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                         Uzay-Zaman’�n Kütle Çekimi yle De� i� imi 

 

�  Uzay-zaman kavram� 

�  Kütle çekim (gravite) 

�  Planck ölçe� i ve Planck zaman� 

�  Uzaydaki kurt delikleri  

�  Zamanda yolculuk 

�  �kizler (Langevin) Paradoksu 

���������������  

 

�çinde bulundu� umuz boyut 4 boyutlu olup, 3 boyutu mekân yani uzay, di� er 1 

boyutu da fizikte temel bir kavram olan zamand�r. Bilindi� i gibi hem dü� ey hem de 

e� ik düzlemde hareketin olu� mas�n� sa� layan kuvvet, kütleler ile do� ru, bu kütleler 

aras�ndaki mesafenin karesiyle ters orant�l� olan kütle çekim (gravitasyonel) 

kuvvetidir. Bilindi� i gibi ancak hareketin oldu� u yerde zamandan bahsedilebilir. Bu da 

gravitasyonel alan�n mevcut oldu� u anlam�na gelmektedir. Nobel ödüllü Richard 

Feynman gibi birçok bilim insan�, gravitenin yaln�zca sanki (pseudo) kuvvet 

olabilece� ini söylemektedir. Sanki kuvvetler hareket oldu� unda ortaya ç�kar ama 

mutlak sükûnette (mutlak s�f�rda) ortadan kalkar [1]. 

Yakla� �k 14 milyar y�l önce meydana gelen Büyük Patlama (Big Bang) ile 

ortaya ç�kan ilk kuvvet gravitasyonel kuvvettir. Patlama’yla gerçekle� en ilk hareket 

gravitasyonel kuvvetin meydana gelmesini sa� lam�� t�r. Hareket sonucu ortaya ç�kan 

bu kuvvet yine kendisini olu� turan etkene yani harekete neden olmaktad�r. Canl�lar 
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nas�l kendini meydana getiren özellikleri genleri yard�m�yla devam ettiriyorsa, 

gravite’de kendini olu� turan etkeni devam ettirme özelli� ine sahiptir.  

�lk ortaya ç�k�� � yakla� �k 14 milyar y�l önce olmas�na ra� men, kütle çekim 

kuvvetinin varl�� � Newton taraf�ndan 1600’lü y�llar�n sonunda ke � fedilmi� tir. Bu da 

insanl�k tarihinde bilimin geli� mesi hakk�nda çarp�c� bir bilgidir. Bilindi� i gibi güne�  

�� �� �n�n bize yani dünyam�za ula� mas� 8 dakika sürerken, Güne� ’in konumunu 

de� i� tirmesi durumunda kütle çekim etkileri gezegenimiz üzerinde an�nda 

hissedilecektir. Ba� ka bir deyi� le, e� er iki cisimden biri konumunu de� i� tirirse, di� er 

cisim üzerine uygulanan kuvvette e� anl� olarak de� i� ir. Bu durum, kütle çekimin 

etkilerinin �� �k h�z�ndan daha büyük bir h�zda iletildi � inin göstergesidir [2, 3].  

Gravitasyonel dalgalar�n varl�� � Einstein taraf�ndan 1918 y�l�nda genel 

rölativite (görelilik) teorisinin sonucu olarak öngörülmü� tür. Gravitasyonel dalgalar, 

gravitasyonel alan�n hareket eden çalkant�lar�, ba� ka bir deyi� le bozucu etkileridir.  

 

 

 

I� �k veya radyo dalgalar�na benzer olarak gravitasyonel dalgalarda kaynaktan 

bilgi ve enerji ta� �rlar. Gravitasyonel dalgalar malzeme içinden engellenmeden 

geçebilirler. Gravitasyonel dalgalar do� rudan gözlemlenmemesine ra� men teorik 

olarak saptanabilir. Çünkü gravitasyonel dalgalar hareketleri boyunca uzay� gerer ve 

s�k�� t�r�rlar [4]. 
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Gravitasyonel dalgalar�n küresel bir kütleye etkisi (a) Dalga ilk önce bir yönde kütleyi 

gerer ve dik yönde s�k�� t�r�r. (b) Daha sonra etkiler tersine döner. (c) Bozulmalar 

dalga frekans�nda osile eder (sal�n�m yapar). (d-e) Bozulmalar oldukça fazla 

abart�lm��  olarak gösterilmektedir. Bilindi� i gibi gravitasyonel etkiler ölçülebilir etkiler 

olu� turmak için oldukça zay�ft�rlar [4]. 

 

Bir objenin ya� � �� �� �n�n k�rm�z�ya kay� � �yla tespit edilebilir.  Büyük patlamadan 

yakla� �k 500.000 y�l sonra yay�lmaya ba� layan geri plan kozmik mikrodalga 

�� �mas�n�n düzenlili � i, maddenin bu zaman diliminde düzgün bir � ekilde yay�ld�� �n�n 

göstergesidir. Bilindi� i gibi evrende maddenin yay�lmas�n� yönlendiren tek kuvvet 

gravitedir ve e� er gravite çok kuvvetli olsayd� evren büyük bir çat�rdamayla içe 

çökecekti [4].  

                       

Bozulmu �  Evren:  Büyük patlamadan hemen sonra evrenin geni� lemesi 

gravitasyonel dalgalar olu� turmaktad�r. Bu dalgalar ba� lang�çta var olan plazmay� 

gerip s�k�� t�racak, küresel yüzeyde hareketler olu� turacak ve geri plan kozmik 

mikrodalga radyasyonu yayacakt�r. Bu hareketler, dönü� le birlikte ve �� �man�n 

s�cakl�� �yla k�rm�z�ya ve maviye kay� �  olu� turur ve geri plan kozmik mikrodalga 

�� �may� kutupla� t�r�r. � ekil kutuplar aras� hareket eden gravitasyonel etkileri 

göstermektedir [4].  
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 Stephen Hawking’in doktora tezi jürilerinden Roger Penrose, parçac�k fizi� inin 

temel kuvvetlerinin üçünün (� iddetli, zay�f ve elektromanyetik kuvvetler)  zamana 

göre simetrik oldu� unu, zaman tersine dönse bile bir � eyin de� i� meyece� ini, bununla 

birlikte kuantum kütle çekiminin zaman simetrisine ayk�r� oldu� unu söylemektedir. 

Evrenin büyük patlamadan arta kalan geri plan mikrodalga �� �mas�n�n zaman 

simetrisinin olmad�� �na dair kan�t olu� turmakta, evrenin sonunun karma� �k olmas� 

gerekti� ini de bu � ekilde aç�klamaktad�r. Einstein’�n belirtti � i gibi uzay-zaman 

maddenin varl�� �yla e� rilmektedir.  Örne� in, kütle çekim dalgalar� ve karadelikler 

uzay-zaman�n bo�  bölgelerinde bile e� rilmektedir. Kuantum etkisinin karadeliklerin 

parçac�k �� �mas�na da neden oldu� u Hawking taraf�ndan gösterilmi� tir. Bir sistemin 

kuantum durumuna ait bilginin asla ortadan kalkmayaca� � da di� er bir bilgidir [5].   

 

 

 

Makro düzeydeki ölçeklerden � imdi çok daha küçük bir ölçe� e, Planck 

ölçe� ine geçi�  yapmak gravitasyonel kuvvetlerin anla� �lmas�nda etkili olacakt�r. 
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Planck ölçe� i gravitenin kuantum etkilerinin kuvvetli oldu� u 1,22x1028 eV1 civar�ndaki 

bir enerji ölçe� idir. Ba� ka bir deyi� le, Planck ölçe� i eri� ilemeyecek kadar küçük bir 

ölçek ve zaman aral�klar�d�r. Planck ölçe� indeki temel büyüklükler �� �k h�z�, evrensel 

çekim sabiti ve Planck sabiti de� erleriyle hesaplanmaktad�r. Fizikçiler di� er temel 

etkile� imleri veya kuvvetleri oldukça iyi bir � ekilde anlamalar�na ra� men, kuantum 

mekani� iyle bir araya getirilemeyen gravite hâlâ tart�� maya aç�kt�r. Planck ölçe� ine 

yakla� an enerjiler için, kuantum gravite teorisi geçerlidir. Planck ölçe� inde ise 

gravitenin etkinli� inin di� er kuvvetlerle k�yaslanabilir olaca� � beklenmekte ve teorik 

olarak tüm temel kuvvetler bu ölçekte birle� mektedir. Fakat bu birle� menin 

mekanizmas� hâlen bir bilinmeyen olarak kalmaktad�r [6].   

 

 

                                Max Planck 

 

Planck ölçe� inde bilinen uzay ve zaman kavramlar� özelliklerini yitirmekte ve 

bilinemeyen bir kuantum çekimi etkili olmaktad�r. Planck ölçe� indeki bir objenin 

boyutlar�n� duyarl� bir � ekilde ölçen bir foton enerjisi, asl�nda bu boyutta bir parçac�k 

���������������������������������������� �������������������
� � Elektron volt bir enerji birimidir. K�saca eV ile gösterilir. Elektronun bir voltluk potansiyel fark�yla 
yarat�lm��  elektrik alan� içinde h�zlanmas�ndan kazanaca� � kinetik enerji miktar�na denk gelir. 
1eV=1,602176462.10-19 Joule��
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yaratabilir ve hemen bir kara delik olu� turacak � ekilde kütleli olabilir. Planck ölçe� i 

dinamikleri, kozmoloji için önemlidir. Çünkü e� er en ba� lang�ca do� ru evrenin 

evrimini izlersek, çok erken dönemlerinde evren bir olas�l�kla Planck enerjileri kadar 

yüksek enerjileri içeren s�cak süreçlere sahipti [7]. 

                                    

Temel 
Büyüklükler  

 

Nicelik  Sembol  De� er 
Planck kütlesi mP 2,177x10-8 kg 

Planck 
uzunlu� u 

lP 1,616x10-35 m 

Planck 
zaman� 

tP 5,391x10-44 sn 

 

 

Evrendeki her olay üç uzay boyutu ve bir zaman boyutu içinde cereyan 

etmektedir. Bu nedenle bu yap� uzay-zaman olarak adland�r�lmaktad�r. Bu yap�n�n en 

önemli özelli� iyse evrenin kütle ve enerjinin etkisiyle bükülmesidir. Örne� in Dünya’n�n 

kütlesi, kendisini çevreleyen uzay� bükerek yak�n�ndaki astronomik kütleleri kendisine 

do� ru çekmektedir.  Ayn� � ekilde madde veya enerjinin oldu� u her ortamda küçük 

ölçeklerde de olsa zaman bükülmektedir. Bilim adamlar�na göre LHC2’de çarp�� an 

yüksek enerjili protonlar zamanda bir tür yolculu� un yap�labilece� i kurt delikleri 

olu� turabilirler. Ters yönlerde hareket eden proton kütlelerinin olu� turdu� u çekim 

dalgalar� belli ko� ullar alt�nda uzay ve zamanda bir delik olu� turabilirler. Yap�lm��  

hesaplamalara göre bu kurt deliklerinin ömürleri sonsuz küçüktür ve boyutlar� ancak 

10-33 cm basama� �ndaki parçac�klar�n geçi� ine izin verecek büyüklüktedir [8,9].  

 

���������������������������������������� �������������������
� � Büyük Hadron Çarp�� t�r�c�s� [LHC (Large Hadron Collider)]. CERN'de bulunan ve Dünya’daki en 
büyük parçac�k h�zland�r�c� kompleksi. �
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Uzay-zaman ve kütle çekimiyle ilgili bilinen en önemli paradoks Langevin 

paradoksu ya da di� er ad�yla ikizler paradoksudur. Bu paradoksta ikizlerden biri 

büyük bir h�zla y�ld�zlararas� yolculu � a ç�karken, öbürü Dünya üzerinde kalmaktad�r. 

Yolcu iki y�ll�k geziden sonra Dünya’ya döndü� ünde, Dünya’daki karde� inin 

kendisinden 48 ya�  daha ya� land�� �n� görmü� tür. Bu da, farkl� h�zlarda hareket eden 

her iki karde� e farkl� çekim alanlar�n etki etti� ini ve de her iki karde� in her birinin ayr� 

kald�klar� sürede ayr� birer saatleri oldu� unu göstermektedir.   

 

 

(a) Kaç��  h�z� � � �k h�z�na göre çok küçükse zay�f gravite vard�r. Bu  durumda 
Einstein ve Newton kanunlar� birbirleriyle uyumludur. (b) H�z �� �k h�z�na 

yakla� �rsa iki teori birbirinden oldukça farkl� olacakt�r. 
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Bilindi� i üzere büyük patlama yakla� �k 12-14 milyar y�l önce meydana 

gelmi� tir. Akla o zaman hemen � u soru gelmektedir: Do� adaki mevcut sabitler olan 

serbest uzay�n elektriksel geçirgenli� i, e,  manyetik geçirgenli� i, m ve �� �k h�z�, c, 

zaman içinde de� i� mi�  midir? Bu ve daha birçok soru üzerinde dü� ünülmeyi 

beklemektedir. 
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