Y A




Temmuz2026 Bioreg Bilim

EINSTEIN 0ZEL GORECELIK HAKKINDA ILK
KEZ YAZDIGINDA, BILIM CAMIASINDAKI GOK
AZ KISI BUNU ANLADI VE GOK DAHA AZI ONA
INANDI. HAKKINDA SAKALAR BILE YAPILDI.

BU, TEORISINI ILK KEZ AYRINTILI OLARAK
OKUDUGUNUZDA OLABILECEK BIR SEYDI. BU
YUZDEN FIKIR BIRAZ GILGINCA GELIYORSA
ENDISELENMEYIN, YALNIZ DEGILSINIZ.



17

Einsteinin dogru oldugunu kanitlamak,
fizikteki en parlak akillarin bile yillarim
ald1. Bu bslimiin amaci Ozel Gérecelik Te-
orisi'nin ne séyledigini size anlatmaktir. Su
anda inanmiyorsaniz, endiselenmeyin.

Ozel Géreceligin neden “8zel” oldugunu
merak edebilirsiniz. Baslangigta, Einstein
sadece bir tir harekete bakti - bir parkur
boyunca yuvarlanan bir tren gibi basit, diz
¢izgi hareketi. Tren sallanmadi, dénme-
di, fren yapmadi veya hizlanmads; sadece
yoldaydi. Bu trenin i¢inde, pencereleri ka-
paliyken oturursamz, hareket ettigini bile
bilemezsiniz. Bu tir bir hareket “6zel” bir
durumdu. Ve dirist olmak gerekirse, nadi-
ren bir sey bu sekilde hareket eder.

Einstein ilk gorecelik hakkinda yazdiginda
mUmkdn olan en kolay, en temel hareket
tdrdnd secti. O zamanlar buna ézel bile de-
miyordu, bu terimi genel teorisi hakkinda
yazmaya baslayana kadar kullanilmad.

Oyleyse Einstein “gorecelik” terimi ile
ne anlama geliyor? Hareketin, sadece bir
nesneyi digerine gore karsilastirarak agik-
lanabilecegini sdyledi. Tekrar pistteki tren
vagonunun icinde oldugunuzu distndn.
Perdeyi geriye dogru kaydirdiginizda kir-
larin yuvarlandigint goéreceksiniz; alttaki
zemine gore hareket ediyorsunuz. Simdji ilk
disiince denemenizin zamani geldi.

Einstein tim hareketlerin goreceli oldu-
gunu belirtti. Bu yeni bir disince degildi
- Newton da aynisini sdyledi. Einstein'in
ifadesini benzersiz kilan sey, evrende bir
"mutlak dinlenme” yeri olmadigin soyle-
mesiydi.

Bircok fizik¢i, 131810 icinden gectigi gizemli
bir ortami olan eterin bu mutlak dinlenme
durumunu tanimladigina inaniyordu. Evren
genis bir eter okyanusuydu. Eter i¢cinde ge-
ziniyorduk ve 151k dalgalar her yerdeydi.

Hay1r, dedi Einstein. Hig eter yoktur. Hare-
ket yalmzca iki “referans cercevesi” birbi-
riyle iliskilendirilirken tanimlanabilir. Yu-

kandaki disince deneyinde ilk referans
cercevesi uzay kapsili-Kapsil A'ydr. ikinci
referans cercevesine de-Kapsil B diyelim.
Kapsil B'nin gectigini gérdiginizde hangi
kapsil hareket ediyordu?

Kapsil B ugarken hala oturdugunuzu di-
sinmus olabilirsiniz.

Kapsil A'da ucup giderken Kapsil B'nin
hala oldugunu disinmis olabilirsiniz.
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Ya da belki ikinizin de hareket ettiginizi di-
sindiniz.

Gercekte soyleyebileceginiz en iyi sey, iki
referans ¢ercevesi olan Kapsil A ve Kapsdl
B'nin birbirine gbre hareket etmeleridir.
Bir disince denemesinde gorebilecegi-
niz veya hayal edebileceginiz gibi, aslinda
hareketi kullanmadan tanimlamak zordur,
hatta imkansizdir. Yakinda gbreceginiz gibi,
zaman kavramini tanimlamak da zordur.

Yagmurlu bir glinde evinizin i¢inde oldugu-
nuzu ve pencerenizden 6n bahcedeki aga-
ca baktigimzi varsayalim. Aniden bir flag
gordiiniz ve bir yildinm agaca dustd. Ertesi
gin arkadasinmiza ne gordiginizu soyler-
siniz ve arkadaginiz size "Ne zaman oldu?”

diye sorar. Saate baktiginmizi hatirliyorsu-
nuz ve “Saat 16:02'de oldu” diyorsunuz.

Ama saat 16:02'de gercekten digsmis miy-
di yoksa siz mi bu sonuca vardimz? Simsek
cakt ve saat 16:00'da saate baktiniz. Saa-
tin kollarimin pozisyonu ve simsek isareti
eszamanliyd, bu yizden o anda ¢arptig
sonucuna vardiniz. Einstein sizinle aym
fikirde degildi. Iki olayin eszamanli oldu-
gu algisinin kamitlanamayacagim soylerdi.
Eszamanlilik algimz referans cercevenizle
goreceli idi. Ozel Gérecelik Teorisi (izerine
yazdig1 makalede bunun nedenini gdster-
melk i¢in bir disince deneyi anlatti.

Einstein'in teorisine gore, siz ve trendeki
kisi simseklerin aym anda yere ¢arptigim
kabul edemezdiniz. iste nedeni. Isik vurus-
lar1 arasinda esit mesafede dururken, flas-
lart ayni anda goreceksiniz. Isik hiz1 her iki
flas icin de sabittir ve aynt mesafeye gider-
ler, béylece flaglar ayni anda gorirstniz.

Bununla birlikte, trene binen kisi gézledigi-
nizle ayni fikirde olmayacak. Ana vagonun
yakinindaki flasi gérmeden &nce motorda
flag gbrecek, ¢ink{15181n ona ulagmasticin,
motor flagina yaklagsmas ve ana vagon fla-

sindan uzaklagmasi gerekir.
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Einstein'in eszamanlibk distince deneyi,
iki farkl referans cercevesindeki iki kiginin
zaman kavrami Uzerinde anlagmasinin im-
kans1z oldugunu gosterdi. Ama durum daha
da gariplesiyor. Ozel Gérecelik Teorisi'ne
gore, iki farkli referans ¢ercevesindeki iki
kisi zamanin ne kadar hizli ilerledigini nok-
tasinda da anlasamaz. Bir kisi icin bir saat,
digeriigin bir saat ile ayn olmayabilir.

Einstein, 151k sicratan bir saatin yarataca-
g1 zikzak desenine bakt1 ve 15181n seyahat
ettigi farkl mesafeleri fark etti. Trendeki
kisi icin her sey normal gérindyordu. Bir
sigrama aynalar arasindaki mesafeye esitti.
Ancak pistin yanindaki kisi i¢in sicramalar
arasindaki mesafe daha uzundu.

Isik hiz1 her iki gdzlemci icin de aymi oldu-
gundan (hatirlayin, sabittir) pistin yaninda
duran kisi icin tek bir sigramada daha fazla
zaman gececektir. Diger bir deyisle, parku-
run yaninda duran kisi i¢in zaman, elbette
pistin yanindaki kisi tarafindan bakildigin-
da trendeki kisiye gore daha hizli olacaktr.

Kulaga garip mi geliyor? Bir de bunu dene-
yin:

Muhtemelen tahmin ettiginiz gibi, tren-
den bakildiginda 151k yolu daha uzun go-
rinecektir. Ve ilk Zaman Uzamasi dislince
denemesine gore, trende zaman, trende
izlendiginde pistin yanmindaki kisiye gore
daha hizli gegecektir.

Her iki distnce deneyinde de gdzlemci
icin zamanin neden daha hizli hareket ede-
cegini merak edebilirsiniz. Cevap oldukca
basit, ¢cinkl zaman gorecelidir. Gézlemci
degisse de, 15181 sigratan saatin gbzlemciye
gore yeri tam olarak ayniyd.
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Einstein, zamanin iki farkli referans cerce-
vesinden farkli gérindUginu belirledigin-
de, diger 6lcimlerin (mesafe ve kitle) de
etkilenecegini biliyordu. Burasi, Einstein'in
Ozel Gérecelik Teorisi'nin agir matematige
girmeye basladigi yerdir. Okul hayatinizda
asina oldugunuzdan daha karmasik he-
saplamalar igerir. Eger ilgileniyorsamz bu
hesaplamalan agiklayan cok sayida kitap
mevcut, ancak bu hesaplamalarin ne dedi-
gini anlamanmz énemlidir.

Ozel Gorecelik Teorisinde Einstein, bir
gozlemciye gore cok hizli hareket eden
bir nesnenin, o gozlemciye hareketsiz
durdugundan (goézlemciye gore) daha kisa
gorinecegini belirtti. Bir istasyondan nere-
deyse 151k hizinda kikreyen bir tren, bir is-
tasyonda oturan ayni trenden daha kisa go-
rinecektir. Buna "uzunluk daralmasi” dedi.

Burada akilda tutulmasi gereken anahtar
kelime “gdrinlr” idi ¢lnkd Einstein hizl
hareket eden trenin daha kisa oldugunu

soylemiyordu, sadece istasyondaki kisiye
daha kisa gorindiginli soyliyordu. Ve
tim hareketin géreceli oldugunu hatirlaya-
rak, hizli hareket eden bir trendeki bir kisi
i¢inistasyon, tren istasyonda durdurulduy-
sa oldugundan daha kisa goriinecektir.

Einsteinin hesaplamalarina gére, bir nes-
ne, hizli ve daha hizli hareket ettiginde ve
sonunda 151k izina ulagtiginda, uzunlugu
sifir olacakti. Ancak Einstein, buna bir nes-
nenin sifir uzunluguna sahip olamayacagi
icin degil, kitlenin 11k hzina yaklagtigim-
daki davramsinin farkli olacagindan inan-
miyordu.

Einstein, iz kazandik¢a nesnenin kisal-
masindan daha garip olarak kitle kazana-
cagim agiklad. Isik mzina yakin giden bir
tren, istasyonda oturan ayni trenden daha
fazla kitleye sahip olurdu. Trenin kitlesini
gecerken Olgebilecek bir aracimz olsaydi,
kitlenin daha da arttigim gosterirdi. Ozel
Gorecelik Teorisine gore 151k hizina erige-
bilseydi kitlesi sonsuz olurdu.
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Einstein bunun imkansiz oldugunu, bilinen
evrende bir hiz simirinin oldugunu ve 15181n
hiz1 oldugunu sdyledi. Tabii ki, bir trenin,
hatta bir uzay gemisinin, teoriyi test etmek
icin bu hiza bile yaklagma olasiig1 yoktur.
Bununla birlikte, bugln par¢acik hizlandiri-
alan ile ¢alisan fizikgiler, atomlarin parga-
lannminisigin hizina yaklagsmasini saglayabi-
lirler ve yaptiklarinda, bu parcaciklar kitle
kazanirlar. Einstein hakliydr.

Ve son olarak, Zaman Genislemesi disiince
deneylerinde oldugu gibi, bir nesne hizlan-
dikga, dinlenme halindeki bir gbzlemciye
gore yavasliyor gibi gérinlyor. Matemati-
ge gore, eger bu nesne 13181n hizina ulasa-
cak olsayd, zamani en azindan bir izleyici
tarafindan bakildiginda tamamen dururdu.
Einstein bunun bir nesnenin 151k hizinda
seyahat etmesinin imkansiz olmasinin bir
nedeni oldugunu iddia etti. Bu disince
deneyi Einstein'a yoneltildi ve cevabinin
goriindiginden ¢ok daha karmagik oldu-
gu ortaya ¢ikti. Bu, yalnizca sabit, tekdize
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hakkinda bir disince deneyi degildi. Bu
bir ivme 6rnegiydi ve 1905'te bunun bir
cevabi yoktu. Biraz daha disinmesi gere-
kiyordu.

Einstein, Ozel Gérecelik Teorisi'ni bulmak
icin deneyler yapmadr ve bu makaleleri
bir asirdan fazla bir sire 6nce yazdi. Evren
hakkinda bizim kadar bilgiye sahip degil-
di. Aslinda, teorisini yazdiginda, evrende
baska galaksilerin oldugunu bilmiyordu,
kimse bilmiyordu. Ama siz, bu bilgi ve basit
bir disiince deneyi ile 15181n hizinin sabit
olup olmadig1 sorusuna cevap verebilirsi-
niz ve bunun icin Nobel Odilli bir fizikgi
olmanz gerekmez! Neden Zozon'daki veya
herhangi bir gezegenkiigik hiz1, Dinya'daki

151k hizina baghidir? Dinyaya dogru hare-
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ket eden gezegenlerin “hizli” 15181 olurken,
uzaklasan gezegenlerin “yavas” 15181 olur
mu? Bu disince deneyinin en iyi yani, Al-
bert Einsteinin yapmadigi bir seyi biliyor
olmanizdir, uzak galaksiler vardir. Dahas;,
Samanyolu'ndan neredeyse 151k hizinda
uzaklasan galaksiler vardir.

Ozel Gérecelik Teorisi'ni 1905'te yazdigin-
da Einstein, 151k h1izinda hareket eden tren-
lerin hayalini kurdu, ancak bildigi kadariyla
hicbir sey bu kadar hizli hareket etmedi.
Edwin Hubble 1924'e kadar baska galaksi-
leri kesfetmedi. Sonra diger gokbilimciler
evrendeki en uzak galaksilerin ne kadar
hizli hareket ettigini kesfettiler. Tabii ki bi-
zim gezegenimize goreceli olarak.
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Berlin ofisinde Einstein



