisken (Newton), yeni fizik-

te uzay ve zaman ¢ok yakindan Iliskilidir ve

iginde tim gbzlenebilir olaylarin gegtigi homo-
jen bir "uzay-zaman kontinlum” unun farkl Iki
kesitinl temsll etmektedirler. Bu ddrt boyutlu
kontinlumun GOgboyutlu uzay ve birboyutlu za-
mana ayriimas: tamamen keyfidir ve gbzlemlerin
yapildigi sisteme bagdhdir.

Bu sistemde gdzlendi§l zaman uzayda bir
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Gecen Boélimlerin Ozeti : Bilimsel
konulara ilgi duyon Bay Tompkins,
gittigi konferansta uyur. Riyasinda,
birbirine gére hareket eden varliklann
inceldigini, hareket eden yolcularin
gec yasglandiklonm fark eder. Uyanir,
evine gider. Gittigi konferansin birinci
kisminda Profesor, eski ve giinlik ha-
yatta kullantlan uzay-zaman kavram-
lar ile modern fizigin getirdigi kav-
ramlann birbirlerinden farkl oldugu-
nu anlatir. Ayni-anda méydana geldi-
@i ileri sdrilen iki olayin, baska géz- |
lemcilere gbre bir zaman aralid lle
gozlenebilecegini aciklar.

| uzakhigs ile ve zaman iginde de t kadar bir
aralikla ayrlmig iki olay, diger bir sistemden
gorilldigiinde bir bagka |' uzakhidi ve bir baska
t" zaman aralifi ile ayrilmis olacaktir. Oyle ki,
bir bakima uzayin zamana déniisiminden, ya
da bunun tersinden bahsedilebilir. Ayni sekil-
de, trendeki yemek Ornedinde oldugu gibi, za-
manmn uzaya doniisiimiiniin bizim Igin neden
kolay bir kavram oldugunu anlamak zor degil:
dir. Oysa ayni-andaliin relativitesinden sonug-
lanan uzayin zamana dbnlsimi cok olaganisti
gériindr, Onemll nokta sudur- Uzakliklar rne-
din “santimetre” ile dlgliyorsak, buna karsi ge-
len zaman birimi ahisilagelmis “sanlye" olma-
mali; fakat bir stk Isaretinin bir santimetrelik
bir uzakhid kapsamasi I¢in lazim olan zaman
aralhig lle temsll edilen “uygun bir zaman bi-
rimi" olmahdir. Bu ise 0.000.000.000.03 saniye-
dir.

Bu sebepten, giinlik deneylerimizin kiire-
sinde uzay araliklarimin zaman araliklarina do-
niismesi pratikte gbzlenemiyen sonuglar dodu-
rur. Bu da, zamanin tamamen bagimsiz ve de-
gistirllemez oldufunu sbyleyen klasik gbriisi
destekliyormus izlenimini uyandirir.

Bununla beraber, belll bir zaman aralifinda
katedilen uzakliklarin, uygun birimlerle ifade
edilen zamanla aym biyikiok mertebesinde ol-
dugu yerlerde, bdyle ¢ok yOksek hizli hareket-
leri Incelerken, 8rmedin radyoaktif cisimlerden
cikan elektronlarin hareket veya atom Igindeki
elektronlarin hareketi gibi, yukanda bahsedilen
atkilerin her Ikisl lle de mutlaka karsilasilir ve
relativitenin 8neml cok artar. Hatta nisbeten
kilglk olan hiz bdlgesinde bile, 5medin gines
slstemimizdeki gezegenlerin hareketi gibi, ast-
ronomik Slgmelerin asin incelidi sayesinde, rela-
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tivistik etkiler gbzlenebllir. Yine de bu relati-
vistik etkilerin gbzlenmesi gezegenlerin hareke-
tinde her sene ancak agisal saniyenin kesrine
varan degismelerin Gl¢llmesini gerektirir.

Size anlatmaya calistigim gibl uzay ve za-
man kavramlarinin  elegtirisi, uzay araliklarinin
kismen zaman araliklarina doniisimii, ya da bu-
nun tersi olan déniisim sonucunu verir. Demek
ki, verilen bir uzakligin ya da zaman siiresinin
sayica degeri, farkli hareketll sistemlerde 6l-
¢Uldigt zeman farkll olacektir.

Bu problemin nisbeten kclay bir matema-
tiksel analizi, ki bu derslerde bu anzlize girmek
istemiyorum, bu dederlerin dedisimi igin belli
bir formil verir. Uzunlugu | olan ve gbzlemciye
gore bir v hizi ile hareket eden herhangi bir
cismin boyunun hiza bagimh olarek bir miktar
kisaldigi ve 6lgiilen uzunlugun
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olacadt ortaya ctkmustir.

Buna benzer olarak, t zamami boyunca de-
vam eden herhangi bir islem, relatif olarak ha-
reket eden bir sistemden daha uzun bir t' za-
mani boyunca devam ediyormus gibi gdzlenir.
Bu durum;
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formiild ile verilir. Iste relativite kuramindaki
Unli “uzayin lkisalmasi" ve “zamanin genisle-
mesi" budur.

Codunlukla, v tuzy c'den gok £z oldugu za-
man etkiler gok kighktlir. Fakat yeteri kadar
biyik hizlar igin, hareketll bir sistemden goz-
lenen uzunluklar istenildigi kadar kiigik ve za-
man araliklari da Istenildigi kader uzun yapila-
bilir.

Her iki etkinin de tamamen simetrik sis-
temler oldugunu unutmamzi istemiyorum. Hizli

hareket eden trendeki yolcular, duran trendeki
yolcularin neden o kadar Ince olduklarina ve
yavag hareket ettiklerine hayret ederken, duran
trendeki yolcular da hareket edendekiler Iigin
ayni geyleri disiineceklerdir,

Mimkiin olan en bilyitk bir hizin varhiginin
onemli bir sonucu da, hareketll cisimlerin kiit-
lesl ile ilgilidir. Mekanigin genel temellerine
gbre bir cismin kitlesi, onu harekete gegirmek
ya da zaten hareketli ise hizlandirmak igin
kargilagilan gi¢ligd tayin eder; kitle blylidik-
ce hizt belirll bir miktar artirablimek giderek
zorlagir.

Higbir cismin, sartlar ne olursa olsun 11k
hizini agamamasi gergedl, bizi bu cismin daha
hizlanmak Igin gbsterdigi direncin, bir baska
deyimlte kitlesinin, hiz 15tk hizina yaklastikca,
sinirsiz olarak artmasi gerektigi sonucuna ulas-
tirir. Matematik analiz, bu bagimlilik igin (2) ve
(3) formiillerine benzer bir formiil verir. Cok
kiigln mizlarda kitle m, ise, v hizindaki m kit
lesi
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ile belirlenir, v, c've yaklastikca daha fazla
hizlanmaya karsi direnme sonsuz olur.
Kitledeki bu relativistik dedisme, deneysel
olarak ¢ok hizli hareket eden pargaciklarda ko-
laklikla gbzlerebilir. Ornegin redyoaktif cisim-
lerden yayinlanan elektronlarin (hizlari stk hi-
zinin % 98'u kadardir) kiitlesi, haicketsiz elekt-
ronun kiitlesinden birkag misli blyitktir. Koz-
mik isinlar diye isimlendirilen iginlari meyda-
na getiren, cogunlukla 1stk hizimn % ©9.98'i
hizla hzreket eden elektronlerin kiitleleri, ha-
reketsiz elektronun kiitlesinin 1.000 katidir. B&y:
le tuzlar igin klasik mekanik kesinlikle uygule-
namaz ve artik katiksiz relativite kurami bél-
gesine gireriz.
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