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Goreli uzam ve zaman
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Maddesel parcaciklar ayni anda ayni yeri kaplayamazlar (Bkz: 14-Standart
Parcacik Modeli baslikli yazi). Su halde her nesnenin kendine ait bir “simdi” ve
“burada” noktasi olmasi gerekir. Bunun anlami da “bir tek simdi” gergekliginin
olamayacadidir. Her var olanin simdi’si farklidir. Dolayisiyla ayni anda (simdiki
anda) olustugu sanilan olaylar arasinda belli bir zaman farki olmasi gerekir.
Demek ki her var olan igin ayni olan, mutlak ve tek, bir zamandan s6z edilemez.

Benzer sekilde tek ve mutlak olan uzamdan da s6z edilemez. Her var olanin
Olctligl uzam kendi gozlem cergevesine bagl olacagina gore uzunluk dlcimleri de
farkh degerler verir. Bu farki yaratan da gene tek bir ortak gercekligin
olanaksizhgidir. Ancak uzam-zaman konisi iginde kalan noktalar arasinda
nedensellik gecerli oldugundan farkli dahi olsalar uzamla ve zamanla ilgili
Olgimler hesaplanabilir.

Uzam-zaman konisi icinde kalan olaylar gérelidir. Bu durumu daha iyi
anlayabilmek icin “eylemsiz” (birbirlerine gbére sabit hizla hareket eden) g6zlem
cercevelerine bakalim. Eger bulundugumuz odada hareket eden higbir nesne
yoksa bu odanin hareketsiz mi oldugu, yoksa sabit hizla hareket halinde mi
oldugu bilinemez. “Bilinemez” derken, yapacadiniz hicbir deney bu farki
saptayamaz. Su halde sabit v hiziyla hareket halinde olan bir gézlem gergevesi
duran gdzlem gergevesinden ayirt edilemez. Ikisi esdederdir. Tek bir gézlem
cercevesi hareketi de saptayamaz, ¢linki neye ve kime gore hareket ettigini
bilmesi gerekir.

Bu tanim aslinda Newton’un birinci yasasindan farkli bir sey degildir. Clnk{
Newton’un birinci yasasina gore: “"Bir cisme dis kuvvet etki etmezse o cisim
ya sabit yerinde kalir (v =0), veya sabit hizla hareket eder (v = sabit).”
Su halde, Newton ve Einstein yorumu bu noktada esdegerdir.

Gorelilik Kurami ve Zaman Genlesmesi

Gorelilik kuramina goére her gézleyenin kendi zamani ve kendi uzami vardir.
Uzam, uzunluk 6lcim olarak anlasiimalidir. A ve B ile isimlendirecegimiz iki



gozlemci olsun. Baslangicta her ikisi ayni noktada bulunsun. Isik hizi her iki
gdzlemci igin esit olup c olarak tanimlanir.
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Bu gbzlemcilerden A yerinde kalirken B, sabit v hiziyla hareket etmeye baslasin.
Bir slire sonra B gézlemci x = v.At kadar yol almis olur. B gézlemci A
g6zlemciden ayrildigi anda bir 1sik demeti de birlikte hareket etmis olsun. B
gozlemciye gore 1sik c hizi ile hareket ettiginden demet kendinden c.At’ kadar
uzaktadir. Ayni isik konisi A sabit gézlemci icin ise c.At kadar yol almis olur. Isik
her iki gbzlemciye gére ayni B’ noktasindadir. Su halde:

(v.At)? + (c.At)? = (c.At)? denkleminden (1 - v?/c?) At*> = At

At? = At? /(1 - v¥/c?)? veya At= At / (1 -v?/c?)V? elde edilir.

Bunun anlami duran gézlemcide zaman araliginin hareketli gézlemciye goére
daha buyik olusudur. Clnki sag tarafin paydasi daima 1 den kiglk oldugundan
At > At’ olur. Zaman genlesmesi ise zaman araliklarinin daha yavas akmasi
anlaminda anlasilirsa hareketli gézlemcinin zamani daha yavas akar. Ornegin
duran gdzlemci igin 1 saat hareketli gézlemci igin 40 dakika olabilir. Su halde
duran gozlemciye goére hareketli gézlemci daha yavas yaslanir.

Gorelilik Kurami ve Uzam Kisalmasi
Duran gdézlemcinin uzam d6lgimu ile hareketli gbzlemcinin uzam 6élgimu de
farklidir. Duran gézlemciye gdére zaman genlesirken uzam daralir. Daha dnce elde
edilmis olan formiule goére:
(v.At)® + (C.At)? = (c.At)® veya (v/c)’.At® + At = At
Denkleminde v.At = Ax ve v.At" = AX’ konursa:
AX?/c? + At = At? ve her iki taraf v? ile carpilirsa,
(1 - v?/c?) Ax? = AX? veya Ax = Ax'/ (1 - v?/c?)/? elde edilir.
Bu son denkleme Lorentz daralmasi adi verilmistir. Henrik Lorentz (1853-

1928) bu denklemi 1904 yilinda, Einstein’in Ozel Gérelilik kuramindan bir yil dnce
yayinlamistir. Onun yaklasimi Michelson-Morley deneyinin sonuglarini agiklamak



amacini gadiyordu. 1905 yilinda Einstein ayni denklemi 1sigin sabit hizla yayildigi
hipotezinden hareketle elde etmistir.

Ornek olarak v = ¢/2 olsun. c=1 olduduna gére v?/c* = 1/4 olur.

Ax= AX'/ (1 - v¥/cH)Y? = Ax' / (3/4)Y? = 2. Ax/ V3 = 1.154 AX’ bulunur.

Ax = 1 km alinirsa Ax’= 1154 m olur.

Bunun anlami duran g¢ergeveden dlgilen uzam hareketli cerceveden élgllene gére

daha kisadir. Ayni sonucu George Fitzgerald da bagimsiz olarak buldugundan
uzam iliskisi Lorentz-Fitzgeral kontraksyonu olarak da bilinir.



