
?H›z zamana bölünmüfl mesafedir. Einstein h›z›n ayn›
olmas› için mesafe ve zaman›n FARKLI  olmas› gerek-
ti¤ini düflündü. Bu da zamanda kuflkulu bir fleyler ol-
du¤unu gösterdi. Bana göre zaman ve mesafenin
farkl› olmas› gerekmiyor. Baflka bir deyiflle Einste-
in’›n ›fl›k h›z›n›n mutlak, uzay ve zaman aral›klar›n›n
izafi oldu¤unu düflünmesi bana çok ters düflüyor.
fiöyle ki Newton kurallar› daha geçerli gibi gözükü-
yor: zaman ve mesafe aral›klar› mutlakt›r ve ›fl›k h›z›
izafidir. Bunun aç›klamas›n› da  Einstein’›n kendi ver-
di¤i bir örnekle gösterebilirim. Elimizde bir yolcu va-
gonu olsun ve vagonun ortas›nda bir adam olsun, bu
adam›n elinde her iki tarafa ayn› anda ›fl›k saçabilen
bir alet olsun. Adam aletin dü¤mesine bast›¤›nda va-
gonun sonundaki kap› ile bafl›ndaki kap›ya ›fl›k ulaflt›-
¤›nda kap›lar aç›ls›n. Bu adam› da d›flar›dan izleyebi-
len baflka bir adam olsun. fiimdi tren giderken adam
bu aletin dü¤mesine bast›¤›nda kap›lar trenin içindeki
adama göre ayn› anda aç›l›r ama d›flar›daki gözlemci-
ye göre arka kap› daha önce aç›l›r. Burada göreceli
bir kavram söz konusu. fiimdi Einstein’›n söyledi¤iyle
ne kadar tezat oldu¤unu göstermek ve sorumu sor-
mak istiyorum. Albert Einstein diyor ki: Ifl›k nas›l ya-
y›l›rsa yay›ls›n hareket eden kifli de duran kifli de ›fl›¤›
ayn› h›zda gitti¤ini görür. Burada durmak istiyorum.
Tren örne¤ine dönelim: Trenin d›fl›ndaki gözlemci ar-
ka kap›n›n daha erken aç›ld›¤›n› görüyor; bu durum-
da Einstein’›n söyledi¤i gibi ›fl›k h›z› herkes için ayn›-
d›r yarg›s› yok oluyor. E¤er ayn› olsayd› d›flardan tre-
ne bakan kifli de kap›lar›n ayn› anda aç›ld›¤›n› gör-
müfl olmaz m›yd›? Bir fley daha söylemek istiyorum.
Diyelim ki ›fl›k h›z›ndan 6.279mil/sn h›zla daha yavafl
giden bir araçta oldu¤umuzu düflünelim ve arkam›z-
dan ›fl›k ›fl›n› yollans›n. Bu durumda ben Einstein’›n
dedi¤i gibi ›fl›¤›n h›z›n› 186.279mil/sn mi? yoksa
Newton’un dedi¤i gibi 186.279-180=6.279mil/sn
olarak m› görürüm?
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Newton’un kurallar› (daha do¤rusu Ga-
lileo’nun kurallar›) bize normal gelse de,
do¤an›n bizim düflündü¤ümüz gibi çal›flma-
s› zorunlulu¤u yok. fiüphesiz Einstein da
eski zaman kavram›n›n anlafl›lmas›n› daha
kolay bulmufltur. Ne var ki, 19. yüzy›l›n
sonlar›nda yap›lan bir çok deney ifllerin bu
kadar basit olmad›¤›n› söylüyordu.

Önce "h›zlar›n eklenmesi yasas›ndan"
bafllayal›m. Bu Galileo’nun ünlü görelilik
yasas›. "Dünya dönüyor" dedikçe, "o za-
man niye b›rakt›¤›m›z bir tafl düflerken ya-
na savrulmuyor?" gibi itirazlar sürekli gel-
di¤i için, Galileo görelilik yasas›n› gelifltir-
mek zorunda kalm›flt›. Bugün bu yasay› an-
lamakta zorlanm›yoruz. E¤er 1 m/sn h›zla
gidiyorsan›z ve ileriye do¤ru 2 m/sn h›zla
bir tafl atarsan›z, tafl 3 m/sn h›zla gider.
19. yüzy›l›n sonunda, birçok bilim adam›
bu yasay› kullanarak Dünya’n›n uzaydaki
h›z›n›n bulunabilece¤ini düflündüler.

Dünya Günefl çevresinde dönerken, sa-
niyede 30 km.lik bir h›z yap›yor (bu ›fl›¤›n
boflluktaki h›z›n›n 10,000’de biri). Gü-
nefl’in de bir h›z› oldu¤unu düflünürsek,

Dünyan›n "gerçek" h›z›, hangi yöne do¤ru
gitti¤ine ba¤l› olarak bundan fazla ya da
az olabilir. Galileo’nun görelilik yasas›na
göre Dünya’dan yay›lan ›fl›k, Dünya’yla ay-
n› yönde gidiyorsa biraz h›zlanmal›, ters
yönde gidiyorsa da biraz yavafllamal›. H›z-
da 10,000’de birlik bir de¤iflme pek fazla
olmasa gerek. Ifl›k 1 metre kadar bir me-
safe kat etmiflse, normalden 0.1 mm civa-
r›nda bir ilerleme ya da gecikme söz konu-
su demektir. Bu pek ölçülebilir bir uzakl›k
gibi görünmüyor. Ama ›fl›¤›n dalga yap›s›
düflünüldü¤ünde, 0.1 mm ›fl›¤›n yar›m
mikron civar›nda olan dalga boyundan çok
fazla oldu¤u için, bu kadar bir fark bile
19. yüzy›l›n basit aletleriyle ölçülebilir.

Bu deneylerden en ünlüsü olan Michel-
son ve Morley deneyi yap›ld›¤›nda Dün-
ya’n›n hareket etmedi¤i gibi bir sonuç or-
taya ç›kt›! Dünya Günefl çevresinde döner-
ken h›z yönünü sürekli de¤ifltirdi¤i için, Gü-
nefl’in h›z›n› da hesa-
ba katarak, uzayda
hareket ederken en
az›ndan bir anl›k
dursa bile di¤er za-
manlarda saniyede
30 km mertebesinde
bir h›za sahip olmas›
gerekti¤ini rahatl›kla söyleyebiliriz. Dün-
ya’n›n h›z› sürekli de¤iflti¤ine göre sorun
Dünya’n›n hareketinde de¤il, Galileo’nun
görelilik ilkesinde olmal›. Dünya hangi h›z-
la hareket ederse etsin, sanki Dünya yerin-
de duruyormufl gibi ›fl›k her yöne eflit h›zla
yay›l›yor.

Sorunun ›fl›¤›n kendisinde de¤il, boflluk-
taki h›z›nda oldu¤u da anlafl›ld›. Örne¤in,
›fl›k suda yay›l›rken 1.5 kat daha yavafl ha-
reket etti¤ini biliyoruz. Akan bir su içinde
›fl›¤›n h›z› ölçüldü¤ü zaman beklenen olu-
yor. Ifl›k suyla ayn› yönde gidiyorsa biraz
daha h›zl›, ters yönde gidiyorsa biraz daha
yavafl gidiyor. (Tabi burada Galileo’nun h›z-
lar›n eklenmesi yasas›n›n yanl›fl oldu¤u gö-
rülmeye bafll›yor.) Bu deney, garip olan fle-
yin ›fl›¤›n "fiziksel yap›s›" olmay›p, boflluk-
ta yay›l›rken gitmeyi tercih etti¤i h›zda ol-
du¤unu gösteriyor. Örne¤in nötrino dedi¤i-
miz parçac›klar, bir olas›l›kla ›fl›k h›z›yla
hareket ediyorlar. E¤er ayn› deney nötrino-
larla yap›lsayd› ayn› sonuçlar bulunurdu.

Buna benzer bir çok deney, ›fl›¤›n bofl-
lukta yay›ld›¤› h›z›n, nerede ölçülürse öl-
çülsün ayn› oldu¤unu söylüyordu. E¤er de-
ney sizin kuramlar›n›za ayk›r› bir fley söy-

lüyorsa, kuramlar›n›z›n, belki de bu ku-
ramlar›n kulland›¤› kavramlar›n yanl›fl ol-
du¤u kesin. Zaman›n bir çok ünlü beyni bu
problem üzerinde u¤raflm›fl, ama ancak
Einstein yeni kavramlarla geldi¤inde prob-
lem tam ve çeliflkisiz olarak çözülebilmifl.

Einstein, bu problemi çözmek için iki
varsay›mdan hareket ediyor. ‹lk olarak,
Galileo’nun görelilik yasas›n› özde kabul
ederek, detayda yanl›fl olabilece¤ini düflü-
nüyor. Yani, hareket eden bir cismin (ör-
ne¤in trenin) içinde yap›lan bir deney, ci-
sim dururken yap›lsa da ayn› sonuçlar› ve-
rir. Böylece, Galileo’nun istedi¤i oluyor:
Piza kulesinden b›rak›lan tafllar, bu yeni
görelilik ilkesine göre de yana savrulmu-
yor. Fakat "h›zlar›n eklenmesi yasas›" bü-
yük bir olas›l›kla geçerli de¤il. Varsay›m›n
en önemli sonucu, Dünya’n›n h›z›n› Dün-
ya’dayken ölçmemizin art›k mümkün ol-
mamas›.

Einstein’›n kabul etti¤i ikinci varsay›m,
bütün deneylerin söylediklerini kabul et-
mek oluyor. Yani, kim taraf›ndan ölçülürse
ölçülsün, ›fl›¤›n boflluktaki h›z› ayn›d›r.

Bu iki basit varsay›m, biri görelilik ilke-
si, di¤eriyse önemli bir deney sonucu, yük-
sek h›zlardaki bu gizemi çözmek için ye-
terli. Fakat art›k o iyi bildi¤imizi sand›¤›-
m›z uzay-zaman kavramlar›ndan vazgeçme-
miz gerekiyor.

Tren örne¤indeki kap›lar›n aç›lmas›, za-
man kavram›nda nelerden vazgeçmemiz
için iyi bir örnek. Trendekine göre kap›lar
ayn› anda aç›ld›¤› halde, d›flardakine göre
kap›lar farkl› zamanlarda aç›l›yor. Böylece,
günlük deneyimlerimizle sorgulamadan ka-
bul etti¤imiz bir eflzamanl›l›k kavram›n›n
art›k geçerli olmad›¤›n› görüyoruz. ‹ki
farkl› olay›n, ayn› zamanda olup olmamas›
gözlemciden gözlemciye de¤iflen, göreli
bir olgudur. Bu zaman kavram›n›n mutlak
olmad›¤›n›, yani her olay›n ne zaman oldu-
¤unu söyleyecek kesin bir zaman›n›n olma-
d›¤›n› söylüyor. Kabul etmesi biraz zor,
ama ne yaz›k ki do¤a bu flekilde iflliyor.
Onun ne dedi¤ini kabul etmekten baflka
bir çaremiz yok.
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