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Daha sonra yay›mlad›¤› yerçekimi ku-

ram› (genel görelilik) gibi, Einstein’›n

›fl›k ve zaman› konu alan özel göreli-

lik kuram› da flimdiye kadar kendine

uygulanan her testi baflar›yla geçti.

Ancak, ça¤›m›z›n teknolojisinin üretti-

¤i ola¤anüstü duyarl›l›ktaki araçlar,

giderek daha zorlu s›navlara kap› aç›-

yor. Baz› fizikçiler, Uluslararas› Uzay

‹stasyonu’ndaki duyarl› saatlerin, ku-

ram›n geçerlili¤ini s›nayacak uygun

araçlar oldu¤u düflüncesindeler. 

Einstein’›n 1905 y›l›nda ortaya att›¤›

özel görelilik kuram›na göre, sabit

h›zda giden bir gözlemci için, hangi

yönde ve hangi h›zda giderse gitsin,

fizik yasalar› ve ›fl›¤›n h›z› hep ayn›

kalacakt›r. Örne¤in, hareketsiz du-

rumda elinizden b›rakt›¤›n›z bir ma-

deni para, do¤ruca afla¤›ya düflecek-

tir. Ayn› biçimde, bir otoyolda sabit

bir h›zla giden bir araban›n içindey-

ken elinizden b›rakt›¤›n›z

para da, gene do¤ru yere

düflecektir. Ancak, kütleçe-

kim kuram›yla, kuantum

mekani¤i kurallar›na göre

yönetilen parçac›k fizi¤ini bir-

lefltirmeyi amaçlayan yeni ku-

ramlara göre, genel görelilik her du-

rumda geçerli olmayabilir; uzay ve za-

manda, Dünya’dan gözlenemeyecek

de¤iflimler olabilir. Indiana Üniversite-

si’nden Dr. Alan Kostelecky’e göre,

Uluslararas› Uzay ‹stasyonu’nda ve

öteki uzay araçlar›nda bulunan süper-

duyarl› saatler, kuram›n geçerlili¤ini

s›nayabilir. Araflt›rmac›, s›f›r kütleçe-

kim ortam›nda çal›flan duyarl› saatle-

rin, araç Dünya çevresinde döndükçe

zaman aral›klar›nda çok küçük farkl›-

l›klar belirleyebilece¤i görüflünde. Bu

da, Einstein’›n ayn› kütleçekimi orta-

m›nda saatlerin farkl› zaman göster-

memesini öngören kuram›n›n ihlali

anlam›na gelir. Zaman›n uzayda ölçül-

mesinin, yere göre baz› avantajlar›

var. Nedeni, Dünya’n›n dönüfl ekse-

niyle, dönüfl h›z›n›n sabit olmas›. Oy-

sa uzayda, bir uydunun dönüfl ekse-

niyle dönüfl h›z› de¤iflebiliyor ve daha

yüksek h›zlar mümkün hale geliyor.

Bu da zamanda çok küçük farkl›l›kla-

r›n belirlenebilmesine olanak tan›yor.

NASA, Temel Fizik Program› çerçeve-

sinde, uzay istasyonunda  Uzay Temel

Atomik Baflvuru Saati, Rubidyum

Atom Saati Deneyi  ve Süperiletken

Mikrodalga Osilatörü gibi geliflkin

araçlarla zaman ölçüm deneyleri plan-

lam›fl bulunuyor. Kosteklecky, duyarl›

saatlerle yap›lacak bu deneylerin il-

ginç baflka sonuçlar da do¤urabilece-

¤ini, örne¤in sicim kuram›n› do¤rula-

yabilece¤ini söylüyor. Günümüzde

yayg›n kabul gören Standart Modele

göre evrendeki parçac›klar, nokta bi-

çimli fiziksel varl›klar. Oysa Sicim ku-

ramc›lar›, parçac›klar›, sürekli titreflen

uzam›fl cisimler ya da zarlar olarak

de¤erlendiriyorlar. Baz› sicim kuram-

lar›na göre uzay bofllu¤u da içsel bir

yöne sahip olabilir. Bu da  uzay istas-

yonundaki saatlerin, de¤iflik yönlerde

de¤iflik tempoda t›klamas›na yol aça-

bilir. 
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Delikten Kaçan Ifl›k
Gene bir Einstein önerisi ve bir baflka

s›nav: Sonuçta, 20. yüzy›l bilimine

damgas›n› vuran dahi fizikçi gene ga-

lip. Bir gökbilim ekibi, uzak bir göka-

dan›n merkezindeki dev kütleli karade-

li¤in yak›nlar›ndan gelen ›fl›¤› incele-

mifller. Ifl›¤›n, karadeli¤in yaratt›¤› küt-

leçekim kuyusundan d›flar› do¤ru t›r-

man›rken enerji yitirdi¤i gözlenmifl.

T›pk›, Einstein’›n genel görelilik kura-

m›n›n önerisine uygun olarak... Eins-

tein’›n kuram›, kütlelerin uzay-za-

man dokusunu büktü¤ü tezi üzeri-

ne  kurulu. Karadelikler gibi muaz-

zam yo¤unluktaki kütleler, uzay za-

man› dibi olmayan bir kuyu gibi bü-

küyor. Karadeli¤in uzay ufkunun içine

giren herhangi bir cisim, hatta ›fl›k bile

bir daha d›flar›ya ç›kam›yor. Einstein’›n

kuram›na göre, bu olay ufkunun ya-

k›nlar›nda bile uzay zaman öylesine

k›vr›lm›fl durumdaki, olay ufku çevre-

sinden yay›lan ›fl›k, normal enerjisin-

den bir k›sm›n› yitiriyor. Ifl›¤›n kayna-

¤›, karadeli¤in yuttu¤u madde. Bu gaz

ve toz bulutlar›, karadeli¤in çevresinde

dolanan simit biçimli bir disk oluflturu-

yor. Bu disk içinde dönen madde, deli-

¤e düflmeden önce ›fl›k h›z›na yak›n

h›zlar kazan›yor ve disk içindeki parça-

c›klar birbirine sürtünerek  milyonlar-

ca dereceye kadar ›s›n›yor. Diskin

›s›nan iç bölgeleri de x-›fl›nlar› yay›yor.

NASA’n›n Goddard Uzay uçufl merke-

zinden Jane Turner ve ekibi, 

NGC 3516 olarak tan›mlanan ve mer-

kezinde süperdev bir karadelik bulun-

du¤u san›lan bir gökadadan gelen ›fl›-

¤›n tayf›n› incelemifller.

Tayfta özellikle gözledikleri "genifl de-

mir K çizgisi denen" bir emisyon (ya-

y›m) çizgisi.  Bu yay›m çizgileri,  bir

›fl›k grafi¤inde belli enerjilere karfl› ge-

len tepe noktalar› olarak ortaya ç›k›-

yor. Tüm diskten gelen bu yay›m çizgi-

leri, karadeli¤in muazzam çekim gücü

nedeniyle ›fl›k tayf›nda kal›n bir bant

oluflturuyor. Araflt›rmac›lar, diskteki

iyonlaflm›fl demir atomlar›ndan kaynak-

lanan bu genifl yay›m çizgisinin üzerin-

de, dar demir çizgilerine rastlam›fllar.

Bu dar emisyon çizgileri de, araflt›r-

mac›lara göre disk içinde, karadeli¤in

çekim gücünün tetikledi¤i parlamalar

nedeniyle oluflan görece daha s›cak

bölgelerden kaynaklan›yor. Ancak, bu

çizgilerin olmas› gereken enerji

düzeyinin alt›nda saptanmas›, araflt›r-

mac›lara göre enerjilerinin bir k›sm›n›

karadeli¤e kapt›rd›klar›n›n göstergesi. 
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NGC 3516’n›n merkezinde aktif süperdev
karadelikten güçlü bir ›fl›n›m yay›l›yor. 


