BiLiMDE CIGIR ACANLAR

Albert Einstein‘in Evreni Anlama Devriminin 120 yilinda onun
buluslarma kisa bir bakis ve NASA’nin bunlar1 Dogrulayan
Kanitlar1 Nelerdir?

Yiiksel Atakan: Dr.Fizik Y.Miih. ybatakan4@gmail.com , 07.12.2025 /I/

Einstein 1931'de Charlie Chaplin'le bir film galasinda karsilastiginda, aralarinda su diyalogun gectigi
soylenir:

Einstein: "Sanatinizda en ¢ok hayran oldugum sey, evrenselligi. Tek bir kelime etmiyorsunuz, fakat tiim diinya
sizi anlryor!"

Chaplin: "Dogru. Ama sizin sanatiniz daha da biiyiik! Tiim diinya sizi hayranlikla izliyor, oysa hi¢ kimse
soylediklerinizden tek bir kelime bile anlamuyor."”

Albert Einstein'in 1905'te baslattig: fizik devriminin iizerinden gecen 120 yilda, onun

kuramlari, evren anlayisimizi temelden degistirdi ve sayisiz teknolojik ilerlemeye yol acti.
Einstein'm "mucize yili" 1905'te yayimladigi calismalar, 6zel gorelilik, fotoelektrik etki (ki bu ona
1921 Nobel Odiilii'nii kazandirdi) ve Brown hareketini igeriyordu.

Einstein’'s Theories of Relativity
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Cigir Acan Fikirler ve ""Mucize Y1l 1905" Finstein, Newton'dan bu yana evreni anlayisimizdaki en
koklii degisimi baslatti. Heniiz 26 yasindayken,
1905 "mucize yili'"'nda, modern fizigin temelini atan dort 6nemli bilimsel makale yayimladi. Bunlar:

e Fotoelektrik Etki: Isigin pargacik (foton) gibi davrandigini da agiklayarak kuantum
mekaniginin gelisimine katkida bulundu.

e Brown Hareketi: Atomlarin varligiyla ilgili somut kanitlar sundu.

e Ozel Gorelilik Kurami: Zaman ve uzaym mutlak olmadigini, hareketle degistigini ortaya
koydu. Evrensel bir hiz limiti olan 151k hizinin sabit oldugunu ve taninmis E=mc¢? formiiliiyle
enerji ile kiitlenin esdeger oldugunu gosterdi.

o Uzay ve Zamanmn Egriligi: Genel Goreliligi agikladi (Bir biiyiik cismin (Diinya) yakimnindaki
kiigiik bir cismin uzay-zaman egrilik cukurunda kayarak diismesi kiitlegekimnden bagka bir
sey degil
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Ozel ve Genel Goreliligin Temel Ongoriileri:

o Ozel Gérelilik

e Einstein’m Ozel Gorelilik kurami, zaman, uzay ve hareketin iliskisini yeniden sekillendirerek,
hareket halindeki bir gdzlemci i¢in de 151k hizinin sabit oldugunu soyler. Bu siradis1 gercek,
uzay ve zamanin birbirinden ayri seyler olmadigini, birlikte “uzay-zaman” adi verilen tek bir
yap1 olusturdugunu gosterir. Bir cisim ¢ok yliksek hizlara ulastiginda, yalnizca uzayda
ilerlemez; zaman1 da farkli bir sekilde deneyimler. Hareket eden bir nesnenin zamani,
duragan bir gbzlemciye gore daha yavas akar; bu olaya zaman genlesmesi (time dilation)
denir. Ornegin, 151k hizina (¢ ) yakin hizlarda hareket eden bir saat, Diinya’daki sabit bir saate
gore daha yavas isler.

e Unlii E=me? formiiliiyle kiitle (m) ve enerjinin (E) esdeger oldugunu gosterdi.

e Genel Gorelilik ise kiitlegekimini, kiitlenin uzay-zamani bilkmesinin bir sonucu olarak
acikladi. Bu, 15181 biiyiik kiitleler (yildizlar, galaksiler) yakinindan gegerken biikiilmesine
(kiitlecekimsel mercekleme), gezegen yoriingelerindeki anormalliklere ve kara
deliklerin varligina dair bir agiklama getirdi (Yukaridaki sekiller).

Einstein’in bu kuramlarina baslangicta bir ¢ok fizik¢inin inanmadig bilinir.

NASA ve Modern Bilimin Einstein'1 Dogrulayan Kanitlarindan Baz1 Ornekler
NASA ve uluslararasi isbirlikleriyle yiiriitiilen aragtirmalar, Einstein'in 6ngoriilerini ¢ok sayida
gozlemle dogrulamistir: Bunlarin bazilari sunlardir:

1. Isik Hizinin Degismezligi: Tiim fotonlarin (1s1n taneciklerinin) boslukta ayn1 hizda ilerledigi,
fiber optik iletisimden lazerlere kadar birgok teknolojinin temelini olusturur.

2. Kiitlecekimsel Mercekleme: Hubble ve James Webb Uzay Teleskoplari, biiyiik kiitlelerin
arka plan 151811 biikerek galaksi goriintiilerini bozdugunu veya ¢ogalttigini gézlemlemistir.

3. Kara Deliklerin Varhgi: Event Horizon Teleskobu'nun dogrudan gériintiilemesi de dahil
olmak tizere ¢ok sayida gozlem, genel goreliligin bu ug¢ 6ngoriistinii dogrulamistir.

4. Yercekimsel Dalgalar: LIGO ve Virgo gozlemevleri, kara delik veya ndtron yildizi
birlesmelerinden kaynaklanan uzay-zamandaki dalgalanmalar1 tespit ederek dogrudan kanit
saglamigtir.

5. Uzay-Zamanin Siiriiklenmesi: Gravity Probe B gibi gorevler, Diinya'nin doniisiiniin
cevresindeki uzay-zamani hafifce "siiriikledigini" 6lgmiistiir.

6. GPS ve Zaman Diizeltmeleri: GPS uydularindaki atom saatlerinin, hem 6zel gorelilik
(yiiksek hiz) hem de genel gorelilik (Diinya'dan farkli yercekimi) etkileri nedeniyle farkli
calistig1 hesaplanir. Bu diizeltmeler yapilmazsa, konum belirleme sistemi kisa siirede
kullanilamaz hale gelir.

7. Shapiro Zaman Gecikmesi: Giines gibi biiyiik kiitlelere yakin gecen radyo sinyallerinin
(6rnegin uzay araglarindan gelen sinyallerin) geciktigi dl¢iilmiistiir.

Sonug:

Einstein'mn kuramlari, Newton fizigini gegersiz kilmamis, onu agsan daha kapsamli bir ¢ergeve
sunmustur. Giinliik yasamimizdaki teknolojilerden (GPS, lazerler) evrenin en ug koselerindeki
olaylarin (kara delikler, biiyiik patlama) anlasilmasina kadar her alanda etkisini gosterir. NASA ve
modern astrofizigin sundugu bu 7 kanit ve daha fazlasi, Einstein'in 120 y1l 6nce ortaya attig1 devrimci
fikirlerin ne denli saglam ve gegerli oldugunu gostermektedir. Onun mirasi, yalnizca fiziksel
gercekligin yasalarini degil, ayni1 zamanda dogay1 anlama ve sorgulama bigimimizi de kdkten
degistirmistir.

Einstein‘dan Alintilar:

""Hayal giicii bilgiden daha 6nemlidir."

"Beni etkileyen tek sey, sorularin dogru bicimde sorulmasidir."
"Bilim, insanin evrendeki yerini anlamasimn bir aracidir."

Einstein’in “100 Authors Against Einstein” adl1 gorelilik karsit1 kitabin yayimlanmasi iizerine
verdigi tinlii yanattir.



Einstein Orijinal Sozii:

“Why 100 authors? If I were wrong, then one would have been enough.”

Tiirkcesi:

“Neden 100 yazar? Eger hataliysam, bunu gostermek i¢in bir Kisinin bile kanitlamasi
yeterliydi.”

Bu s6z, Einstein’1in bilimin ¢ogunluk oylamasiyla degil, tek bir saglam kanitla ilerledigini vurgulamak
icin sdyledigi en bilinen s6zlerden biridir.
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