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GIRIS
UZAY, ZAMAN VE HAREKET

Albert Einstein, gelmis ge¢mis en 6nemli bilim insanlarindan biridir.
Insanlarin uzay, zaman, kiitlegekim ve hareket hakkindaki diisiincelerini

kokiinden degistirmistir.

Newtonculuk

Einsteinin yeni ve asi diistinceleri, fizigin en
onemli bazi teorileri ile ters digsmiusti. Bunlar,
Ingiliz Isaac Newton'un (1642-1726) ortaya
koydugu kanunlardi. Newtonun fikirleri

ALBERT
EINSTEIN

-Newtoncu fizik- fizik diinyasinda iki yiz yildan
fazla hiikiim stirdii ve evren hakkinda dogru
tanimlar olarak kabul edildi, ta ki Einstein onlar:
20. yy baslarinda sorgulamaya baglayana kadar.

\h\ ISAAC NEWTON

Mutlak Uzay ve Zaman

Newton ve Einstein arasindaki farki anlamak igin,
evrendeki her seyin bir anda ortadan kayboldugunu
hayal etmemiz gerekir. Bu durumda geriye ne kalirdi?
Newton'a gore, halen bir sey kalirdi: bog uzay. Newton
icin uzay, icinde nesneler olsa da olmasa da var olan bir
seydi. Uzay, onun i¢in, degismezdi. Uzaydaki nesneleri,
kareli kagit istine ¢izilmis noktalar olarak hayal edin,
bu noktalar yer degistirebilir, fakat karelerin kendisi

degismez. Bu, “mutlaklik"tir.

Newton ayni zamanda, zamanin da mutlak oldugunu distiiniiyordu. Bos bir evrende,
tabii ki hicbir sey gerceklesmezdi. Bizler "bundan 6nce su olmusg” diyemezdik,

¢unkl hicbir zaman higbir sey gerceklesmiyor olurdu. Fakat Newton zamanin halen
varolabilecegine ve zamanin gectigini gosteren higbir sey olmasa da onun ayni hizda
gegecegine inaniyordu. Einstein bu teoriyi ¢uiriutecek ve fizikteki en 6nemli kanunlardan
bazilarini yeniden yazacakti.
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Tikir Tikar Isleyen Evren
Evren -bizim i¢in ne mutlu ki- bog degildir, siirekli hareket halinde olan nesnelerle doludur.
Newton, bu nesnelerin Gizerlerine etki eden kuvvetler araciligiyla nasil hareket ettiklerini
aciklayan matematiksel yasalar gelistirmistir, bunlar hareketin ti¢ yasasidir. Newton'un
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en onemli kesiflerinden biri, nesnelerin kiitleleri ve birbirlerine olan mesafelerine bagh 3
olarak aralarinda bir ¢gekim kuvveti oldugunu ifade eden evrensel kiitlegekim yasasidar. _ :

Onun hareket ve kuitlegekim yasalari, nesnelerin ongorulebilir yonlerde hareket ettigi
onermesinde bulunur. Evren, bu anlamda, dev bir saat mekanizmasi gibidir.

Kusurlu bir Model

Newton'un yasalari is gordii ve gormeye de devam ediyor! Bizler,
gezegenlerin yorungelerini hesaplamak ve Mars'a uzay araci gondermek

icin hala bu yasalar: kullaniyoruz. Einstein dogdugunda, Newtoncu fizik
héalen fizik dinyasina hakimdi; fakat Newton'un evren modeli kusurluydu. =54
Einstein, Newton'un nerede hata yaptigini kesifleriyle ortaya ¢ikaracakti. g




GORELILIK

Einstein'in diistincesinin Kkilit noktalarindan
biri gorelilikti, fakat kendisi bu kavrami
ortaya atan ilk kisi degildi. "Gorelilik"
kavrami 1632'den beri, Italyan bilim

insan1 Galileo Galilei'nin gorelilik ilkesini
Newton'dan da 6nce yayinlamasindan beri
bilinmektedir. Bu ilkeye gore, kisi hareket
etse de etmese de fizik kanunlari aynidir.

Bu yuzden de kisi hareket halinde oldugunu
asla kanitlayamaz. Kanitlayabilecegimiz tek
sey, baska bir nesneye veya kigiye kiyasla
daha yavas veya hizli oldugumuzdur.

GALILEO GALILEI

Hareketsiz Gemi
Siz ve bir arkadasinizin biyuk bir geminin iginde, bir kabinde oldugunuzu hayal edin. Gemi

sakin bir denizde demir atmis durumda, kabinin i¢inde sizinle birlikte birkag kelebek de ucar
halde bulunmakta, bir sise tavana bas asag: asilmig ve altindaki figiya su damlatmakta, siz de
arkadasinizla top oynuyorsunuz.




Hareket Halindeki Gemi

Simdi, geminin sakin denizde sabit bir hizla seyre bagladigini diisiintin. Fark edeceksiniz ki kabinin
icinde degisen higbir sey olmayacak. Kelebekler halen ayni hizda ugusuyor, siseden akan su ayni
sekilde figiya damlamaya devam ediyor ve siz de topu firlatmak igin daha az ya da fazla kuvvet
harcamiyorsunuz. Bagka bir deyisle, geminin duragan mi, yoksa sabit hizla hareket halinde mi
oldugunu soyleyebilmenin higbir yolu yoktur, fizigin kanunlari halen aynidir. Bu durum, Galileo'nin
tekdiize hareket ile duraganhigin ayni sey oldugu sonucuna varmasina yol agmagtar.

Hareket Gorelidir

Bunu kanitlamak i¢in, Galileo'nin sizi gliverteye davet ettigini diisiinelim. Giivertede, bindiginiz
geminin yanindan gecen ve tamamen ayni hizda hareket eden bagka bir gemi goruyorsunuz. Gemi
oldukc¢a duragan goriunuyor, ta ki siz bu geminin suyun iginde ilerlerken pruvasinda ¢ikardig:
kopugu gozlemleyene kadar. Bu bize gosterir ki hareket gorelidir. Eger diinyadaki her sey ayni
hizda hareket etseydi, hareket var olmazdi. Hareket, sadece iki nesnenin birbirine gore farkh
hizlarda hareket etmesinden dogar.

Galileo'nin gorelilik ilkesi, 19.yy'da elektrik, manyetizma ve 151k konularinda yapilan kegifler
sebebiyle bu ilkenin dogrulugu soru konusu olana kadar fizigin kosetaslarindan birisi olarak
kalmistir. Nihayetinde, Einstein mevcut sorunlari ¢ozmek ile ugragmais ve yeni bir gorelilik teorisi
ortaya atmistir.



EINSTEIN’DAN ONCE FIZIK

Galileo'nin teorisindeki sorunlarin ortaya ¢ikarilmasinda en biiytik
rolii oynayan kisi, Isko¢ matematikci James Clerk Maxwell'dir.

Maxwell, elektrik ile manyetizmanin Galileo'nin gorelilik ilkesiyle JAMES CLERK
celisir gortinen etkilesimlerini tarif eden denklemler formiile SUIXIWEEL
etmigtir.

Maxwell'in Kesfi
Maxwell'in dort denklemi, elektrik ile manyetizmanin ayni
seyin farkli goruniimleri (elektromanyetizmanin) oldugunu
gosteriyor. Maxwell, elektromanyetizmanin uzayda
dalgalar halinde 151k hizinda (yaklasik 300.000 km/sa ya
da 186.000 mil/sn) hareket ettigini gostermistir. Bilim
insanlari daha sonra 1s1gin da radyo dalgalari, X-1ginlar:
ve daha sonra kesfedilen bagka dalga tiirleri gibi bir
elektromanyetik dalga oldugunu deneyler ile kanitladilar.

Elektrik alani

ELEKTROMANYETIK DALGA OLARAK ISIK

Manyetik
alan

Dalganin hareket
yonu



Isik Hiz1

Bu durum Galileo'nin fikirleriyle buyik
olcuide gelismekteydi. Maxwell'in
denklemleri, 151g1n bir vakumun i¢inde, yani
maddesiz ortamda sabit hizda ilerledigini
gostermektedir. Fakat Galileo'nin gorelilik
ilkesine gore, butun hareketler gorelidir.
Dolayisiyla eger bir araba 100 km/sa (62
mil/sn) hizla ilerliyorsa on far 1s1ginin da
151k hiz1 art1 100 km/sa (62 mil/sn) hizla
ilerlemesi gerekmektedir. Fakat Maxwell

bizlere 151k hi1zinin asla degismedigini v

e : s ISIK HizZI
soyluyor. Isik hiz1 goreceli degildir. SABITTIR

Eter

Bu soruna olasi bir ¢oziim, 151g1n tipki ses dalgalarinin havada yol almasi gibi, bir ortam iginde
yolculuk ettigi fikriydi. Galileo'nin gemisinde (sayfa 6-7'ye bakin) ses, kabinin i¢inde sabit bir hizla
hareket etmektedir; ¢linkii sesin iginde seyahat ettigi hava, gemiye gore hareketsizdir. (Ses hizi,
durgun havada her zaman aynidir.) Bilim insanlari 151gin da “eter” ad: verilen belli bir ortamin
icinden gecgerek yolculuk ettigi seklinde fikir yurtitmiuslerdi. Eterin, uzay ve maddeye niifuz eden,
agirliksiz ve gorunmez bir cisim oldugu varsayiliyordu. Geriye sadece tek bir sorun kaliyordu:
Kimse eterin varligini kanitlayamiyordu!

Michelson—Morley Deneyi Ayna
1887'de Albert Michelson ve Edward
Morley adlarinda iki bilim insana,

Diinya'nin hareketine
dik agili .

eteri tespit edebilmek i¢in bir Itk kaynag:

deney yapti. Eger 1s1k hiz1 etere o | .\\
gore sabit ise Diinya'nin eter ' | ]

boyunca hareketinin, Diinya'nin

Diinya'nin hareketi
dogrultusunda .

Isin

dagitict

hareketi yonindeki 1g1k hizi ile

Duinya'nin hareketine dik agili 1g1k
Isinlar aynalardan yanstitilir

hizinin karsilastirilmasiyla tespit ’ | ve hizlanm kiyaslayan bir i

edilebilecegini hesapladilar. Fakat geaeiiorgerlgbnaerin

hicbir fark bulunamada. Eter tespit
edilemedi ve sorun ¢ozumsuz kaldi. Dedektor

MICHELSON — MORLEY DENEYI



EINSTEIN HAKKINDA
GENCLIK YILLARI

Albert Einstein 14 Mart 1879'da Almanya'nin Ulm kentinde bir Yahudi ailenin
cocugu olarak diinyaya gelmistir. Ailesi, dogumundan alt1 hafta sonra Miinih'e
tasinmistir. Einstein konusmayi 6grenmekte gecikince bu duruma endiselenen
ailesi onu doktora goétirmiis, hatta ailenin hizmetcisi onu "der Depperte” yani
"aptal” olarak cagirmaya baslamista.

10

Matematikte En lyi

Einstein'in babasi, bes yasina geldiginde ona manyetik bir pusula vermisti. Einstein,
pusula ignesini hareket ettiren gorinmez kuvvetlerden ¢ok etkilenmis ve hayatinin geri
kalani boyunca da bu merakini stirdirmiustir. O, okula bagladi§: donemde matematikte
sinif birincisiydi. On iki yasina geldiginde, ailesi ona okulun disinda da ilgilendigi
konular hakkinda ¢alisabilsin diye geometri ve fen kitaplari alda.
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GORELILIK
TEORISI

Albert Einstein’in ¢181r agan
gorelilik teoriler1 uzay, zaman
ve enerjiy1 algilama bigimimizde
devrim yaratt.

Einstein’in radikal fikirlerinin 6zenle
resmedilerek somutlastirildig: bu
kitapta, bilim diinyasinin en tinli

denklemi olan E.=-MC*yi nasil
yazdigini birlikte kesfedecegiz. Ayni
zamanda Einstein’in dikkat ¢ekici
hayatiny, fikirlerine verilen tepkiler:
ve ¢aligmalarinin giintimiiz bilim
insanlarinin ¢alismalari i¢in ¢181r agici
~ yoniini de 6grenecegiz.
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