_Einstein’in
Evreni

Evreni bir bulmaca olarak
- goren Einstein, onun gizemlerini

cozmeye calismaktan biiyiik keyif alirdi.

Bu nedenle, kuramlari, en basitinden en

karmasigina, evrenle ilgili temel sorulari
acikhiyordu. Bu kuramlar: gelistirmek i¢in

gereksinim duydugu tek sey, en degerli araci

olan diis gliciiydii. Kendisi de, diis giiciiniin

= ’\3 bilgiden daha 6nemli oldugunu, ¢iinkii
> bilginin smirlar1 oldugunu
( 1879~ ‘9'5‘5? soylerdi.
. )
Einstein, 20. yuzyilin baslannda gelistirdigi cok buyuk ve ¢ok uzak cisimler icin gecerli
kuramlarla kutle ve enerjinin esdegerliligini olmadigini farketti.
kanitlamis; uzay, zaman ve kutlegekimi Uzerine
tumuyle yeni distnme yollan énermisti. Ozellikle [905te &zel goreliik kuramini anlatan makalesinin
gorelilik kuramlar, Newton'dan sonra fizik alaninda yayimlandigi dénemde, 1sigin elektromanyetik bir
yeni bir ¢igir agmist. ‘Gorelilik” dendiginde, dalga 6zelligi tasidigr ve bosluktaki hizinin da
nesneleri goreli yapan seyin, farkll gorus acilar saniyede yaklasik 300.000 km oldugu gorusu
oldugu anlatimak istenir. Ornegin, uzagimizdaki kabul ediliyordu. Ancak, bu dalgalann boslukta
nesneler bize olduklarindan daha kuguk lerleyebimesini saglayan ve madde disindaki tum
gérunurler. Bu, o nesnelerin dlgulerinin goreli boslugu dolduran “esir’ ya da “eter” adli agirliksiz,
olmasindan kaynaklanir. Nesnenin bulundugu esnek bir ortamin var oldugu dusunultyordu. Esirin
noktadaysa, nesne, her zaman oldugu varligini kanitlamak icin yapilan tum calismalarsa
Olculerdedir. Einstein, farkll noktalardan olumsuz sonug veriyordu. Newton'un hareket
bakildiginda zaman, uzay ve kutlenin ayni yasalarna gore, 1sigin hizi gézlemcinin hareketine
kalmasinin olanaksiz oldugunu gordu. bagliydi. Oysa Einstein'n dnermelerine gore, fizik
Einstein'n gorelilik kuramlanni anlamak igin, ilk kurallari, hizi sabit olan tum gozlemciler igin
olarak Isaac Newton'un zamanina geri donelim. ayniyd. Isigin bosluktaki hiziysa, tum gozlemcilerin
Newton, (16421727) evrensel ¢cekim yasasini hareketinden ve 1sigin kaynagindan bagimsizdi ve
kesfetmis, agirik dedigimiz seyle gokcisimleri her zaman sabitti. Bu, 1sigin her zaman ayni hizda
arasindaki cekimin ayni sey oldugunu ileri gitmeye devam edecedi anlamina gelir. Einstein,
surmustu. Newton'a gére zaman, uzay ve kutlenin Ozel gorelilik kuraminda, zaman ve uzayin da goreli
degismemesi gerekiyordu. Einstein, bunlarn oldugundan soz etmisti. Yani, zamani ve uzay!
gercekten degismez olup olmadigini sorgulamakla alglamamiz, diger gdzlemcilere gore hareket

ise basladl. Newton'un
kUtlecekim yasasinin cogu
zaman gegerli olsa da,

durumumuza bagldir. Bu durumda
Newton'un uzay ve zamani
degismez olarak gosteren




gorusleri gegerliligini kaybetti. Deneyle ve
gozlemle saptanmamis “esir’ gibi kavramlarsa
terkedildi.

Einsteindan once enerjinin kutleyle iliskili oldugu
dustnulmemisti. Einstein, ¢ok yuksek hizlarda

hareket eden nesnelerin enerji kazandigini belirledi.

Bu sekilde madde ve enerjinin birbiriyle iliskili
oldugunu, hatta birbirine esit oldugunu soyledi. Bu
esitligi de (nli E=mc” denklemiyle ifade etti.
Burada E enerjiyi, m kutleyi, c isik hizini
gosteriyordu. Buna gore, bir cismin hizi arttik¢a
kitlesinin artmasinin nedeni, © nesnenin kazandigl
enerjiydi. Her enerjinin bir kitlesi vardi ve kutle ya
da madde bir enerji bicimiydi. Bu nedenle de kutle
ve enerji, ayni seyin iki degisik bicimde ortaya
cikisini simgeleyen esdegerde iki kavramd..

Ozel gorelilik kurami, kitlegekiminin yoklugunda
hareket eden cisimlerle sinirllyd.. Einstein,
kUtlecekiminin de hesaba katildigr genel gorelilik
kuramini, Il yillik bir calismanin ardindan 1916da
acikladl. Gozlemcilerin birbirine gore sabit olmayip,
degisen hizlarda hareket ettikleri durumda ortaya
¢ikan olaylar arastirmistl. Bu kurama gore
kUtlegekimi, Newton'un sOyledigi gibi, iki madde
arasindaki ¢ekim kuvveti degildi. Uzay-zamanin
egriliginin bir sonucuydu. Einstein, uzayin yukseklik,
en ve derinlikten olusan U¢ boyutuna dérduncu bir
boyut olan zaman boyutunu eklemis ve bu boyuta
uzay-zaman boyutu adini vermisti. Uzay-zaman
boyutunu daha iyi anlamak i¢in, bize en yakin
yildizlardan biri olan Sirius'a baktigimizi dusunun.
Sirius, Gunes Sistemine yaklasik 8,5 1sik yili
uzakliktadir. Bu, o yildizdan ¢ikan bir sk isininin
gozumuze ancak 8,5 yil sonra ulasabildigi anlamina
gelir. Yani bu yildiza baktigimizda, onun 8,5 yil
onceki halini gorartz. Bu durumda uzay ve zamanin
ayr ayn dusunulmemesi gereken kavramlar oldugu
dustnular. Cunkud, gokyuzunu incelerken, aslinda
evrenin gegmisini gorurliz. Iste, birbirinden ayr
olarak disunmedigimiz, en, boy, yukseklik ve
zamandan olusan bu dért boyutlu anlayisa uzay-
zaman denir.

Kutlegekiminin, uzay-zamanin bigiminin bir sonucu
oldugunu soylemistik. Cunku, buyUk cisimler uzay-
zamanda ¢ukurlar olusturarak onun bicimini bozar.
Bu durumda, ortamdaki diger cisimler, uzay-
zamanda olusan gukura dogru dusme egilimi
gosterirler. Agir bir topu ince sunger bir yatagin
uzerine koydugunuzda, topun yataga
goémuldugunu gorursunuz. Daha hafif ve kuguk bir

topu yatagin kenarindan yuvarladiginizda, kuguk
top buyuk topa dogru gider. Tipki uzayda, klguk
nesnelerin buyuk nesnelere dogru gittigi gibi.
Madde, uzay-zamanin egriimesine neden olur.
Uzay-zaman da maddenin hareketini belirler. Bu
kuram, kutlegekiminin bir kuvvet degil, uzay-
zamanda, bir kutlenin etkisiyle olusan egrilmis bir
alan oldugunu 6ngorur. Bu nedenle, buyuk
kUtlelerin yakinindan gegen isik isinlarnin
dogrultusunda da bir sapma olusur. Bu egim ayrica,
zamana da etki eder. Diger bir deyisle ¢cekim
kuvveti zamani yavaslatir. Uzayda, egim ne kadar
fazlaysa o boélgede zaman da o dlgude yavas isler.

Genel gorelilik kuraminin dogrulugu, yine Einstein'in
onerdigi gibi, 1919da yapilan bir Gunes tutulmasi
gozlemiyle kanitlandi. Bu tutulma sirasinda,
uzaydaki konumu énceden bilinen bir yildiz
gozlenmisti. Yildizin 1siginda, GUnesin yanindan
gecerken bir sapma oldugu agik¢a gorunuyordu.
Sonug mu? 20. yuzyilin dehasi Einstein oldu.
Einsteindan payimiza dusen, onun da dedigi gibi,
merak duygumuzu baskilamamak ve
sorgulamaktan vazge¢gmemek olmall. Onun
‘Hi¢ hata yapmamis bir kimse, hi¢ yeni bir sey
denememis bir kimsedir’ sdzune kulak
vermek, belki de en iyisi.
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