Yer: Birlesik Devletlerde Green Bank'taki
Ulusal Radyo Astronomi Gézlem Evi.

ligililer: Astronom Edward Formalant ve
Richard Sramek. '

Olay: Einstein‘in genel gorelilik (genel relati-
vite) kuraminin esasli bir testten gegirilmesi,
Einstein’in kurami, 151k ya da radyo dalgalaninin
glinesin yakimindan gegerken glinesin gekimi
etkisiyle bitkiildtigtinii 6ngbriir. Formalont ve
Sramek Green Bank'te Ui¢ 85 ayak (28 metre
kadar) antenle 20 mil uzaklikta bir 45 ayak
antenini odakladilar. Bunlarin merkez noktalar
bir quasar’a ayarlanmisti. Bu, olaganiistil radyo
enerjisi olan bir kaynakti ve uzayin derinliklerin-
de milyarlarca 151k y1l uzaktaydi. Glinde 9,5 saat
olmak {izere tam 12 giin bu astronomlar quasar’in
radyo sinyallerinin gtinesin kenarindan siyrilirken
biiktildtigtini gdzlediler, Bu gdzlemleri bitirdik-
leri zaman, bu biikiilmeyi Einstein’in &nceden
haber verdiginin yiizde biri iginde kalarak 6lgmilg
olduklarinin farkina vardilar.

Formalant ve Sramek Einstein’in disiiniini
teste tutan ilk insanlar degildiler. Bir glines tutul-
masini inceleyen Ingiliz astronomlan ilk olarak
1s1gin bilkiildiigiint daha 1919 yilinda élgmiisler-
di, ve o zamandan beri gecen onyillarda bircok
dakik dlgmeler genel goreliligi desteklemisti.

Fakat Green Bank testi biter bitmez, 1974
Nisaninda, bunun simdiye kadar yapilanlarin
hepsinin ¢ok Ustiinde oldugu kabul edilmistir.
Formalont'a goére, bu test, “Einstein’in ¢ekim
kuraminin 8teki ¢ekim kuramlarindan, goézlem-
lere en uygun oldugunu sdyleyebilecek kadar
hassas olan ilk test idi”.

Goriinlirde bir siirpriz teskil etmesine rag-
men, Einstein‘in genel gorelilik kuram ve onun
agiklamaga calistigi evren fizikgiler arasinda
tamamiyle kabul edilmis seyler degildir. Ortada,
cekime daha baska goriintiiler veren, diinyayi
giines sistemini, bizim kendi galaksimizi ve onun
digindaki galaksileri nasil etkiledigini gésteren
daha birgok kuram énerileri vardir.
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Fakat ancak 1970'lerde bilim adamlari, bu
birbirinden ayrnimh kuramlann &ngdrdikleri ge-
kimsel etkiler arasindaki mini mini farklar yitksek
bir hassaslik derecesi iginde dlgebilecek teknik-
leri gelistirebildiler. Bir gift yildizli pulsar, uzak-
lara giden uzay araci, laser iginlarn aydan diga
dogru biikilldiiler, biitlin bunlar hatta uzaya bir
roket iginde firlatilan bir atomik saat bile milyon-
da, milyarda, trilyonda bir saniye ayrimlarim
olgmekte dnemli birer rol oynadilar. Ve blitiin
bunlara bakilirsa, agikga Einstein hakli goziki-
yordu.

Fizikgi Robert V. Wagoner, “Einstein’in
kurami, birkag yil &ncesine kadar gériindiigiin-
den ¢ok daha kuvvetli bir kuramdir”, demekte ve
sozlerine sunlan eklemektedir, ‘o her testi biiyiik
basariyla atlatti”.

Isaac Newton'un gekim ile ilgili yasalarinda
esasl degisiklikler yapan bu kibar dahi, bunun
sonucu olarak milletlerarasi bir halk kahramani
oldu, kuramsal fizik'in o blydli dinyasim
1905'te ozel gorelilik kuramini ortaya atmakla
sersemletti. Bu kuram uzayda bir cismin oteki
cisimlere kargi olan goreli hareketleriyle ugrasir
ve {inli E = m.c? denklemini igerir. Bu basit
matematiksel esitlik enerji (E) ile kiitlenin (m)
degisik sekillerde kanstirilmig birbirine benzeyen
seyler oldugunu gésterir ve bu ufak denklemin
icinde atomik gagin tohumlan bulunmaktadir.

On vyil sonra 1915'te, Einstein genel gorelilik
kavramint ilan etti, Burada o yiikseklik, genislik,
derinlik ve zamandan meydana gelen dort
boyutlu bir evren tasarliyor ve bunun evrenin
zayif, fakat her yana yayilmis ve egemen olan
cekim kuvveti tarafindan etkilendigini iddia
ediyordu. Bu uzam (mekan) - zaman evreni
¢ekim tarafindan kavislegtirilmis veya igritilmis-
tir, ozellikle yildizlar gibi yekpare cisimler
yakinindan gecen 15tk bikiilecektir. “Bu fizikle
ugrasmamis bir acemiye gok karmagik goziikiir,
fakat 6teki kuramlar karsisinda bunun mimarisi,
basitligiyle ne kadar giizeldit’. Bunu sdyleyen



Arizona Universitesi fizikgisi Henry A. Hill"dir.
Finstein'in &zel gorelilik kurami sayisiz kez kanit-
lanmistir, laboratuvarda, Hirosima ve Nagazaki
cehenneminde ve niikleer enerji santrallerinin
reaktérlerinde. Fakat genel relativite kurami daha
kamtlanmamustir. Yillar siiresince bir siril rakip
kuramlar ileri siiriilmiistéir, bunlarin arasinda en
tinliisii ve en fazla devamlisi Carl Brans (Loyola
Universitesi) ve H. Dicke’ (Princeton Universitesi)
ninkidir.

Hangi ¢ekim kuraminin dogru oldugunu
kanitlamak igin evrenin iyice anlasiimasi gerek-
lidir Uzayin alisilmis gériinlimii ve onun garip
sakinleri, evreni baslattiran o biiylik patlama (big
bang), hizla dénen radyo kaynaklan (ki onlara
pulsarlar denmektedir), ¢ekim kuvvetleri i5igin
bile kacamayacag kadar kuvvetli olan kara
delikler adiyla anilan ¢okmils yildizlar; biittin
bunlar Einstein'in  karmasik matematik’inde
vardir.

Kimin hakli oldugu, evrenin dogusu, yildiz-
lann ve galaksilerin olusumu, elementlerin
bollugu, genisleyen evrenin durmadan genigleyip
genislemeyecegi, ya da kendi (lizerine gerisin
gerive gelip ¢okecegi hakkinda yeni bir anlayis
getirecektir,

Cekimin zayif bir kuvvet olmasi dolayisiyle
Einstein’i dogrulamak gii¢ olmustur. “Onun etkisi
evrende biiviik, fakat glines sisteminde kiigiiktiir”
ve simdiye kadar da Einstein ve rakiplerinin
kuramlarinin degerlendirilisi glines sisternindeki
cekimsel etkilerin incelenmesi sayesinde ol-
mustur.

1974'tenberi Formalant ve Sramek’in radyo
sinyal Blgmeleri —ki bunlar 1975'te tekrarlanmig
ve neredeyse Einstein tarafindan 6nceden soyle-
nen tam biikiilmeyi bulmakla sonuglanmigtir—
ve daha baska birkag gok hassas olgme genel
gorelilik kuramimin' desteklenmesini arttirmistir.
Sonug olarak Hill'in sdyledigine gbre "Brans-
Dicke pratik bakimdan tamamiyle élmiistiic”.
Gecen yaz Vessat ve Martin Levine, Smithonian-
Harvard’dan bir meslektas Einstein'in (Equiva-
lence) esdegerlik ilkesini esasli bir teste tabi
tutmustur, ki bu ilke genel gorelilik ile hirgok
rakip kuramlarin bir kése tagidir.

Es degerlikten ¢ikan bir kehanet —Newton
tarafindan 6nerilen ve Einstein tarafindan ta-
mamlanan ve genisletilen bir anlayis— zamanin
zayif bir gekimsel alanda hizlandigi ve kuvvetli
bir alanda vavasladigidir. “Bir Kara Delik’teki
¢ekim o kadar kuvvetlidir ki, bize goére zaman
esas itibariyle durur,” Vessot béyle diyor. (lsleri
daha da kanigtirmak igin Einstein’in 6zel kurami,
bir cismin hizi arttikga zaman yavaslar, der).

Genel gorelilik kuramini teste tabi tutabilmek
igin Vessot ve Levine, 10 milyon yilda bir saniye-
den daha az yanlis gosteren iki atomik saatin
zamanlarin birbiriyle kiyasladi. Bu saatlerden bir
tanesi dilnyada tutuldu, otekisi de bir roketin
iginde 6200 mil yiikseklige firlatildi. Her iki saatin
zamanlar mikro-dalga sinyalleri ile karsilagtirildi.
Einstein Kurami, vyilkseldikge onu etkileyen
cekim azalacagindan roketin igindeki saat diin-
vadan ylikseklere dogru giktikga daha hizli ¢alig-
maya baglayacagini iddia etmektedir. Roket
tekrar diinyaya dogru geri gelmeye baglar bagla-
maz, ¢ekim kuvveti artacagindan saat yavaslaya-
caktir.

Ve bu gergekten tam olugan geydir, Roketin
igindeki saat yiikseklere dogru gikarken hizlilan-
mis ve Atlantik’e diisip ¢arpmak (izere diinyaya
dénerken yavaslamistir. En biylik yiikseklikte
saat - hiz ve dzel gorelilik etkileri de neredeyse
sifir oldugu zaman 100 yilda bir saniyeye es degier
olacak kadar hizhilagmigtir. “Zaman bu saatte
daha hizli gegmistir; bizim deneyimiz Einstein'in
“zaman sapmasini” dyle bir hassaslikla dlgebildi
ki bunu bir % Tin yizde biri olarak tahmin
ediyoruz”, diyor Vessot.

Roket testi 6teki biitiin rakiplerini disarda
birakacak kadar Einstein’in lehine olmamistir.
Onun kamtladigi sey dért boyutlu bir evrenin
varoldugudur ki, bu Einstein tarafindan ilk olarak
ortaya atilmig ve biitiin Steki kuramlar tarafindan
da kabul edilmisti.

Finstein'in genel gérelilik kurami yogun bir
cismin yanindan gegen radyo dalgalarinin da
yavagladigini séylemektedir. Bilim adamlarindan
bir ekip Viking Mars uzay aracini bunu sinamak
icin kullanmaktadir. Aragla olan haberlegme
gidip-gelme 42 dakika siirmektedir, ¢linkii bu
dalgalarda 15i8in hizivla hareket etmektedirler.
Mars'in giines ve diinyaya oranla meydana gelen
konumu Viking'in radyo sinyallerinin glinegin ne
kadar  vakinindan gececegini saptamaktadir,
giinegin ¢ekimi sinyali bir sanivenin kiigilk bir
parcas: kadar yavaslatmaktadir.

Gegenlerde Mars diinyadan goriindligline
gore giinesin hemen hemen ucundaydi. Eins-
tein'in kuramina gére radyo dalgalarimin bir
saniyenin besbinde biri kadar yavaglamasi gereki-
yordu. Bugiin ve daha sonralani kaydedilen
sonuglar hdld analiz edilmektedir, Fakat ilk
sonuclar Einstein'i desteklemektedir. Massac-
husetts Institute of Technology, MIT'den Irwin
Shapino’ya gbre, “simdiye kadar elde edilen
sonuglar, deneyin yiizde birin yansi kadar olan
hassashik derecesi iginde genel gorelilik kura-
miuyla iyi bir uyarlik géstermektedir’. Shapino
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ayni zamanda bu testi ilk &neren Viking radyo
bilim ekibinin de bir tiyesidir. “Biz bir buguk yil
kadar sonra, testin bittigi zaman ylizde birin
onda biri kadar bir dakiklik saglamay: bagara-
cagiz”.

Bazi g¢ekim uzmanlan PSR 1913 adindaki
pulsar’a Einstein’in hakh oldugunun en kuvvetli
—fakat en son degil— kaniti olarak bakmakta-
dirlar. PSR 1913 bilinen biricik (binary, gift)
Pulsardir, yani o ve daha baska bir yildiz birbiri-
nin etrafinda yoriingelenmistir.

Cekimden dolay pulsar ve onun gift yildizi
sonunda birbiri etrafinda helezonlar (helisler)
cizeceklerdir. Ve kuramsal olarak bu iki yildiz
yavas, yavas herglin birbirine biraz daha yakin

geleceklerdir. Pulsar’in gok hassas zamanli radyo”
sinyallerinin - davranigi gbézlenirken, ki bunlar
goksel bir saat olarak hizmet ederler, astronomlar
pulsarin uzunlasan yériingesindeki degisiklikleri
Blgebilirler. Ve onlar Newton'un gelgitsel kuvvet-
lerini hesap ettikten sonra, genel gorelilik’in
sebep oldugu yoriingesel degisiklikleri saptaya-
bilirler.

Einstein’in kuramy bazi rakiplerine oranla
daha yavas olan bir yoriingesel kisalma derecesi
dngdrmektedir. Ve béylece PSR-1913 Pulsarinin
incelenmesi, ki bu ise vyarayacak veriler elde
edebilmek igin uzun yillara ihtiyag gésterir, belki
de tartismayi kazanacak kaniti ortaya gikara-
caktir.
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iinyada en glizel ve en kuvvetli olan,
sadece gozle gorillmeyenleri bilmektir”
sozil, mikroplar en iyi bir sekilde ifade etmistir.
Ik bakista, mikrop deyince insanlara korku gelir,
hatta kiifir anlaminda bile kullamlir. Buna
sebep, insan, hayvan ve bitkilerde bir ¢ok salgin
hastalik yaparak, toplumun ekonomik diizenini
bozdugu gibi harplere ve hatta géglere bile sebep
olusundandir. Ornegin kara 6lim (veba) salgi-
ninda diinya niifusunun dértte biri kinlmig, isgi
azhgr ylziinden sosyal bir degismege sebep
olmustur. Béylelikle derebeylerin kéyliilere top-
rak verme zorunlulugunda kalmiglardir. Yizyillar
once, hastalik, tanrinin insanlara verdigi bir ceza
olarak nitelendirilmis, sonug olarak din adami-
doktor iliskisi ortaya c¢ikmistir. Dinler bazi
yiyecek ve icecekleri menederek insanlari temiz-
lige itmis, mikroplarla meydana gelen hastalik-
lardan korumaga calismistir. Domuz eti, bazi
dinlerce yasaklanma nedeni domuzlardan insan-
lara domuz eti yenildigi zaman gegen “trigin”
denilen hastalik yiiziindendir. Fareden tiksinme,
veba hastaliginin korkung¢ olusundandir. Ciiz-
zamhlarin boyunlarina takilan ¢ingirakla gelisle-
rini belli ederek normal insanlarin uzaklagmasinm
ve bulasici hastaliklardan korunma vasitas
olmustur, Alkoliin yasaklanigi, siinnetin ortaya
¢ikmasi gibi misaller ¢oktur.
Mikrobiyoloji, biyolojik ilimlerin en gencidir
ve amatdr bir arastinci olan Antony Von
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Leeuwenhook ile baslar. 1674'de, bugiin bildigi-
miz mikroplan kiigiik hayvanciklar olarak isim-
lendirmistir. 200 yiiz yil sonra, 1857 yilinda
Fransiz kimyacisi Pastér (Louis Pasteur) ferman-
tasyonla sarap ve ekmek imalindeki kimyasal
reaksiyonu incelerken, bu minicanlilarla ilgilen-
mis ve béylece Avrupa’'da bira ve sarap endiist-
risinde, mikroplardan yararlanma yoluna gidil-
mistir. Bir ¢ok hastalarinin éldiigiinii  géren
Joseph Listerde, Leeuwenhook'un adlandirdig:
mini canhlarin fermantasyonu gibi dokularin
kendi kendine eridigine dikkat ¢ekmistir. John
Tyndall'de, sterilizasyonla mikroplarin zararsiz
hale geldigini bulmugtur. Verem basilini bulan
Robert Koch, kuduz agisim bulan Pasteur ve
asistani Roux gibi arastiricilar mikrobiyolojiye ve
insanhga biyiik armaganlarda bulunmuslardir.
Kanisik bir yapiya sahip olan bu mikroplan saran,
onlara sekil veren, béliinmelerinde rol oynayan
bir duvar mevcuttur. Bu duvar yiiksek osmotik
basinca dayamkhdir. Etrafinda jelatin tabiatinda
bir kapsiil ve bazilarinda hareketini saglamak icin
kirpikler bulunmaktadir. Bunlar toprakta, suda,
havada, organik maddelerde, hayvan, insan ve
bitkiler tizerinde bulunur ve yasamlarini siirdi-
riirler, 20 - 30 dakikada gogalmaya baslarlar. Bir
mikrop bir saat sonra 4, iki saat sonra 16, 15 saat
sonra ise bir milyon olur. Gelismesinde ortam,
151, 15tk ve hava rol oynar. Havada asag: yukan
180.000 tip bakteri mevcuttur, Topragin yiize-





