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BİLİMDE ÇIĞIR AÇANLAR 

Albert Einstein‘ın Evreni Anlama Devriminin 120 yılında onun 

buluşlarına kısa bir bakış ve NASA’nın bunları Doğrulayan 

Kanıtları Nelerdir?  

Yüksel Atakan:  Dr.Fizik Y.Müh. ybatakan4@gmail.com , 07.12.2025 /I/ 

 
Einstein 1931'de Charlie Chaplin'le bir film galasında karşılaştığında, aralarında şu diyaloğun geçtiği 

söylenir:  

Einstein: "Sanatınızda en çok hayran olduğum şey, evrenselliği. Tek bir kelime etmiyorsunuz, fakat tüm dünya 

sizi anlıyor!" 

Chaplin: "Doğru. Ama sizin sanatınız daha da büyük! Tüm dünya sizi hayranlıkla izliyor, oysa hiç kimse 

söylediklerinizden tek bir kelime bile anlamıyor." 

Albert Einstein'ın 1905'te başlattığı fizik devriminin üzerinden geçen 120 yılda, onun 

kuramları, evren anlayışımızı temelden değiştirdi ve sayısız teknolojik ilerlemeye yol açtı. 

Einstein'ın "mucize yılı" 1905'te yayımladığı çalışmalar, özel görelilik, fotoelektrik etki (ki bu ona 

1921 Nobel Ödülü'nü kazandırdı) ve Brown hareketini içeriyordu. 

    
Çığır Açan Fikirler ve "Mucize Yıl 1905" Einstein, Newton'dan bu yana evreni anlayışımızdaki en 

köklü değişimi başlattı. Henüz 26 yaşındayken,  

1905 "mucize yılı"nda, modern fiziğin temelini atan dört önemli bilimsel makale yayımladı. Bunlar: 

• Fotoelektrik Etki: Işığın parçacık (foton) gibi davrandığını da açıklayarak kuantum 

mekaniğinin gelişimine katkıda bulundu. 

• Brown Hareketi: Atomların varlığıyla ilgili somut kanıtlar sundu. 

• Özel Görelilik Kuramı: Zaman ve uzayın mutlak olmadığını, hareketle değiştiğini ortaya 

koydu. Evrensel bir hız limiti olan ışık hızının sabit olduğunu ve tanınmış E=mc² formülüyle 

enerji ile kütlenin eşdeğer olduğunu gösterdi. 

• Uzay ve Zamanın Eğriliği: Genel Göreliliği açıkladı (Bir büyük cismin (Dünya) yakınındaki 

küçük bir cismin uzay-zaman eğrilik çukurunda kayarak düşmesi kütleçekimnden başka bir 

şey değil 
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Özel ve Genel Göreliliğin Temel Öngörüleri: 

• Özel Görelilik 

• Einstein’ın Özel Görelilik kuramı, zaman, uzay ve hareketin ilişkisini yeniden şekillendirerek, 

hareket halindeki bir gözlemci için de ışık hızının sabit olduğunu söyler. Bu sıradışı gerçek, 

uzay ve zamanın birbirinden ayrı şeyler olmadığını, birlikte “uzay-zaman” adı verilen tek bir 

yapı oluşturduğunu gösterir. Bir cisim çok yüksek hızlara ulaştığında, yalnızca uzayda 

ilerlemez; zamanı da farklı bir şekilde deneyimler. Hareket eden bir nesnenin zamanı, 

durağan bir gözlemciye göre daha yavaş akar; bu olaya zaman genleşmesi (time dilation) 

denir. Örneğin, ışık hızına (c ) yakın hızlarda hareket eden bir saat, Dünya’daki sabit bir saate 

göre daha yavaş işler. 

• Ünlü E=mc² formülüyle kütle (m) ve enerjinin (E) eşdeğer olduğunu gösterdi. 

 

• Genel Görelilik ise kütleçekimini, kütlenin uzay-zamanı bükmesinin bir sonucu olarak 

açıkladı. Bu, ışığın büyük kütleler (yıldızlar, galaksiler) yakınından geçerken bükülmesine 

(kütleçekimsel mercekleme), gezegen yörüngelerindeki anormalliklere ve kara 

deliklerin varlığına dair bir açıklama getirdi (Yukarıdaki şekiller). 

Einstein’ın bu kuramlarına başlangıçta bir çok fizikçinin inanmadığı biliniyor. 

 
NASA, çeşitli yıllarda Einstein'ın öngörülerini inceleyen çeşitli görevler ve gözlemlerle önemli 

kanıtlar elde etti. Bunlardan bazıları şunları içerir. NASA’nın ayrıntılı açıklamaları /A-2/ No’lu 

kaynakta okunabilir, özetleri aşağıdadır: 

NASA’nın Einstein’ı Doğrulayan 10 Kanıtı-Tablolu Özeti   

# Öngörü / Bulgular Açıklama 
NASA ve Teknolojik 

Uygulamalar 

1 
Işığın hızının 

değişmezliği 

Farklı enerjideki fotonlar 

boşlukta aynı hızda ilerler; 

foton kütlesizdir ve frekansı 

değişebilir ama hızı sabittir 

Fiber-optik iletişim, lazer 

teknolojisi, atomik saatler, 

uzay gözlemleri, bilimsel 

deneyler 

2 
Güçlü kütleçekimsel 

mercekleme 

Büyük kütleler ışığı bükerek 

arka plan galaksilerini büyütür 

veya çoğaltır; Einstein halka ve 

çoklu görüntüler oluşturur 

Hubble ve James Webb 

Teleskopları, karanlık madde 

haritaları, kozmolojik veri 

analizi 

3 
Zayıf yerçekimsel 

mercekleme 

Galaksiler ve galaksi kümeleri 

arka plan ışığını hafifçe bozar; 

kütle dağılımının etkisi küçük 

ama ölçülebilir 

Görüntü işleme teknikleri, 

büyük veri analizi, dolaylı 

uygulamalar tıp ve 

mühendislikte 

4 Mikromercekleme 

Yıldız veya gezegen arka 

plandaki bir yıldızı geçici 

olarak parlaklaştırır 

Hassas ışık sensörleri, optik 

ölçüm cihazları, deprem ve 

astronomik ölçüm 

simülasyonları 

5 Kara deliklerin varlığı 

Genel görelilik kara delikleri 

öngörür; gözlemler Event 

Horizon Telescope ile doğrular 

Plazma fiziği, füzyon 

araştırmaları, yüksek enerji 

astrofiziği, kara delik 

gölgeleri gözlemleri 
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6 

Işık hızına yakın 

hızlarda plazma 

fırlatmaları 

Kara delik çevresindeki 

manyetik alanlar plazmayı ışık 

hızına yakın hızlarda iter 

Parçacık hızlandırıcı 

modelleri, radyasyon tıbbı 

hesaplamaları, astrofizik 

simülasyonları 

7 

Uzay-zamanın 

sarmalanması (Frame-

dragging) 

Dönen gezegenler ve yıldızlar 

uzay-zamanı hafifçe sürükler; 

Geodetik ve frame-dragging 

etkileri ölçüldü 

Uydu yörüngeleri, konum 

doğruluğu iyileştirmeleri, 

Gravity Probe B, LARES 

uydusu 

8 Yerçekimsel dalgalar 

Kara delik ve nötron yıldızı 

çarpışmaları uzay-zamanda 

dalgalar oluşturur 

LIGO, Virgo, LISA (uzay 

tabanlı interferometre), 

kuantum sensörleri, ultra 

hassas lazer sistemleri 

9 

Güneş’in radyo 

sinyallerini geciktirmesi 

(Shapiro etkisi) 

Güneş’e yakın geçen radyo 

sinyalleri bükülür ve gecikir 

Derin uzay iletişimi, zaman 

düzeltmeleri, sinyal işleme 

algoritmaları, navigasyon 

teknolojisi 

10 
Uydu ve GPS saatlerinde 

görelilik etkisi 

Yüksek hız ve farklı yerçekimi 

potansiyeli atom saatlerini 

etkiler 

GPS, Galileo, GLONASS, 

uydu navigasyon sistemleri, 

hassas konum belirleme ve 

zamanlama 

1.Madde ile ilgi açıklama: 

Farklı enerjideki fotonların boşlukta aynı hızda ilerlemesinin nedenleri: 

- Foton kütlesizdir.  

- Enerji değişimi, fotonun hızını değil, frekansını ve dalga boyunu değiştirir. 

- Einstein'ın görelilik kuramında, kütlesiz tüm parçacıklar uzayda yalnızca tek bir 

hızla—ışık hızıyla (c)—hareket edebilirler.  

Bu nedenle, düşük enerjili kızılötesi bir foton ile yüksek enerjili gama ışını fotonu boşlukta aynı 

hızda gider, çünkü hızlarını belirleyen şey kütle değil, göreliliğin yapısıdır.  

Görelilik, kütlesiz parçacıkların ışık hızından daha yavaş veya daha hızlı gidemeyeceğini 

matematiksel olarak zorunlu kılar. Ama hız değişmez, çünkü hız uzay-zamanın yapısı tarafından 

belirlenmiştir, parçacıktan bağımsızdır. 

Einstein'ın daha sonra (1915'te) yayımladığı Genel Görelilik Kuramı, kütleçekimi kavramımızı 

kökünden değiştirdi. Bu kurama göre, kütle, uzay-zamanı büker ve kütle/yerçekimi dediğimiz şey, bu 

eğrilik içindeki hareketten ibarettir. Tıpkı gerilmiş bir örtünün üzerine konan ağır bir topun örtüyü 

bükmesi, çukurlaştırması gibi, gezegenler ve yıldızlar da uzay-zaman örtüsünü büker ve çevredeki 

cisimler bu çukura kayar ve biz de buna kütleçekimi deriz. Bu kuram: 

• Işığın Güneş gibi büyük kütleli cisimlerin yanından geçerken bükülmesini (kütleçekimsel 

mercekleme), 

• Gezegenlerin yörüngelerindeki anormalliklerini, 

• Kara deliklerin varlığını  

doğal bir biçimde açıklar. 



4 
 

Bu etkiler gerçektir; ancak yalnızca ışık hızına yakın hızlarda belirgin ölçüde hissedilir. Yine 

de, hassas ölçüm gerektiren teknolojilerde — örneğin GPS uydularında — hem özel görelilikten 

kaynaklanan hız etkileri hem de genel görelilikten kaynaklanan yerçekimi farkları hesaba 

katılarak doğru zamanlama elde edilir. 

Einstein’ın Bilimsel Mirası 

Einstein’ın kuramları Newton fiziğini geçersiz kılmak yerine onu daha kapsamlı bir çerçeve içine 

almıştır. Özel görelilik, hareket eden gözlemciler için zamanın yavaşlaması gibi sezgi dışı sonuçlar 

sunar. Genel görelilik ise kütleçekimini bir kuvvet olarak değil, uzay-zamanın bükülmesi olarak 

tanımlar. 1919’daki Güneş tutulması gözlemleri ışığın Güneş çevresinde büküldüğünü göstererek 

kuramın ilk büyük doğrulamasını sağlamıştır. 

Sonuç 

Einstein’ın kuramları, evreni anlama biçimimizi derinden değiştirmiştir. Özel ve Genel Görelilik 

sadece kuramsal fizik için değil, günlük yaşam ve teknoloji uygulamalarında da geçerlidir. NASA ve 

diğer modern gözlemler, ışığın hızı, uzay-zaman eğriliği, kara delikler ve göreliliksel zaman farkları 

gibi öngörülerin doğruluğunu pek çok farklı ölçekte doğrulamaktadır. Bu kanıtlar, Einstein’ın 

kuramlarının hem bilimsel hem teknolojik olarak ne kadar etkili olduğunu göstermektedir.  

Sonuç olarak, Einstein’ın kuramları, yalnızca fiziksel dünyayı anlamakla kalmamış, aynı zamanda 

bilimsel düşünme biçimimizi de geliştirmiştir.. Kuramlar, insan zihninin evriminde önemli bir aşama 

oluşturarak, doğayı anlamak için daha derin düşünmeyi ve daha yaratıcı bakış açıları geliştirmeyi 

gerektirir. Einstein, bilimsel bir kuramın doğayla ilglili sadece bir açıklama değil, aynı zamanda 

insanlık için yeni bir düşünme biçimi olduğunu vurgulamıştır. 

GENEL GÖRELİLİK İÇİN EK AÇIKLAMA 

Özet 

Genel görelik kuramı, kütle ve enerjinin uzay-zamanın geometrisini değiştirdiğini söyler. 

Popüler “lastik örtü” benzetmesi sezgiseldir fakat yanıltıcıdır; çünkü gerçek bir çökme veya aşağı 

çekme kuvveti yoktur. Uzay-zaman fiziksel bir yüzey değildir. Kütle var olduğunda, zamanın akışı ve 

mesafelerin tanımı değişir. Cisimler bu değişmiş geometri içinde “en kısa yol”u izler ve bu da kütle 

çekimi olarak algılanır. Dünya’yı bir çukura iten hiçbir kuvvet yoktur; eğrilik doğrudan maddenin 

kendisinden kaynaklanır. 
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Şeklin açıklanması  

1. Işık-saat modeli Işık iki ayna arasında gidip gelerek bir saat oluşturur. Dünya’dan uzakta saat 

normal çalışır; Dünya’ya yaklaştıkça ışığın yolu uzar ve saat yavaşlar. Bu, zamanın kütle tarafından 

nasıl “eğildiğini” gösterir. Hiçbir çukur veya itme kuvveti yoktur. 

2. Koordinat ızgarası modeli 

Uzay-zaman fiziksel bir çarşaf değildir. Kütle var olduğunda koordinat ızgarasının şekli—yani 

mesafelerin ve zamanın ölçülme biçimi—değişir. Dünya’nın varlığı ızgarayı “bozar”, fakat bu 

bozulma bir kuvvet nedeniyle değil, geometrik olarak olur. 

3. En kısa yol (geodezik) modeli 

Bir uçak Dünya üzerinde “düz” uçtuğunu sanır ama aslında kürenin eğriliği nedeniyle bir büyük 

çember üzerinde gider. Uzay-zamanda da cisimler eğrilmiş geometrideki en kısa yolu izler. Bu 

eğrilmiş yol bize çekim gibi görünür, ama altında fiziksel bir kuvvet yoktur—sadece geometri vardır. 

İki Ayna (Işık-Saat) Modelinin Açıklaması 

Işık-saat modeli, genel görelik ve özel görelikte zamanın neden değiştiğini en temiz biçimde gösteren 

düşünce deneyidir. 

✔ Modelin Kurulumu 

Bir kutu düşünün. Kutunun içinde birbirine paralel iki ayna var. 

Bir ışık darbesi aşağıdaki gibi: 

• Alt aynadan yukarı çıkar → üst aynaya çarpar 

• Geri döner → tekrar alt aynaya çarpar 

Bu gidip–gelme bir “tik” sayılır. 

Bu, en temel zaman ölçüm cihazıdır. 

Işık-saat adı buradan gelir. 

✔ Dünya’dan Uzakta Ne Olur? 

Uzay-zaman eğilmemiştir → ışık iki ayna arasında düz bir yol izler. 

Her tik belli bir sabit sürede olur. 

Bu durumda saat “normal” çalışır. 

✔ Dünya’ya Yaklaştığında Ne Olur? 

Genel görelik der ki: 

Kütle uzay-zamanın geometrisini değiştirir. 

Bu değişim ışığın izleyeceği yolun uzunluğunu değiştirir. 

  Dünya’ya yakın bir ışık-saatte: 

Işık aynalar arasında artık düz değil, geometri nedeniyle daha uzun bir yol izler. 

Bu nedenle: 

Bir tik → daha uzun sürer 
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• Saat → yavaşlamış görünür 

Bu olaya kütleçekimsel zaman genişlemesi denir. 

Burada hiçbir “çukur”, “kuvvet”, “aşağıdan itme/çekme” yoktur. 

Zamanın kendisi farklı akar. 

Işık-saat modeli bu nedenle çok önemlidir — 

zaman genişlemesini, eğriliği ve genel görelik etkilerini en doğrudan şekilde açıklar. 

✔ Neden iki aynalı saat çok güçlü bir modeldir? 

Çünkü ışığın hızının sabit olduğu bilinir. 

Dolayısıyla ışığın yolu uzuyorsa mutlaka zaman değişmektedir demektir. 

Aslında GPS uydularında kullanılan saat düzeltmeleri tam olarak bu etki yüzünden yapılır. 

Sonuç (Kısaca) 

• İki ayna arasındaki ışık, zamanın nasıl ölçüldüğünü idealize eden en basit modeldir. 

• Dünya’ya yaklaştığında ışığın yolu geometrik olarak uzar → saat yavaşlar. 

• Bu, uzay-zamanın eğriliğinin kuvvet olmadan nasıl çalıştığını doğrudan gösterir. 

• Bu düşünce deneyinin temeli Einstein’ın 1911 ve 1916 çalışmalarına dayanır. 

Einstein‘dan Alıntılar: 

• "Hayal gücü bilgiden daha önemlidir." 

• "Beni etkileyen tek şey, soruların doğru biçimde sorulmasıdır." 

• "Bilim, insanın evrendeki yerini anlamasının bir aracıdır." 

• Einstein’ın “100 Authors Against Einstein” adlı görelilik karşıtı kitabın yayımlanması 

üzerine verdiği ünlü yanıttır. Einstein Orijinal Sözü: “Why 100 authors? If I were wrong, 

then one would have been enough.” Türkçesi: 

“Neden 100 yazar? Eğer hatalıysam, bunu göstermek için bir kişinin bile kanıtlaması 

yeterliydi.” 

Bu söz, Einstein’ın bilimin çoğunluk oylamasıyla değil, tek bir sağlam kanıtla ilerlediğini vurgulamak 

için söylediği en bilinen sözlerden biridir. 

A-Kaynaklar /I/ 

1. NASA Science: 10 Things Einstein Got Right 
2. NASA: Einstein’s Theory of Relativity Critical for GPS 

3. NASA Goddard: Gravitational Lensing 

4. Gravity Probe B - Wikipedia 
5. The Cambridge Companion to Einstein, Cambridge University Press 

6. Hubble Space Telescope, James Webb Space Telescope (JWST) ile LIGO ve Virgo interferometer 

gözlemevleriiçin Int.Bkz. 

B- Kitaplar   

1. “Gravitation” — Misner, Thorne & Wheeler (MTW) Genel görelik konusunda en kapsamlı eserlerden biri. 

Kütleçekimsel zaman genişlemesi ve ışığın geometrik yolları derinlemesine anlatılır. 

2. “Spacetime Physics” — Edwin F. Taylor & John A. Wheeler 

Işık-saat modeli bu kitapta çok açık, sezgisel ve matematiksel olmayan şekilde işlenir. 

3. “General Relativity” — Robert M. Wald 

Uzay-zaman geometrisi ve zamanın metrik tensörle nasıl değiştiğini matematiksel düzeyde açıklar. 

4. “A First Course in General Relativity” — Bernard Schutz 

Üniversite seviyesi bir giriş kitabıdır; geodezikler ve zaman genişlemesi çok net anlatılır. 

 

 C- Makaleler / Eğitim Kaynakları 

 

5. Einstein’ın orijinal makalesi (1916) 

“Die Grundlage der allgemeinen Relativitätstheorie” 
Kütleçekimsel zaman genişlemesi ilk kez resmen burada açıklanmıştır. 

6. NASA / ESA Eğitim Dokümanları 

Günlük teknoloji (GPS) üzerinde zaman genişlemesinin etkisini gösterir. 

7. Stanford Encyclopedia of Philosophy – General Relativity Fiziksel anlamlar ve yanlış anlaşılmalar sezgisel şekilde 
anlatılır. 


