


Einstein’in Evreni






Einstein’in
Evreni

Albert Einstein’in
Hayal Giicii, Uzay ve
Zaman Kavrayisimizi

Nasil Doniistiirdii

Michio Kaku

/3

0DTUY YAVINCILIK

iy

¢l



EINSTEIN’S COSMOS
How Albert Einstein’s Vision Transforned
Our Understanding of Space and Tiine

© 2004 by Michio Kaku

EINSTEIN'IN EVRENI
Albert Einstein’in Hayal Giicii, Uzay ve
Zaman Kavrayisimizs Nassl Déniigtiirdii

Michio KAKU

ISBN: 978-605-4362-83-7

O

ODTU Gelistirme Vakfi
Yayincilik ve Iletisim A.S. Yaymlan
ODTU Yayincilik

© Tim yayin haklan ODTU Gelistirme Vakfi Yayincilik ve iletisim A.S.'nindir.
Yayincinin izni olmaksizin, higbir bigimde ve higbir yolla, bu kitabin igeriginin
bir boliimii ya da tiimii yeniden iiretilemez ve dagitilamaz.

Genel Yayin Yonetmeni
Levent GONLIL

Ceviren Editor
Engin TARHAN Eren Veysel ERSOY

Sayfa Diizeni ve Kapak Tasarimi
Emrullah OZ

1. Basim Ekim 2012
Semih Ofset Matbaacilik Ltd. Sti.
Biiyiik Sanayi 1. Cadde Gakirlar Ishan Iskitler-ANKARA
TIf.: (312) 341 40 75 Faks: (312) 341 98 98
Sertifika no: 12613

ODTU Geligtirme Vakfi Yayincilik ve fletisim A.S.
Ovegler 1042. Cad. No: 57/1 Gankaya-ANKARA
TIf.: (312) 480 15 97 - 480 15 98
Faks: (312) 48015 99
Sertifika no: 15723
E-posta: odtuyayincilik@odtuyayincilik.com.tr
internet: www.odtuyayincilik.com.tr



Bu kitap Michelle ve Alyson’a ithaf edilmigtir.






Icindekiler

ONSOZ ...ttt s s ix
TESEKKURLER ...........ooooimieieeeeecvee ettt xiii
BOLUMI
[LK RESIM: BiR ISIK DEMETIYLE YARISMAK .........c.ccccesvuann.. 1
1 Einstein’dan Once Fizik ........c.cccooeviriereeciecrcteeecee e 3
2 Baslangiq Yillari ... 13
3 Ozel Gorelilik ve “Mucize YilI” ........cccocoevirerrerenrereeresraerenens 35
BOLUM II
IKINCI RESIM: CARPIK UZAY - ZAMAN ........coccooerrererereen. 61
4 Genel Gorelilik ve “Yasamimin En Mutlu

DUSUNCES1” .....ooiiieeiiesiereiierie et e e se e sae st e eesseesaene s 63
5  Yeni Kopernik.........cccccovvminiiiiiicccees 81

6 Biiyiik Patlama ve Kara Delikler ..........c.ccccoeovnnnnncinccnnnen. 97



viii Igindekiler

BOLUM III

BITMEMIS TABLO: BIRLESIK ALAN KURAMI ..................... 111
7 Birlestirme ve Kuantum Miicadelesi............cccceeveieeerennns 113
8 Savas, Baris ve E = mC2.......cicciiiiiieee e 141
9 Einstein'in Kehanet Dolu Mirasi.......c..ccooeeviveesieecvncivenennns 163
BIBLIYOGRAFYA ...ttt 193



Onsoz

Albert Einstein’in Mirasina
Yeni bir Bakis

D ahi. Dalgin profesor. Goreliligin babasi. Albert Einstein’in
efsanevi goriintsii -riizgdrda parlayan saglar, gorapsiz
ayaklar, iki beden biiyiik bir esof man iistii, tiiten bir pipo, gevre-
den habersiz bir yiiz ifadesi- zihinlerimize iyice kazinmustir.
Biyografi yazari Denis Brian, “Elvis Presley ve Marilyn Monroe
ile ayni olgekte bir pop simgesi, kartpostallardan, dergi kapakla-
rindan, tisortlerden ve dev posterlerden gizemli bakislarla baki-
yor. Bir Beverly Hills menajeri, televizyon reklamlari igin goériin-
tistinii satmakta. Hepsinden nefret ederdi,” diye yazmustu.

Katkilar1 dolayisiyla Isaac Newton’un yaninda yer alan ytice
bir sekil, Einstein, gelmis ge¢mis en biiyiik bilim insanlar ara-
sindadir. Time dergisinin onu Yiizyilin Kisisi se¢cmesi hi¢ de
sasirtict degil. Pek ok tarihgi, onu son bin yilin en etkili yiiz kisi-
si arasinda saymakta.



x Onsoz

Tarihte isgal ettigi yer goz oniine alininca, yasamin tekrar
incelemeye caligmak igin birkag neden bulunmaktadir. ilk ola-
rak, onun kuramlarn 6ylesine derinlik ve bilgelik sahibi ki, on
yillar 6nce yaptig1 ongoriiler hala mansetlere egemen olmay:
surdiriiyor, bu nedenle bu kuramlarin kokeninde yatan: anla-
maya ¢alismamiz biyiik bir 6nem tasiyor. 1920'lerde hayal edil-
mesi dahi miimkiin olmayan yeni nesil birtakim cihazlar (6rn.
uydular, lazerler, siiper bilgisayarlar, nanoteknoloji, gekim dal-
gast algilayicilari) evrenin dis kenarlarini ve atomun igini kesfet-
tikge, Einstein’in ongoriileri baska bilim insanlar igin Nobel
Odiilleri kazaniyor. Einstein'in masasindaki kirintilar dahi bili-
me yeni bakis agilari kazandirmakta. Ornegin 1993 Nobel
Odiili, gokyiiziindeki ikili notron yildizlarinin hareketini
¢oziimleyerek Einstein'in 1916 yilinda 6ngodrmiis oldugu ¢ekim
dalgalarinin varligimi dogrulayan iki fizikgiye verildi. Ayrica
2001 Nobel Odiilii, Einstein’in 1924 yilinda 6ngormiis oldugu,
maddenin mutlak sifir dolaylarinda var olan yeni bir durumu-
nun, Bose-Einstein yogunlasmalarinin varligini dogrulayan tig
fizikgiye verildi.

Diger ongoriiler de halihazirda dogrulama asamasinda. Bir
zamanlar Einstein’in kuraminin garip bir yonii olarak kabul edi-
len kara delikler, artik Hubble Uzay Teleskopu ve Cok Biiyiik
Dizge Radyo Teleskopu (Very Large Array Radio Telescope)
tarafindan tanimlanmaktadir. Einstein halkalar1 ve Einstein
mercekleri yalnizca dogrulanmakla kalmamis, gokbilimcilerin
dis uzaydaki goriinmeyen nesneleri dlgmek igin kullandig:
o6nemli araglar haline de gelmistir.

Einstein'in “hatalar1” dahi evrene iliskin bilgilerimize 6nem-
li katkilar olarak kabul edilmektedir. 2001 yi1linda gokbilimciler,
Einstein'in en biyiik hatasi olarak kabul edilen “evrensel
sabit”in aslinda evrendeki en biiyiik enerji yogunlagsmasini iger-
digine ve evrenin nihai kaderini belirleyecegine iliskin inandiri-
a1 kanitlar bulmugtur. Boylece, Einstein’in éngériilerini dogrula-
yan kanutlar tist tiste yigildikca, deneysel agidan onun mirasi
tizerinde bir “ronesans” meydana gelmektedir.



Onsoz xi

Ikinci olarak, fizikciler onun mirasin1 ve 6zellikle diisiince
stirecini yeniden degerlendirmektedirler. Son zamanlarda hazir-
lanan biyografiler, kuramlarinin kékenine iliskin ipuglar1 bul-
mak timidiyle Einstein'in 6zel yasamini 6zenli sekilde incelemis-
lerse de, fizikgiler Einstein’in kuramlarinin (yasami bir yana!)
gizemli matematik islemlerine degil, basit ve sik fiziksel resim-
lere dayali oldugunun giderek artan bir sekilde farkina varmak-
tadirlar. Einstein, eger yeni bir kuram bir ¢ocugun anlayabilece-
gi kadar basit bir fiziksel resim iizerine kurulu degilse muhte-
melen bir igse yaramayacagini sik sik soylerdi.

Dolayisiyla bu resimler, Einstein’in bilimsel hayal giictintin
bu iriinleri, bu kitapta onun diistince siirecinin ve en biiytik
basarilarinin tarif edilmesi i¢in eksen olarak alinan resmen
diizenleyici ilkeler olacaktir.

Boliam I, Einstein’in ilk kez on alt1 yasindayken aklina gelen
bir resimden yararlanir: Eger yani basinda kosabilseydi, bir 1s1k
demeti neye benzerdi. Bu resimde muhtemelen okudugu bir
¢ocuk romanindan esinlenmisti. Einstein, bir 151k demetinin yan
sira kostugunu hayal ederek o donemin iki biiyiik kuram,
Newton'un kuvvetler kurami ve Maxwell'in alanlar kuramu ile
1s1k arasindaki geligkileri ortaya koydu. Bu ikilemin ¢6ziilmesi
stireci boyunca bu iki biiyiik kuramdan birisinin -sonunda
bunun Newton’un kurami oldugu anlasildi- alasagi edilmek
zorunda kalacagini bilmekteydi. Bir bakima, 6zel goreliligin
timi (ki, sonunda yildizlarin ve niikleer enerjinin gizemini
¢ozecekti), bu resmin iginde yer aliyordu.

Boliim II'de karsimiza yeni bir resim geliyor: Einstein, haya-
linde gezegenleri kiitle cekiminin uzay ve zamandaki biikilme-
den kaynaklandig: goriisiinii gorsellestiren, merkezinde gtine-
sin bulundugu egri bir yiizeyin etrafinda dénen bilyeler olarak
canlandirmusti. Einstein, Newton’un diizgiin bir yiizey igin
tanimladig1 kuvvetleri egik bir yiizey igin yeniden tanimlayarak
cekimin tamamen yeni, devrimsel bir resmini yaratmsti. Bu
yeni gercevede Newton'un “kuvvetleri”, uzayin kendisinde
meydana gelen bir biikiilmenin yarattig1 yanilsamalardi. Bu
basit resmin sonuglari, giderek bize kara delikleri, biyiik patla-
malar1 ve biitiin evrenin nihai kaderini verecekti.



xii Onsoz

Bolim III'de bir resim yoktur - bu boliim, daha ¢ok onun
“birlesik alan kuramina” kilavuzluk edecek, Einstein’a madde
ve enerji yasalar1 tizerindeki iki bin yillik aragtirmalarin en
tstiin bagarisin1 formiile etme yolunu gosterecek bir gorinti
yaratmaktaki basarisizliktan bahsetmektedir. Einstein'in sezgi-
leri hizin1 kaybetmeye baslamusti, ¢linkii onun zamaninda gekir-
degi ve atom alt1 parcaciklar1 yoneten kuvvetler hakkinda nere-
deyse hicbir sey bilinmiyordu.

Bitirilmemis bu birlesik alan kurami ve otuz yildir “her seyin
kurami1“n1 bulabilmek igin yaptig1 arastirmalar, kesinlikle bir
basarisizlik degildi - fakat bu, ancak yakin bir zaman 6nce anla-
silabilmigtir. Onun akranlari, bunun aptalca bir kovalamaca
oldugunu disiiniiyorlardi. Fizik¢i ve Einstein biyograficisi
Abraham Pais hayiflanmaktadir, “Yasaminin kalan 30 yilinda
aktif sekilde arastrmalara devam etti, fakat onun yerine balik
tutmaya gitmis olsaydi, sahip oldugu iin asla azalmazdi.” Baska
bir deyisle, fizigi 1955 yilinda degil de 1925 yilinda biraksaydi,
miras1 daha da biiyiik olabilirdi.

Bununla beraber, son on yildir, “stiper sicim kurami” veya
“M kuram1” olarak adlandirilan yeni bir kuramin ortaya ¢ikisi-
na bagl olarak birlesik alan kuraminin fizik diinyasinda sahne-
nin ortasina yerlesmesi nedeniyle fizikgiler Einstein'in son calig-
malarin1 ve mirasint yeniden degerlendirmeye baslamuslardir.
Her seyin kuramini elde etme yarisi, biitiin geng ve hirsh bilim
insan1 neslinin en biiyiik hedefi haline gelmistir. Bir zamanlar
yash fizikgilerin meslek yasamlarinin kabristani olarak kabul
edilen birlestirme, artik kuramsal fizikte egemen konu haline
gelmistir.

Bu kitapta Einstein’in 6nciiliik eden ¢alismalarina yepyeni
taptaze bir bakis sunmayi, hatta belki de onun ayakta dimdik
duran mirasini basit fiziksel resimler araciligiyla daha dogru bir
sekilde betimlemeyi ummaktayim. Onun sezgileri, dis uzayda
ve gelismis fizik laboratuarlarinda yapilmakta olan ve onun en
sevdigi hayalin, her seyin kuramin1 gerceklestirmeyi amaglayan
bir dizi devrimci deneyi ateslemistir. Bu, kanimca onun ya§arm-
na ve ¢alismalarina onun en begenecegi yaklasim seklidir.
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Bolim I

11k Resim:

Bir Isik Demetiyle
Yarismak






1

Einstein’dan Once Fizik

IR GAZETECI, Isaac Newton’dan bu yana en biiyiik bilim

dahisi olan Albert Einstein’dan basarisinin formiiliinii agik-
lamasini istedi. Biiyiik disiiniir, bir saniye diisiindii ve sonra
yanitladi, “Eger A basariysa, formiilin A = X+ Y + Z oldugunu
soyleyebilirim, burada X ¢alisma, Y oyundur.”

“Ya Z nedir?”, diye sordu gazeteci.

“Ceneni kapal1 tutmak.”

Ister dinya barisi tizerine konussun, isterse evrenin gizemi
tizerine aragtirma yapiyor olsun, fizikgilerin, krallarla kraligele-
rin ve halkin sevimli buldugu sey, onun insancilligi, cémertligi
ve niiktedanhgiydi.

Cocuklar dahi, fizigin biiyiik yasli adaminin Princeton
sokaklarinda yiiriiytisiini gérmek igin toplanirlar ve o da kulak-
larin1 oynatarak bu sevgiye karsilik verirdi. Einstein, 6zellikle
Gelismis Arastirmalar Enstitiisii'ne yaptig1 yiiriiytislerde kendi-
sine eslik eden bes yasindaki bir cocukla sohbet etmekten hosla-
nirdi. Bir giin birlikte gezerlerken Einstein birdenbire kahkaha-
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lara boguldu. Cocugun annesi hangi konuda konustuklarini
sorunca, ¢ocuk yanitladi, “Einstein’a bugiin tuvalete girip gir-
medigini sordum.” Anne dehsete kapilmusti, fakat o zaman
Einstein yanitladi, “Birisi bana yanitlayabilecegim bir soru sor-
dugu i¢in memnunum.”

Fizikgi Jeremy Bernsteinin bir zamanlar sodyledigi gibi,
“Einstein ile gercekten temas kuran herkes, adamin soylulugu-
nu vurgulayan giiglii bir duyguya kapilmaktaydi. Akla tekrar
tekrar gelen ifade, onun ‘insanlig1’ oluyordu, ... karakterinin
sade, cana yakin niteligi.”

Dilencilere, cocuklara ve krallara karsi aym olciide giiler
yiizli olan Einstein, bilim ilahlar1 galerisinde kendisinden ¢nce
gelenlere karsi da comertti. Her ne kadar bilim insanlar1 da
biitiin yaratic1 bireyler gibi rakiplerine kars1 kiskangliklariyla
taninmus olabiliyor ve ufak tefek gekismelere kapilabiliyorlarsa
da, Einstein, onciisii oldugu fikirlerin koklerini aralarinda Isaac
Newton ve James Clerk Maxwell'in de (her ikisinin resmi de
masasinda ve duvarinda ayricalikli yerlere sahipti) bulundugu
fizigin devlerine kadar geriye giderek takip etmek igin ¢ok ¢aba
harcamaktaydi. Aslina bakilacak olursa, Newton’un mekanik ve
yercekimi (evrensel ¢ekim), Maxwell’in de 151k tizerine yaptikla-
n1 ¢alismalar, yirminci yiizyil baslarinda bilimin iki siitununu
olusturmaktaydi. O siralarda fizik konusunda mevcut bilgilerin
neredeyse tiimiiniin bu iki fizik¢inin ¢alismalariyla elde edildi-
gine dikkat etmek gerekir.

Newton’dan 6nce Diinya tizerindeki ve gokytiziindeki nes-
nelerin hareketleri neredeyse tiimiiyle anlagilmamis durumday-
d1, ¢ogu insan kaderlerimizin ruhlar ve iblisler tarafindan yapi-
lan kotii amagh planlar tarafindan belirlendigine inaniyordu.
Biiyiiciiliik, sihirbazlik ve hurafeler, Avrupa’nin en gelismis egi-
tim merkezlerinde dahi hararetli bir sekilde tartisilmaktaydi.
Bildigimiz sekliyle bilim, mevcut degildi.

Ogzellikle Yunanh diisiiniirler ve Hristiyan ilahiyatgilar, nes-
nelerin insana benzer arzular ve duygular nedeniyle hareket
ettigini yazmaktaydilar. Aristo taraftarlarina bakilirsa, hareket
halindeki nesneler eninde sonunda yavaslamaktaydilar, ¢tinkii
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“yoruluyorlardi.” Nesneler yere diiser, clinkii diinya ile birles-
meyi “arzu ederler,” diye yazmaktaydilar.

Ruhlarin bu karmakarisik diinyasina diizen getirecek olan
kisi, bir bakima yaratilis ve kisilik agisindan Einstein'in tam ter-
siydi. Einstein basin mensuplarina zamanini daima cémertge
sunar ve onlarin hosuna gidecek ctimleler soylerken, Newton
paranoya egilimi tasiyan bir miinzevi olarak tinlenmisti.
Bagkalarina karsi son derece kuskucu olan Newton ile diger
bilim insanlar1 arasinda oncelik konusunda uzun yillar siiren
kan davalann yasanmusti. Az konusmasi, bir efsane olmustu:
Ingiltere Parlamentosunda 1689-1690 dénemindeki iiyeligi sira-
sinda kayitlara gére onun saygideger meclis heyeti 6niindeki tek
konusmasi, bir esinti hissederek gorevlilerden birine pencereyi
kapatmasi igin yapilmisti. Biyografi yazari Richard S. Westfall'a
gore, Newton “Iskence altinda olan bir adam, en azindan orta
yas donemi boyunca sinir krizinin esiginde bocalayan son dere-
ce nevrotik bir kisilikti.”

Fakat bilim s6z konusu oldugu zaman hem Newton, hem de
Einstein, pek ¢ok 6nemli 6zelligi paylasan gercek birer ustaydi-
lar. Her ikisi de fiziksel bitkinlik ve ¢okiise gidecek kadar yogun
bir odaklanma igerisinde tutkuyla haftalar ve aylar gegirebilir-
lerdi. Ve her ikisi de evrenin gizemlerini hayallerinde basit bir
resim halinde canlandirma yetenegine sahipti.

1666 yilinda, Newton yirmi {i¢ yasindayken, kuvvetlere daya-
11 yeni bir mekanik diizenini ortaya atarak Aristocu diinyayz isti-
la eden ruhlar1 kovaladi. Newton, nesnelerin tam olarak 6lgiile-
bilen ve basit denklemlerle ifade edilebilen kuvvetler tarafindan
itildikleri veya gekildikleri igin hareket ederken uyduklarn tig
hareket yasasi ileri stirmiistii. Nesnelerin hareket ederken sahip
olduklar arzular tizerinde tahmin yiiriitmek yerine, onlara etki
eden kuvvetleri birbirleriyle toplamak suretiyle diisen yaprak-
lardan yiikseklerde ugan roketlere, top mermilerinden bulutlara
kadar her seyin gezingesini hesaplayabiliyordu. Bu yalnizca
akademik nitelik tasiyan bir is degildi, ¢linkii koskoca lokomo-
tifleri ve gemileri siiren buhar makinelerinin giicii ile yeni impa-
ratorluklarin yaratildigi Sanayi Devrimi'nin temelini atmaya
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yardimct olmustu. Artik kopriiler, barajlar ve bulutlara erisen
gokdelenler giivenle insa cdilebilirdi, ¢inkii her tugla ve her
kirisin Gzerine diisen gerilimler hesaplanabilmekteydi. New-
ton’un kuvvetler kuraminin zaferi 6ylesine biiytikti ki, hak etti-
gi tinl yasam siiresi icerisinde kazand1 ve Alexander Pope, onun
icin su musralar1 yazdu:

Doga ve onun yasalari karanlikta gizlenmis, yatiyordu,
Tanri dedi ki Newton olsun! Ve her sey apaydinlik oldu.

Newton, kendisine ait kuvvetler kuramini yeni bir ¢ekim
kuramu ortaya atarak evrene uyguladi. Cambridge Universite-
si'nin veba salgini yiiziinden kapanmak zorunda kalmasinin
ardindan Lincolnshire’da Woolsthorpe kasabasindaki aile mali-
kéanesine doniisiiniin hikayesini anlatmaktan hoglanirdi. Giintin
birinde, malikanedeki bir agagtan bir elmanin diisiistinti goriin-
ce, kendisine kaderini belirleyen o soruyu sormustu: Bir elma
disebiliyorsa, Ay da diisebilir mi? Diinya tizerindeki bir elmaya
etki eden yercekimi kuvveti, gokytiziindeki cisimlerin hareketle-
rini yonlendiren kuvvetle ayni olabilir mi? Bu, dinsel inanglara
aykiriydi, ¢iinkii gezegenlerin insanligin kétiiliik dolu davranis-
larin1 yoneten giinah ve kefaret yasalarina degil, miikemmel
kutsal yasalara itaat eden sabit kiireler tizerinde yer aldig1 kabul
edilmekteydi.

Newton, diinyevi ve semavi fizigi tek bir resimde birlestire-
bilecegini birdenbire kavrayiverdi. Bir elmay: topraga dogru
¢eken kuvvet, Ay’a kadar ulasan ve ona yoriingesinde kilavuz-
luk eden kuvvetle ayni olmaliydi. Yercekimine iliskin yeni bir
bakis agisini tesadiifen yakalamisti. Kendisini bir dagin tepesine
oturmus, tas atarken hayal etti. Tas1 daha hizli ve daha da hizli
atarak, uzaga ve daha uzaga atabilecegini fark etti. Fakat sonra,
kaderini belirleyen o adimu atti: Tas1 geri donmeyecek kadar
hizli atarsan ne olurdu? Yercekiminin etkisi altinda siirekli ola-
rak diisen bir tasin diinyaya carpmayacagini, onun etrafinda
dolasacagini, sonunda sahibine geri donecegini ve onu basinin
arkasindan vuracagini fark etti. Bu yeni bakis agisinda tasi
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stirekli olarak diisen fakat asla yere carpmayan, giinkii tipk: tas
gibi Diinya'nin etrafinda dairesel bir yoriingede donmekte olan
Ay ile degistirdi. Ay, kilisenin zannettigi gibi semavi bir kiirenin
tizerinde durmuyordu, bir tas veya bir elma gibi yercekimi kuv-
vetinin kilavuzlugu altinda siirekli serbest diisiis halindeydi.
Bu, Giines sisteminin hareketine dair yapilan ilk agiklamaydi.

Yirmi yil sonra, 1682 yilinda, biitiin Londra gece vakti goky-
ziinii aydinlatan parlak bir kuyruklu yildizin dehgetini ve sas-
kinhigimi yasamaktaydi. Newton, kuyruklu yildizin hareketini
bir aynal teleskop (onun icatlarindan birisi) kullanarak dikkatle
izledi ve serbest diististe oldugu ve yercekiminin etkisi altinda
bulundugu varsayildig: takdirde hareketinin kendi denklemle-
rine kusursuz sekilde uydugunu goérdi. Amatdr gokbilimci
Edmund Halley ile birlikte kuyruklu yildizin (daha sonra Halley
kuyruklu yildiz1 olarak iinlendi) ne zaman geri donecegini has-
sas bir sekilde 6ngordii. Bu, kuyruklu yildizlarin hareketi tizeri-
ne yapilan ilk éngoriiydi. Halley kuyruklu yildizinin hareketini
hesaplamak igin Newton’un kullandig1 ¢ekim yasalari, giini-
miizde uzay araglarin1 Uraniis ve Neptiin’den daha ilerde yon-
lendirmek icin NASA tarafindan kullanilanlarin aynisidir.

Newton’a gére bu kuvvetler derhal etki etmektedir. Ornegin
eger Giines bir anda ortadan yok olacak olsaydi, Newton
Diinya'nin yériingesinden o anda sapacagini ve uzayin derinlik-
lerinde donacagini tahmin etmekteydi. Evrendeki herkes,
Giineg'in ortadan kalktigini tam o anda 6grenecekti. Bu gekilde,
biitiin saatleri evrenin her yerinde tekdiize bir sekilde ¢alismak
izere ayni zamana ayarlamak miimkiindi. Diinya’daki bir sani-
ye, Mars veya Jiipiter'deki bir saniye ile ayn1 degere sahip ola-
caktl. Zaman gibi, uzay da mutlak olacak, Diinya’daki metreler,
Mars ve Jipiter'deki metrelerle ayn1 boya sahip olacakti. Met-
relerin boyu evrenin herhangi bir yerinde degismeyecekti.
Newton’a gore saniyeler ve metreler, uzayin neresine gidersek
gidelim, aynidir.

Boylece Newton, goriislerini sagduyunun dikte ettigi mutlak
uzay ve zaman kavrami lizerine insa etti. Uzay ve zaman, Newton
icin biitlin nesnelerin hareketlerini degerlendirmemizi saglayan
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bir mutlak referans saglamaktaydi. Ornegin bir trende seyahat
etmekteysek, trenin hareket ettigine ve diinyanin sabit durdugu-
nainaniriz. Bununla beraber, penceremizden gegen agaglari sey-
rettikten sonra aslinda belki de trenin durmakta oldugunu ve
agaclarin penceremizin oniinden gegirildigini diistinebiliriz.
Trenin icindeki her sey hareketsiz goriindiigi igin, tren mi hare-
ket ediyor, yoksa agaglar mi sorusunu sorabiliriz. Newton’'a
gore bu mutlak referans cergevesi, yanitin belirlenmnesini sagla-
yabilirdi.

Newton’un yasalari, yaklasik iki ytizyill boyunca fizigin
temeli olarak kaldi Sonra, on dokuzuncu yiizyll sonlarina
dogru, telgraf ve elektrik ampulii gibi yeni icatlar Avrupa’nin
biiyiik sehirlerinde devrimler yaratirken, elektrik iizerine yapi-
lan arastirmalar bilime tamamiyla yeni bir kavram getirdi.
Elektrigin ve manyetizmanin gizemli kuvvetlerini agiklamak
icin, 1860’'l1 yillarda Cambridge Universitesi'nde g¢alisan
iskogyall bir fizikgi, James Clerk Maxwell, Newton'un kuvvetle-
rine degil de alanlar ismi verilen yeni bir kavrama dayal1 bir 151k
kuramu gelistirdi. Einstein'in yazdigina gére alan kavramu, “fizi-
gin Newton’dan bu yana yasadif1 en derin ve en bereketli kav-
ramdi”

Bu alanlar, bir par¢akagidin tizerine demir tozu serpistirerek
gorsellestirilebilir. Kagit parcasinin altina bir miknatis yerlesti-
rin, demir tozlan sihirli bir sekilde dizilerek 6riimcek agina ben-
zeyen, cizgileri Kuzey Kutbu'ndan Giiney Kutbu'na uzanan bir
sekil olusturur. Dolayisiyla, her miknatisin etrafimi saran bir
manyetik alan, uzayin tamamin delip gegen goriinmez bir kuv-
vet gizgileri dizgesi vardir.

Elektrik de alanlar yaratir. Bilim fuarlarinda gocuklar, bir sta-
tik elektrik kaynagina dokunduklari zaman saglar1 dimdik olun-
ca giilustrler. Saglar, kaynaktan ¢ikarak yayilan goriinmez elek-
trik alan gizgilerini izlemektedir.

Bununla beraber, bu alanlar Newton tarafindan 6ne siiriilen
kuvvetlerden ¢ok farkliydi. “Kuvvetler,” diyordu Newton,
“biitlin uzaya bir anda etki eder, 6yle ki evrenin bir parcasinda
meydana gelen bir degisiklik, biitiin evrende o anda hissedilir.”
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Maxwell'in goérkemli gozlemine gore ise, manyetik ve elektriksel
etkilerin Newton'un kuvvetlerinde oldugu gibi bir anda yol
almadig1, zaman aldig1 ve belli bir hizla hareket ettigi yolunday-
di. Martin Goldman g6yle yaziyordu; “Manyetik etkinin zaman:
fikri... Maxwelli bir anda yildirim gibi ¢arpmis olmaliyd:.”
Ornegin Maxwell, birisi miknatis1 salladig: takdirde yakindaki
demir tozlarinin harekete ge¢mesinin zaman aldigini gostermisti.

Goziintiziin 6niine riizgarda titresen bir driimcek ag1 getirin.
Agin bir pargasi lzerinde riizgarin yarattigi etki, biitin ag
boyunca yayilan bir dalgalanmaya yol agar. Kuvvetlerin aksine,
alanlar ve 6riimcek aglar belli bir hizda yol alan titresimlere ola-
nak saglarlar. O zaman Maxwell, bu manyetik ve elektriksel
etkilerin hizini hesaplamaya giristi. On dokuzuncu yiizyilin en
biyiik buluslarindan birinde 151g1n gizemini ¢ozmek igin bu
fikirden yararlandi.

Maxwell, Michael Faraday’in ve bagkalarinin daha énce yap-
mis olduklar1 ¢alismalar nedeniyle hareket eden bir manyetik
alanin bir elektrik alani yaratabilecegini, bunun aksinin de
dogru oldugunu bilmekteydi. Diinyamiz: elektriklendiren jene-
ratorler ve motorlar, bu eytisimin dogrudan sonuglaridir (Bu
ilke, evlerimizi aydinlatmak igin kullanilmaktadir. Ornegin bir
barajda dokiilen su bir ¢garki, ¢cark da bir miknatis1 dondiiriir. Bu
sayede degisen manyetik alan, bir elektrik alan dogurur ve telin
icindeki elektronlar: iter. Elektronlar da bir yiiksek voltaj kablo-
sunun tizerinden giderek oturma odamizin duvarindaki prize
gelir. Ayni sekilde, duvarimizdaki prizden gelen elektrik bir
elektrikli stipirgede bir manyetik alan yaratir, o da motorun
kanatlarin1 désnmeye zorlar).

Maxwell'in dahice basarisi, bu iki etkiyi bir araya getirmesin-
den kaynaklandi. Eger degisken bir manyetik alan bir elektrik
alani yaratabiliyorsa ve bunun aksi de dogruysa, o zaman belki
ikisi birlikte, elektriksel alanlar ve manyetik alanlar siirekli ola-
rak birbirini besleyerek ve birbirine doniiserek dongiisel bir
hareket yaratabilirdi. Maxwell, bu dongtisel degisimin, hepsi
birlikte titresen, her biri bitip tiikenmek bilmeyen bir dalga
halinde bir digerine doniisen hareketli bir elektriksel ve manye-
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tik alanlar dizgesi yaratacagini fark etti. Sonra, bu dalganin hizi-
n1 hesapladi.

Sagkinlikla goérdii ki, bu hiz1g1ik hizidir. Ustelik, on dokuzun-
cu yiizyilin belki de en devrimci beyanini yaparak, bunun 1s1k
oldugunu 6ne siirdii. Maxwell, daha sonra meslektaslarina bir
kehanette bulundu, “Isigin elektriksel ve manyetik olaylarin nedeni
olan enine titregimlerden meydana geldigi sonucundan kaginmamiz
pek miimkiin gorinmemektedir.” Isigin 6zelliklerini anlamak
icin binlerce y1l siiren merakl arayisin ardindan bilim insanlari,
onun en derin gizemlerini en sonunda anlamay1 basarmuslardi.
Newton’un bir anda ortaya ¢itkan kuvvetlerinin aksine, bu alan-
lar belirli bir hizda hareket etmekteydi: Istk hizinda.

Maxwell'in ¢alismalari, son bir buguk asirdir her elektrik
miihendisinin ve fizik¢inin ezbere bilmek zorunda oldugu sekiz
adet zor kismi diferansiyel denklem (“Maxwell denklemleri”
olarak bilinirler) halinde yazildi. Giiniimiizde tizerinde bu sekiz
denklemin tiimiintin biitiin san ve serefiyle yazih oldugu bir
tisort satin almak miimkiindiir. Tisortiin tistiinde denklemler-
den 6nce “Baslangicta Tanr1 dedi ki...”, denklemlerden sonra ise
“... ve1sik meydana geldi” diye yazar.

On dokuzuncu ytizylin sonunda Newton ve Maxwell'in
deneysel basarisi o denli biiytiktii ki, bazi fizikgiler bilimin bu iki
biiytik devinin evrene dair tiim temel sorular1 yanitlamis oldu-
gunu kendilerine giivenerek éngoérmiislerdi. Max Planck (kuan-
tum kuraminin babasi) danismanina fizik¢i olmak istedigini s6y-
ledigi zaman, kendisine alan degistirmesi sdylenmisti, ¢linki
fizik esas itibariyle bitmis bulunuyordu. Kesfedilecek yeni hicbir
sey olmadig1 anlatilmist: ona. Bu goériisler, ufukta goriinebilecek
agiklanamamus belki birka¢ kiigiik “bulut” haricinde fizigin
temel olarak tamamlanmis bulundugunu séyleyen on dokuzun-
cu yiizyihn tinli fizikgisi Lord Kelvin tarafindan da tekrarlan-
misti.

Ancak, Newton’un diinyasinin kusurlari, her gecen yil daha
belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmaktaydi. Marie Curie'nin radyu-
mu ve radyoaktiviteyi bulmasi gibi kesifler, bilim diinyasinin
sarsilmasina neden olmakta ve halkin hayal giiciiniin ¢alismasi-



Einstein’dan Once Fizik 11

na yol agmaktaydi. Bu ender bulunan 1sik yayan madde, karan-
lik bir oday: bir sekilde aydinlatabiliyordu. Madam Curie ayrica
enerjinin yaratilamayacagini ve yok edilemeyecegini savunan
enerjinin sakinimu yasasina baskaldirir sekilde atomun derinlik-
lerinden sinirsizmus gibi goriinen miktarlarda enerji gelebilece-
gini de gostermisti. Bununla beraber, bu kiiclik “bulutlar”, ok
gecmeden yirminci ytizyilin gifte devrimini, gorelilik ve kuan-
tum kuramlarin1 doguracakti.

Fakat en mahcup edici goriinen sey, Newton’'un mekanigini
Maxwell'in kuramiyla birlestirebilmek icin yapilan biitiin giri-
simlerin bagarisiz olmasiydi. Maxwell’in kurami 15181n bir dalga
oldugu gergegini dogruluyor, fakat dalgalanma nedir sorusunu
agik birakiyordu. Bilim insanlar1 1s181n bir boglukta yol alabilece-
gini (aslinda uzak yildizlardan gikip dis uzayin boslugunu gege-
rek milyonlarca 11k y1l yol kat ettigini) biliyorlardi, fakat tanim
itibariyla bosluk, bir “hicbir sey” oldugu icin, yalmzca hicbir
seyin dalgalanmasi bir ikilem olarak ortaya gikmaktaydi!

Newton’cu fizikgiler, 15131n evreni dolduran, gériinmeyen,
sabit bir gaz olan “eter”* (aether, ether) igerisinde titresen dalga-
lardan meydana geldigi yolunda bir sav gelistirerek bu soruyu
yanitlamaya galistilar. Eterin, biitiin hizlarin élgiilmesini sagla-
yabilecek bir mutlak referans gergevesi oldugu varsayiliyordu.
Kuskucular, Diinya Giines’in ¢evresinde, Giines de galaksinin
cevresinde dondiigi igin, aslinda hangisinin donmekte oldugu-
nu ayirt etmenin olanaksiz oldugunu séyleyebilirdi. Newton’cu
fizikgiler, Giines sisteminin hareketsiz olan etere gore hareket
halinde oldugunu, bu nedenle aslinda neyin hareket etmekte
oldugunun belirlenebilecegini soyleyerek bunu yanitladilar.

Bununla beraber, eter giderek daha sihirli ve garip 6zellikler
kazanmaya baslad1. Ornegin, fizikciler dalgalarin daha yogun
ortamlarda daha hizli yol aldigint biliyorlardi. Ses titresimleri,
bu nedenle su i¢inde havaya kiyasla daha hizli yol alabilir. Buna
karsin, 1s1k inanilmaz bir hizda (saniyede 300.000 kilometre)
hareket ettigi icin, bu durum 1s181 iletebilmek igin eterin son

* Bu sozciigiin Tirkgedeki kargiligi “esir”dir.
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derece yogun olmasini gerektirmekteydi. Ancak, eterin havadan
daha hafif oldugu da varsayildigina gore, bu nasil miimkiin ola-
bilirdi? Zaman igerisinde eter, hemen hemen gizemli bir madde-
ye donustii: Mutlak sekilde hareketsizdi, agirhig1 yoktu, hareket
etmiyordu, akiskanliga kars: sifir direng sahibiydi, biitiin bunla-
ra karsin celikten saglarndi ve herhangi bir cihaz tarafindan algi-
lanamazdi.

1900 yilina gelindiginde, Newton’cu mekanigin yetersiz
taraflarini agiklamak giderek zorlasmaktaydi. Diinya artik bir
devrime hazird, fakat dnciiltigiini kim yapacakti? Bagka fizik-
giler eter kuramindaki deliklerin gayet iyi farkinda olmalarina
karsin, bunlarin hepsini Newton'cu bir gergeve igerisinde
¢oziimlemeye gayret ettiler. Kaybedecek higbir seyi olmayan
Einstein, sorunun tam kalbine inmeyi basarabilmisti: Newton un
kuvvetleri ile Maxwell’in alanlar1 uyumlu degildi. Bilimin iki svitu-
nundan birinin devrilimesi gerekliydi. Bu siitunlardan birisi en
sonunda devrilince, iki ytiz y1l1 agskin bir zamandir hiikiim siiren
fizigi alt tist edecek, evrene ve gercekligin kendisine bakis agi-
mizda bir devrim yaratacakti. Newton’cu fizik, Einstein tarafin-
dan bir cocugun dahi anlayabilecegi bir resim yardimiyla alasa-
g1 edilecekti.
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Baslangi¢ Yillari

VRENI ANLAYIS TARZIMIZI sonsuza kadar degistirecek

olan adam, 14 Mart 1879 tarihinde Almanya’nin Ulm ismin-
de kiigiik bir sehrinde diinyaya geldi. Hermann ve Pauline Koch
Einstein, ogullarinin kafasinin seklindeki bozukluk nedeniyle
¢ok dertliydiler ve ¢ocukta zihinsel bir hasar olmamasi igin dua
ediyorlardi.

Einstein’in ebeveynleri, biiyiimekte olan ailelerini gegindir-
me miicadelesi i¢cinde olan orta sinif laik Yahudilerdi. Pauline,
gorece zengin bir adamin kiziydi: Babasi Julius Derzbacher
(soyadini Koch olarak degistirmisti), servetini firinciliktan ayri-
lip tahil ticaretine giriserek elde etmisti. Pauline, Einstein aile-
sinde kiiltiirlii olan tarafti, cocuklarinin miizikle ilgilenmesinde
israr etmis ve kiiciik Albert’in kemana karsi bir omiir boyu siire-
cek askinin baslamasini saglamisti. Calismaya kus tiiyt yatak
satarak baslamis olan Hermann Einstein, kayinpederinin aksine
cansiz bir is yasamina sahipti. Kardesi Jakob, onu yeni kurulma-
ya baslanan elektrokimya sanayii alanina ge¢cmeye ikna etti.



14 Ilk Resim: Bir Isik Demetiyle Yarigmak

Faraday, Maxwell ve Thomas Edison’un hepsi de elektrigin
glctini dizginlemekte kullanilan kesifleri artik diinyanin her
yanindaki sehirleri aydinlatmaktayd: ve Hermann, dinamolar
ve elektrikli aydinlatma araglar tiretiminde bir gelecek gormiis-
ti. Bununla beraber, piyasanin riskli olusu dénemsel mali kriz-
lere ve iflaslara yol acarak Einstein’in dogumundan bir y1l sonra
gittikleri Miinih dahil olmak iizere ¢ocuklugu sirasinda aileyi
birkag kere yer degistirmek zorunda birakmusti.

Kiigiik Einstein konusmay: gok geg soktii, o kadar geg ki, aile-
si onun geri zekah olabileceginden korkmaya baglamisti. Fakat
en sonunda konusmaya basladig1 zaman, tam ctimleler kurma-
ya baslad1. Yine de, dokuz yasindaki bir ¢cocuk icin dahi pek iyi
konusamiyordu. Tek kardesi, Albert’ten iki yas kiigiik olan kiz
kardesi Maja idi (Albert, baslangicta evin yeni misafirini anla-
makta zorlanmigti. Agzindan gikan ilk ifadelerden birisi “Iyi
ama nerede bunun tekerlekleri?” olmustu). Albert’in kiigiik kar-
desi olmak hig de keyifli bir sey degildi, ¢linkii onun eline gecen
her seyi kizin kafasina firlatmak gibi bir huyu vardi. Kiz karde-
si daha sonra “Bir diisiiniiriin kardesi olmak igin saglam bir
kafatas1 gerekir” diye dert yanmusti.

Efsanenin aksine, Einstein okulda iyi bir 6grenciydi, fakat
yalnizca matematik ve fen gibi ilgisini ceken alanlarda basariliy-
di. Alman egitim sistemi, 6grencileri ezbere dayal kisa yanitlar
vermeye 6zendiriyordu - aksi takdirde parimaklara vuruluna aci
verici darbelerle cezalandirilabilirlerdi. Bununla beraber, geng
Albert yavasca, duraklayarak, kelimelerini dikkatle secerek
konusmaktaydi. Miikemmel 6grenci olmanin ¢ok uzaginda,
yaraticilig1 ve hayal giictinii ezip yok eden, onlarin yerine beyni
uyusturan tekrarlar getiren bogucu, otoriter bir sistemin altinda
kivranmaktaydi. Babasi basogretmene Albert’in hangi meslege
yonelmesi gerektigini sordugu zaman, su cevabi almisti: “Hig
fark etmez; hicbir seyde basarili olmas1 miimkiin degil.”

Einstein’in hal ve tavirlarierken yaslarda kendini gostermis-
ti. Genellikle diisiinceye veya okumaya dalmig, hayalperest bir
tarz1 vardi Siniftaki arkadaslari, ona inek 6grenci anlamina
gelen Biedermeier diye seslenerek alaya alirlardi. Bir arkadasi
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soyle hatirhyor: “Sinif arkadaslar1 Albert’i bir ucube olarak
goriiyordu, ciinkii spora kars: higbir ilgi beslemiyordu. Ogret-
menler, ezberleyerek 6grenmede basarisiz olmasi ve garip dav-
ranislar1 nedeniyle onun pek zeki olmadigini diistinmekteydiler.
Albert'in on yasindayken girdigi Luitpold Gymnasium adl
okuldaki en biiyiik derdi, klasik Yunanca dersleriydi. Can sikin-
tisini gizlemek igin yiiziinde bos bir giiliimseme ile sandalyesin-
de otururdu. Giiniin birinde, yedinci sinif Yunanca gretmeni
Herr Joseph Degenhart, orada bulunmamasinin daha iyi olaca-
g Albert’in suratina sdyleyiverdi. Einstein hi¢bir sey yapma-
digin soyleyerek itiraz edince, 6gretmen agik bir sekilde soyle
yanitlad: “Evet, bu dogru. Fakat sen en arka sirada oturup
gilliimsiiyorsun ve bu, bir 6gretmenin sinifindan bekledigi sayg1
duygusunu yerle bir ediyor.”

Aradan onlarca yil gectikten sonra dahi, Einstein o zamanlar
gecerli olan otoriter yontemlerin biraktig1 yara izlerini ac1 bir ifa-
deyle anlatiyor: “Aslinda suras: bir gercek ki, modern egitim
yontemlerinin aragtirmaya yol agan kutsal meraki tiimiiyle bog-
mamis olmasi bir mucizeden baska bir sey degildir, ¢iinkii bu
minicik hassas ¢igegin uyarilma disindaki en 6nemli gereksini-
mi, ozgiirliiktir.”

Einstein'in fen bilimlerine duydugu merak erken yaslarda,
manyetizma ile onun “ilk mucize” olarak adlandirdig; ilk kargi-
lasmasiyla baslad1. Babasi ona bir pusula vermisti, o da goriin-
mez kuvvetlerin nesneleri dondiirebilmesi karsisinda bitip
tiikenmek bilmeyen bir hayranlik duymaktaydi. Sevgiyle anim-
styor, “Boyle bir harikayla 4 veya 5 yasindayken, babam bana bir
pusula ignesini gosterdigi zaman karsilasmistim. . . . hala hatir-
layabiliyorum . . . bu deneyimin tizerimdeki derin ve kalic1 etki-
sini. Olaylarin arkasinda ¢ok derinlere gizlenmis bir seyler var
olmalyd1.”

Bununla beraber, on bir yasina geldiginde yasaminda hig
beklenmeyen bir degisiklik meydana geldi: Koyu bir dindar
oldu. Uzaktan bir akrabalar1 Albert’i Yahudi inanc1 konusunda
egitmeye geliyordu ve Albert, buna sasirtic1 bir coskuyla, nere-
deyse yobazca bir sekilde baglanmist. Domuz eti yemeyi redde-
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diyordu, hatta okula giderken kendi besteledigi siikiir ifade
eden birkag sarki séylerdi. Bununla beraber, yogun dinsel tutku
dolu bu dénem uzun siirmedi. Dinsel bilgilerin ve doktrinlerin
icine daldikga, bilim ve din diinyalarinin birbiriyle zit diistagti-
nii, dinsel metinlerde bulunan mucizelerden ¢ogunun bilim
yasalariyla gelistigini daha ¢ok fark ediyordu. Sonunda kararin
verdi, “Popiiler kitaplar1 okuyarak kisa zamanda karar verdim
ki Incil’de anlatilan hikayelerin gogu gercek olamazd1.”

Dine ne kadar hizli bir sekilde sarildiysa, o kadar hizh bir
sekilde kenara itmisti. Bununla beraber, yasadig1 dindar donem
daha sonraki goriisleri tizerinde belirgin bir etki yapmist1. Geri
doniisii, disiinmeyen otoriteyi ilk reddedisini, kisiliginin yasam
boyu siiren 6zelliklerinden birisini simgelemekteydi. Einstein,
otoriteyi bir daha asla sorgusuz sualsiz kabullenmeyecekti.
Incil’de bulunan dinsel bilgilerin bilimle bagdastirilmasinin
miimkiin olmadigina karar vermis olmakla beraber, evrende
bilimin erisebilecegi uzakliklarin hemen 6tesinde kocaman alan-
lar mevcut olduguna ve insanoglunun bilimin ve insan diistin-
cesinin kisitlamalarini ¢ok iyi anlamasi gerektigine de karar ver-
misti.

Biitiin bunlara karsin, eger geng Albert kendisine fikirlerini
keskinlestirecek gsefkatli bir yol gosterici bulmus olmasaydi
pusulalara, fen bilimlerine ve dine kars: kiigiik yasta duydugu
ilgi sonip kaybolabilirdi. Einstein1 okuldaki derslerin kuru,
sikic1 ezberinin ¢ok otesiyle, bilimin harikalariyla tanistiran kisi-
nin ad1 Talmud idi. Talmud, yillar sonra sevgi dolu su satirlan
yazmustr: “Biitiin bu yillar boyunca higbir hafif kitap okudugu-
nu gormedim. Okul arkadaslariyla veya kendi yasindaki diger
oglanlarla birlikte de gormedim. Tek eglencesi miizikti, annesi-
nin egliginde Mozart ve Beethoven'in sonatlarimi galardi.”
Talmud’un verdigi bir geometri kitabini Einstein gece gilindiiz
okuyup bir ¢irpida yutuvermisti. Einstein, buna “ikinci mucize”
adin1 verdi. $6yle yazmustr: “On iki yagindayken tamamen fark-
I nitelikte ikinci bir harikayla kargilaghm: Oklid’in diizlem geo-
metrisini anlatan kigiik bir kitap.” Einstein, buna “kutsal geo-
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metri kitab1” adin1 vermisti ve sanki ikinci Incil'iymis gibi gori-
yordu.

Einstein, en sonunda saf diisiince alemi ile burada temas
kurdu. Pahali laboratuarlar veya cihazlar olmaksizin, yalnizca
insan zihninin gtici ile sinirlanan evrensel gergekleri kesfedebi-
liyordu. Kiz kardesi Maja’'nin gozlemledigine gore matematik,
ozellikle ilgi uyandiric1 bulmacalar ve muammalar icerdigi tak-
dirde, Albert igin sonsuz bir zevk kaynag1 haline gelmisti. Kiz
kardesine, Pisagor'un dik ticgenler teoremi icin bambagka bir
kanit yontemi buldugunu gururlanarak anlatmisti.

Einstein’in matematik konusunda okuduklari, orada bitme-
di; sonunda kendi kendine cebir 6grenerek yol gostericisini
sasirttt. Talmud, soyle ifade ediyordu, “Matematik dehasinin
ugusu cok gegmeden dylesine yiikseklere ¢ikmust: ki, artik izle-
yemiyordum. ... Artik konusmalarimiz sik sik felsefe etrafinda
odaklanmaya baslamisti. Ona Kanti okumasini 6nerdim.”
Talmud’un geng Albert’i Kant'in diinyasiyla ve onun Saf Aklin
Elestirisi ile tanistirmasi, Einstein'in felsefeye karsi bir omiir
boyu siiren ilgisini gelistirdi. Biitiin diistiniirlerin kars1 karsiya
oldugu sorular, 6rnegin ahlakin kdkeni, Tanri’'nin varlig1 ve
savaglarin dogasi iizerine kafa yormaya bagladi. Ozellikle Kant,
Tanr’'nin varlig: iizerine stiphenin golgesini diisirmeye kadar
varan alisilmisin disinda gortislere sahipti. Klasik felsefenin
“genellikle ¢ok riizgarh olan” (veya Cigero’nun bir vesileyle,
“Komik higbir sey yoktur ki bir filozof sdylemis olmasin.” diye-
rek anlatti1) kendini begenmis diinyasi ile alay ederdi. Kant
ayrica savaglari sona erdirmenin tek yolunun bir diinya devleti
kurmak oldugunu yazmust:; Einstein da bu goriisii 6mriinin
sonuna kadar paylasti. Bir yerde Einstein Kant'in diistincelerin-
den oylesine etkilenmisti ki, bir diistintir olmay1 dahi aklindan
gecirmisti. Oglu igin daha pratik bir meslek arzu eden babasi,
“felsefi sagmalik” diyerek buna engel oldu.

Iyi (bir) tesadiif eseri olarak, babasinin elektrokimya isi dola-
yistyla fabrikanin her yerinde onun merakini destekleyecek ve
bilime duydugu ilgiyi kamgilayacak ¢ok sayida elektrik dinamo-
su, motoru ve aleti bulunmaktaydi. (Hermann Einstein, kardesi
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Jacob ile birlikte biiyiik bir projenin, Miinih sehir merkezine
elektrik getirilmesine iliskin s6zlesmenin pesindeydi. Hermann,
bu tarihi girisimin en oninde yer alimay! diislemekteydi. Eger
bu projeyi kabul ettirebilirse, bu hem parasal agidan saglamlik,
hem de elektrik fabrikasini biiyiik dlgiide genisletme anlamina
gelecekti.)

Koskoca garip elektromanyetik makinelerle ¢evrilmis olmak,
hig stiphesiz Albert’te elektrik ve manyetizma konularinda sez-
gisel bir anlayis dogmasina yol agmigti. Biiyiik olasilikla da,
doga yasalarimi olaganiistii bir dogrulukla tamimlayan grafik,
fiziksel resimler gelistirme konusundaki dikkat gekici yetenegi-
ni dzellikle gelistirmisti. Diger bilim insanlar1 genellikle kafalari-
n1 anlagilmaz matematigin icine gomerken, Einstein fizik yasala-
rin1 basit sekiller olarak agtkca gormekteydi. Belki de bu biytik
yetenek, babasinin fabrikasin1 dolduran aletlere bakip elektrik
ve manyetizma yasalar: tizerinde diigsiindiigii o mutlu déneme
kadar uzamiyordur. Her seyi basit resimler halinde gérme sek-
linde ortaya gikan bu yetenek, Einsteinin bir fizikci olarak
o6nemli 6zelliklerinden biri olacaktu.

On bes yasina geldigi zaman Einstein'in egitimi ailenin
donemsel mali sorunlar yiiziinden kesintiye ugradi. Fazlasiyla
comert olan Hermann, parasal sikintiya diisenlere daima yar-
dimc1 olurdu; basarili pek ¢ok is adaminin aksine, kat1 diisiince-
li degildi. (Albert, daha sonra ayni ruh comertligini miras olarak
alacakti) Sirketi, Miinih’i aydinlatma s6zlesmesini yapmayi
bagaramayinca iflas etti. Pauline’in artik Italya’da, Cenova’da
yasamakta olan zengin ailesi, yeni bir sirket kurmas: igin
Hermann’a destek olma 6nerisinde bulundu. Ancak, bir sartlari
vardi Ailesini Italya’ya tagimasi (kismen onun diisiincesizce,
asir1 comert dirtiilerini sikica dizginlemek igin) konusunda
israrciydilar. Aile, Pavia’daki yeni bir fabrikanin yakinina,
Milano’ya tasindi. Oglunun egitimini daha fazla kesintiye ugrat-
mak istemeyen Hermann, Albert’i Miinih’teki baz1 uzak akraba-
larinin yaninda biraktw

Yalniz kalan Albert, nefret ettigi bir yatili okulda tuzaga
diismiistt, korkung Prusya ordusunda askerlik hizmeti ile kars:
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karsiyayd: ve ok mutsuzdu. Ogretmenleri onu sevmiyordu ve
bu duygu karsilikliydi. Okuldan atilmasi bir an meselesiydi.
Oyle bir an geldi ki, Einstein ailesinin yanina gitmeye karar
verdi. Aile doktorundan ailesinin yanina gitmedigi takdirde bir
sinir krizi gecirebilecegini beyan eden, okuldan uzaklasmasini
saglayacak bir tibbi rapor aldi. Sonra tek bagina Italya’ya gitti,
sonunda hi¢ beklenmedik bir sekilde ebeveynlerinin kapisina
ulast1.

Hermann ve Pauline, askerden kagan, liseyi terk eden, hicbir
becerisi, higbir meslegi, hicbir gelecegi olmayan ogullar: ile ne
yapacaklarini sasirmiglardi. Bir diistiniir olmak tizerinde konus-
may! tercih eden Albert, elektrik miihendisligi gibi uygulamali
bir meslegin ardindan kosmasi gerektigini diistinen babas! ile
uzun tartismalara giriyordu. Sonunda bir anlasmaya vardilar,
Albert giris sinavina katilan 6grencilerin ¢ogundan iki yas
kiiciik olmasina karsin Isvicre’deki meshur Ziirich Politeknik
Enstitiisti'ne girmeyi kabul etti. Bu okulun avantajlarindan biri-
si, Politeknik’in bir lise diplomasi aramiyor olmasi, yalmizca
zorlu giris sinavinda alinacak bir geger notu kabul etmesiydi.

Ne vyazik ki Einstein, giris sinavinda basarisiz oldu.
Fransizca, kimya ve biyoloji bolimlerinde basarisiz olmustu,
fakat matematik ve fizik boliimlerinde o kadar olaganiistii bir
basari elde etmisti ki, ¢ok etkilenen okul miidiirii Albin Herzog,
Albert’i gelecek yil sinavlara katilmasina gerek olmaksizin okula
alma so6zii verdi. Fizik béliimiiniin basinda bulunan Heinrich
Weber, Ziirich’te bulundugu zamanlar Einsteinin fizik dersleri-
ne dinleyici olarak katilmasimi dahi 6nerdi. Herzog, Einstein'in
aradaki bir y1l boyunca Ziirich’in yalnizca otuz dakika kuzeyin-
de bulunan Aarau’daki bir liseye devam etmesini 6nerdi. Albert,
orada lise yoneticisi Jost Winteler'in evinde pansiyoner olarak
kaldi, Einstein ailesi ile Winteler ailesi arasinda émiir boyu
stren bir dostluk kurulmasina vesile oldu. (Aslinda Maja daha
sonra Winteler'in oglu Paul ile, Einsteinin arkadasi Michele
Besso ise en biiyiik kizi Anna ile evlendi.)

Einstein, okulun rahat, hosgoriilii atmosferinden hoslanmis-
t1. Burada Alman sisteminin baskici, otoriter kurallarindan gore-
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ce uzaktaydi. Hosgoriiye ve ruhsal bagimsizliga deger veren
Isvigrelilerin cémertligini seviyordu. Einstein, sevgiyle hatirli-
yor, “Isvigrelileri severim, ciinkii genel olarak simdiye kadar
aralarinda yasadigim diger insanlardan daha insancildirlar.”
Alman okullarindaki yillarina ait btitiin koétii anilari hatirda
tutarak gen¢ bir insan igin sasirtict bir girisimde bulundu,
Alman vatandaghgindan gikmaya da karar verdi. Bes y1l boyun-
ca (isviqre vatandasi oluncaya kadar) vatansiz olarak yasadi.

Daha serbest olan bu ortamda gelisen Albert, cekingen, asabi,
ice doniik, yalmizligi seven gorintiisini degistirerek disa
doniik, sokulgan, hossohbet ve sadik arkadaslar edinen bir
insan olmaya bagladi. Ozellikle Maja, olgun ve bagimsiz bir
diistiniire doniismekte olan agabeyindeki degisiklikleri fark edi-
yordu. Einstein'in kisiligi, yasami boyunca birbirinden kesin
olarak ayirt edilebilen birka¢ asamadan gegti. Bunlardan ilki,
onun okumaya diiskiin, g¢ekingen, icine kapanik oldugu asa-
mayd. Italya’da ve 6zellikle Isvigre’de ikinci asamasina gitmek-
teydi: oldukga ciiretkar, ukala, kendinden emin bir bohem,
daima garptiracak zekice laflarla dolu. Yaptig1 kelime oyunlariy-
la insanlarin giilmekten kirilmasin saglayabiliyordu. Higbir sey
onu arkadaslarini kahkahadan yerlere yatiran komik fikralar
anlatmaktan daha mutlu edemezdi.

Birisi, ona “firlama Svabyali*” adin1 takmust1. Ogrenci arka-
daslarindan birisi, Hans Byland, Einstein'in yiikselen kisiligini
anlamistl: “Ona yaklasan herkes, onun istiin kisiliginin esiri
oluyordu. Disariya ¢ikik alt dudagiyla tombul agzinin etrafinda
ucusan alayci tavir, onunla dalga ge¢mek isteyebilecek olanlara
hig cesaret vermiyordu. Geleneksel kisitlamalarla bagli olmadig:
icin, diinyanin karsisina giilen bir filozof olarak ¢ikiyordu ve
zarif ignelemeleri ile biitiin kendini begenmisligi ve yapayligi
acimasiz bir sekilde yerden yere vurmaktaydi.”

Soylentilere gore, bu “giilen filozofun” kizlar arasinda gor-
digi ragbet de artmaktaydi. Esprili bir arkadasti, fakat kizlar

* Svabya: Almanya’nin giiney batisindaki Baden-Wiirttemberg eyaletinin bii-
yiik bir kismina verilen isim- Schwabenland (C.N.).
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onun ayrica hassas, sirlarin kolaylikla anlatilabildigi ve halden
anlayan bir insan oldugunu da goriiyordu. Bir arkadasi ondan
erkek arkadasiyla ilgili olarak tavsiye istiyordu. Bir baskasi
onun hatira defterini imzalamasini istiyor, o da komik bir siir
yaziyordu. Keman ¢almasi da onu pek ¢ok kisiye sevdiriyor ve
aksam toplantilarinin gézdesi yapiyordu. O dénemden kalan
mektuplar, piyanoya eslik edecek kemanlar arayan kadin grup-
lar1 arasinda epeyce gozde oldugunu gostermektedir. Biyografi
yazari Albrecht Folsing’in yazdigina gore, “Geng veya yash pek
¢ok kadin, yalnizca keman galmas: yiiziinden degil, duygusuz
bir bilim 6grencisinden ¢ok tutkulu bir Latin virtiioze benzeme-
sini saglayan gortintiisii nedeniyle ona bayilmaktaydi.”

Kizlardan biri onun dikkatini 6zellikle cekmekteydi. Hentiz
on alt1 yasinda olan Einstein, Jost Wintelerin kizlarindan birine,
kendisinden iki yas biiyiik olan Marie’ye tutkulu bir sekilde agik
olmustu (Ashna bakilacak olursa yasamindaki bitiin 6nemli
kadinlar ondan daha yasliydi. Bu egilim, ogullarinin ikisi tara-
findan da paylasilmaktaydi). Nazik, hassas ve yetenekli Marie,
babasi gibi 6gretmen olmak istiyordu. Albert ve Marie, sik sik
uzun yiriiyislere ¢ikiyorlar, Winteler ailesinin sevdigi ugraslar-
dan biri olan kus gozlemciligi ile vakit gegiriyorlardi. Ayrica
Albert, Marie piyano calarken ona kemanu ile eslik de ediyordu.

Albert, gercek askini ona agikladr: “Sevgilim, canimin igi . . .
Ozlemin ve hasretin gercek anlamini simdi anlamak zorunda
kaldim. Fakat agk, 6zlemin verdigi acidan ¢ok daha biiyiik bir
mutluluk veriyor. Sevgili kii¢iik giin 1s1g1min mutlulugum igin
ne kadar vazgecilmez oldugunu yeni anliyorum.” Marie,
Albert’in sevgisine karsilik verdi ve hatta Albert’in annesine
dahi yazdi, o da onaylayarak cevap verdi. Dogrusu, Wintelerlar
ve Einsteinlar bu iki muhabbet kusundan bir evlilik duyurusu
beklemeye baslamiglardi. Bununla beraber Marie, sevdigi adam-
la bilim tizerine konusurken kendisini biraz yetersiz hissetti ve
boylesine yogun, boylesine odaklanmuis bir erkek arkadasla ara-
sindaki iliskide bunun bir sorun yaratabilecegini disiindii.
Einstein’in ilk gercek aski olan fizik ile rekabet etmek zorunda
kalacagini fark etti.
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Einstein'in ilgisini ceken tek sey Marie’ye karsi giderek artan
sevgisi degildi, ayn1 zamanda 1s1k ve elektrigin gizemlerine de
hayranlik duymaktaydi. 1895 yazinda 1s1k ve eter konusunda
“Bir Manyetik Alan Igerisinde Eter’in Durumunun Aragtirilma-
s1” baglikli bagimsiz bir makale yazdi ve bu makaleyi Belgika’da
bulunan en sevdigi dayisi Caesar Koch’a gonderdi. Yalnizca bes
sayfa uzunlugundaki bu ilk bilimsel makalesinde kendisini
cocukken ¢ok cezbeden manyetizma adli su gizemli kuvvetin
eter’deki bir tiir sekil bozuklugu olarak kabul edilebilecegini 6ne
stirmekteydi. Talmud, yillar 6nce Einstein1t Aaron Bernstein’in
Doga Bilimleri Konusunda Popiiler Kitaplar'1 ile tanistirmisti.
Einstein, daha sonra bunun “dikkatten nefesi kesilmis halde
okudugu bir calisma” oldugunu yazacakti. Bu kitap, onun tize-
rinde ¢ok onemli bir etki yapacakti, glinkii yazar, elektrigin
gizemleri konusunda bir de tartisma eklemisti. Bernstein, okur-
dan bir telgraf telinin icerisinde hayal tirtini bir geziye ¢ikmasi-
ny, bir elektrik sinyalinin yanu sira inanilmaz hizlarda kosmasini
istemekteydi.

Einstein, on alt1 yasindayken ona sonradan insanlik tarihinin
akisini degistirecek ilhami veren bir giindiiz diisti gormiistii.
Belki de Bernstein'in kitabindaki hayali yolculugu hatirlayan
Einstein, kendisini bir 151k demetinin yani sira kosarken hayal
etmis ve kendi kendine ¢ok 6nemli bir soru sormustu: Isik deme-
ti neye benzerdi? Newton’un hayalinde bir tas1 diinyamn etra-
finda yoriingeye girinceye kadar firlattigini canlandirmas gibi,
Einstein'in da boyle bir 151k demetini hayal etmeye galismasi,
derin ve sasirtic1 sonuglara yol agacakti.

Newton’cu diinyada yeterince hizli hareket edebilirseniz her
seye yetigebilirsiniz. Ornegin hizla giden bir otomobil, bir trenle
yarisabilir. Eger trenin igine bakacak olursaniz, yolcularin sanki
kendi oturma odalarinda oturuyormus gibi gazete okuduklarim
veya kahve yudumladiklarimu gorebilirsiniz. Biyiik bir hizla
gidiyor olmalarina karsin, biz onlarin yan1 basinda otomobilin
icinde ayn1 hizla giderken onlar tamamenhareketsiz gortintirler.

Aym sekilde, asir1 hizl giden bir arabaya yetismekte olan bir
polis otomobilini géziiniizde canlandirin. Polis otomobili hizla-
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nip arabanin yanina yanastii zaman polis memuru arabanin
icine bakarak elini sallayabilir ve onun saga ¢ekmesini isteyebi-
lir. Hem araba, hem de polis otomobili saatte 150 kilometre hizla
gidiyor olabilir, ancak polis i¢in arabanin siiriiciisii hareketsiz
gorinmektedir.

Fizikciler 15131n dalgalardan meydana geldigini biliyordu, bu
yiizden Einstein, mantik yiirtiterek bir 151k demetinin yani basin-
da kosabildiginiz takdirde, 151tk demetinin tamamen hareketsiz
goriinmesi gerektigine karar verdi. Bu, kosucu tarafindan goru-
len 1s1tk demetinin donup kalmis bir dalga gibi, dalganin bir
fotografi gibi olacag1 anlamina geliyordu. Zamana gore bir sali-
nim yapmayacakti. Fakat bu, geng Einstein'a hi¢ de dogru gel-
memisti. Hi¢ kimse higbir yerde hicbir zaman donup kalmus bir
dalga gormemisti; bilimsel eserlerde boyle bir tarif yoktu.
Einstein icin 1s1k 6zeldi. Bir 1sik demetini yakalayamazdiniz.
Donmus 151k diye bir sey yoktu.

O sirada farkinda degildi, fakat gorelilik ilkesine kadar uza-
nan, yiizyilin en biyiik bilimsel gozlemlerinden birisini kaza
eseri yapmis bulunmaktaydi. Daha sonralari, “Boyle bir ilke,
benim 16 yasindayken zaten karsilasmis oldugum bir ikilemden
kaynaklanmaktaydi: Eger c hizinda (1s1§1n bosluktaki hizi) hare-
ket eden bir 151k demetini takip edersem, bu 1s1k demetini . . .
hareketsiz olarak gormem gerekirdi. Bununla beraber, gerek
deneyimler ve gerekse Maxwell'in denklemleri uyarinca boyle
bir sey yokmus gibi goriinmektedir” diye yazmustir.

Einstein1 bilimsel bir devrim baslatmanin esigine getiren
sey, onun herhangi bir olayin ardinda yatan onemli ilkeleri
bulup ¢ikartmak ve asil resmin tizerine odaklanmak konusun-
daki yetenegiydi. Matematigin iginde kaybolan ikinci derecede-
ki bilim insanlarinin aksine, Einstein basit fiziksel resimler halin-
de diistinmekteydi - hizla giden trenler, diisen asansorler, roket-
ler ve hareket eden saatler. Bu resimler, ona yirminci ytizyilin en
biiyiik fikirlerinin icinde hatasiz bir sekilde kilavuzluk etmisti.
Soyle yazdr: “Matematiksel ifadeleri ne olursa olsun biitiin fizik
kuramlari, bir gocugun dahi anlayabilecegi kadar basit bir sekil-
de ifade edilebilmelidir.”



24 I1k Resim: Bir Isik Demetiyle Yarigmak

1895 yilinin sonbaharinda Einstein nihayet Politeknik’e girdi
ve yasamunin tamamen farkli bir asamasina basladi. Fizik ala-
ninda biitiin kitada tartisiimakta olan en son gelismelerle yasa-
minda ilk kez karsilasacagini diisiiniiyordu. Fizik diinyasinda
devrimci riizgarlar esmekte oldugunun farkindaydi. Isaac
Newton’un yasalarina ve klasik fizige bagkaldir1 gibi goriinen
pek ¢ok sayida yeni deney yapilmaktaydi.

Einstein, Politeknik’te daha sonralar1 “6grenciligim sirasinda
karsilagtigim en biiytileyici konu” diye yazdig1 151k konusunda,
ozellikle Maxwell'in denklemlerine iliskin yeni kuramlar1 6gren-
mek istiyordu. Einstein, Maxwell’in denklemlerini nihayet
ogrendiginde, siirekli olarak aklini isgal eden soruyu yanitlama
olanagi1 buldu. Tahmin ettigi gibi, Maxwell'in denklemlerinin
¢oziimlerinden higbiri, 15131n zamanda donup kalmis olmasi
durumunu kapsamamaktaydi. Fakat sonra daha fazlasin kesfet-
ti. Maxwell kuraminda siz ne kadar hizla hareket ediyor olursa-
niz olun, 151k demetinin megerse daima ayn1 hizda yol aldigin
buldu. Bulmacanin nihai yanit:1 iste buradaydi: bir stk demetine
asla yetisemezdiniz, ¢iinkii o sizden daima ayni luzla uzaklagirdr. Bu
da, mantiginin kendisine diinya hakkinda anlattig1 her seyi ihlal
etmekteydi. Isigin daima ayni hizda yol aldigini sdyleyen bu
oénemli gozlemin getirdigi ikilemleri ¢oziimlemek, onun birkag
yilin1 daha ald1.

Bu devrimci zamanlarda devrimci yeni kuramlar ve yeni,
cesur liderlere ihtiyag vardi. Ne yazik ki Einstein, bu liderleri
Politeknik’te bulamadi. Ogretmenleri klasik fizik ile oyalanrnay:
tercih ederek Einstein’in derslere daha az ilgi gostererek zama-
ninin biiyiik kismini laboratuarda gegirmesine veya yeni kuram-
lar1 kendi cabasiyla 6grenmesine neden oldular. Profesorleri,
sinifta sik sik tekrarlanan yoklugunu siiregen tembellik olarak
gortyorlardi; Einstein’in 6gretmenleri, onu bir kez daha hafife
almuslardu.

Politeknik’teki 6gretmenler arasinda Einstein’dan etkilene-
rek giris sinavinda basarisiz olmasinin ardindan onu derslerine
dinleyici olarak gelmeye davet eden profesor Heinrich Weber de
bulunmaktaydi. Hatta Einstein’a mezun olduktan sonra asistani
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olarak is dahi 6nermisti. Bununla beraber, aradan zaman gectik-
ce Weber, Einstein’in sabirsizligindan ve otoriteyi hige sayma-
sindan rahatsizlik duymaya basladi. Sonunda profesor, “Zeki
bir gocuksun, Einstein, ¢ok zeki bir cocuk. Fakat biiytik bir kusu-
run var: Sana bir sey soylenmesine izin vermiyorsun” diyerek
ona destegini cekti. Fizik egitmeni Jean Pernet de Einstein’dan
hoglanmiyordu. Bir giin Einstein, Pernet’in siniflarindan birine
ait bir laboratuar kitabini hi¢ okumadan ¢6pe atinca, Pernet fena
halde alinmusti. Fakat Pernet’in asistani, her ne kadar alisilmisin
disinda olsalar da, Einstein'in ¢oziimlerinin daima dogru oldu-
gunu sdyleyerek Einstein’t savunmustu. Pernet, yine de Einstein
ile ytizlesmisti: “Heveslisin, fakat fizik konusunda tamamen
timitsizsin. Kendi iyiligin icin baska bir seye gecis yapmalisin,
belki tip, edebiyat veya hukuk.” Bir seferinde Einstein laboratu-
ar talimatlarim yirtip attig1 igin, yanhishkla bir patlamaya yol
acmus, fena halde yaralanan sag elindeki yaray: kapatmak igin
dikis atilmas1 gerekmisti. Pernet ile aralarindaki iliski dylesine
kotd bir duruma gelmisti ki, Pernet kendi dersinden Einstein’a
miimkiin olan en diisiik not olan “1” vermisti. Matematik profe-
sorii Hermann Minkowski, Einstein’dan bahsederken “tembel
kopek” yakistirmasini dahi yapiyordu.

Profesorlerinin kiigtimsemelerine karsin, Einstein’in Ziirich’de
edindigi dostlar1 yasami1 boyunca sadik bir sekilde onun arka-
sinda durdular. O yil fizik sinifinda yalnizca bes 6grenci vardi
ve o, hepsiyle arkadaslik kurmustu. Bunlardan biri, dikkatli ve
diizenli bir sekilde biitiin derslerin notlarini1 tutan Marcel
Grossman adinda bir matematik 6grencisiydi. Tuttugu notlar o
kadar iyiydi ki, Einstein sik sik derse girmektense o notlar:
odiing alir, sinavlarda ¢ogunlukla Grossman’dan daha yiiksek
bir basar1 elde ederdi. (Grossman’in notlar1 bugiin dahi tiniver-
sitede saklanmaktadir.) Grossman, Einstein’in annesi ile yaptig1
bir konusma sirasinda ona Einstein’in bir giin “cok biiyiik isler
basaracagin1” soylemisti.

Fakat Einstein’in dikkatini ¢ceken tek kisi siniftaki baska bir
ogrenci, Sirbistan’dan gelen bir kadin olan Mileva Maric idi.
Balkanlardan gelen bir fizik 6grencisi ile, tistelik bir kadinla kar-
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silasmak, ¢ok ender bir durumdu. Mileva, iiniversiteye kadinla-
rin kabul edildigi Almanca konusulan tek tilke olan isvigre’ye
gelmeye kendi basina karar vermis olan zorlu bir kadind.
Politeknik’te fizik 6grenimi gormek tizere kabul edilen besinci
kadindi. Einstein, boy olgligebilecegi biriyle, ilk agkinin dilini
konusabilen bir kadinla karsilasmisti. Onu pek dayanilmaz
buldu ve Marie Winteler ile iligkisini hizla bitirdi. Kendisinin ve
Mileva'nin fizik profesorii olacaklarini ve beraberce biiyiik
kesifler yapacaklarini hayal ediyordu. Cok gegmeden aralarinda
biiyiik bir agk baslad1. Seyahatler dolayisiyla ayr kaldiklarinda
birbirlerine “Johnny” ve “Dollie” gibi gézde rumuzlarla hitap
ederek uzun, ihtiras dolu ask mektuplar1 yaziyorlardi. Einstein,
ona siirler yaziyor, askin1 anlatiyordu: “Canimin istedigi her
yere gidebilecek durumdayim - fakat higbir yere ait degilim ve
senin iki kiigiik kolunu, sefkatle ve 6piiciiklerle dolu pirildayan
agzini ozliyorum.” Einstein ve Mileva birbirlerine, ¢ocuklar:
tarafindan saklanan 430’dan fazla mektup gonderdiler. (Su ise
bakin ki, fakirligin kiyisinda, borg tahsilatcilarinin yalnizca bir
adim ilerisinde yasamalarina karsin, bu mektuplardan bazilari
bir siire 6nce bir acik arttirmada 400.000 dolar bedel karsiiginda
satild1.)

Einstein'in arkadaslari, onun Mileva’da ne buldugunu bir
tiirlii anlayamyorlardi. Einstein kivrak bir mizah anlayisina
sahip, digsa doniik biri olmasina karsin, dort yas biiyiik olan
Mileva ¢ok daha ice kapanikti. Kaprisliydi, asir1 derecede kisi-
seldi ve bagkalarina giivenmezdi. Ayrica dogustan gelen bir
sorun nedeniyle (bir bacag digerinden kisaydi) fark edilebilir
bir topallama ile yiirimekteydi, bu da onu digerlerinden biraz
daha uzaklastiriyordu. Arkadaslari, garip davramslari olan ve
daha sonra sizofreni teghisiyle bir klinige yatirilan kiz kardesi
Zorka'nin tuhaf tavirlar1 nedeniyle arkasindan fisildasirlardi.
Fakat en 6nemlisi, tartisilabilir durumdaki sosyal konumuydu.
Isvigreliler bazen Yahudileri kiigiik goriirken, Yahudiler de
gliney Avrupalilari, 6zellikle Balkanlhlar: kiigiik gérmekteydi.

Mileva ise Einstein’a iligkin yanls varsayimlara sahip degil-
di. Onun otoriteye kargi saygisiz yaklagim oldugu kadar, zeka-
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s1 da efsane haline gelmisti. Alman vatandaghgindan ayrildigin
ve savas ile baris iizerine pek ragbet gormeyen fikirler tasidigin
biliyordu. Bir seferinde, “Sevgilimin ¢ok tehlikeli bir dili var,
tstelik Yahudi de,” diye yazmuist1.

Bununla beraber, Einsteinin Mileva’ya kars:1 giderek artan
yakinligl, ailesi ile arasinda bir ugurum dogmasina yol agmak-
taydi. Marie ile olan iliskisini onaylamus olan annesi, Mileva’dan
hi¢ hoslanmiyor, onu Albert'in altinda, ona ve onun tiniine
yikim getirecek birisi olarak gortiyordu. Cok yashydi, ¢ok has-
tayds, hi¢ kadins: degildi, ¢ok i¢ kararticiyd ve ok fazla Sirp’t1.
“Bu Bayan Maric, bana yasamunin en aci saatlerini yasatiyor,”
diye yakininigti bir arkadasina. “Eger elimden gelseydi, onu
bizim ufkumuzdan uzaklastirmak i¢in miimkiin olan her ¢abay1
harcardim. Ondan gergekten hi¢ hoslanmiyorum. Albert tizerin-
deki biitiin etkimi kaybettim.” Onu uyariyordu, “Sen 30 yasina
geldigin zaman o yash bir cad olacak.”

Fakat Einstein, birbirine cok bagh olan aile fertleri ile arasin-
da derin bir ugurum dogmasina yol agsa dahi Mileva ile goriis-
meye kararliyd. Einstein’in annesi, oglunu bir ziyaretinde “O ne
olacak?” diye sordu. Einstein “Karim,” diye yanitlayinca, anne-
si kendini birdenbire yatagin tstiine atarak kontrol edilmez bir
bicimde aglamaya basladi. Annesi, “iyi bir aileye girmesi mim-
kiin olamayacak” bir kadin ugruna gelecegini mahvettigi icin
oglunu sugluyordu. Ebeveynlerinin siddetli itirazlar: ile kars:
karsiya kalan Einstein, sonunda okulu bitirip kendisine iyi para
kazandiracak bir is buluncaya kadar Mileva ile evlenme diisiin-
celerini rafa kaldirmak zorunda kalacaktu.

1900 yilinda, Einstein Politeknik’ten fizik ve matematik dal-
larinda birer derece ile mezun olduktan sonra, sansi ters dondii.
Kendisine bir asistanlik gérevi verilmesi bekleniyordu. Ozellik-
le biitiin sinavlarin gectigi ve okulda basarili oldugu igin, alisi-
lagelmis olan buydu. Fakat Profesdér Weber is onerisini geri gek-
mis oldugu i¢in, Einstein kendi sinifinda asistanlik alamayan tek
kisiydi - suratina atilan bariz bir tokatt1 bu. Bir zamanlar ken-
dinden ¢ok emin iken, 6zellikle Cenova’daki varlikli bir teyze-
den gelen maddi destegin mezuniyetle birlikte kurumas: nede-
niyle kendisini birdenbire belirsizlik igerisinde buluvermisti.
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Weber’in derin nefretinden habersiz olan Einstein, gelecegini
daha da fazla baltaladiginin farkinda olmadan onun ismini refe-
rans olarak vermek hatasina diistii. Bu hatanin meslek yasamini
muhtemelen daha baslamadan 6liime mahkitm etmis oldugunu
yavas yavas anlamaya baslamisti. “Eger Weber benimle diirist
olmayan bir oyun oynamamuis olsaydi uzun zaman 6nce [bir is]
bulmus olurdum. Ne olursa olsun, ¢alinmadik kap1 birakmiyo-
rum ve mizah anlayisimdan vazge¢miyorum. ... Tanr egegi
yaratt1 ve ona kalin bir deri verdi,” diye ac1 bir sekilde hayiflan-
misti.

Einstein bu arada Isvicre vatandashig1 i¢cin de basvuruda
bulunmustu, fakat bir is sahibi oldugunu kanitlayincaya kadar
buna olanak yoktu. Diinyas1 hizla ¢okmekteydi. Sokaklarda bir
dilenci gibi keman ¢almak zorunda kalabilecegini dahi diistinti-
yordu.

Oglununcaresizlik icerisinde karsi karsiya bulundugu duru-
mun ciddiyetini anlayan babasi, Leipzig'de bulunan Profesér
Wilhelm Ostwald’a bir mektup yazarak ogluna bir asistanlik
vermesi igin ricada bulundu (Ostwald, bu mektuba yarut dahi
vermedi. Komiktir ki Ostwald, on y1l sonra fizik alaninda Nobel
Odiilii icin Einstein’1 aday gosteren ilk kisi olacakti). Einstein,
diinyanin birdenbire nasil adaletsiz bir hal aldigin1 soyle anlati-
yordu: “Herkes, yalnizca bir mideye sahip oldugu icin, bu kova-
lamacaya katilmakla cezalandirilmistir.” Uzgiin bir ifadeyle
devam etmisti,” Akrabalarim igin bir yiikten baska bir sey degi-
lim. ... Hi¢ yasamamus olsaydim mutlaka daha iyi olurdu.”

Isleri daha da zorlastirmak icin olsa gerek, babasi tam da o
sirada bir kez daha iflas etti. Aslinda babasi, karisinin mirasini
tamamen harcamisti ve onun ailesine fena halde bor¢lu durum-
daydi. Einstein icin mevcut en vasifsiz 6gretmenlik isini bul-
maktan baska care kalmamusti. Caresiz bir sekilde gazeteleri
tarayarak herhangi bir is igin ipucu aramaya bagladi. Oyle bir an
geldi ki, fizik¢i olmaktan neredeyse iimidini kesip bir sigorta sir-
keti icin calismayi ciddi sekilde diisiinmeye basladi.

1901 yilinda Winthertur Teknik Okulu’nda bir matematik
ogretmenligi isi buldu. Yorucu 6gretmenlik calismalar1 arasinda
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bir sekilde yeterli zamani ayirarak, “Kilcallik Olayindan Elde
Edilen Tiimdengelimler” adli, devrim yaratici nitelikte olmadi-
gin1 kendisinin dahi kabul ettigi ilk makalesini yayinladi. Ertesi
y1l Schaffhausen’deki bir yatili okulda gegici bir okutrnanlhk
pozisyonu buldu. Kendisinden beklendigi gibi, okulun otoriter
yoneticisi Jacob Nuesch ile geginemedi ve kisa zamanda kovul-
du (Yonetici 6ylesine 6fkeliydi ki, Einstein’t devrim kigkirticihig:
yapmakla dahi suglamisti).

Einstein, yasaminin geri kalan kismini umursamaz 6grencile-
re ders vererek ve gazetelerdeki is ilanlarin1 okuyarak tamamla-
yacagin1 diistinmeye bashyordu. Arkadasi Friedrich Adler, o
siralarda Albert’in agliktan dlmeye yaklastigini hatirliyor. Tam
bir basarisizlik érnegiydi. Yine de, akrabalarindan para yardim
istemeyi reddediyordu. Sonra, iki terslikle daha kargilagts. ik
olarak Mileva, Politeknik’teki final sinavlarinda ikinci kez basa-
risiz oldu. Bu, bir fizikgi olarak meslek yasaminin temelde sona
erdigi anlamina gelmekteydi. Bu soniik sicille hi¢ kimse onu
lisansiistii egitime kabul etmezdi. Igine isleyen timitsizlikle fizi-
ge duydugu ilgiyi kaybetti. Evreni birlikte kesfetmek icin kur-
duklar: romantik hayaller sona ermisti. Ve sonra, 1901 Kasim
ayinda, Mileva iilkesine déndiikten sonra Albert, onun hamile
oldugunu bildiren bir mektup aldi!

Gelecekten iimitli olmamasina karsin Einstein baba olma ola-
silig1 karsisinda yine de heyecanlanmusti. Mileva’dan ayr1 olmak
bir iskenceydi, fakat neredeyse her giin birbirlerine mektup
yaziyorlardi. Nihayet, 4 Subat 1902 giinii, Mileva’nin ailesinin
Novi Sad’daki evlerinde dogan ve Lieserl ad:1 verilen bir kiz
¢ocugunun babasi oldugunu 6grendi. Cok heyecanlanmis olan
Einstein, bebek hakkinda her geyi bilmek istiyordu. Onun bir
fotografim veya elle ¢izilmis resmini gondermesi igin Mileva'ya
yalvardi bile. Isin gizemli yani, bebege ne oldugunu hig kimse-
nin bilmemesidir. Ondan son olarak, kizil hastaligina yakalandi-
ginn bildirildigi, 1903 Eyliil ayina ait bir mektupta s6z edilmek-
tedir. Tarihgiler, bebegin biiyiik olasilikla hastaliktan cldiigiine
veya en sonunda evlatlik olarak verildigine inanmaktadirlar.
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Sansi tam da daha fazla batmasinin miimkiin olmadigini gos-
termeye basladig1 sirada Einstein, hic ummadig1 bir yerden
haber aldi. Sevgili arkadas1 Marcel Grossman, ona Bern Patent
Ofisinde kiigiik bir memuriyet ayarlamay1 basarmisti. Einstein,
bu 6nemsiz konumdan diinyay1 degistirecekti. (Giiniin birinde
profesor olabilmesi konusunda giderek sénmekte olan timitleri-
ni canli vaziyette tutmak igin, Ziirich Universitesi'nden Profesor
Alfred Kleiner’i bu dénemde kendisinin Ph.D. danismani olma-
ya ikna etmisti.)

23 Haziran 1902 tarihinde Einstein, patent ofisinde iigtinci
sinif bir teknik uzman olarak kiigiik bir maasla calismaya basla-
di. Simdi geriye bakildiginda goriiliir ki, bu ofiste calismanin en
az ii¢ gizli avantaji bulunuyordu. Ilk olarak, isi onu her icadin
altinda yatan temel fizik ilkelerini bulmak zorunda birakiyordu.
Giin boyunca gereksiz ayrintilar1 ayiklayip her patentin temel
bilesenini ortaya ¢ikartarak ve sonra da bir rapor yazarak zaten
gelismis olan fiziksel i¢giidiilerini cilalamaktaydi. Raporlarinda
ayrintilar ve incelemeler 6ylesine uzun yaziliyordu ki, arkadas-
larina yazdigi mektuplarda gegimini “miirekkep iseyerek”
kazandigini anlatiyordu. Ikinci olarak, patent bagvurularinin
cogu elektromekanik cihazlar hakkindaydi, bu nedenle dinamo-
larin ve elektrik motorlarinin igsel calismalarini gorsellestirmek
tizerine babasinin fabrikasinda edindigi genis tecriibenin biiyiik
yararini gormekteydi. Son olarak da bu is, dikkatinin dagilmasi-
na engel oluyor ve ona 1s1k ve hareket konusundaki derin soru-
lar tizerinde kafa yoracak zaman sagliyordu. Cogunlukla isinin
ayrintilarini gabucak bitirebiliyor, bu da ona kendisini gengligin-
den beri takip eden hayallerin pesinden kosmak icin uzun saat-
ler kazandiriyordu. Is saatlerinde ve 6zellikle geceleri, fizige
doniiyordu. Patent ofisinin sessiz ortami, ona ¢ok uygun geli-
yordu. Isyerine “diinyevi manastir” adini takmusti.

Einstein, patent ofisindeki yeni isine ancak alismaya basla-
must1 ki, babasinin bir kalp rahatsizli1 nedeniyle 6lmek tizere
oldugunu 6grendi. Ekim ayinda alelacele Milano’ya gitmek
zorunda kaldi. Hermann, o6lim yataginda Albert’e nihayet
Mileva ile evlenmesi igin onay verdi. Onun 6liimii, Albert’i aile-
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sini ve babasini hayal kirikligina ugrattig1 yolunda bunaltici ve
daima onunla birlikte kalan bir duygu altinda birakmust.
Sekreteri Helen Dukas’in yazdigina gore, “Aradan pek ¢ok yil
gectikten sonra, bu kaybin getirdigi ezici duyguyu hatirlamak-
taydi. Bir seferinde, babasinin 6liimiiniin hayatinda karsilastig
en derin sok oldugunu yazmstr.” Ozellikle Maja'nin iiziintiiyle
belirttigi gibi, “[babasinin] kétii talihi, iki y1l sonra oglunun gele-
cekteki biiytikligiiniin ve tiniinin temelini atacagini tahmin
dahi etmesine izin vermemisti.”

1903 yilinin Ocak ayinda Einstein nihayet kendisini Mileva
ile evlenecek kadar giivende hissetti. Bir y1l sonra ogullar1 Hans
dogdu. Einstein, bir koca ve bir baba olarak kiigiik bir memur
yasami siirmeye basladi. Arkadasi David Reichinstein, bu
donemde Einstein’a yaptig1 bir ziyareti canli bir sekilde hatirli-
yor: “Dairenin kapisi, yeni silinmis olan yerin ve oturma odasi-
na asilmis camasirlarin kurumasini saglamak igin agik duruyor-
du. Einstein'in odasina girdim. Iginde bir cocugun bulundugu
bir besigi bir eliyle sabirli bir sekilde salliyordu. Einstein'in
agzinda kotii, gercekten kotii bir puro, diger elinde ise agik
duran bir kitap vardi. Soba, korkung bir bigimde tiitiiyordu.”

Biraz ek gelir saglamak igin, yerel gazetelere “6zel matema-
tik ve fizik dersleri” vermek {izere bir ilan verdi. Kayitlara gore
herhangi bir gazetede Einstein’in adinin ge¢mesi, bu sekilde
olmustur. Romanyal1 Yahudi bir felsefe 6grencisi olan Maurice
Solovine, ilan1 yanitlayan ilk 6grenci oldu. Einstein, uzay,
zaman ve 151k konusundaki pek ¢ok diisiincesi igin Solovine’in
miikemmel bir denek oldugunu gérmekten biiyiik keyif aldi.
Fizikteki ana akimlardan tehlikeli bir sekilde uzak kalmay: 6nle-
mek amaciyla, énemli giincel konular tizerinde tartigmalar yap-
mak tizere, alay edercesine “Olympia Akademisi” adin1 verdigi,
resmi olmayan bir arastirma grubu kurmaya karar verdi.

Simdi geriye bakildiginda, akademi grubuyla gecirdigi giin-
lerin Einstein’in yasamindaki belki de en zevkli giinler oldugu
gorilmektedir. Aradan on yillar gectikten sonra, giintin 6nemli
bilimsel ¢alismalarini ag¢ gozli bir sekilde silip stpiirdiikten
sonra ortaya attiklar1 renkli, cesur iddialar1 hatirlayinca gozleri
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yasarirdl. Atesli gekismeleri ve giiriltiili tartismalar: Ziirich’in
kahvehanelerini ve birahanelerini doldururdu ve her sey olasi
goriiniirdi. Nese iginde kiifrederlerdi, “Epikiir'iin su sozleri
bize ¢ok uygun: ‘Neseli fakirlik ne kadar giizel bir sey!"”

Ogzellikle duyularimizin 6tesindeki seylerden bahseden her
fizikciye meydan okuyan bir tiir atsinegi olan Viyanal fizikgi ve
diisiiniir Ernst Mach'in tartismal ¢calismalar iizerinde konusu-
yorlardi. Mach, kuramlarini The Science of Mechanics - Mekanik
Bilimi adl etkili bir kitapta agiklamigti. Olgiilebilir dlemin ¢ok
otesinde oldugunu diisiindiigi atomlara iliskin gorislere karsi
¢ikiyordu. Bununla beraber, Einstein'in dikkatini en fazla ceken
sey, Mach’in eter ve mutlak hareket konularindaki sert elestirile-
ri olmustu. Mach’a gére, mutlak uzay ve mutlak zaman kavram-
lar1 asla olgiilemeyecek seyler oldugu icin, Newton’cu mekani-
gin gorkemli binas1 kumdan yapilmsti. Goreli hareketlerin 6lgii-
lebilecegine, fakat mutlak hareketlerin 6lgiilemeyecegine inani-
yordu. Simdiye kadar hi¢ kimse gezegenlerin ve yildizlarin
hareketini belirleyebilecek gizemli mutlak referans cergevesini
bulamadig: gibi, hi¢ kimse eter icin en kiigtik bir deneysel kant
dahi bulamamust.

Bu goriinmeyen eter’in 6zelliklerinin miimkiin olan en iyi
6lcimiini yapmak icin harekete gecen Albert Michelson ve
Edward Morley tarafindan, 1887 yilinda bu Newton’cu manzara
icerisinde oliimctil bir zayifliga isaret eden bir dizi deney yapil-
must1. Bu ikili, diinyanin eter denizinde yiizduigii, bir “eter riiz-
gar1” yarattig1, dolayisiyla diinyanin gittigi yone bagh olarak 1s1-
ginhizinin degismesi gerektigi seklinde bir mantik yiiriitiyordu.

Ornegin, riizgarh bir havada kostugunuzu disiiniin. Eger
riizgarla ayn1 yonde kosarsaniz, riizgarin sizi ittigini hissedersi-
niz. Riizgar arkanizdan geldigi zaman daha yiiksek bir hizla yol
alirsiniz ve gercgekten de hiziniz, riizgarin hizi tarafindan arttiri-
lir. Eger riizgara karsi kosarsaniz, yavaslarsiniz; simdi hiziniz,
riizgarin hizi nedeniyle azalacaktir. Ayni sekilde, eger riizgar: 90
derece yaninizdan alarak kosarsaniz, simdi de bambagka bir
hizla yana dogru segirtirsiniz. Mesele su ki, hiziniz riizgara gore
hangi yonde kostugunuza bagh olarak degisecektir.
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Michelson ve Morley, akillica bir deney tasarladilar. Tek bir
151k demeti iki ayr1 demete boliinecek, bunlarin her biri birbirine
dik ac1 yapacak sekilde baska bir yone gonderilecekti. Aynalar,
bu 151k demetlerini geldikleri yere yansitacak, sonra bu iki demet
birlestirilecek ve birbirlerini etkilemelerine olanak saglanacakti.
Aletin tamami, serbestce donebilmesi icin civadan yapilmis bir
yatak tizerine dikkatle yerlestirilecekti. Diizenek o kadar hassas-
t1 ki, gecen at arabalarinin hareketlerini dahi kolaylikla almak-
taydi. Eter kuramina gore, iki demetin farkli hizlarda yol almas:
gerekiyordu. Ornegin demetlerden birisi eter igerisinde diinya-
nin gittigi yonde gidecek, digeri ise eter riizgariyla 90 derece ag1
yapan bir yol tizerinde hareket edecekti. Boylece, kaynaga geri
dondiikleri zaman birbirlerine goére farkli fazda olmalar: gerek-
mekteydi.

Michelson ve Morley, diizenek nereye yonlendirilirse yon-
lendirilsin, biitiin 151k demetlerinin hizinin da aymi oldugunu
saskinlikla gordiiler. Bu, ¢ok rahatsiz ediciydi, ¢tinkii ortada eter
riizgar diye bir sey var olmadig1 ve diizeneklerini biitiin yonle-
re cevirmelerine karsin 151g1n hizinin asla degismedigi anlamina
geliyordu.

Bu durum, fizikgileri, ikisi de ayn1 olgtide tatsiz iki secenekle
kars: karsiya birakmusti. Bunlardan birisi, diinyanin etere gore
tam anlamiyla hareketsiz olduguydu. Bu secenek, diinyanin
evrendeki yerinin herhangi bir 6zellik tagimadigin1 bulan
Kopernik’in orijinal ¢calismalarindan bu yana gok bilimi hakkin-
da bilinen her seyle gelisiyormus gibi goriintiyordu. Ikinci sege-
nek ise, eter kuramindan ve onunla beraber Newton mekanigin-
den vazgegmekti.

Eter kuramini kurtarmak i¢in kahramanca ¢abalar harcand..
Bu bulmacanin ¢6ziimiine en fazla yaklasan adim, Hollandali
fizik¢i Hendrik Lorentz ve Irlandal fizikgi George Fitzgerald
tarafindan atilmisti. Bu ikili, eter igerisindeki hareketi sirasinda
diinyanin aslinda eter riizgar tarafindan fiziksel olarak sikisti-
rildigini, bu nedenle Michelson-Morley deneyi sirasinda kulla-
nilan bitiin  metrelerin  kiigildigini o6ne strdiler.
Gortinmezlik, sikistirllamazlik, asir1 yogunluk gibi neredeyse
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mistik 6zelliklere sahip olan eter, simdi yeni bir 6zellik kazan-
mustl: Atomlarin iginden gecerek onlar1 mekanik olarak sikistira-
biliyordu. Bu, elde edilen olumsuz sonucu gayet uygun bir sekil-
de agiklamaktaydi. Bu resimde 1s1g1n hiz1 ashinda degismektey-
di, fakat bu degisimi asla 6lgme olanagini bulamazdiniz, ¢iinkii
bir metre kullanarak yaptiginiz her denemede 1s181n hiz1 degis-
mekle beraber metrenin kendisi de eter riizgarinin yoniinde tas-
tamam dogru miktarda kisaliyor olurdu.

Lorentz ve Fitzgerald kisalmanin miktarin1 bagimsiz olarak
hesapladilar ve giiniimiizde “Lorentz-Fitzgerald kisalmas1” adi
verilen seyi buldular. Ne Lorentz, ne de Fitzgerald, bu sonugtan
yeterince hoslanmamust;; ¢ok sipsak bir ¢oziimdi, Newton
mekanigine yapilan bir yamaydi, fakat yapabildiklerinin en iyisi
buydu. Lorentz-Fitzgerald kisalmasini fizikgilerin ¢ogu da
begenmedi, ¢iinkii eter kuraminin bel veren degerine destek
olmak igin ortaya atilivermis 6zel amach bir ilke tad1 vermektey-
di. Yar1 mucizevi 6zellikleriyle eter kurami, Einstein’a yapay ve
uyduruk gelmekteydi. Daha 6nce Kopernik, Batlamyus’un geze-
genlerin “epicycle” adi verilen son derece karmasik dairesel
hareketlerle hareket ediyor olmasini gerektiren Diinya merkezli
Giines sistemini ortadan kaldirmisti. Kopernik, Occam’in
Usturasi’'m kullanarak Batlamyusqu sistemi diizeltmek ve
Giines’i Giines sisteminin merkezine koymak igin gerek duyu-
lan epicycle firtinasini dilim dilim kesmisti.

Tipki Kopernik gibi Einstein da eter kuraminin ¢ok sayidaki
iddiasini kesip atmak igin Occam’in Usturasi’ni kullanacakti. Ve
bunu yapmak igin bir ¢ocuk resmini kullanacaktu.
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Ozel Gorelilik ve
“Mucize Yil1”

ACH'IN NEWTON'UN KURAMINA iliskin elestirilerin-

den meraklanan Einstein, on alt1 yasindan beri aklindan
¢itkmayan, bir 151k demetinin yani sira kosmakta oldugu resme
geri dondii. Politeknik’te iken yapmis oldugu, Maxwell’in kura-
mi1 uyarinca nasil 6lgerseniz 8lgtin 151k hizinin ayni kalacag:
yolundaki garip fakat onemli kesfi tekrar gozden gecirdi. Yillar
boyu, bunun nasil olabilecegi tizerinde kafa yormustu, ¢linki
Newton’cu, sagduyulu bir diinyada hizla giden bir nesneye
daima yetisebilirdiniz.

Hizla giden bir otomobili takip eden polisi tekrar goziintiziin
oniine getirin. Polis, yeterince hizh gittigi takdirde otomobile
yetisecegini bilmektedir. Asir1 hiz yiiziinden ceza alan herkes,
bunu bilir. Fakat simdi eger otomobili bir 151k demeti ile degisti-
rirsek, biitiin bu olaya sahit olan bir gozlemci, polisin 151k deme-
tinin hemen ardindan neredeyse 151k hizina esit bir hizla gittigi
sonucuna varacaktir. Polisin, 151k demeti ile basa bas gittiginin
farkinda oldugundan hig¢ stiphemiz yoktur. Fakat daha sonra,
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kendisiyle bir goriisme yaptigimiz zaman, garip bir hikaye din-
leriz. Iddia etmektedir ki, az 6nce sahit oldugumuz gibi 151k
demetinin yani basinda gitmemistir, 1s1k hizla ondan uzaklas-
mis, ona toz yutturmustur. Sdyledigine gore, motorunu ne
kadar zorlarsa zorlasin, 151tk demeti ondan tam olarak ayni hizla
uzaklagmistir. Aslina bakilacak olursa, 1s1ik demetini yakalama-
nin yanina bile yaklasmay: basaramadigina yemin etmektedir.
Ne kadar hizl1 giderse gitsin, sanki hizla giden bir polis arabasi-
nin iginde degil de yolun kenarinda sabit sekilde duruyormus
gibi, 151k demeti ondan 151k hizinda uzaklasmustir.

Fakat siz polis memurunun 1sik demeti ile basa bas gittigini,
onunla 151k demeti arasinda bir sag kil1 kadar mesafe kaldigini
gordiigtiniizii soyleyerek 1srar edecek olursaniz, o zaman size
deli oldugunuzu soyleyecektir; yanina bile yaklasamamustir.
Einstein igin bu 6nde gelen, rahatsiz eden gizemdi: Iki kisinin
ayni olay: boylesine farkl sekillerde gormesi nasil miimkiin olabilirdi?
Eger 15181n hiz1 gercekten doganin bir sabiti ise, nasil olur da bir
gozlemci polisin 151k demeti ile basa bas gittigini iddia edebilir,
buna karsilik polis memuru yanina dahi yaklasamadigina yemin
edebilirdi?

Einstein, Newton’cu resim (hizlar toplanip ¢ikartilabilir) ile
Maxwell’ci resmin (151g1n hizi sabittir) birbiriyle tamamen celis-
ki igerisinde oldugunu c¢ok onceleri anlamisti. Newton’cu
kuram, az sayida varsayima dayanan, kendi kendini tamamla-
yan bir sistemdi. Eger bu varsayimlardan yalnizca bir tanesi
dahi degisecek olursa, biitiin kuram tipki kopuk bir ilmegin bir
kazag1 sokebildigi gibi darmadagin olurdu. Bu ilmek,
Einstein’in bir 1s1k demeti ile yarisma hayali olacakt.

1905 yilinin Mayis ayi civarinda bir giin Einstein, kendisi de
patent ofisinde galismakta olan iyi arkadasi Michele Besso’yu
ziyarete gitti ve on yildir aklin1 kurcalamakta olan bir problemin
boyutlarini ortaya serdi. Einstein, en sevdigi deneme tahtasi ola-
rak kullandig1 Besso’ya konuyu agikladr: Fizigin iki devi,
Newton’cu mekanik ve Maxwell'in denklemleri, birbirleriyle
uyumlu degildi. Ya biri, ya da digeri, yanhisti. Hangi kuramin
dogru oldugu kanitlanirsa kanitlansin, nihai ¢ozim fizikte
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ugsuz bucaksiz bir yeniden diizenleme yapilmasini gerektire-
cekti. Bir 151k demetiyle yarisma ikileminin tizerinden tekrar tek-
rar gecti. Einstein’in sonradan hatirladigina gore, “Ozel gorelilik
kuraminin mikrobu, bu ikilemin i¢inde zaten vardi.” Saatlerce
konugtular, Maxwell’in 1s1gin hizimin sabit oldugu yoniindeki
iddiasu ile gelisir gibi gortinmekte olan Newton'un mutlak uzay
ve zaman kavrami dahil olmak tizere, problemi her yoniiyle tar-
tistilar. En sonunda Einstein, tamamen tiikkenmis bir vaziyette
yenildigini ve bu arastirmadan vazgegecegini bildirdi; basarisiz
olmustu.

O aksam evine dondiigiinde, morali bozuk olmasina karsin
Einstein'in diistinceleri hala kafasinda yaris yapmaktaydi.
Bern’de bir tramvaya bindigini ve sehrin tiimiine egemen olan
meshur saat kulesine dontp baktigini 6zellikle hatirhyor. Sonra,
bu tramvay saat kulesinden 151k hizinda uzaklastig: takdirde ne
olacagini goziiniin 6niine getirdi. Cabucak farkina vardi ki, saat
durmus goriinecekti, ¢iinkii 1s1k tramvaya yetisemeyecekti,
fakat tramvayin i¢inde bulunan kendi saati normal sekilde cali-
sacaktu.

Derken, biitiin problemin anahtari, beyninde bir simsek gibi
caktl. Einstein, “Beynimde bir firtina koptu,” diye hatirliyor.
Yanut, basit ve sik idi: Zaman, sizin ne kadar lizli hareket ettiginize
bagh olarak evrenin her tarafinda farkl lizlarda akabilir. Uzayin fark-
I noktalarina dagitilmus, her biri farkli zamanlar1 gosteren, her
biri farkli bir hizda ¢alisan saatleri goziiniiziin 6niine getirin.
Diinya tizerindeki bir saniye, Ay tizerindeki bir saniye veya
Jupiter tizerindeki bir saniye ile ayn1 uzunlukta degildi. Aslina
bakilacak olursa, siz ne kadar yiiksek bir hizla hareket ediyorsa-
niz, zaman o kadar yavaslyordu (Bir seferinde Einstein, goreli-
lik kuraminda evrenin her noktasina her biri farkli hizda ¢alisan
saatler yerlestirdigini, fakat gercek hayatta tek bir saat alacak
kadar dahi parasinin olmadigini soyleyerek espri yapmisti). Bu,
bir gerceve igerisinde ayn1 anda meydana gelen olaylarin bagka
bir cerceve igerisinde Newton’un zannettigi gibi ayn1 anda mey-
dana gelmek zorunda olmadig1 anlamina gelmekteydi. Nihayet
“Tanri’'min diigtincelerinin” igine girebilmisti. Sonradan heye-
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canl bir sekilde anlatmisti, “Uzay ve zaman hakkindaki goriis-
lerimiz ve kurallarimizin yalnizca deneyimlerimizle agik bir ilig-
ki igerisinde olduklar: dlgtide gegerlilik iddiasinda bulunabile-
ceklerini diisiiniince, ¢6ziim bir anda aklima geliverdi ....es
zamanlilik kavramin elden gegirerek daha islenebilir bir sekil
kazandirdiktan sonra, gorelilik kuramina ulastim.”

Ornegin, asir1 hiz yapan otomobil ikileminde polis memuru-
nun 151k demeti ile basa bas gittigini, fakat polis memurunun
gaza ne kadar basarsa bassin 1s1ik demetinin kendisinden tam
1stk hizinda uzaklagmay: siirdiirdiigiini iddia ettigini hatirla-
yin. Bu iki resim arasindaki farki kaldirmak igin tek yol, polisin
beynini yavaslatmaktir. Polis i¢in zaman, yavaslar. Eger yolun
kenarinda durdugumuz yerden polisin kol saatini gorecek
olsaydik, saatin neredeyse durmus oldugunu ve polisin yiiz ifa-
delerinin de zaman igerisinde dondugunu goriirdiik. Boylece,
biz baktigimiz noktadan onun 1sik demeti ile basa bas gittigini,
fakat onun saatlerinin (ve beyninin) neredeyse durmus oldugu-
nu goriiriiz. Daha sonra polis memuruile konustugumuz zaman
1stk demetini beyni ve saatleri ¢ok daha yavas ¢alistig icin ken-
disinden hizla uzaklasiyormus gibi goriindiigiinii anlariz.

Einstein, kuramini tamamlamak amaciyla Lorentz-Fitzgerald
kisalmasin1 da isin igine katti. Ancak bu sefer kisalan sey,
Lorentz ve Fitzgerald'in diisiindiigii gibi atomlar degil, uzayin
kendisiydi. (Uzay kisalmas! ile zaman genislemesinin toplam
etkisi, giiniimiizde “ Lorentz transformasyonu” olarak adlandiri-
lir.) Boylece, eter kuramindan tamamen kurtulabilirdi. Gorelilik
icin gectigi yolu ozetleyerek, “Herkesten ¢ok Maxwell’e borglu-
yum,” diye yazmugti. Michelson-Morley deneyinden séyle boyle
haberi olmasina karsin, goriiniise gore goreliligin esini eter riiz-
garindan degil, dogruca Maxwell’in denklemlerinden gelmisti.

Bu kesfi izleyen giin Einstein tekrar Besso'nun evine gitti ve
selam dahi vermeden bir nefeste sdyleyiverdi, “Tesekkiir ede-
rim, problemi tamamen ¢6zdim.” Gururla devam etti, “Cozi-
miim, zaman kavraminin bir ¢6ziimlemesinden geldi. Zaman
mutlak sekilde tanimlanamaz ve zaman ile sinyal hiz1 arasinda
birbirinden ayrilmasi olanaksiz bir iliski vardir.” Daha sonraki
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alt1 ay boyunca bu g6z kamastirici sezgisinin biitiin matematik-
sel ayrintilarin1 hesapladi, belki de gelmis ge¢cmis en 6nemli
bilimsel makalelerden birisini hazirladi. Oglunun aktardigina
gore, herhangi bir matematiksel hata olup olmadigim kontrol
etmesi icin makaleyi Mileva’ya verdikten sonra dogruca yatag:-
na gitti ve iki hafta uyudu. Sonucta ortaya ¢ikan makale,
“Hareket Eden Cisimlerin Elektrodinamigi Uzerine,” el yazisiy-
la otuz bir sayfa uzunlugundaydi, fakat diinyanin tarihini degis-
tirdi.

Makalede baska higbir fizikciye atifta bulunmamakta, yalniz-
ca Michele Besso’ya tesekkiirlerini bildirmektedir (Einstein,
Lorentz’in konu tizerindeki baslangi¢ calismalarindan haberdar-
dir, fakat Lorentz kisalmasindan haberi yoktur, onu kendisi de
bagimsiz olarak bulmustur). Makale, nihayet 1905 Eyliiliinde
Annalen der Physik dergisinin 17. cildinde yayimlandi. Aslinda o
meshur 17. ciltte Einstein'in qigir agan {i¢ yazisi birden yayim-
lanmisti. Meslektas1 Max Born, 17. cilt igin “biitiin bilimsel kay-
naklar arasinda en dikkat gekici olanlardan birisidir. icinde
Einstein’in her biri farkl1 bir konu tizerine yazilmis ve giintimiiz-
de her biri bir bagyapit olarak kabul edilen ti¢ yazis1 bulunmak-
tadir” diye yazmustir. (O meghur cildin kopyalar1 1994 yilindaki
bir agik arttirmada 15,000 dolara satilmisgtir.)

Einstein, nefes kesen bir huizla makalesine baslamis ve kuram-
larinin yalnizca 1sik igin gegerli olmanin 6tesinde, evrenin kendi-
siigin de dogru oldugunu beyan etmisti. Dikkate deger olan sey,
calismalarin hepsini sabit referans gergeveleri (yani birbirine
gore sabit hizla hareket eden nesneler) icin gegerli iki basit pos-
tulattan (6nerme) tiiretmis olmasidir:

1. Fizik kurallar: biitiin sabit referans cercevelerinde aymdir.
2. Isigin nz1 biitiin sabit referans cercevelerinde aymdir.

Goriiniiste ¢cok basit olan bu ikiilke, Newton’un ¢alismalarin-
dan bu yana evrenin &zelliklerine iligkin en derin sezgileri iger-
mektedir. Onlardan baslayarak uzay ve zamanin tamamen yeni
bir resmini tiiretmek mimkiindiir.
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Ustaca bir firca darbesiyle Einstein ilk olarak eger dogada
151k hiz1 gergekten sabit ise o takdirde en genel ¢6ziimiin Lorentz
transformasyonu oldugunu kanitladi. Sonra, Maxwell denklem-
lerinin gergekten bu ilkeye uydugunu gosterdi. Son olarak, hiz-
larin birbirleriyle garip bir sekilde toplandigini gosterdi.
Yelkenli gemilerin hareketini gozlemleyen Newton'un hizlarin
sinirsiz bir sekilde eklenebilecegi sonucuna varmis olmasina
karsin, Einstein 151k hizinin evrende erisilebilecek en yiiksek hiz
oldugu sonucuna varmusti. Bir an icin, Diinya’dan 151k hizinin
%901 kadar bir hizla uzaklasmakta olan bir roketin icinde
bulundugunuzu distiniin. Simdi, roketin icinde mermisi yine
1s1k hizinin %901 kadar bir hizla giden bir tabancayla ates edin.
Newton’cu fizige gore merminin 1sik hizinin %180’i kadar bir
hizla hareket etmesi, boylece 151k hizini asmasi gerekirdi. Fakat
Einstein, metrelerin kisalmasi ve zamanin yavaslamasi nedeniy-
le bu iki hizin toplaminin aslinda 151k hizinin %99’una yakin
oldugunu gosterdi. Aslinda Einstein, ne kadar ugrasirsaniz
ugrasin, hiziniz1 asla 1stk hizinin tstiine gikartamayacaginizi
gosterebilirdi. Isik hizi, evrenin nihai hiz siriydi.

Bu tuhaf carpikliklar1 6mriimiiz boyunca asla gormeyiz,
clinkii biz asla 151k hizina yakin hizlarda yolculuk yapmayiz.
Newton’un yasalari, her giin karsilasilan hizlar igin tam anla-
miyla yeterlidir. Newton yasalarina yapilacak ilk diizeltmeyi
kesfetmek icin iki yiiz yildan fazla zaman ge¢mesinin temelinde
yatan neden budur. Fakat simdi de 1s1k hizinin yalnizca saatte 30
kilometre oldugunu hayal edin. Eger bir otomobil yoldan asag:
dogru gidecek olsaydi, yiiksekligi ayni kalmasina karsin uzun-
lugu, hareket yoniinde ezilmis gibi, mesela bir akordeon gibi
kapanarak, belki de 2 santimetre olmus gibi gortnirdi.
Otomobilin igindeki yolcular 2 santimetrelik bir bosluga sikisa-
caklari icin, kemikleri kirihirken bagirip ¢iglik atmalarini bekler-
dik. Aslinda yolcular higbir gariplik sezmezlerdi, giinkii otomo-
bilin icindeki her sey, kendi viicutlarindaki atomlar da dahil,
ayn 6lctide kisalmis olurdu.

Otomobil yavaglayarak dururken uzunlugu yavas yavas
artarak 2 santimetreden yaklasik 4 metreye ulasir, yolcular da
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sanki higbir sey olmamus gibi yiirtiylip giderlerdi. Gergekte ezi-
len hangisidir? Siz mi, yoksa otomobil mi? Goérelilik kurali uya-
rinca bunu séylemeniz olanaksizdur, ¢iinkii uzunluk kavraminin
mutlak bir anlami yoktur.

Geri donip baktigimiz zaman, baskalarinin da goreliligi kes-
fetmeye hayret edilecek kadar yaklastigini gorebiliriz. Lorentz
ve Fitzgerald ayni sikismay: elde etmisler, fakat bunun uzay ve
zamanda meydana gelen kiigiik bir transformasyon degil de
atomlardaki elektromekanik bir sekil bozuklugu oldugunu
diistinerek sonuglar: tamamen yanhs bir sekilde yorumlamuslar-
di. Déneminin en biiyiik Fransiz matematikgisi olarak kabul edi-
len Henri Poincaré, ¢cok yaklasmusti. Isigin hizinin her referans
cercevesinde sabit bir degere sahip olmasi gerektigini anliyordu
ve hatta bir Lorentz transformasyonu altinda iken dahi Maxwell
denklemlerinin aym sekli korudugunu gostermisti. Bununla
beraber, o da Newton’cu eter gergevesini terk etmeye karsi ¢ik-
mis ve bu sekil bozukluklarinin yalnizca elektrik ve manyetiz-
maya ait bir olay oldugunu disinmast.

Daha sonra Einstein biraz daha yiiklendi ve bir sonraki can
alic1 sigrayist yapti. 1905 yilinin sonlarina dogru diinyay: degis-
tirecek minicik, neredeyse bir dip not sayilabilecek bir makale
yazmustl. Eger hizimz arttikga elinizdeki metreler ve saatler
degisiyorsa, o zaman o metrelerle ve saatlerle dlgtiigiiniiz
madde ve enerji dahil her seyin de degismesi sartti. Einstein,
ornegin bir nesnenin hizi artarsa, kiitlesinin de arttigini gostere-
bilirdi (Ashna bakilacak olursa, 1sitk hizina ulasinca nesnenin
kiitlesi de sonsuza ulasirdi - bu da olanaksiz oldugu igin 151k
hizina ulasmanin olanaksizligini kanitlamaktaydi). Bu, hareket
enerjisinin her nasilsa doniisiime (transformasyona) ugrayarak
nesnenin kiitlesini arttirdig1 anlamina gelmekteydi. Yani, madde
ve enerji, birbirinin yerine gegebilirdi. Eger ne kadar enerjinin
kiitleye doniigtiiriilmekte oldugunu hassas bir sekilde hesapla-
yacak olursaniz, basit birkag satir yazarak gelmis ge¢mis en tinlii
denklem olan E=mc2 esitligine ulasabilirdiniz. Isik hiz1 inanil-
mayacak kadar biiyiik, karesi ise daha da biiyiik bir say1 oldugu
icin bu, ¢ok kiigtik miktarda bir maddenin dahi olagantistii mik-
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tarda bir enerjiyi serbest birakabilecegi anlamina gelmekteydi.
Ornegin birkag gay kasigi dolusu madde, birkag hidrojen bom-
basinin enerjisine sahiptir. Dogrusunu isterseniz, ev buyiikli-
giinde bir madde pargasi, diinyay1 ortadan ikiye ayirmak igin
yeterli olabilir.

Einstein'in formiili basit bir akademik egzersiz degildi,
clinkii o, bu formiiliin Marie Curie tarafindan kesfedilen merak
uyandirici bir gergegi, yalnizca 25 gram radyumun hig bitmeyen
bir sekilde saatte 4.000 kalorilik 1s1 yayarak termodinamigin
birinci yasasini (toplam enerji miktar1 daima sabittir) ihlal edisi-
ni aciklayabilecegine inamiyordu. Einstein, radyum disariya
enerji yaydikga kiitlesinde kiigiik (1905 yilinda kullanilan cihaz-
larla o6lctilemeyecek kadar kiigiik) bir azalma olmasi gerektigi
sonucuna varmistt. “Bu fikir, eglenceli ve bastan ¢ikaricidir;
fakat Tanr1 buna giiliiyor ve beni kandiriyor olabilir mi, iste ora-
sin1 bilemem” diye yazmisti. Goriisiiniin dogrudan kanitlanma-
sinin “su anda muhtemelen gergeklesebilecek seyler aleminin
otesinde bulunduguna” karar vermisti.

El degmemis bu enerji daha dnce neden kimsenin dikkatini
¢ekmemisti? Bu durumu hig¢ para harcamamak suretiyle serveti-
ni gizli tutan inanilmaz derecede zengin bir adama benzetiyordu.

Eski 6grencilerinden biri olan Banesh Hoffman, soyle yaz-
must1, “Boyle bir adimin ne kadar cesaret gerektirdigini goziinii-
ziin 6niine getirin. ... Diinyadaki her toprak pargasi, her tiiy, her
toz tanesi, el degmemis miithis bir enerji kaynagi haline geliyor.
O siralarda bunu herhangi bir sekilde dogrulamak miimkiin
degildi. Ancak Einstein, 1907 yilinda denkleminin sunumunu
yaparken bunun gorelilik kuraminin getirdigi en 6nemli sonug
oldugunu s6yledi. Einstein’in denkleminin aradan yirmi bes yil
gecinceye kadar dogrulanmamis olmasi, onun ¢ok ilerileri
gorme konusundaki olaganiistii yetenegini gostermektedir.

Gorelilik ilkesi, fizikte bir kez daha esasl bir revizyon yapil-
masini zorunlu kildi. Eskiden fizikgiler enerjinin korunmasina,
yani toplam enerji miktarinin asla yaratilamayacagini ve yok
edilemeyecegini soyleyen termodinamigin birinci yasasina ina-
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nirlardi. $imdi ise fizikgiler, madde ve enerjinin toplam bilesik
degerinin koruma altinda olduguna inanmaktadirlar.

Einsteinin durup dinlenmek bilmeyen zihni, ayn1 yil bir
baska problem, fotoelektrik etki iizerinde g¢alismaya basladi.
1887 yilinda Heinrich Hertz, bir metal {izerine ¢arpan bir 1s1k
demetinin belirli kosullar altinda kiigiik bir elektrik akimi yara-
tabildigini fark etmisti. Bu, modern elektronigin altinda yatan
ilkenin kendisidir. Giines hiicreleri (bazen giines pilleri olarak
da adlandirilir) bildigimiz giines 1s51g1n1 hesap makinelerimizi
calistirmak icin kullanilabilecek elektrik kuvvetine doniistiiriir.
TV kameralari, goriintiileyecekleri nesneden gelen 1sik demetle-
rini alarak onlar1 sonunda TV ekramimizda goriintiilenen elek-
trik akimlarina gevirirler.

Biitiin bunlar, ytizyilin baslangicinda hala tiimiiyle bir
muammayds. Isik demeti, bir sekilde metaldeki elektronlarr iti-
yordu, fakat nasil? Newton, 1s13in “parcacik” adini verdigi
minik taneciklerden meydana geldigini diisiinmekteydi, fakat
fizikgiler 15181n bir dalga olduguna emindiler ve klasik dalga
kurami uyarinca enerjisi frekansindan bagimsizdi. Ornegin, kir-
muz1 ve yesil 15181n farkh frekanslarda olmalarina karsin ayni
enerjiye sahip olmaliydilar ve dolayisiyla bir metal parcasinin
tizerine dustiikleri zaman yerinden edilen elektronlarin enerjisi-
nin de ayni olmasi gerekirdi. Ay sekilde, klasik dalga kuramu-
nin soyledigine gore eger daha fazla lamba kullamilarak 1sik
demetinin giicti arttirilirsa, bu durumda c¢ikan elektronlarin
enerjisinin artmasi sartti. Bununla beraber, Philipp Lenard’in
calismalari, yerinden oynatilan elektronlarin enerjisinin 11k
demetinin siddetine degil, kesinlikle frekansina veya rengine
bagh oldugunu gostermisti, bu da dalga kuraminin 6ngoriistine
aykiriydi.

Einstein, fotoelektrik etkiyi 1900 yilinda Berlin’de Max
Planck tarafindan kesfedilen yeni “kuantum kuramim” kullana-
rak acgitklamaya calisti. Planck, enerjinin bir s1v1 gibi diizgiin bir
nicelik olmadigini, “kuanta” ad1 verilen belirgin, kesikli paketler
halinde meydana ¢iktigim varsayarak klasik fizikten yapilmis en
kokli sapmalardan birini yapmisti. Her kuantumun ener;isi, fre-
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kansi ile dogru orantihydi. Oransallik sabiti doganin yeni bir
sabitiydi ve artik “Planck sabiti” adin1 tagiyordu. Atom ve kuan-
tum diinyasinin bu kadar garip goériinmesinin nedenlerinden
birisi, Planck sabitinin ¢ok kiigiik bir say1 olmasidir. Einstein
mantik yiirtiterek, enerji kesintili paketlerden meydana geldigi-
ne gore 151g1n kendisinin nicelendirilmesi gerektigine hiikmetti.
(Einstein’in “151k kuantas1” paketi daha sonra, 1926 yilinda kim-
yaci Gilbert Lewis tarafindan bir 1s1k parcacigl anlamina gelen
“foton” adiyla vaftiz edildi.) Einstein, eger fotonun enerjisi fre-
kansi ile dogru orantiliysa, o takdirde klasik fizigin sdylediginin
aksine, ¢ikan elektronun enerjisinin de frekansiyla dogru oranti-
1 olmas1 gerektigine karar vermisti. (Meshur TV dizisi Uzay
Yolu'nda Atlgan'in tayfasinin diigmanlara “foton torpidolari”
attigin1 hatirlamak eglendirici olabilir. Gergekte en basit foton
torpidosu firlaticisy, bir el feneridir.)

Einstein’in yeni resmi, 151g1n kuantum kurami, deneysel ola-
rak kontrol edilebilecek dogrudan bir 6ngoriide bulunuyordu.
Gelen 151k demetinin frekansi arttinilmak suretiyle, metalde tire-
tilen voltajda kesintisiz bir artis 6l¢tilmesi mimkiin olmaliyd.
Bu tarihi makale (ona zaman iginde fizik dalinda Nobel Odiilii
kazandird)) 9 Haziran 1905 tarihinde “Isigin Uretilmesi ve
Transformasyonu Konusunda Bulussal Bir Bakis Agis1” adiyla
yayimlandi. Bu makaleyle birlikte fotonun ve 1s1$1n kuantum
kuraminin dogumu tescil edilmis oldu.

“Mucize y11” 1905 bitmeden, yazilan bir bagska makalede
Einstein, atom problemini ele aldi. Atom kuraminin gazlarin ve
kimyasal tepkimelerin 6zelliklerini belirlemede dikkat gekici bir
basar1 elde etmesine karsin, Mach ve diger mubhaliflerin zevkle
vurguladig1 gibi, atomun varligina iliskin dogrudan bir kanit
mevcut degildi. Einstein, atomlarin bir siv1 igerisindeki kiigtik
parcaciklara yaptig1 etkiyi gozlemek suretiyle varliklarini kanit-
lama olanag bulabilecegini diigiindii. Ornegin “Brown hareke-
ti”, bir siv1 igerisinde asili halde duran kiigiik parcaciklarin yap-
t1g1 minik, rastgele hareketleri ifade eder. Bu 6zellik, garip rast-
gele hareketler sergileyen minik polen pargaciklarini mikroskop
altinda gozlemleyen botanikgi Robert Brown tarafindan 1828



Ozel Gorelilik ve “Mucize Yil1” 45

yilinda kesfedilmisti. Brown, baslangicta bu zikzak hareketlerin
erkek sperm hiicrelerinin hareketine benzedigini diisinmiistii.
Fakat daha sonra, ayn1 garip kural dis1 hareketin minicik cam ve
granit parcaciklari tarafindan da sergilendigini bulmustu.

Bazilari, Brown hareketinin molekiiller tarafindan yapilan
rasgele etkilerden kaynaklandig1 yolunda tahminlerde bulunsa
da, hi¢ kimse kabul edilebilir bir kuram olusturamamuisti. Buna
karsin Einstein, bir sonraki belirleyici adim atti. Atomlarin goz-
lemlenemeyecek kadar kiigiik olmalarina karsin, biiyiik nesneler
tzerine yaptiklari birikimli etkinin hesaplanmasi yoluyla
biiyiikliklerinin ve davranislarinin tahmin edilebilecegini
diistindii. Eger insan atom kuramina ciddi sekilde inaniyorsa, o
zaman atom kuraminin Brown hareketini ¢oziimleyerek atomla-
rin fiziksel boyutlarin1 hesaplama olanagina sahip olmas: gere-
kirdi. Trilyonlar kere trilyonlarca su molekiiliiniin rastgele sekil-
de birbiriyle ¢arpismasinin bir toz pargaciginin yaptig: rastgele
hareketlere yol agtigini varsayarak atomlarin boyutlarini ve
agirhigini hesaplayabildi ve bu sayede atomlarin varligina iliskin
deneysel kanit saglamis oldu.

Einstein’in basit bir mikroskoba bakarak bir gram hidrojende
dogru degere ¢ok yakin olarak 3,03 x1023 atom bulundugunu
hesaplayabilmesi, sasirticiydi. Bashik, “Hareketsiz Sivilarin
[cerisinde Asili Kiiciik Parcaciklarin Molekiiler-Kinetik Is1
Kurami Tarafindan Gerek Duyulan Hareketi Hakkinda” seklin-
deydi (18 Temmuz). Bu basit makale, aslinda atomlarin varhg-
na dair ilk deneysel kaniti vermekteydi (Ise bakin ki, atom kura-
minin dnciiliigiinii yapmus olan fizik¢i Ludwig Boltzmann, biraz
da atom kuramini 6ne siirmesi yiiziinden kendisiyle dalga gecil-
mesi nedeniyle Einstein'in atomlarin boyutlarin1 hesaplamasin-
dan yalnizca bir yil sonra intihar etmisti). Einstein, bu dort
makaleyi yazdiktan sonra doktora tezi olarak molekiillerin
boyutlar1 konusunda daha 6nce yazmis oldugu bir makaleyi
danismani Profesor Alfred Kleiner’a teslim etti. O gece, Mileva
ile birlikte sarhos oldular.

Tezi baslangicta reddedildi. Ancak Einstein, 15 Ocak 1906
tarihinde Ziirich Universitesi'nden Ph.D. derecesini nihayet ald1.
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Artik kendisini Dr. Einstein olarak gorebilirdi. Yeni fizigin
dogusu, tiimiiyle Bern’de, Kramgrasse 49 adresindeki Einstein
konutunda gergeklesti (Giiniimiizde o bina “Einstein Evi” ola-
rak anilmaktadir. Sokaga bakan cumbali giizel penceresinden
disariya baktiginizda bir plakette gorelilik kuraminin bu pence-
rede yaratildigini okuyabilirsiniz. Obiir duvarda da atom bom-
basinin resmini gorebilirsiniz).

Bu nedenle 1905 y1l1, bilim tarihinde gergekten bir annus mira-
bilis idi. Eger benzer bir mucize y1l aramak istersek, yirmi tig
yasindaki Isaac Newton'un evrensel ¢ekim yasasini, integral ve
diferansiyel cebri, binom kuramini ve kendi renk kuramini agik-
lad1g1 1666 yilina bakmamiz gerekecektir.

Einstein, 1905 yilin1 her biri uluslararas: ovgtilere deger olan
foton kuramini aciklayarak, atomlarin varhigina dair kanit sagla-
yarak ve Newton fiziginin cercevesini yerle bir ederek tamamla-
di. Buna karsin, sonugta ortaya ¢ikan sagir edici sessizlik karsi-
sinda hayal kirikligina ugramisti. Goriintise gore calismalari
tamamen goz ardi edilmekteydi. Cesareti kirilan Einstein, gocu-
gunu biiytiterek ve patent ofisinde galisarak kisisel yasamina
devam etti. Fizikte yeni diinyalara 6nctiliik etme fikri, belki de
tamamen bos bir hayalden ibaretti.

Bununla beraber, 1906 yilinin baslarinda gelen ilk yansima
belirtisi, Einstein’in dikkatini g¢ekti. Yalnizca bir tane mektup
almigt, fakat bu mektup zamanin belki de en biiyiik fizikgisi
olan ve Einstein’in galismalarinin igerisinde gizli olan radikal
anlamlar1 bir bakista anlayan Max Planck’tan geliyordu.
Planck’t gorelilik kuramina cezbeden sey, bir nicelikten baska
bir sey olmayan 1s1k hizini temel bir doga sabiti diizeyine ¢ikar-
tiyor olmasiydi. Ornegin Planck sabiti, klasik diinya ile kuantu-
mun atom alt1 diinyasi arasindaki sinirlar: ortaya koymaktaydi.
Atomlarin garip 6zelliklerine karsi, Planck sabitinin kiigtik
olusu sayesinde korunmaktayiz. Planck, Einstein’in 1s1k hizini
ayni sekilde yeni bir doga sabiti haline ytikselttigini diistinmek-
teydi. Kozmik fizigin aym 6lgiide garip olan diinyasindan 1sik
hizirun sahip oldugu muazzam deger sayesinde korunmaktaydik.

Bu iki sabit, Planck sabiti ve 1s1k hizi, Planck’in zihninde akli-
selimin ve Newton fiziginin simirlarin1 ortaya koymaktaydi.
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Fiziksel gercekligin temelde tuhaf olan dogasini, Planck sabiti-
nin kigtikliigi ve 1s1k hizimin muazzamlig nedeniyle géremi-
yorduk. Eger gorelilik ve kuantum kurami sagduyu ile gelisiyor-
sa, bunun tek nedeni tiim yasamimizi evrenin minicik bir kose-
sinde, hizlarin 1s1tk hizina kiyasla yavas ve cisimlerin Planck
sabiti ile karsilasmamiz1 engelleyecek kadar iri oldugu bir diin-
yada geciriyor olmamizdi. Bununla beraber doga, bizim aklise-
limimize hi¢ aldirmadan, diizenli bir sekilde 1s1k hizina yakin
hizlara ulasan ve Planck’in formiiliine itaat eden atom alt1 par-
cactklara dayali bir evren yaratmusti..

1906 yilinin yazinda Planck, bir anda ortaya gikarak Isaac
Newton’un mirasmi sorgulamaya baslayan bu kamu ¢alisani ile
bulusmak tizere asistaru Max von Laue’yi gonderdi. Patent ofi-
sinin bekleme odasinda bulusmalar1 gerekiyordu, fakat von
Laue gosterigli, otoriter bir sahis beklemekte oldugu igin komik
bir sekilde birbirlerinin yanindan gegip gitmislerdi. Sonunda
Einstein kendisini tanistirdig1 zaman, von Laue tamamen farklh
biriyle, sasirtic1 derecede geng ve gtinliik giysilerle dolasan bir
kamu gorevlisiyle karsilastig1 icin sasirmisti. Yasam boyu arka-
das oldular (Bununla beraber, von Laue kétii bir puroyu uzak-
tan dahi taniyabiliyordu. Einstein ona bir puro ikram edince von
Laue, sohbet ederek bir kopriiniin tizerinden gegerlerken
Einstein'in bakmadi bir anda puroyu Aare Nehrine firlativer-
misti).

Max Planck’in onaylamasiyla birlikte Einstein’in ¢alismalar,
yavas yavas diger fizikgilerin dikkatini ¢ekmeye basladi.
Garipliklerden birisi, dersleri asmas1 yiiziinden Einstein’a
Politeknik’deyken “tembel kopek” adini takan bir eski profeso-
riiniin, eski 6grencisinin ¢alismalariyla 6zellikle ilgilenmesiydi.
Matematik¢i Hermann Minkowski, harekete gecerek Einstein’in
gorelilik denklemlerini daha da ileri gottirdii ve bu denklemleri
hiz arttik¢a uzayin zamana ve zamanin da uzaya doniistigi
seklinde yeniden formiile etmeye calisti. Minkowski, bunu
matematik diline gevirdi ve uzay ile zamanin dort boyutlu bir
biitiinliik olusturdugu sonucuna ulasti. Birdenbire herkes, dor-
diinci boyuttan bahsetmeye baslamisti.
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Ornegin bir harita iizerinde herhangi bir noktay1 bulmak igin
iki koordinat (en ve boy) gerekir. Ugiincii bir boyutu, yiiksekligi
eklediginiz zaman, burnunuzun ucundan evrenin kenarlarina
kadar uzayda herhangi bir nesnenin yerini belirtebilirsiniz. Cev-
remizdeki goriilebilir diinya, bu yiizden ti¢ boyutludur. H.G.
Wells gibi yazarlar, zamanin dordiincii boyut olarak diistiniile-
bilecegini, dolayisiyla herhangi bir olayin ti¢ boyutlu koordinat-
larin1 ve meydana geldigi zamani vermek suretiyle belirlenebi-
lecegine dair fikirler beyan etmislerdir. Boylece, eger birisiyle
New York City’de bulusmak isterseniz, “42. Sokak’la Besinci
Cadde’nin kosesine, yirminci katta, 6gle saatlerinde bulugalim”
diyebilirsiniz. Dort sayi, olay1 tam olarak belirtmektedir. Ancak,
Wells’in dordiincii boyutu herhangi bir matematiksel veya fizik-
sel igerige sahip olmayan yalin bir fikirdi.

Daha sonra Minkowski, bu giizel dort boyutlu yapiy: ortaya
cikartmak, uzay ile zamani dort boyutlu bir doku iginde birbi-
riyle baglamak tiizere Einstein’in denklemlerini yeni bastan
yazdi. Minkowski'nin notlarina gére “Su andan itibaren tek
basina uzay ve tek basina zaman goélgelerin arasina karisarak
ortadan kalkmis olup, yalmizca ikisinin bir tiir birlikteligi her-
hangi bir bagimsiz gergeklik ifade edecektir.”

Einstein, baslangicta hi¢ etkilenmemisti. Hatta, alayc bir
ifade ile “Esas olan matematik degil, iceriktir. Matematikten
yararlanarak her seyi kanitlayabilirsiniz” diye yazmist
Einstein, goreliligin merkezinde “fuzuli bilginlik” olarak adlan-
dirdig1 giizel fakat anlamsiz dort boyutlu matematigin degil,
temel fizik ilkelerinin bulundugunu diistiniiyordu. Ona gére
asil onemli olan sey net ve basit bir resme (6rn. trenler, inen
asansorler, roketler) sahip olmakti, matematik onun ardindan
gelirdi. Aslina bakilacak olursa, bu noktada matematigin resim-
de ne olup bittigini izlemek igin gerekli olan muhasebeciligi
temsil ettigine inanmaktaydi.

Einstein, yar1 saka olarak “Matematikgilerin gorelilik kura-
mina saldiriya ge¢mesinin ardindan ben bile onu artik anlayami-
yorum” diye yazmusti. Bununla beraber, aradan zaman gegince
Minkowski'nin ¢alismalarinin giiciinii ve altinda yatan derin fel-
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sefi ¢ikarimlar1 tam olarak takdir etmeye basladi.
Minkowski'nin gosterdigi sey, goriiniise gore birbirinden farkh
olan iki kavrami simetrinin giiciinii kullanarak birlestirmenin
miimkiin olduguydu. Uzay ve zaman, simdi artik ayni nesnenin
farkli durumlar olarak goriilecekti. Ayni sekilde enerji ve
madde, hatta elektrik ve manyetizma, doérdiincii boyutun araci-
l1g1 kullanularak birbiriyle iliskilendirilebilirdi. Simetri vasitasiyla
birlestirme, geri kalan yasami boyunca Einstein’a kilavuzluk
eden ilkelerden biri haline gelmisti.

Ornek olarak bir kar tanesini géziiniiziin 6niine getirin. Eger
kar tanesini 60 derece dondiirecek olursaniz, kar tanesi aym
kalir. Matematiksel olarak, dondiiriildiikten sonra seklini muha-
faza eden nesnelerin “esdegisken” (covariant) oldugunu soyle-
riz. Minkowski, uzay ve zaman dort boyutlu nesneler olarak
dondiirildigi zaman Einstein'in denklemlerinin tipki bir kar
tanesi gibi esdegisken olarak kaldigini gostermistir.

Baska bir deyisle, fizikte yeni bir ilke dogmaktaydi ve bu ilke,
Einstein'in ¢alismalarina daha da biiyiik bir saflik kazandirmis-
ti: Fizik denklemleri, Lorentz esdegiskeni ohmalidir (yani bir Lorentz
transformasyonu altinda aym sekli korumalidir). Daha sonrala-
n Einstein, Minkowski'nin dért boyutlu matematigi olmasaydi
goreliligin “cocuk bezi baglanacak durumdan kurtulamayabile-
cegini” itiraf etmistir. Dikkat gekici olan sey, gorelilikle iligkili
biitiin denklemlerin doért boyutlu bu yeni fizik sayesinde fizikgi-
ler tarafindan 6zetlenerek oldukga derli toplu bir sekle sokulma-
s1 olanagmn ortaya cikmus olmasidir. Ornegin her elektrik
mithendisligi 6grencisi ve fizikci, Maxwell’'in sekiz kismi dife-
ransiyel denklemden meydana gelen dizisi {izerinde ilk kez
calismaya bagladigl zaman onlarin acimasizca zor oldugunu
ogrenir. Fakat Minkowski'nin yeni aritmetigi, Maxwell'in denk-
lemlerini yalnizca iki taneye indirmistir (Aslina bakilacak olur-
sa, Maxwell denklemlerinin 15181 tanimlayan olabilecek en basit
denklemler oldugunu, doért boyutlu aritmetik kullanarak kamt-
lamak miimkiindiir). Tarihte ilk defa fizikgiler, denklemleri tize-
rinde simetrinin sahip oldugu giicti takdirle karsiladilar. Bir
fizikgi, fizikte “giizellik ve sikliktan” bahsettigi zaman, aslinda
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simetrinin ¢ok sayida farkli olayin ve kavramin ¢ok kiigiik bir
sekil igerisinde birlestirilebilmesine olanak sagladigini kastet-
mektedir. Bir denklem ne kadar giizelse o kadar fazla simetri iceriyor
demektir ve en kiiciik bir alanda o kadar fazla olayi agiklayabilir.

Boylece simetrinin giicti, birbirinden tamamen farkl pargala-
r1, uyumlu ve tiim pargalar1 tamam olan bir biitiin halinde topar-
lamamuza olanak saglamaktadir. Ornegin bir kar tanesinin dén-
diiriilmesi, kar tanesi iizerindeki her nokta arasinda var olan bir-
ligi gérmemize olanak saglar. Dénme isleminin dort boyutlu
uzayda yapilmasi, hiz arttikg¢a birini digerine doniistiirerek uzay
ve zaman kavramini birlestirir. Simetrinin goriintiste birbirine
benzemeyen varliklar: birlestirdigine dair bu giizel ve sik kav-
ram, Einstein1 sonraki elli y1l boyunca yonlendirmistir.

Einstein, goriiniiste geligkili bir sekilde, 6zel gorelilik kurami-
n1 tamamlamasinin hemen ardindan ilgisini kaybetmeye basla-
mis, daha derin bagka bir soruyla, 6zel goreliligin erisim alan
disinda kaliyormus gibi goriinen ¢ekim ve ivme konulariyla ilgi-
lenmeye baslamisti. Einstein gorelilik kuraminin dogmasini sag-
lamis olmakla beraber, sevgi dolu her ebeveyn gibi onun olasi
hatalarinin farkina derhal varmis ve bunlar1 diizeltmeye ¢alis-
mustir (Bu konuya ilerleyen boliimlerde daha fazla deginilecek-
tir).

Bu arada, fikirlerinden bazilarin1 dogrulayan deneysel kanit-
lar da birikineye baslamus, onun fizik toplumundaki goriiniirlii-
gund arttirmisti. Michelson-Morley deneyi tekrar tekrar yapil-
mis, her seferinde ayni olumsuz sonugla karsilasilmasi eter
kuraminin iizerine golge diisiirmiistii. Diger taraftan, fotoelek-
trik etkisi lizerine yapilan deneyler, Einstein’in denklemlerini
dogrulamaktaydi. Ustelik, yiiksek hizl elektronlar iizerine 1908
yilinda yapilan deneyler, elektron ne kadar hizli hareket ederse
kiitlesinin o kadar fazlalastig1 goriisiinii kanitlar gibi goriinmek-
teydi. Kuramlaryla iliskili deneysel basarilarin tist iiste yigilma-
sinin verdigi destekle, yakinlardaki Bern Universitesi'nde bir
okutmanlik (privatdozent) gorevine basvurdu. Bu gorev profe-
sorlagiin altindaydi, fakat aym anda patent ofisindeki isine
devam edebilmesi avantajin1 saghyordu. Yayimlanms diger
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calismalariyla birlikte, gorelilik tezini de sunmustu. B6lim bas-
kani Aime Foster, gorelilik kuraminin anlagilmasinin olanaksiz
oldugunu one siirerek baslangigta basvurusunu geri ¢evirdi.
Ikinci denemesi ise, basarili oldu.

Fizikte biiytk buluslar yaptigina iliskin kanitlarin birikmesi
iizerine Einstein, 1908 yilinda Ziirich Universitesi'nde daha say-
gin bir konum icin ciddi sekilde distiniilmeye baslandi.
Bununla beraber, eski bir tanidig1 olan Friedrich Adler ile arala-
rinda siki bir rekabet mevcuttu. S6z konusu konum igin en tist
sirada diistiniilen adaylarin her ikisinin de Yahudi olmasi olum-
suz bir durum olusturmaktaydi, fakat Adler’in 6gretim gorevli-
lerinin ¢ogunun sempati duydugu Avusturya Sosyal
Demokratik Parti'nin kurucusunun oglu olmas: nedeniyle
Einstein bu konum igin g6z ard1 edilecekmis gibi goriintiyordu.
Bu nedenle, Einstein’in bu konuma gelmesi i¢in Adler’in sahsen
gigcli bir sekilde 1srarc1 olmasi, sasilacak bir durumdu. Adler,
basarili bir karakter gézlemcisiydi ve Einstein’t dogru sekilde
degerlendirmisti. Einstein'in bir fizikgi olarak sahip oldugu ola-
ganiistii yetenekleri giigli ve etkili bir bigimde anlatmus, fakat
“dgrenciligi sirasinda profesorlerin kiiglimseyen davranislarina
maruz kalmugtir ...Onemli kisilerle uyumlu iligki kurmanin ne
demek oldugunu anlamamaktadir” demistir. Adler’in olaganiis-
ti fedakarligi nedeniyle Einstein segildi ve akademik merdiven-
lerden meteor hiziyla tirmanmaya basladi. Artik Ziirich’e don-
miistii, fakat bu sefer basarisiz, igsiz bir fizik¢i ve uyumsuz bir
kisi olarak degil, bir profesér olarak donmiistii. Ziirich’te bir
daire buldugu zaman, Adler’in kendisinden bir asagidaki katta
oturdugunu 6grenerek ¢ok sevinmisti ve birbirleriyle iyi arka-
das olmuslardi.

Einstein, ilk konusmasin1 1909 yilinda Salzburg’da katildig1
ilk 6nemli fizik konferansinda yapt1. Katilimcilar arasinda, igle-
rinde Max Planck’in da bulundugu ¢ok sayida 6nde gelen kisi
vardi. “Radyasyonun Yapist ve Ozellikleri Hakkindaki
Goriislerimizin Gelismesi” konulu konusmasinda E=mc2 denk-
lemini diinyaya zorla da olsa tanitti. Ogle yemegi icin para hesa-
b1 yapmaya alisik olan Einstein, bu konferanstaki bolluk karsi-
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sinda hayrete dismiisti. “Senlikler, Hotel National’da yasamim
boyunca katildigim en zengin ziyafetle sona erdi,” diye hatirli-
yor. “Bu durum, beni yanimda oturmakta olan Cenevre patrigi-
ne soyle sdylemeye kigkirttr: Eger Kalven burada olsaydi ne
yapardi, biliyor musunuz? .. Muazzam bir direk diker ve
ginahkar savurganligimiz yiiziinden hepimizi yakardi. Adam
bundan sonra benimle tek bir kelime dahi konusmadi.”

Einstein’in konusmasi, tarih boyunca fizikte “ikilik” kavra-
minin, yani 1s11n ya bir onceki yiizyilda Maxwell tarafindan
onerildigi gibi dalga olarak, ya da Newton tarafindan 6nerildigi
gibi parcacik olarak cifte ozellik sahibi olabilecegi kavraminin
herhangi bir kisi tarafindan agik bir sekilde sunuldugu ilk
konusmaydi. Insanin 15181 pargacik olarak mi, yoksa dalga ola-
rak mu gordigi, yapilan deneye gore degisirdi. Isigin dalga
boyunun biiyiik oldugu diisiik enerji deneylerinde dalga resmi
daha kullanishiydi. Isigin dalga boyunun son derece kiigiik oldu-
gu yiiksek enerji demetlerinde pargacik resmi daha uygun olu-
yordu. Bu kavram (aradan on yillar gegtikten sonra Danimarkali
fizikci Niels Bohr’a atfedilmistir), madde ve enerjinin 6zellikleri-
ne iliskin temel bir gozlem olusturmus ve kuantum kuramu iize-
rine yapilan arastirmalarda en zengin kaynaklardan biri olmus-
tur.

Artik bir profesor olsa da, Einstein her zamanki kural tani-
mazhigin siirdiirmiistiir. Ogrencilerinden birisi, onun Ziirich
Universitesi'ndeki ilk dersini ok canli bir sekilde hatirlamakta-
dir: “Sinifa epeyce pejmiirde bir sekilde, pagalar1 ¢ok kisa bir
pantolon giymis olarak ve elinde iizerine ders notlarini giziktir-
mis oldugu kartvizit biiyiikliigiinde bir kagit parcasiyla gelmisti.”

1910 yilinda Einstein’in ikinci oglu Eduard dogdu. Kipir kipir
bir gezgin olan Einstein, goriiniise gore profesorlerden bazilar
onu iiniversiteden uzaklastirmaya calistig1 igin kendisine yeni
bir is aramaya baslamist1 bile. Ertesi yil, Prag Universitesi
Kuramsal Fizik Enstitiisiinde daha yiiksek maash bir is teklifi
aldi. Ne komiktir ki, ofisi bir akil hastanesinin bitisigindeydi.
Fizigin gizemleri {izerine kafa yorarken, igerideki hastalarin akl
baginda olup olmadigini sik sik aklindan gegirirdi.
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Ayni y1], 1911, diinyanin 6nde gelen fizikgilerinin ¢aligmala-
rina dikkat gekmek amaciyla Belgikali varlikli bir sanayici olan
Ernest Solvay tarafindan Briiksel'de diizenlenen ilk Solvay kon-
feransinda dinleyici olmustu. Zamaninin en énemli konferansi
olan bu toplanti, Einstein’a fizigin devleri ile karsilasma ve
onlarla goriig aligverisinde bulunma olanag: sagladi. Ilk kez
Nobel Odiilii sahibi Marie Curie ile tanist1 ve aralarinda yagam
boyu siiren bir iliski basladi. Gorelilik kurami ve kendisine ait
foton kuramu, ilginin merkezinde yer aliyordu. Konferansin
konusu, “Radyasyon Kurami ve Kuanta” olarak segilmisgti.

Konferans sirasinda tartisilan sorulardan birisi de meshur
“ikizler ikilemi” olmustu. Einstein, zamanin yavaslamasinin
ortaya cikarttig1 garip ikilemlerden daha 6nce s6z etmigti. ikizler
ikilemi, gorelilik kuralinda goriiniiste var olan baz geliskileri
incelemek igin basit bir diisiince deneyini ortaya atan fizikgi
Paul Langevin tarafindan onerilmisti (O siralarda gazeteler mut-
suz bir evlilik yapmis olan Langevin ile dul olan Marie Curie
arasindaki romantik bir skandal hakkinda renkli haberlerle
doluydu). Langevin, diinya iizerinde yasamakta olan ikizleri
goz oniine almusti. Ikizlerden birisi 151k hizina yakin bir hizla
yapilan bir yolculuga gikartiliyor ve sonra Diinya’ya geri getiri-
liyordu. Diinya’da mesela elli y1l ge¢mis olabilirdi, fakat roketin
icinde zaman yavasladig1 icin, roketteki ikiz yalnizca on yil yas-
lanmugt1. Ikizler sonunda tekrar bir araya geldiklerinde yaglari
arasinda bir uyumsuzluk bulunacak, roketteki ikiz kirk yas geng
olacakt1.

Simdi duruma roketteki ikizin bakis agisiyla bakalim. Onun
bakis agisina gore kendisi sabit durmaktadir ve Diinya uzakla-
sip gitmistir, bu yiizden diinyadaki ikizin saati daha yavas iler-
lemeye baglamustir. ikizler nihayet tekrar karsilagtiklar1 zaman,
roketteki ikizin degil, Diinya’daki ikizin daha geng olmasi gere-
kir. Fakat, hareketlerin goreli olmas1 gerektigi icin, sorulmasi
gereken soru aslinda ikizlerden hangisinin daha geng oldugu-
dur. Her iki durumun simetrik bir goriiniime sahip olmasi nede-
niyle bu bulmaca gorelilikle basa ¢ikmaya kalkisan her dgrenci
icin giiniimiizde dahi bir diken olma niteligini korumaktadir.
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Einstein'in isaret ettigi gibi, bu bulmacanin ¢6ziimii Diin-
ya’'daki ikizin degil, roketteki ikizin ivmelenmeye ugramis
olmasinda yatmaktadir. Roketin yavaslamasi, durmasi ve ondan
sonra da geri donmesi gerekmektedir, bunun da roketteki ikiz
tizerinde biiytik bir gerilim yarattifi acgikca goriilmektedir.
Baska bir deyisle, durumlar simetrik degildir, ¢tinkii 6zel goreli-
ligin ardindaki varsayimlarin kapsamu altinda olmayan ivme-
lenmeler, yalnizca aslinda daha geng olan roketteki ikiz igin
meydana gelmektedir.

(Bununla beraber, eger roketteki ikiz hi¢cbir zaman geri don-
meyecek olursa, durum daha da karmasiklasmaktadir. Bu senar-
yoda ikizlerden her biri, teleskopta diger ikizin zaman iginde
yavasladigin1 gormektedir. Durumlar simdi miikemmel bir
simetri igerisinde bulundugu igin, ikizlerin her biri 6biirtintin
daha geng olduguna kanaat getirmistir. Ayn sekilde, ikizlerden
her biri, digerinin daha incelmis (basik) oldugunu diistinmekte-
dir. Oyleyse ikizlerden hangisi daha geng ve daha incedir? Ne
kadar celiskili goriiniirse gortinsiin, her biri digerinden daha
geng, her biri digerinden daha ince iki ikiz mevcut olmasi miim-
kiindiir. Gergekte bu celiskilerin hepsinde kimin daha ince veya
daha geng oldugunu belirlemenin en basit yolu, bu iki ikizi yan
yana getirmektir, bu da ikizlerden birinin gekilip geri getirilme-
sini gerektirecektir, bu da ikizlerden hangisinin “gercekten”
hareket ettigini ortaya koyacaktir.

Insan1 bunaltan bu geligkiler kozmik 1sinlar ve atom pargala-
yicilarla yapilan arastirmalar sayesinde her ne kadar dolayl ola-
rak Einstein'in lehine ¢oziimlendiyse de, bu etki dylesine kiigtik-
tir ki, atomik saatler tasiyan ¢ok hizli ugaklarin gokytiziine
¢ikartildig1 1971 yilina kadar laboratuarda direkt olarak gozlem-
lenmemistir. Atomik saatler zamanin akisini astronomik bir
dogrulukla olgebildigi icin, bilim insanlar iki saati karsilastir-
mak suretiyle tam da Einstein’in 6ngordiigi gibi ne kadar hizli
hareket ederseniz saatin o kadar yavas calistigin1 dogrulama
olanag1 bulabilmistir).

Baska bir ikilemde ikisi de birbirinden kisa olan iki nesne
bulunmaktadir. 50 santimetrelik bir kafes kullanarak ii¢ metrelik
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bir kaplan1 tuzaga diisiirmeye calisan bir avciyr goziiniiziin
oniine getirin. Bu, normal kosullar altinda olanaksizdir. Simdi
hayalinizde kaplanin 6yle hizli kostugunu distiniin ki, uzunlu-
gu 50 santimetreye inmis olsun, boéylece kapak kapanabilsin ve
kaplan yakalanabilsin. Kaplan birdenbire durunca boyu uzar.
Eger kafes ag benzeri bir malzemeden yapilmgsa, kaplan agi
yirtacaktir. Eger kafes betondan yapilmigsa, zavalli kaplan ezile-
rek olecektir.

Simdi de duruma kaplanin bakis agisindan bakin. Eger kap-
lan sabit vaziyette duruyorsa simdi kafes hareket ediyordur ve
boyu 5 santimetreye kadar inmistir. Bu kadar kiigtik bir kafes, tig
metrelik bir kaplani nasil yakalayabilir? Bu sorunun yaruti, kafes
inerken hareket yoniinde kiiculdiigii, dolayisiyla bir paralel
kenara, ezilmis bir kareye dontstiigiidiir. Bu nedenle, kafesin iki
ucunun kaplana ayn1 anda garpmasi gerekmez. Avci igin ayni
anda olan sey, kaplan i¢in ayn1 anda degildir. Eger kafes ag ben-
zeri bir malzemeden yapilmissa, kafesin 6n kismi 6nce kaplarun
burnuna garpacak ve kesmeye baslayacaktir. Kafes diistiikge
kaplanin viicudunu boydan boya keser, ta ki kafesin arka kena-
r1 kuyruga gelinceye kadar. Eger kafes betondan yapilmissa,
once kaplanin burnu ezilecektir. Kafes algaldik¢a kaplanin viicu-
dunu ezmeye devam edecektir, ta ki kafesin arka kenar1 kapla-
nin kuyrugunu ezinceye kadar.

Bu ikilemler, halkin hayal giiciinii dahi harekete gegirdi ve
Puncl adli mizah dergisinde asagidaki dortlitk yayimlandi:

Bir zamanlar Bright adli geng bir kadin vard
Isiktan ¢ok daha luzh gidebilirdi

Bir giin yola ¢ikti, goreli bir yolda

Ve bir dnceki gece geri dondii.

Sevgili eski dostu Marcel Grossman artik Politeknik’te profe-
sor olmustu ve eski okulunda profesor olarak calismak isteyip
istemedigini 6grenmek igin Einstein’in agzini yokladi. Tavsiye
mektuplari, Einstein’1 en yiiksek diizeyde anlatmaktaydi. Marie
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Curie, “Matematiksel fizikgiler, onun ¢alismalarinin birinci sinif
oldugu konusunda oy birligi icerisindedirler,” diye yazmsti.

Boylece, Prag’a gelisinden yalruzca on alt1 ay sonra Ziirich'e
ve eski Politeknik’e geri déondi. Tarunmis bir profesor olarak
Politeknik’e (1911 yilindan itibaren Isvigre Federal Teknoloji
Enstitiisti, ETH olarak adlandirilmist1) geri doniis, Einstein igin
kisisel bir zaferi simgeliyordu. Universiteden itibar1 golgelenmis
bir sekilde, Weber gibi profesorler tarafindan kariyeri etkin bir
sekilde sabote edilerek ayrilmisti. Fizikteki yeni devrimin lideri
olarak geri déndii. O yil, Nobel Fizik Odiilii igin ilk kez aday
gosterildi. Fikirleri Isvigre akademisi igin hala fazlaca keskin
bulunmaktaydi ve Nobel Odiilii sahipleri arasinda onun adayl-
g1 sabote etmek isteyen sesler vardi. 1912 yilinda Nobel Odiilii
Einstein’a degil, deniz fenerlerini gelistirmek igin yaptig: ¢alis-
malar dolayisiyla Nils Gustaf Dalén’e verildi (Ne gariptir ki,
giniimizde Einstein'in gorelilik kuramina son derece bagimh
olan kiiresel konumlandirma uydu sistemlerinin ortaya gikisina
bagh olarak deniz fenerleri biiyiik 6lciide gereksizlesmis bulun-
maktadir).

Sonraki bir y1l icerisinde Einstein’in tinti 6yle biiytik bir hizla
artmaktaydi ki, Berlin’den talepler almaya basladi. Max Planck,
fizigin bu yiikselen yildizini ele gegirmeyi ¢ok istiyordu ve
Almanya, fizik aragtirmalari1 alaninda diinyanin tartismasiz lide-
riydi, Almanya’daki arastirmalarin merkezinde de Berlin bulu-
nuyordu. Alman vatandashgindan ¢ikmis olan ve bazi ac1 geng-
lik hatiralarin1 hdld unutmamus olan Einstein baslangigta biraz
tereddiit etmisti, fakat teklif dayanilmayacak kadar cazipti.

1913 yilinda Einstein Prusya Bilimler Akademisi’'ne segildi ve
daha sonra kendisine Berlin’de tiniversitede bir is teklifi yapildi.
Kaiser Wilhelm Fizik Enstitiisii’'niin direktorii olacakti. Ancak,
onun icin pek fazla bir anlam tasimayan unvanlarin 6tesinde, bu
teklifi onun igin 6zellikle cazip hale getiren sey, hicbir 6gretim
yiikii getirmiyor olmasiydr (Her ne kadar Einstein 6grenciler
arasinda onlara karst saygili ve kibar davranislariyla dikkat
ceken gozde bir 6gretmen olsa da, 6gretmenlik onu asil ilgi ala-
nindan, genel gorelilikten uzak tutmaktaydi).



Ozel Gorelilik ve “Mucize Yal1” 57

Einstein, diger ogretim gorevlileriyle tanismak igin Berlin’e
1914 yilinda geldi. Biitiin bakislar tizerinde toplandig1 sirada
biraz endiseliydi. Einstein, “Berlin’deki baylar, sanki 6diilla bir
tavukmusum gibi benim tizerime bahse giriyorlar. Bana sorarsa-
n1z, bagka bir yumurta yumurtlayip yumurtlamayacagimi bilmi-
yorum,” diye yazmusti. Garip politikalara sahip olan ve giyimi
ise daha da garip olan otuz bes yasindaki asi, tiyelerin birbirine
“Danisma Meclisi tyesi” veya “Ekselans” diye hitap ettigi
Prusya Bilimler Akademisi'nin kati, tst tabaka yontemlerine
kisa zamanda alismak zorunda kald. Einstein, “Oyle gériiniiyor
ki, tiyelerin ¢ogu yaz1 yazarken kendilerini tavus kusunu andi-
ran bir heybet igerisine hapsediyor,” diye diigiintiyordu, “onun
disinda epeyce insancil davraniyorlar.”

Einstein'in Bern’deki patent ofisinden Alman arastirmalari-
nin en st saflarina dogru mitkemmel yiikselisi, kisisel bir bedel
O6demesine de yol agti. Bilim cevrelerinde tinii arttikca, kisisel
yasamu dagilmaya baslamisti. Bunlar, Einsteinin en tiretken
oldugu yillardi, meyveleri insanlik tarihini yeni bastan sekillen-
direcekti ve neredeyse olanaksiz diye nitelenebilecek talepleri
karsilamak igin ayirmak zorunda oldugu zaman, onu esinden ve
¢ocuklarindan uzaklastiriyordu.

Einstein, Mileva ile yasamanin bir mezarlikta yasamaya ben-
zedigini ve yalmz olduklar1 zaman onunla ayn1 odada bulun-
maktan kagindigini yazmusti. Arkadaslari, kimin kabahatinin
daha fazla oldugu konusunda goriis ayrilig icerisindeydiler.
Cogu, Mileva'nin giderek artan bir sekilde yalnizlastigimi ve
s6hret sahibi kocasina karsi kirginlik duydugunu diistinmektey-
di. Mileva'nin arkadaslar1 dahi, o yillarda Mileva'nin epeyce
yaslanmasindan ve dis goriintstiniin dikkat ¢ekecek kadar
bozulmasina izin vermesinden tiziinti duyuyorlardi. Giderek
artan bir sekilde bagirarak konusuyor, soguk davraniyor ve
kocasinin meslektaslari ile birlikte gecirdigi siireyi dahi kiskani-
yordu. Einstein’a Anna Schmid (Einstein’in Aarau’da bulundu-
gu kisa siire icinde tanismislardi ve daha sonra evlenmisti) tara-
findan gonderilen bir tebrik mektubunu kesfettigi zaman gile-
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den cikt1, zaten sallantida olan evliliklerinde aralar: belki de en
siddetli sekilde acildi.

Diger taraftan, bazilar1 da siirekli olarak seyahat eden,
Mileva’y1 iki cocugunu ¢ogunlukla tek basina biiyiitmek zorun-
da birakan Einsteint mitkemmel koca olarak tanimlamanin zor
oldugunu diistinmekteydi. Herkesin bildigi gibi, ytizyilin bagin-
da seyahat etmek zordu ve yogun seyahatler onun giinlerce ve
haftalarca evden uzak kalmasina yol agiyordu. Geceleri gelip
gecen gemiler gibi, evde oldugu zaman ya yemek igin, ya da
tiyatroya gitmek icin karsilasiyorlardi. Matematigin soyut diin-
yasina oylesine gomiilmiis durumdayd: ki, karisiyla iletigim
kurmak igin ¢ok az duygusal enerjisi oluyordu. Bu da yetmiyor-
mus gibi, karis1 onun sik seyahatlerinden sikayet ettikce, o da
fizik diinyasinin icerisine daha fazla gomiilmekteydi.

Belki her iki su¢lamada da gergeklik pay1 oldugunu ve kaba-
hatli aramanin yararsiz oldugunu soylemek, en dogrusu olacak-
tir. Geriye doniip bakildig1 zaman bu evliligin muazzam sikinti-
larla karsilagsmasinin kaginilmaz oldugu muhtemelen goriilebi-
lir. Belki de arkadaslari, yillar 6nce bu ikilinin birbiriyle uyumlu
olmadigini séylerken hakliydilar.

Kirilma noktasina Einstein’in Berlin’den gelen 6neriyi kabul
etmesi tizerine ulagilmistr. Mileva'nin Berlin’e gitmek konusun-
da tereddiitleri vardi. Belki de Cermen kiiltiirtiniin ortasinda
kalmus bir Slav olma fikri ona ¢ok korkutucu gelmekteydi; daha
da 6nemlisi, Einstein'in akrabalarinin ¢ogu Berlin’de yasiyordu
ve Mileva, onlarin sert, onaylamayan bakislarinin altinda ezil-
mekten korkmaktaydi. Kocasinin ailesinin ondan nefret etmekte
oldugu, gizli bir sey degildi. Baslangicta Mileva ve ¢ocuklar
Einstein ile birlikte Berlin’e gitti, fakat Mileva, birdenbire ¢ocuk-
lar1 da alarak Ziirich’e geri déndii. Bir daha asla birlesmediler.
Cocuklarini herkesten fazla seven Einstein, yikilmists. O andan
itibaren gocuklariyla uzak mesafeli bir iliski kurmak, onlan
gorebilmek igin Berlin’den Ziirich’e on saatlik yorucu bir yolcu-
luk yapmak zorunda kaldi. Einstein’in sekreteri Helen Dukas’in
yazdigina gore, cocuklarin velayeti en sonunda Mileva’ya veril-
digi zaman Einstein biitiin déniis yolculugu boyunca aglamustu.
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Fakat, muhtemelen Einstein’in bilindik bir kuzeninin
Berlin’de giderek artan varlig1 da bu kopusu hizlandiran etmen-
lerden biri olmustu. “Epeyce ige kapanik olsam da, aslinda
Berlin’e gelisimin nedenleri arasinda yer alan bir bayan kuzeni-
min ilgisi sayesinde yalniz bir yasam siirmemekteyim,” diye iti-
raf ediyordu.

Elsa Loventhal, bir ¢ifte kuzendi; onun annesi ile Einstein’in
annesi ve her ikisinin dedeleri, kardestiler. Elsa bosanmusti, kiz-
lar1 Margot ve llse ile birlikte yasiyor ve ebeveynlerinin
(Einstein’in teyzesi ve enistesi) bir Gst katinda oturuyordu.
Einsteinin 1912 yilinda yaptig1 bir Berlin ziyaretinde kisa bir
karsilasmalar1 olmustu. Goriiniise gore o sirada Einstein, Mileva
ile evliliginin bittigine ve bir'bosanmanin kaginilmaz olduguna
karar vermis bulunuyordu. Bununla beraber, bosanmanin
kigiik yastaki ogullar: izerinde yapacag: olumsuz etkilerden
korkmaktayd.

Elsa, gocukluklarindan itibaren Einstein’dan hoglaniyordu.
Cocuklugunda onun Mozart ¢alisint duyunca ona asik oldugu-
nu itiraf etti. Fakat goriintise gore ona en gekici gelen sey,
Einstein'in akademik diinyada yiikselen bir yildiz olmasi, diin-
yarun her yanindan fizikgilerin ona saygi gostermesi olmusgtu.
Aslina bakilacak olursa, bu s6hretten aldig1 zevki higbir zaman
saklamadi. O da Mileva gibi yashydi, Einstein’dan dort yas
biiytikti. Fakat aradaki benzerlik, burada sona eriyordu.
Dogrusu, iki farkli kutup gibiydiler. Mileva’dan kagan Einstein,
goriiniise gore diger yonde abartiya diismekteydi. Mileva'nin
stk sik gortintistint ihmal etmesine ve stirekli sekilde yorgun
goriinmesine karsin, Elsa oldukga burjuvaydi ve sinif bilincine
sahipti. Stirekli olarak Berlin’deki entelekttiel cevrelerde tanisik-
liklar yaratmaya calisiyor ve Einstein1 yiiksek sosyetedeki
biitiin arkadaslarina gururla gosteriyordu. Az konusan, icine
kapanik ve somurtkan Mileva'nin aksine, Elsa yemekli aksam
partileriyle tiyatro galalar1 arasinda ugan sosyal bir kelebekti. Ve
kocasini diizeltmeye calismaktan vazge¢mis olan Mileva'min
aksine, Elsa daha anacti, onun kaderine ulasmasina yardimci
olmak igin biitiin enerjisini harcarken, davranislarini siirekli ola-
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rak diizeltiyordu. Bir Rus yazar, sonradan Einstein ile Elsa ara-
sindaki iliskiyi soyle 6zetledi: “Kocasina kars: biiyiik bir ask bes-
liyordu, yasamin sert kosullarina karsi ona kalkan olmak ve
muhtesem fikirlerinin olgunlasmasi igin gerekli olan huzuru
saglamak icin daima hazirdi. Onun bir diistiniir olarak tasidig:
biiyiik amacin farkindayd: ve dikkate deger, seckin, biiytimiis
bir ¢ocuga kars: bir arkadasin, bir esin ve bir annenin en sefkat-
li duygular ile doluydu.”

Mileva’nin ¢ocuklarini da alarak 1915 yilinda Berlin’den ayri-
lis1 ile birlikte Einstein ile Elsa daha da yakinlastilar. Bununla
beraber, bu donemde Einsteinin aklin1 isgal eden gey agk degil,
evrenin kendisiydi.



Bolim II

Ikinci Resim:
Carpik Uzay - Zaman
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Genel Gorelilik ve
“Yasamimin En Mutlu
Diisiincesi”

INSTEIN, HALA TATMIN OLMAMISTL. Artik zamaninin

en ust diizey fizikgileri arasinda yer almaktaydi, fakat igi
huzurlu degildi. Gorelilik kuranunda goze batan en az iki hata
oldugunun farkindaydi. Birincisi, kuram tiimiiyle eylemsiz
hareketler tizerine kuruluydu. Buna karsin dogada hemen
hemen hicbir sey eylemsiz degildi. Her sey, trenlerin itile kakila
gidisi, yapraklarin diisiisii, Diinya’nin Giines etrafindaki donii-
sti, gok cisimlerinin hareketi, siirekli olarak bir ivmelenme halin-
deydi.

Ikincisi, kuramin kendisi, kiitle gekimi konusunda higbir sey
soylemiyordu. Doganin evrensel bir simetrisi oldugu, evrenin
bitiin bolgeleri icin bunun gecerli oldugu seklinde genel bir
iddiada bulunuyor, fakat ¢ekim onun erisemeyecegi kadar
uzaktaymus gibi goriintiyordu. Bu da ayrica ¢ok utang vericiydi,
ciinki ¢ekim her yerde vardi Goreliligin eksiklikleri apagik
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ortadayd. Isik hizi evrendeki en yiiksek hiz oldugu igin, goreli-
lik kurami uyarinca Giines iizerindeki her olayin Diinya’ya ulas-
masi sekiz dakika siirecekti. Ancak bu, Newton’un biitiin ¢ekim-
sel olaylarin ani oldugunu soyleyen evrensel cekim yasasi ile
celisiyordu. (Newton'un ¢ekiminin hizi sonsuzdu, c¢linki
Newton’un denklemlerinin higbir yerinde 151k hizi yer alma-
maktadir.) Dolayisiyla Einstein, Newton’un biitiin denklemleri-
ni 151k hizini igerecek sekilde elden gegirmek zorundaydi.

Kisacasi Einstein, gorelilik kuramini ivmelenmeleri ve kiitle
cekimini de igerecek sekle genellestirme probleminin buyiikli-
ginin farkindaydi. Kiitle cekimini tanimlamak igin gerekli olan
daha giicli “genel gorelilik kurami“ru ayirt edebilmek igin, 1905
yilina ait eski kuramindan “6zel gorelilik kurami1” diye bahset-
meye basladl. Tutkulu programindan Max Planck’a bahsettigi
zaman, Planck onu uyardi, “Senden yash bir dost olarak, énce
basaramayacagin icin, sonra da eger basarsan dahi sana kimse
inanmayacag! i¢in vazgecmeni 6nermek zorundaymm.” Fakat
Planck, “Eger basarili olursan, ikinci Kopernik olarak anilirsin,”
diyerek sorunun 6neminin farkinda oldugunu da ortaya koy-
mustu.

Yeni bir ¢gekim kuraminin asil ilhami, Einstein’a kiigiik bir
memur sifatiyla patent bagvurular tizerinde hala kole gibi calis-
makta oldugu 1907 yilinda gelmisti. Hatirladigina gore,
“Bern’deki patent ofisinde bir sandalyede oturmaktaydim ki bir-
denbire aklima bir fikir geliverdi: Eger bir insan serbest diisiis ile
diiserse, kendi agirhgini hissetmez. Irkilmistim. Bu basit diisiin-
ce, tizerimde derin bir etki yapmusti. Beni ¢ekim hakkinda bir
kurama yonlendiren, buydu.”

Bir anda Einstein, eger sandalyesinden diiserse kisa bir siire
i¢in agirhksiz kalacagint kavrayiverdi. Ornegin bir asansordey-
seniz ve birdenbire asansoriin halat1 koparsa, serbest diisme
durumunda olursunuz; asansdriin zemini ile ayn1 hizda duser-
siniz. Hem siz ve hem de asansér simdi ayn1 hizla diismekte
oldugu icin, siz goriiniirde agirliksiz olursunuz, havada ytizersi-
niz. Benzer olarak, “Einstein, eger sandalyesinden diiserse ser-
best diisme durumunda olacagini, kendisinin ivmelenmesi so-
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nucunda yercekimi etkisinin tamamen ortadan kalkacagini ve bu
durumun onu agirliksiz kilacagini da aynu sekilde kavramigt1”

Bu kavram, eski bir kavramdir. Bu kavram, dogrulugu tartis-
ma gotiiriir bir hikdyeye gore Pisa Kulesi'nden agagiya kiigiik
bir tas ve kocaman bir top giillesi birakan Galile tarafindan bili-
niyordu. Galile, diinya tizerinde biitiin nesnelerin yergekimi
altinda tamamen ayn1 ivmeyle (9,8 metre bélii saniye kare) diis-
tigiini gosteren ilk insandir. Gezegenlerin ve Ay’in Giines veya
Diinya etrafinda yoriingelerinde donerken aslinda bir serbest
diisiis durumunda oldugu gercegini Newton da biliyordu. Dis
uzaya gonderilen her astronot da yercekiminin ivmelenme tara-
findan iptal edildiginin farkindadir. Bir roketin igerisindeki her
sey, zemin, cihazlar ve siz dahil, aym1 hizla diisersiniz.
Ayaklariniz yerden kurtulur, yergekiminin ortadan kalktig:
yanilsamasina yol agar, ¢linkii zemin de viicudunuzla birlikte
diismektedir. Ve bir astronot, geminin disinda bir uzay yiiriiyu-
sl yaptig1 zaman birdenbire diinyaya diismez, roketin yani sira
yavas yavas ugar, ¢linkii hem roket, hem de astronot, beraberce
diinyanin etrafindaki yoriingelerinde dolasirken dahi hep birlik-
te diismektedirler (Pek ¢ok bilim kitabinda yanlhs sekilde iddia
edilenin aksine, dis uzayda c¢ekim gercekte ortadan kalkmaz.
Giines’in ¢ekimi, Pluto gezegenini diinyadan milyarlarca kilo-
metre uzakliktan yoriingede tutmay1 basaracak kadar giicltidiir.
Cekim ortadan kalkmamustir; yalnizca ayaklarinizin altindaki
roketin diistisii ytiztinden iptal edilmistir).

Buna “6zdeslik yasas1” ad1 verilir. Bu yasaya gore biitiin kiit-
leler, yercekimi altinda ayni hizla diiserler (daha dogrusu,
eylemsizlik kiitlesi, cekim kiitlesine esittir). Bu, gercekten eski
bir fikirdi, Galile ve Newton igin neredeyse bir gariplikti, fakat
Einstein gibi deneyimli bir fizikcinin ellerinde yepyeni bir gore-
lilik¢i ¢cekim kuraminin temeli olacakti. Einstein, Galile veya
Newton’dan dev bir adim daha uzaga gitti. Bir sonraki postula-
tini, genel goreliligin arkasindaki postulati olusturdu: Ivmelenen
bir cercevede veya yercekimi tarafindan ¢ekilen bir cercevede fizik yasa-
lar1 (birbirinden) ayirt edilemez. Einstein'in ellerinde bu basit ifa-
denin bize uzay carpikliklarini, kara delikleri ve evrenin yarati-
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lisin1 6gretecek olan bir kuramin temelini olusturmasi, olagan-
tisti bir seydir.

Patent ofisinde 1907 yilinda gerceklesen bu dahice sezginin
ardindan Einstein’in yeni gorelilik kuraminin dogmas: yillar
siirdii. Ozdeslik yasasindan yeni bir ¢ekim resmi ortaya ¢gikmak-
tayds, fakat diistincelerin meyvelerini vermesi 1911 yilina kadar
gerceklesmedi. Ozdeglik yasasinin ilk sonucu, 151¢1n ¢ekim etki-
si altinda egilmek zorunda olmasidir. Yergekiminin 1s1tk demet-
lerini etkilemesi, en azindan Isaac Newton’'un zamanina kadar
uzanan, eski bir gortstiir. Optics adli kitabinda yildizlardan
gelenisigin yercekiminden etkilenip etkilenmeyecegini soruyor-
du: “Gok cisimleri uzaktaki 1siklar etkileyip onlar1 yolundan
saptirmaz my; bu etki yakin mesafelerde daha giiclii olmaz m1?”
Ne yazik ki, on yedinci ytizyilin teknolojisi ile herhangi bir yanit
verememisti.

Fakat simdi Einstein, iki yiiz y1l1 agskin bir zaman sonra, bu
soruya geri donmiistii. D1s uzayda hizlanmakta olan bir roketin
icerisinde bir el feneri yaktiginizi goziiniiziin 6niine getirin.
Roket yukariya dogru hizlanmakta oldugu igin 1s1tk demeti asa-
giya dogru biikiilecektir. $imdi, 6zdeslik yasasini isletelim.
Uzay gemisinin igindeki fizik yasalarinin diinya tizerindeki
yasalardan farksiz olmasi gerektigi icin, yercekiminin de 1511 biik-
mesi gerekir. Einstein, yeni bir olaya, 1s1§1n yercekimi nedeniyle
biikiilmesine ulasmist1. Boyle bir etkinin hesaplanabilir bir etki
oldugunu derhal fark etti.

Giines sisteminde en biiyiik gekim etkisi, Giines tarafindan
tiretildigi icin, Einstein kendi kendisine Giines’in uzaktaki yil-
dizlardan gelen yildiz 1s1g1n1 bitkkmeye yeterli olup olmadigini
sordu. Bu sorunun yaniti, gokytiziindeki ayn1 yildiz toplulugu-
nun fotograf1 iki farkli mevsimde gekilerek test edilebilirdi.
Yildizlarin ilk fotografi gece karanliginda, yildiz isiginin etki
altinda olmadi@1 bir zamanda cgekilirdi; ikinci fotograf ise birkag
ay sonra, Giines ayni yildiz toplulugunun tam 6niine konumlan-
dig1 bir sirada gekilirdi. iki fotograf birbiriyle karsilagtirilarak,
Giines'in var oldugu zaman Giines'in ¢ekimi dolayisiyla yildiz-
larin nasil hafifce kaydiginin 6lgtilmesi mimkiin olabilirdi.
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Giines’in yi1ldizlardan gelen 15181 6rtmesi nedeniyle, yildiz 1s181-
nin biikiilmesi konusundaki herhangi bir deneyin Giines'ten
gelen isiklarin Ay tarafindan durduruldugu ve yildizlarin giin-
diiz vakti goriilebilir hale geldigi bir Giines tutulmasi sirasinda
yapilmasi gerekecekti. Einstein, bir Giines tutulmasi sirasinda
gokytztiniin giindiiz vakti gekilen fotograflari ile aymi gokytizi-
nin gece vakti cekilen fotograflar1 karsilastirildigi zaman,
Giineg'in yakinindaki yildizlarin konumunda hafif bir bozulma
goriilmesi gerekecegini diisiinmekteydi (Ay’in varhg da Ay'in
cekimi nedeniyle yildiz 1s1g1nin biraz biikiilmesine yol acar,
fakat bu, cok daha biiyiik olan Giines'in yildiz 15131nda meyda-
na getirdigi biikiilmeye kiyasla ¢ok kiiciik bir miktardadir. Bu
nedenle, Giines tutulmasi sirasinda yildiz 1s1ginin biikilmesi,
Ay’in varhgindan etkilenmez).

Ozdeslik yasast, 151tk demetlerinin yergekimi tarafindan gekil-
mesinin yol actig1 hareketi yaklasik olarak hesaplamasi igin ona
yardimar olabilirdi, fakat bu islem ona gekimin kendisi hakkin-
da hala hicbir sey séylemiyordu. Eksik olan sey, bir ¢ekim alan
kuramiydi. Hatirlayacak olursaniz Maxwell denklemleri, igeri-
sinde kuvvet cizgilerinin titresebilen ve kuvvet gizgileri boyun-
ca yol alan dalgalar1 destekleyen bir 6riimcek agina benzedigi
gercek bir alan kuramini tanimlamaktaydi. Einstein, kuvvet giz-
gilerinin 151k hi1zinda hareket eden gekimsel titresimleri destek-
leyebilen bir ¢ekim alani pesindeydi.

Einstein, yillar siiren yogun bir diisiince doneminin ardin-
dan, 1912 y1li dolaylarinda uzay ve zaman hakkindaki algilari-
miz1 revizyondan gecirmemiz gerektigini yavas yavas anlamaya
basladi; bunu yapmak igin eski Yunanhlardan miras kalanlar-
dan bagka, yepyeni geometrilere gereksinim vardi Onu egri
uzay-zaman kavramina gonderen en énemli gozlem, arkadasi
Paul Ehrenfest tarafindan bir zamanlar Einstein’a anlatilmisg
olan ve bazen “Ehrenfest ikilemi” diye anilan bir ikilemdi.
Goziiniizde basit bir athikarinca veya donen bir disk canlandirin.
Hareketsiz durumda iken biliyoruz ki gevresi, capi ile i katsayi-
sinin ¢arpimina esittir. Buna karsin, bu atlikarinca bir kez hare-
kete gegirildigi zaman, dis kenar icinden daha hizli doner ve
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gorelilik uyarinca daha fazla kiigiilmesi, atlikarincanin seklinin
bozulmas gerekir. Bu da, cevresinin kiigiilmesi ve artik capi ile
n katsayisinin ¢arpimindan daha kiigiik olmas: demektir; yani
yiizey artik diz degildir. Uzay, egridir. Athkarincanin yiizeyi,
Kutup Dairesinin icinde kalan alan ile kiyaslanabilir. Cember
tizerindeki bir noktadan yiiriimeye baslayip dogruca Kuzey
Kutup noktasindan gecip ¢cemberin karsi tarafindaki noktaya
yiiriiyerek Kutup Dairesinin ¢apini 6lgebiliriz. Sonra, Kutup
Dairesinin gevresini 6lgebiliriz. Bu iki 6l¢iimii karsilastirdigimiz
zaman, cevrenin gap ile m katsayisinin ¢arpimindan daha az
oldugunu buluruz, ¢inki diinyanin yiizeyi egridir. Ancak, son
iki bin yildir fizikciler ve matematikgiler, diiz yiizeyler tizerine
kurulu olan Oklit geometrisini kullanmaktaydilar. Eger egri
yiizeyler {izerine kurulu bir geometri tasarlamis olsalardi, neler
olurdu?

Uzayin egri olabilecegini bir kez kavradigimiz zaman, ortaya
saslirtict yepyeni bir resim ¢ikar. Bir yatagin tizerine agir bir tas
konmus oldugunu diistintin. $imdi, yatagin tizerinde minik bir
bilye yuvarlayin. Bilye diiz bir ¢izgi tizerinde degil, tasin etrafin-
da egri bir cizgi boyunca hareket eder. Bu etkiyi incelemek igin
iki yol bulunmaktadir. Uzaktan seyreden bir Newton’cu, tastan
cikarak bilyeyi etkileyen gizemli bir “kuvvet” var oldugunu, bu
kuvvetin bilyeyi yol degistirmeye zorladigini soyleyebilir. Bu
kuvvet, goriinmez olmakla beraber, uzanmakta ve bilyeyi cek-
mektedir. Buna karsin, bir gorelilikgi, tiimiiyle farkli bir manza-
ra gorebilir. Yataga yakindan bakan bir gorelilikci icin bilyeyi
ceken herhangi bir kuvvet bulunmamaktadir. Yalnizca yatakta
bir ¢okiinti vardir, bu da bilyenin hareketini belirlemektedir.
Bilye hareket ettikge yatagin yiizeyi bilyeyi dairesel bir hareket-
le yol alacak sekilde “itmektedir”.

Simdi tagin yerinde Giines’i, bilyenin yerinde Diinya'y: ve
yatagin yerinde de uzay ve zamani diisiiniin. Newton olsaydi,
adina “gekim” denilen gériinmez bir kuvvetin Diinya’y1 cekerek
Giines'in etrafinda tuttugunu soylerdi. Einstein ise ortada higbir
cekim kuvvetinin olmadigini sdyleyerek buna yanit verirdi.
Diinya Giines'in etrafinda donmektedir, ¢ciinkti uzayin kendisinin
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egriligi Dinya’y1 Giines’e dogru itmektedir. Bir bakima, Giines
cekmez, fakat uzay iter.

Einstein, bu resimde Giines’te olan herhangi bir olayin
Diinya’ya ulasmasinin neden sekiz dakika siirecegini agiklayabi-
lirdi. Ornegin, eger tas1 birdenbire yerinden kaldiracak olursak,
yatak normal sekline geri doner, yatagin yiizeyi boyunca belli
bir hizla yol alan dalgalanmalar meydana getirir. Ayru sekilde,
eger Giines ortadan kalkacak olursa, 151k hizinda yol alacak bir
carpik uzay sok dalgasi ¢ikar. Bu resim 6ylesine basit ve sikt1 ki,
Einstein kendisine neden bu kadar wnli oldugunu soran ikinci
oglu Eduard’a temel fikri anlatabilmisti. Einstein, soyle yanitla-
mugt: “Kor bir bocek egri bir dal tizerinde yiirtirken, gittigi
yolun egri oldugunun farkina varmaz. Ben, bécegin fark etmedi-
gi seyi sans eseri fark ettim.”

Newton, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (Doga
Felsefesinin Matematiksel ilkeleri) adli 6nemli eserinde biitiin
evrene bir anda etki eden bu gizemli ¢ekisin kokenini agikla-
makta basarisiz oldugunu itiraf etmisti. Cekimin nereden kay-
naklandigini agiklamaktaki basarisizligr nedeniyle, meshur
hypotheses non fingo (hipotez uydurmuyorum) séziinii séylemis-
ti. Einstein’la birlikte, kiitle cekiminin uzay ve zamanin biikil-
mesinden kaynaklandigini gormekteyiz. Simdi “kuvvet”in bir
yanilgi, geometrinin bir yan {irtinti oldugu ortaya ¢ikmisti. Bu
resme gore Diinya’nin {izerinde duruyor olmamizin nedeni,
Diinya’daki yergekiminin bizi asagiya cekmesi degildir.
Einstein’a gore, yercekimsel bir cekme mevcut degildir. Diinya,
viicutlarimizin etrafindaki uzay-zaman siirekliligini carpitir, bu
nedenle uzayin kendisi bizi yere dogru iter. Boylece, maddenin
etrafindaki uzay1 carpitan, yakindaki nesneleri ceken bir ¢ekim-
sel kuvvetin var oldugu seklinde bir yanilgiy1 bizde uyandiran
sey, o maddenin varligidir.

Bu biikiilme elbette gozle goriilemez ve uzaktan bakildig:
zaman Newton’un resmi dogruymus gibi goriiniir. Burusturul-
mus bir kagidin tizerinde yiiriiyen karincalar1 goziiniiziin 6niine
getirin. Kagidin kirisiklar: tizerinde ytiriirken diiz bir gizgi tize-
rinde gitmeye calistiklar: icin, kendilerini siirekli olarak saga



70 Ikinci Resim: Carpik Uzay - Zaman

sola itilip kakilir durumda bulurlar. Karincalara goére sanki
gizemli bir glic onlar1 her iki yone ¢ekmektedir. Buna kargin,
yukardan karincalara bakan birisi igin ortada herhangi bir kuv-
vet bulunmadigi ¢ok agiktir, yalnizca kagidin kirisikliklar: karin-
calar1 itmektedir, bu da sanki onlar iten bir kuvvet varmis yanil-
samasina yol agmaktadir. Hatirlarsaniz, Newton uzay ve zama-
nin biitiin hareketler icin bir mutlak referans cergevesi oldugu-
nu disiinmekteydi. Buna karsin, Einstein’a soracak olursaniz
uzay ve zaman dinamik bir rol tistlenebilirdi. Eger uzay egri
olursa, hareket eden herkes viicuduna gizemli kuvvetlerin etki
ettigini, o yana veya bu yana ittigini diistintirdi.

Uzay-zamaru esneyebilen ve biikiilebilen bir kumasa benze-
ten Einstein, egri yiizeylerin matematigini incelemek zorunda
kalmisti. Cok ge¢gmeden kendisini bir matematik batakliginda
buldu, ¢ekime iliskin yeni resmini ¢6ziimleyecek araglar1 bir
turli bulamiyordu. Bir zamanlar matematigi “fuzuli bilginlik”
diye adlandirarak kiigiimseyen Einstein, Politeknik’te matema-
tik dersini astig1 yillarin bedelini simdi 6demekteydi.

Caresizlik icerisinde, dostu Marcel Grossman’a basvurdu.
“Grossman, bana yardim etmelisin, yoksa aklimi kagiracagim!”
Einstein, “Yasamim boyunca higbir sey i¢in kendimi bdylesine
suglamadim ve incelikli yanlarina eskiden tiimiiyle liikks goziiy-
le baktigim matematige karsi artik kafamda biiyiik bir saygi bes-
liyorum! Orijinal gorelilik kurami, bu sorunla karsilastirilinca
¢ocuk oyunu gibi kaliyor,” diye itiraf etmisti.

Grossmann’in matematik eserlerini inceledigi zaman
Einstein’in ihtiyaci olan temel matematigin aslinda Politeknik’te
ogretilmis oldugunu kesfetmesi, yeterince komiktir. En sonunda
Einstein, uzay-zamanin biikiilmesini tanimlayacak kadar gigli
olan matematigi, Bernhard Riemann’in 1854 yilinda gelistirilmis
olan geometrisinde buldu (Yillar sonra, geriye bakip yeni mate-
matigi 6grenmenin ne kadar gii¢ oldugu konusunda bazi orta-
okul 6grencileriyle konusan Einstein, onlara “Matematikte kar-
silastiginiz sorunlar icin kendinizi tizmeyin; sizi temin ederim ki
benim sorunlariin hala daha fazladir,” demisti).
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Riemann’dan 6nce matematik, Oklit geometrisi, yani diiz
yiizeylerin geometrisi {izerine kurulmustu. Okul ¢ocuklari, bin-
lerce yi1ldan bu yana bir ticgenin dik agilar1 toplaminin 180 dere-
ce oldugu ve paralel gizgilerin asla birlesmedigi Yunan geomet-
risinin geleneksellesmis teoremleri ile pisirilmislerdi. iki mate-
matikgi, Rus Nicolai Lobachevsky ve Avusturya-Macaristanh
Janos Bolyai, bir ticgenin i¢ agilar1 toplaminin 180 dereceden
daha az veya daha fazla olabilecegi, Oklit¢i olmayan bir geomet-
ri gelistirmeye son derece yaklastilar. Fakat Oklit¢i olmayan
geometri kurami, en sonunda “matematigin prensi” Carl
Friedrich Gauss ve 6zellikle onun 6grencisi Riemann tarafindan
gelistirildi (Gauss, Oklit'in kuraminin fizik esaslarina gore dahi
yanlis olabileceginden siipheleniyordu. Asistanlarina Harz
Daglari’'nin tepelerinden 1sik tutturup dagin ii¢ tepesinin olus-
turdugu tggenin agilarinin toplamini deneysel olarak hesapla-
maya calistr. Ne yazik ki, olumsuz bir sonug elde etti. Gauss,
ayni zamanda politik agidan o kadar dikkatli bir kisiydi ki, Oklit
geometrisine kayitsiz sartsiz inanmis muhafazakarlarin elestiri-
lerinden ¢ekindigi igin bu hassas konu tizerindeki arastirmalari-
n1 hi¢bir zaman yayimlamamusti).

Riemann, tamamiyla yeni matematik diinyalar: -yalnizca iki
veya ii¢ uzaysal boyutlu degil, ka¢ boyutlu olursa olsun egri
yiizeylerin geometrisini- kesfetti. Einstein, daha yiiksek bu geo-
metrilerden evren i¢in daha dogru bir tanim elde edilebilecegine
ikna olmustu. Matematigin “diferansiyel geometri” dili, ilk kez
fizik diinyasinin igine dogru ilerlemekteydi. Diferansiyel geo-
metri veya tensor hesabi, yani herhangi bir sayidaki boyuta
sahip egri ylizeylerin matematigi, bir zamanlar matematigin en
“ise yaramaz” dali olarak, herhangi bir fiziksel icerikten yoksun
olarak kabul ediliyordu. Birdenbire evrenin dili oluvermisti.

Biyografilerin pek cogunda Einstein’in genel gorelilik kurami
sanki kuramu sihirli bir sekilde tam olarak gelismis vaziyette
bulmuscasina, 1915 yilinda tamamyla gelismis gibi sunulmak-
tadir. Bununla beraber, Einstein'in “kayip defterleri” ancak son
yillarda incelenmistir ve bunlar, 1912 ile 1915 arasindaki gok
sayida boslugu doldurmaktadir. $imdi, gelmis ge¢mis en biyiik



72 Ikinci Resim: Carpik Uzay - Zaman

kuramlardan birinin can alic1 evrimini, bazen ay be ay olmak
tizere, olusturma olanag bulunmaktadir. Einstein, 6zellikle
esdegiskenlik kavramiru genellestirmek istiyordu. Ozel goreli-
lik, gormiis oldugumuz gibi, Lorentz esdegiskenligi fikrine
dayanmaktaydi, yani fizigin denklemleri bir Lorentz doniistimii
altinda ayni sekli korumaktaydi. Einstein artik bunu yalnizca
eylemsiz olanlara degil, olas1 biitiin ivmelenmelere ve donii-
siimlere genellestirmek istiyordu. Bagka bir deyisle, hangi refe-
rans cercevesi kullanilirsa kullanilsin, ivmelenmekte de olsa
sabit hizla hareket ediyor da olsa, ayni sekli koruyan denklem-
ler istiyordu. Her referans gergevesi, uzayin ti¢ boyutunu ve
zamant 6l¢mek icin bir koordinat sistemi mevcut olmasini
gerektirir. Einstein’in arzu ettigi sey, gercevede cereyan eden
fiziksel olaylar1 6lgmek tizere hangi mesafe ve zaman koordinat-
lar1 kullanilirsa kullanilsin seklini koruyan bir kuramd:. Bu da
onu taninmis genel esdegiskenlik ilkesine gotiirdi: Fizik denk-
lemleri, genellikle esdegisken olmak zorundadir (yani koordinatlarin
rastgele sekilde degistirilmesi durumunda ayni sekli korumali-
dirlar).

Ornek olarak, géziiniizde masanin iizerine serilmis bir balik
agicanlandirin. Balik agy, rastgele bir koordinat simgesini, masa-
nin tstiindeki alan ise, balik agindaki herhangi bir sekil bozul-
masina karsin ayni kalan bir seyi temsil etmektedir. Balik agin
istedigimiz kadar doéndiirelim ve kirigthralim, masanun tstiinde-
ki alan sabit kalacaktir.

Riemann’in matematiginin kiitlegekimi igin dogru dil oldu-
gunun farkinda olan ve genel esdegiskenlik yasas1 dogrultusun-
da hareket eden Einstein, 1912 yilinda Riemann matematigi ige-
risinde genellikle esdegisken olan nesneler aramaya basladu.
Sasirticl bir sekilde, isine yarayabilecek yalnizca iki esdegisken
nesne var oldugunu gordii: Egri bir uzay pargasinin hacmi ve
boyle bir uzay parcasinin egikligi (buna “Ricci” egriligi ad1 veri-
lir). Bu, son derece yardimci olmustu: Genel esdegiskenlik ilke-
si, bir kiitlegekim kurami olusturmak icin kullanilan yap1 tasla-
rin1 ciddi bigimde sinirlandirmak suretiyle Einstein’in temelde
dogru olan ve temelini Ricci egriliginden alan kurami 1912 yilin-
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da Riemann’in ¢alismalarimi yalnizca birkag ay inceledikten
sonra kurmasini sagladi. Ancak, 1912 yilinin dogru kuramuni bir
nedenle kenara att1 ve hatal: bir fikrin pesinden gitmeye basladu.
Dogrukurami tam olarak hangi nedenle terk ettigi, kay1p defter-
lerinin kesfedildigi yakin zamanlara kadar tarihgiler icin gizemi-
ni korumaktaydi. O yil, Ricci egriliginden yola ¢ikarak dogru
gekim kuramirnu temel olarak insa ettigi zaman, Einstein biiyiik
bir hata yapti. Bu dogru kuramin “Mach Ilkesi” denilen seye
aykir1 oldugunu distindi. Bu ilkenin stirtimlerinden bir tanesi-
nin postulatlarindan birine gore, evrende madde ve enerjinin
varligi, onu gevreleyen ¢ekimsel alani1 kesin olarak belirlemekte-
dir. Birtakim gezegenleri ve yildizlar1 belirleyip sectiginiz
zaman, bu gezegenleri ve yildizlari gevreleyen gekim, sabittir.
Ornek olarak, bir havuza tas attigimzi hayalinizde canlandirin.
Tas ne kadar biiyiik olursa, havuzdaki dalgalanmalar da o kadar
biiyiik olacaktir. Dolayisiyla, tasin biiyiiklagiini bildigimiz tak-
dirde, havuzdaki sekil bozulmasinin miktari tam olarak belirle-
nebilir. Ayn1 sekilde, eger Giines’in kiitlesini bilirsek, Giines’i
cevreleyen ¢ekim alanini kesin olarak belirleyebiliriz.

Einstein, hatay1 bu asamada yapmuisti. Ricci egriligine dayal
olan kuramin Mach ilkesine aykir1 oldugunu diistinmiisti,
¢iinki madde ve enerjinin varligi, onu cevreleyen ¢ekim alanin
kesin olarak belirtmiyordu. Arkadasi Marcel Grossman ile bir-
likte daha miitevazi, yalnizca doniis durumunda esdegisken
olan (fakat genel ivmelenme durumunda olmayan) bir kuram
gelistirmeye calisti. Bununla beraber, esdegiskenlik ilkesini bir
yana biraktig icin, kendisini yonlendirecek belirgin bir dogrul-
tu kalmamist1 ve ne sik, ne de ise yarar olan -6rnegin kiigiik
cekim alanlar1 igin Newton denklemlerini karsilamayan-
Einstein-Grossman kuraminin ¢ollerinde dolasarak sinir bozucu
ti¢ y1l harcadi. Fizik konusunda belki de diinyadaki herkesten
daha iyi i¢giidiilere sahip olan Einstein, onlar1 goz ard: etmisti.

Son denklemlerle bogustugu sirada Einstein egri uzay ve
cekim hakkindaki fikirlerini kanitlama olasiligina sahip tig
onemli deney tizerine odaklandi: Yildiz is1g1min bir Giines tutul-
masi esnasinda biikiilmesi, kizila kaymasi ve Merkiir’tin giinbe-
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risi.* 1911 yilinda Einstein, egri uzaylar {izerindeki galismalarin-
dan da once, yildiz 1s1g1n1n Giines tarafindan biikiilmesini aras-
tirmak tizere 21 Agustos 1914 tarihinde gerceklesecek olan
Giines tutulmasini izlemek iizere Sibirya’ya bir kesif gezisi
diizenlenebilecegi yolunda iimit ifade etmekteydi.

Gokbilimci Erwin Finlay Freundlich, bu Giines tutulmasini
aragtiracakti. Ve Einstein, ¢calismalarinin dogruluguna o kadar
gliveniyordu ki, baslangicta bu tutkulu projeyi cebinden finanse
etmeyi 6nerdi. “Her sey basarisiz olursa, bunun maliyetini mev-
cut tasarruflariindan 6deyecegim, hi¢ olmazsa ilk 2000 Mark
kadarin1” diye yazmuisti. Freundlich, Giines tutulmasindan bir
ay kadar o6nce Sibirya’ya dogru yola ¢ikti, fakat Almanya
Rusya’ya savas ilan etti ve kendisiyle yardimcisi tutuklandilar,
cihazlarina da el kondu (Geriye doniip bakinca, belki de 1914
kesif gezisinin basarisizlig1 Einstein i¢in biiyiik bir sans olmus-
tur denebilir. Eger deney yapilmis olsaydi, sonuglar elbette
Einstein'in yanlis kurami tarafindan éngoriilen degerlerle uyus-
mayacakt1 ve programinin tiimii gézden diisecekti).

Bir sonraki adimda Einstein, bir 1s1k demetinin frekansinin
yercekimi tarafindan ne sekilde etkilenecegini hesapladi. Eger
Diinya’dan bir roket firlatilarak dis uzaya gonderilecek olursa,
Diinya'nin yergekimi bir direng gibi etki eder ve roketi geriye
ceker. Dolayisiyla, roket yercekiminin gekisine kars1 miicadele
ederken, enerji kaybr meydana gelir. Einstein, eger Giines'ten
151k gikarsa, ¢ekimin ayni sekilde 151k demeti tizerinde bir direng
etkisi yaratacagini, enerji kaybetmesine neden olacagini diisiin-
dii. Istk demetinin hizi degismeyecekti, fakat Giines'in ¢ekimine
kars1 miicadele ederken enerji kaybina ugrayacag icin dalganin
frekans1 diisecekti. Boylece, 151k demeti Giines'in gekiminden
kurtulurken, Giines’in sar1 1s1g1nin frekans: azalacak ve rengi
biraz daha kirmizi olacakti. Bununla beraber, ¢ekimsel kizila
kayma son derece kiigiik bir etkiydi ve Einstein, bunu test etmek
icin yakin zamanda laboratuar ¢alismasi yapilacagini hi¢ zannet-

* Giinberi (perihelion): Bir gezegenin, Giines'e en yakin bulundugu nokta (C.N.).
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miyordu (Gergekten de, kizila kaymanin laboratuarda goriilebil-
mesi igin kirk y1l gegmesi gerekiyordu).

Einstein, son olarak asirlik bir problemi ¢bzmeye giristi:
Merkiir'tin yoriingesi neden oynakti ve neden Newton yasala-
rindan hafif bir sapma gosteriyordu. Normal olarak gezegenler,
Giines’in etrafindaki yolculuklar1 sirasinda yakindaki diger
gezegenlerden kaynaklanan ¢ekimin yol agtig1 kiigiik bozukluk-
lar nedeniyle yériingenin bir papatyanin yapraklarina benzeme-
si haricinde, miikemmel elipsler cizerler. Bununla beraber,
Merkiir'tin yoriingesi, yakindaki gezegenlerin miidahalesi dik-
kate alindig1 zaman dahi, Newton yasalarindan kiiciik fakat
belirgin bir sapma gostermekteydi. “Giinberi kaymas1” olarak
adlandirilan bu sapma, ilk olarak 1859 yilinda, Newton yasalar
ile agiklanamayan, yiizyil basina 43,5 ark saniyelik minicik bir
sapma hesaplayan Urban Leverrier tarafindan gozlemlenmisti
(Newton’un hareketle ilgili yasalarinda geligkilerin varliginin
fark edilisi ilk kez olmuyordu. 1800°1ii yillarin baslarinda
Uraniis’iin yoriingesindeki benzer bir oynaklik nedeniyle sasi-
ran gokbilimciler, zor bir segimle kars1 karsiya kalmiglardr: Ya
hareket yasalarimi bir kenara atacaklardi, ya da Uraniis'iin
yoriingesini etkileyen bilinmeyen baska bir gezegenin varligi
tizerine bir postulat tireteceklerdi. 1846 yilinda, tam da Newton
yasalar1 tarafindan olmasi gerektigi ongoriilen yerde Neptin
olarak adlandirilan yeni bir gezegen kesfedildigi zaman, fizikgi-
ler rahat bir nefes almiglardi).

Fakat Merkiir, gizemini korumaktaydi. Gokbilimciler,
Newton’u bir kenara birakmak yerine eski ve gecerli gelenege
uyarak Merkiir'tin yoriingesinin igerisinde Giines’in etrafinda
donen “Vulkan” adinda yeni bir gezegenin varhig1 konusunda
postulat iirettiler. Bununla beraber gokbilimciler, geceleri gok-
yiziinde tekrar tekrar aramalarina karsin boyle bir gezegenin
varligina iliskin hi¢bir deneysel kanit bulamadilar.

Einstein, daha radikal olan yorumu kabul etmeye hazirlikhy-
di: Belki de Newton’un yasas1 yanlis veya hig olmazsa eksikti.
1915 yilinin Kasim ayinda, Einstein-Grossman kuramu tizerinde
ti¢ y1h ziyan ettikten sonra, 1912 yilinda bir kenara atmis oldugu
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Ricci egriligine geri dondii ve nerede hata yaptigini buldu
(Einstein, Ricci egriligini, tek bir madde parcasinin Mach ilkesi-
ni ihlal eder sekilde birden fazla ¢ekim alani yaratiyor gibi
goriinmesi lizerine terk etmisti). Fakat sonra, genel esdegisken-
lik dolayist ile bu ¢ekim alanlarinin aslinda matematiksel agidan
6zdes oldugunu ve aynui fiziksel sonucu verdigini fark etti. Bu
durum, Einstein1 genel esdegiskenligin giictine hayran birak-
must1: Yalnizca olasi ¢ekim kuramlarini ciddi sekilde sinirlandir-
makla kalmiyor, ayrica ¢cekimsel ¢oziimlerin cogu esdeger oldu-
gu icin benzersiz fiziksel sonuglara ulasilmasini da sagliyordu.

Einstein'in, daha sonra belki de yasamindaki en biiyiik zihin-
sel yogunlasma igerisinde, dikkatini dagitacak her seyden uzak-
lasarak ve Merkiir’iin giinberisini tiiretip tiiretemeyecegini gor-
mek iizere, kendisini acimasiz bir sekilde zorlayarak son denkle-
mi tizerinde bir kole gibi ¢calismaya basladi. Kaybolan defterleri,
onun tekrar tekrar bir ¢6ztim onerdigini ve sonra bu ¢éziimiin
Newton’un kiigiik ¢ekim alanlarinin sinir1 tizerindeki eski kura-
mini saglayip saglamadigini gormek igin kiyasiya teste tabi tut-
tugunu gostermektedir. Bu is son derece yorucuydu, ¢iinki
onun tensdr denklemleri Newton’un tek bir denkleminden
degil, birbirinden farkli on denklemden meydana gelmekteydi.
Bu genis kapsamli, neredeyse daglar1 devirmekle es anlamli
gorev nihayet 1915 yilinin Kasim ayi sonlarina dogru tamamla-
nirken, Einstein’t tamamen tiikkenmis bir halde birakmisti. 1912
yilina ait eski kuramu tizerinde yaptig1 uzun ve yorucu hesaplar
sonucunda, Merkir’tin yoriingesinde 42,9 ark saniyelik bir
sapma ongordigiini buldu, bu da deneysel sinirlarin iginde kal-
maktaydi. Einstein, inanilimayacak kadar biiyiik bir ok igerisin-
deydi. Bu, son derece negeli bir andi, yeni kuraminin dogru
oldugunu gosteren ilk kesin deneysel kanitt1. “Bazi giinler heye-
candan kendimi kaybedecek gibi oluyordum,” diye yazmusti.
“En ciiretkar riiyalarim artik gerceklesmisti.” Cekim icin goreli
denklemleri bulmak, bir yasam boyu siiregelen riiya, gercekles-
misti.

Einstein’1 heyecanlandiran sey, soyut fizigin ve matematigin
genel esdegiskenlik ilkesi vasitasiyla kesin, deneysel bir sonug
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elde etmis olmasiydi: “Genel esdegiskenligin uygulanabilirligi
ve Merkiir'iin giinberi hareketinin denklemler vasitasiyla dogru
sekilde elde edilebilmesinin bende yarattig1 sevinci diistintin.”
Daha sonra, yeni kuramdan yararlanarak yildiz 1siginin Giines
tarafindan biikiilmesini tekrar hesapladi. Kuramina egri uzayin
eklenmesi, bu son yanitin 1,7 ark saniye, yani ilk degerinin iki
kat (bir derecenin 1/2000" kadar) olmasi anlamina gelmekteydi.

Kuramin o denli basit, sik ve giiglii oldugunu diisiiniiyordu
ki, hipnotize edici biiyiistinden higbir fizik¢inin kagamayacagina
inaniyordu. “Gergekten anlayan hi¢ kimsenin bu kuramin biiyii-
stinden kurtulmasi miimkiin degildir,” diye yazmigti. “Kuram,
kiyas kabul etmez bir giizellige sahip.” Bir mucize eseri olarak,
genel esdegiskenlik ilkesi oylesine gtigli bir aract1 ki, evrenin
yapisini ifade eden son denklem yalnizca iki buguk santimetre
uzunluga sahipti (Giintimiizde fizikgiler, evrenin yaratilisinin ve
evriminin bu kadar kisa bir denklem tarafindan anlatilabilmesi
karsisinda saskinliklarini gizleyememektedirler. Fizikgi Victor
Weisskopf, bu sagkinlik duygusunu hayatinda ilk kez bir traktér
goren ciftcinin hikdyesine benzetmistir. Ciftci, traktori incele-
dikten ve kaputun altina baktiktan sonra saskinlik igerisinde
sorar, ”iyi de, at nerede?”).

Einstein'in zafer sevincini etkileyen tek sey, belki de diinya-
nin yasayan en biiyiik matematikgisi olan David Hilbert ile yasa-
dig kiigiik bir 6ncelik kavgasi olmustu. Kuramin tamamlanma-
s1 i¢in son adimlar atilmaktayken, Einstein Goteborg’da Hilbert
icin her biri iki saatlik alt1 konferanstan meydana gelen bir dizi
konferans vermisti. Einstein, denklemlerini “aksiyon” ad1 veri-
len basit bir sekilden yola ¢ikarak tiretmesini saglayacak
(“Bianchi kimlikleri” olarak anilan) bazi matematiksel araglar-
dan hala yoksundu. Daha sonra Hilbert, hesaplamanin son adi-
mini tamamladi, aksiyonu yazdi ve sonra da sonucu kendi basi-
na, Einstein’dan yalnizca alt1 giin 6nce yayimladi. Einstein, bun-
dan hi¢ hoslanmamusti. Aslina bakilacak olursa, Hilbert'in son
adim1 tamamlayip kendine pay ¢ikartmak suretiyle genel goreli-
lik kuramin ¢almaya galistigina inamiyordu. Einstein ile Hilbert
arasindaki catlak zaman igerisinde onarildi, fakat Einstein, elin-
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deki sonuglar1 comertce paylasmaya kars: bir direng gelistirdi.
Giiniimiizde genel goreliligin iiretilmesini saglayan aksiyon,
“Einstein-Hilbert aksiyonu” olarak bilinmektedir. Hilbert’i
Einstein’in kuraminin minicik son pargasini tamamlamaya sevk
eden sey, belki de sik sik soyledigi “fizik, fizikgilere birakilama-
yacak kadar énemlidir” s6ziiydii; yani, fizikgiler dogay: arastir-
maya yetecek matematik becerilerinden muhtemelen yoksundu-
lar. Bu goriis, baska matematikgiler tarafindan da paylasihiyor-
mus gibi goriniiyordu. Matematikci Felix Klein, Einstein'in
dogustan bir matematik¢i olmadigindan, anlasilmasi giig fizik-
sel-felsefi diirtiilerin etkisi altinda galistigindan yakiniyordu.
Matematikgilerle fizikgiler arasindaki temel fark ve matematik-
cgilerin yeni fizik yasalar1 bulmakta siirekli sekilde basarisiz
olmalarinin nedeni, belki de budur. Matematikgiler yalnizca bir
stirti kiiglik, kendi iginde tutarli, birbirinden yalitilmig bolgeler
gibi alanlarla ugrasirlar. Buna karsin fizikgiler, ¢oztimlemek igin
pek cok matematiksel sisteme gerek duyulabilecek bir avug basit
fizik ilkesi tizerinde galisirlar. Her ne kadar doganin dili mate-
matik ise de, goriiniise gore doganin arkasindaki itici gii¢ bu
fizik ilkeleri, 6rnegin gorelilik ve kuantum kuramudir.
Einstein'in yeni ¢ekim kuramina iliskin haberler, savasin bas-
lamasi iizerine biraz kesintiye ugradi. 1914 yilinda Avusturya-
Macaristan tahtinun varisinin bir suikasta kurban gitmesi, zama-
ninin en biiyiik, en kanl savaslarindan birinin baglamasina yol
agarak Ingiltere, Avusturya-Macaristan, Rusya ve Prusya impa-
ratorluklarini on milyonlarca gencin hayatini karartacak felaket
niteliginde bir anlagsmazligin icine siiriikledi. Alman tiniversite-
lerinin sakin, seckin profesorleri, hemen hemen bir gecede kana
susammug nasyonalistlere doniistii. Berlin Universitesi’'ndeki 6gre-
tim gorevlilerinin tamamina yakin bir bolimi, savas hummasi-
nin atesine kapilmis ve biitiin enerjilerini savas cabasina tahsis
etmisti. Onde gelen doksan iig entelektiiel, Kayzer’i desteklemek
amaciyla halkin tiimiinii Kayzerin yarunda yer almaya davet
eden ve kaygi verici bir sekilde Alman halkinin “Beyaz 1rk tize-
rine salinan Mogollarla ve Zencilerle isbirligi yapan Rus yagma-
cilara” karsi ¢ikmasi gerektigini beyan eden meshur “Uygar
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Diinyaya Duyuru”yu imzaladi. Duyuru, Almanya’nin Belgika'y:
isgal etmesini hakl1 gostermeye galisiyor ve gururla ilan ediyor-
du ki, “Alman ordusu ve Alman halk: bir biitiindiir. Bu suur,
simdi yetmis milyon Alman’i egitim, sinif veya parti ayrimi
gozetmeksizin birbirine baglamaktadir.” Felix Klein, fizikgiler
Wilhelm Roentgen (X isinlarinin kasifi), Walther Nernst ve
Wilhelm Ostwald gibi segkin bireylerin yani sira, Einstein'in
velinimeti Max Planck dahi bu duyuruyu imzalayanlar arasin-
dayd1

Kanitlanmis bir barigsever olan Einstein, duyuruyu imzala-
may1 reddetti. Elsa'nin doktoru Georg Nicolai 6nde gelen bir
savas karsit1 eylemciydi ve yiiz kigiye bir kars1 duyuru imzala-
may1 onerdi. Almanya’y1 pengesine alan bunaltici savas isterisi
ytziinden sadece dort kisi bu duyuruyu imzaladilar, aralarinda
Einstein da vardi. Einstein basini sallayarak inanmadigini ifade
ediyor ve “Avrupa’min ahmakli1 yiiziinden ¢oziip serbest
biraktig1 seye inanmak miimkiin degil,” diye yaziyor ve tizgiin
bir ifadeyle “ Boyle bir zamanda insan ne kadar zavalli bir hay-
van tiiriine ait oldugunun farkina variyor,” diye ekliyordu.

1916 yilinda Einstein'in diinyasi bir kez daha, bu kez yakin
idealist dostu Friedrich Adler’in, Ziirich Universitesi'ndeki olasi
bir profesorlilk konumundan Einstein lehine vazge¢mis olan
fizikcinin, kalabalik bir Viyana restoraninda “Zorbalik kahrol-
sun! Baris istiyoruz!” diye bagirarak Avusturya bagbakani Kont
Karl von Stiirgkh’ti 6ldiirdiigiine dair sasirtic1 bir haberin gel-
mesi tizerine tekrar sarsildi. Biitiin tlke, Avusturya Sosyal
Demokratlarinin kurucusunun oglunun ulusa kars: kelimelerle
anlatilamayacak kadar korkung bir cinayet isledigine iliskin
haberler karsisinda son derece kétii sarsilmistt. Adler, muhtemel
bir 6lim cezasimi beklemek iizere derhal hapse goénderildi.
Mahkeme edilmeyi beklerken Adler en sevdigi ugrasa, fizige
dondii ve Einstein’in gorelilik kuramini elestiren uzun bir maka-
le yazdi. Aslinda, suikast ile yaratti1 karisikligin ve onun olasi
sonuglarinin ortasinda, gorelilik konusunda ¢ok 6nemli bir hata
tespit etmis oldugu diistincesi zihnini mesgul etmekteydi.

Adler’in babas:1 Viktor, oglu igin kullanilabilecek tek savun-
maya sarildi. Ailede siiregelen bir akil hastaliginin var oldugu-
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nun farkinda olan Viktor, oglunun akil hastas1 oldugunu ileri
sirerek hosgorii dileginde bulundu. Viktor, Einstein’in kabul
gormiis gorelilik kuraminin yanhshgini kanitlamaya calisiyor
olmasini oglunun deliliginin kanit1 olarak 6ne siirdii. Einstein,
onun kisiligi konusunda sahitlik etmeyi onerdiyse de, hicbir
zaman mahkemeye davet edilmedi.

Mahkeme baslangigta Adler’i suglu bulmasina ve asilarak
idam edilme cezasina garptirilmasina karar verdiyse de, cezay:
daha sonra Einstein ve bagkalarinin itirazlar tizerine 6miir boyu
hapis cezasina ¢evirdi (Komiktir ki, daha sonra I. Diinya
Savasi’'nin ardindan hiikiimetin ¢6kmesi iizerine Adler 1918
yilinda serbest birakild1 ve hatta isci hareketinin en sevilen tiye-
lerinden biri haline gelerek Avusturya Ulusal Meclisi'ne secildi).

Savas ve genel goreliligi yaratmak igin gerekli olan muazzam
zihinsel ¢aba, kaginilmaz bir sekilde Einstein’in zaten risk altin-
da bulunan saghgini olumsuz anlamda etkilemisti. Nihayet 1917
yilinda bir sinir krizine ¢ok yaklast1 ve acilar igerisinde baygin-
lik gecirdi. Harcadif1 muazzam zihinsel gabalar nedeniyle oyle-
sine zayif diismistii ki, evinden dahi ¢tkamiyordu. Viicut agirh-
g1 yalnizca iki ay igerisinde tehlikeli bir sekilde 28 kilo birden
diistii. Daha onceki durumuna gore bir deri bir kemik kalinca
kanserden 6lmekte oldugunu diisiinmeye basladi, fakat hastali-
g1 mide ilseri olarak teshis edildi. Doktoru ona kayitsiz sartsiz
dinlenimeye gekilmesi ve beslenme rejiminde degisiklik yapma-
s1 gerektigini soyledi. Elsa, bu donemde siirekli sekilde onun
yaninda oldu ve Einstein'in sagliginin yavas yavas diizelmesine
katk: sagladi. Ozellikle Elsa’nin yanindaki daireye taginmasi ile
birlikte, Einstein ile Elsa ve kizlar1 arasindaki yakinlik da biiyiik
olgiide artt1.

Nihayet, 1919 yilinin Haziran ayinda Einstein, Elsa ile evlen-
di. Saygideger bir profesoriin nasil giyinmesi gerektigi konusun-
da ¢ok belirgin goriislere sahip olan karisi, onun topluma uyma-
dan yasayan bir bekardan sik, evcil bir kocaya doniismesine yar-
dimcr olarak belki de onu yasaminin bir sonraki gelismesine,
diinya sahnesinde bir kahraman olarak yiikselecegi giinlere
hazirlhiyordu.
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Yeni Kopernik

AVASIN YARATTIGI kesintiden ve kargasadan kurtulan

Einstein, 29 May1s 1919 tarihinde gerceklesecek olan bir son-
raki Giines tutulmasim1 heyecanla beklemeye baslad.
ingiltere’den bir bilim insani, Arthur Eddington, Einstein’in
kuramin test etmek igin yapilmas: gereken deneye biiyiik bir
ilgi beslemekteydi. Eddington, Ingiltere Kraliyet Astronomi
Dernegi'nin sekreteriydi ve hem teleskop kullanarak astrono-
mik gozlemler yapmak, hem de genel goreliligin matematiginin
icine dalmak konularinda esit diizeyde yetkinlige sahipti. Giines
tutulmas: deneyini yapmak igin baska bir nedeni daha vardr: O,
Quaker mezhebine mensuptu ve barisqi inanc1 I. Diinya Savasi
sirasinda Ingiliz ordusunda savagmasina engel olmustu. Aslina
bakilacak olursa, orduya katilmaktansa hapse girmeye diinden
hazirdi. Cambridge Universitesi'nin yonetimi, geng yildizlarin-
dan birinin savasa kars1 olmasi nedeniyle askerlik yapmay1 red-
dettigi icin hapse girmesinin yol agacag skandaldan gekinmele-
ri dolayisiyla, onun bir vatandaghk gorevini yerine getirmesi,
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yani 1919 yilinda meydana gelecek Giines tutulmasini izleyecek
ve Einstein’in kuramini test edecek bir heyeti yonetmesi kosu-
luyla devletten bir tecil koparmay: basarmiglardi. Boylece,
savasmak yerine genel goreliligi test etmek, artik onun resmi
vatandaslik gorevi olmustu.

Arthur Eddington, Bat1 Afrika sahilleri aciklarinda Gine kor-
fezinde bulunan Principe Adasi’'nda kamp kurdu. Andrew
Crommelin yonetimindeki baska bir ekip ise kuzey
Brezilya’daki Sobral’e yelken agt1. Kotii hava kosullari, 6zellikle
yagmur bulutlarinin Giines’i kapatmasi, deneyi neredeyse tama-
men mahvedecekti. Fakat bulutlar, 6gleden sonra saat 13.30
sularinda mucizevi bir sekilde tam da yildizlarin fotograflanma-
sina olanak verecek sekilde aralanuverdi.

Bununla beraber, ekiplerin ingiltere’ye dénmesi ve ellerinde-
ki verileri dikkatli bir sekilde incelemesi igin aylar gecmesi
gerekmisti. Eddington, elindeki fotograflar1 birkag ay once
Ingiltere’de ayn teleskop vasitasi ile gekilmis olan bagka fotog-
raflarla karsilastirma olanaginu nihayet bulabildigi zaman, 1,61
ark saniyelik bir ortalama sapma var oldugunu buldu. Buna kar-
silik, Sobral'in ekibi 1,98 ark saniyelik bir deger elde etmisti.
Bunun ortalamasini alarak yaptiklar1 hesabin sonucunda 1,79
ark saniyelik bir deger elde ettiler, bu da Einstein'in 6ngoérdigi
1,74 ark saniyelik degeri deneysel hata sirurlar ierisinde dogru-
lamaktaydi. Eddington, daha sonralar1 Einstein’in kuramini
dogrulamis olmanin yasamindaki en biiyiik an oldugunu soyle-
migtir.

22 Eyliil 1919 tarihinde Einstein, nihayet Hendrik Lorentz’den
onu harika haberler konusunda bilgilendiren bir telgraf aldi.
Einstein, heyecan iginde annesine bir mektup yazdi, “Sevgili
Annecigim - Bugtin iyi haberler aldim. H.A. Lorentz bana 1s181n
Giines tarafindan saptirlldiginin Ingiliz ekibi tarafindan gergek-
ten kanitlandigini telgrafla bildirdi.” Goriiniise gore Max
Planck, Giines tutulmas: verilerinin genel goreliligi dogrulayip
dogrulamayacagim gormek igin sabaha kadar uyumamuist.
Einstein, sonradan saka yapmusti, “Eger genel goreliligi gercekten
anlamis olsaydi, benim yaptigim gibi gidip yatardi.”
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Her ne kadar bilim toplumu artik Einstein’in yeni genel gore-
lilik kuramina iliskin heyecan verici haberlerle ¢inlamaya basla-
diysa da kamuoyundaki asil firtina Kraliyet Dernegi ile Kraliyet
Astronomi Derneginin 6 Kasim 1919°da Londra’da yaptig bir
ortak toplantinin ardindan patlak verdi. Einstein, Berlin’deki
deneyimli, saygin bir fizik profesériinden birdenbire diinyaca
taninmus bir kisiye, Isaac Newton’un yerini alacak degerli bir
kisiye dontismiisti. O toplantida distiniir Alfred Whitehead,
“Tam anlamiyla bir Yunan dramasinda karsilasilan gergin, ilgi
dolu biratmosfer vards,” diye anlatiyordu. Ilk olarak s6z alan Sir
Frank Dyson, “Fotograflarin dikkatle incelenmesinin ardindan,
bunlarin Einstein'in 6ngoriilerini dogruladig1 konusunda higbir
sipheye yer olmadigim soylemek isterim,” dedi. Isigin
Einstein’in ¢ekim yasasi uyarinca sapmaya ugradig1 konusunda
son derece kesin bir sonug elde edilmistir.” Kraliyet Dernegi'nin
baskani, Nobel Odiilii sahibi J.J. Thomson, resmi bir ses tonu ile
bunun “insan diistincesi tarihindeki en biiytiik basarilardan biri”
oldugunu ilan etti. “Bu, ticra bir adanin kesfedilmesi degil, yep-
yeni bilimsel fikirlerle dolu koskoca bir kitanin kesfidir. Bu,
Newton’un ilkelerini 6ne siirmesinden sonra ¢ekim konusunda
yapilmus en biiyiik kesiftir.”

Efsaneye gore, Eddington toplantidan ¢ikarken baska bir
bilim adami onu durdurarak sordu, ”Bir sdylentiye gore diinya-
da Einstein’in kuraminm anlayan yalnizca ti¢ kisi varmis. Siz
onlardan biri olmalisiniz.” Eddington sesini ¢ikartmadan
durunca, bilim adami ilave etmis, “Tevazu gostermeyin,
Eddington.” Eddington omuz silkmis, “Hi¢ de 6yle degil. Ben
tictinciiniin kim olabilecegini diistintiyordum.”

Ertesi giin, Londra da yayimlanan Times gazetesi, mangeti
patlattr: “Bilimde Devrim - Evrenin Yeni Kurami - Newton'un
Fikirleri Devrildi - Cok Onemli Duyuru - Uzay ‘Biikiildi.””
(Eddington, Einstein’a yazdi, “Biitiin Ingiltere senin kuramin-
dan bahsediyor. ... Bu, Ingiltere ve Almanya arasindaki bilimsel
iligkiler agisindan olabilecek en iyi sey.” Londra gazeteleri de,
Einstein'in doksan alt1 Alman entelektiieli tarafindan hazirlanan
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ve Ingiliz entelektiiellerini son derece kizdiran manifestoyu
imzalamamis oldugunu onaylar bir ifadeyle yazmaktaydu).

Aslinda Eddington, Einstein’in en 6nde gelen taraftar1 olma-
ya ve Ingilizce konusan diinyada mesalenin koruyucusu olarak
davranarak genel goreliligi biitin meydan okumalara karsi
savunmaya hazirdi. Koyu dindar Viktorya donemi
Ingiltere’sinde inanglara bagkaldir1 niteligindeki evrim kuramini
tanitmak tizere “Darwin’in temsilcisi” goérevi yapan Thomas
Huxley gibi, Eddington da goreliligi tanitmak igin sahip oldugu
bilimsel sohretin ve hatir1 sayilir tartisma yeteneklerinin biitiin
gucini kullanacakti. Biri Quaker, digeri Yahudi, iki barigsever
arasindaki bu garip baglanti, goreliligi Ingilizce konusan halkla-
ra tasimada yardimci oldu.

Bu hikaye diinya medyasinda dylesine ani bir sekilde parla-
d1 ki, pek ¢ok gazete hazirliksiz yakalanms ve fizikten anlayan
birilerini bulmak i¢in ¢irpinmaya baslamusti. The New York Times,
hizla yayilan bu hikadyeyi toparlamasi igin golf uzmam: Henry
Crouch’u gonderdi ve bu yiizden konuya birkag hata eklemeyi
basardi. The Manchester Guardian, hikayeyi yazmasi igin miizik
elestirmenini gonderdi. Daha sonra Londra’nin Times gazetesi
Einstein’dan yeni kuraminin ayrintilarini anlatan bir makale
yazmasini istedi. Einstein, gorelilik ilkesini gostermek tizere
Times’da soyle yazdr: “Bugiin Almanya’da ben bir Alman bilim
adami olarak adlandiriliyorum ve Ingiltere’de Isvigreli bir
Yahudi olarak adim gegiyor. Eger bana istenmeyen adam goziiyle
bakilinaya baglanirsa, Almanlar igin Isvigreli bir Yahudi,
Ingilizler igin ise bir Alman bilim adami olurum.

Cok gecmeden yiizlerce gazete bu belgelenmis deha ile,
Kopernik ve Newton'un bu halefi ile bir 6zel roportaj yapabil-
mek icin yaygara kopartmaya bagladi. Einstein, islerini tam
zamaninda yetistirmek icin ¢irpinan gazeteciler tarafindan
kusatma altina alinmusti. Diinyadaki her gazetenin 6n sayfasin-
da bu hikdye anlatiliyordu. Belki de I. Diinya Savasi’'nin kiy1-
mindan ve anlamsiz vahgetinden bunalmis olan halk, gizemi
sirekli olarak riiyalarina giren goklerdeki yildizlar tizerine
nesillerdir anlatilan en derin masallarin ve efsanelerin icine
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giren bir hayal kahramanina hazir duruma gelmisti. Ustelik
Einstein, kafalardaki dahi gériintiisiinii de yeni bastan ¢izmisti.
Halk, burnu havada bir insan yerine yildizlardan gelen bu
habercinin alev bi¢imli saglar1 ve burusuk elbiseleri ile basin
mensuplarina gene yetistiren ve bilgece sozleri ile kalabaliklar
costuran geng bir Beethoven olusundan ¢ok memnundu.

Arkadaglarina, “Su anda her arabaci ve her garson, gorelilik
kuraminin dogru olup olmadigini tartisiyor,” diye yazmusti.
“Herkes, bagh bulundugu siyasi partiye gére bu konuya iliskin
bir kanaate sahip.” Fakat isin heyecan gectikten sonra, bu soh-
retin olumsuz tarafin1 da gérmeye basladi. “Sel gibi akip giden
gazete makalelerinin ardindan,” diye yaziyordu, “sorularla,
davetlerle, meydan okumalarla 6ylesine bunaltildim ki, riiyam-
da kendimi cehennemde yanarken goriiyorum, postaci kihgina
girmis seytan da bana siirekli olarak bagiriyor ve eski mektupla-
r1 yanitlamadigim igin kafama deste deste yeni mektup firlati-
yor.” Onun anlatisina gore “Bu diinya acayip bir timarhane” idi
ve kendisi de bu “gorelilik sirkinin” tam ortasindaydi. “Su anda
kendimi bir fahise gibi hissediyorum,” diye sizlaniyordu,
“Herkes benim ne yapmakta oldugumu bilmek istiyor.”
Gariplik pesinde kosanlar, catlaklar, sirk organizatérleri, hepsi
Albert Einstein’in bir pargasini elde etmeye calisiyordu. Berliner
Illustrierte Zeitung, sohrete birdenbire erisen, London Palladium
tiyatrosu oyuncu ajansi tarafindan komedyenler, ip cambazlar
ve ates yutucularla birlikte sahneye ¢ikmasi karsihiginda kendi-
sine yapilan comert teklifi reddeden bu bilim adaminin sorunla-
rindan bazilarim ayrintili sekilde yazdi. Einstein kendisini bir
ucube haline getirecek olan tekliflere nazikge hayir diyebiliyor-
du, fakat ¢ocuklara ve hatta sigaralara kendi adinin verilmesini
engellemek i¢in yapabilecegi hicbir sey yoktu.

Einstein’in kesfi kadar biiyiik bir seyin, kalabalik bir stipheci
grubunu bir karsi saldir1 diizenlemeye davet etmesi kaginilmaz-
di. Siipheciler, New York Times tarafindan yoénlendiriliyordu.
Ingiliz basini tarafindan atlatiimanin ilk sokunu atlattiktan
sonra, gazetenin editorleri ingiltere halkini, béylesine kolay kan-
dirilabilir olduklari i¢in, Einstein’in kuramlarini bu kadar ¢abuk
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kabullenmeye hazir olduklarn icin alaya almaya basladi. New
York Times''in yazdigina gore Ingilizler, “Einstein kuraminin
fotograf yoluyla dogrulandigini duyduklar:1 zaman entelektiiel
panik benzeri bir seye kapilmis gibi goriiniiyorlar. ... Giineg'in
hala -gortintse gore- dogudan dogdugunun farkina vardikca
yavas yavas kendilerine geliyorlar.” New York'taki editorlerin
canini 6zellikle sikan ve onlar1 kugkulandiran sey, diinyada gok
az sayida insanin bu kurami anlayabilmesiydi. Editérler, bunun
Amerikaliliga ve demokrasiye aykir1 oldugundan yakinmaktay-
dilar. Acaba diinya, bir sakac: tarafindan oyuna mu getiriliyor-
du?

Akademik diinyada kuskucular, Columbia Universitesi'nden
bir goksel mekanik profesorii olan Charles Lane Poor tarafindan
hakl gosteriliyordu. “Kuramin varsayilan astronomik kanutlari,
Einstein tarafindan anlatildig ve iddia edildigi haliyle mevcut
degildir” demek suretiyle, istemeden de olsa saldir1y1 yonlendir-
misti. Poor, gorelilik kuraminin yazarini Lewis Carroll'un karak-
terleriyle kiyashyordu: “Dérdiincii boyut, Einstein'in gorelilik
kuramu ve evrenin yapisina iliskin diger psikolojik spekiilasyon-
lar hakkinda cesitli makaleler okudum ve onlar1 okuduktan
sonra, kendimi Senat6r Brandegee'nin Washington’daki meshur
bir aksam yemeginden sonra hissettigi gibi hissediyorum.
'Kendimi’ demisti, ‘Alice ile birlikte Harikalar Diyarinda gezi-
yormus gibi ve Cilgin Sapkaci ile beraber ¢ay i¢mis gibi hissedi-
yorum’ “ Miihendis George Francis Gillette, hiddetli bir ifadey-
le goreliligin “sas1 bakan fizik. ... son derece ¢ilginca. ... sancil
bir zihnin geri zekal ¢ocugu. ... katiksiz sagmalamanin en asagi-
lik noktasi. ... ve kara biiyti sagmalig1” oldugunu soyliiyor ve
ekliyordu, “1940 yilina gelindiginde gorelilik, bir saka olarak
kabul edilecek. Einstein artik 61lmiis ve Andersen, Grimm ve Cil-
gin Sapkacinin yanina gomiilmistiir.” Komiktir, ama tarihgile-
rin bu kisileri hala hatirhyor olmasinin tek nedeni, gorelilik
kuramina kars1 gereksiz sekilde veryansin etmis olmalaridir.
Fizigin bir popiilerlik yarismasiyla veya New York Times basya-
zilariyla degil de dikkatli bir sekilde yapilan deneylerle belirle-
niyor olmasi, iyi bilime isaret etmektedir. Max Planck’in kuan-
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tum kuramini agikladig) siralarda karsilastig1 amansiz elestirile-
re gonderme yaparak soyledigi gibi, “Genel kural olarak yeni bir
bilimsel gercek, muhaliflerin ikna olduklarini veya inandiklarini
ifade etmeleri sonucunda degil, fakat muhaliflerin yavas yavas
6lmeleri ve daha geng bir neslin gergekle en bastan tanistirilma-
lar1 sonucunda basarili olur.” Einstein, bir zamanlar soyle
demisti: “Biiyiik ruhlar, daima siradan akillarin siddet dolu iti-
razlari ile karsilasmistir.”

Ne yazik ki, Einstein’in basin tarafindan asir1 sekilde 6viilme-
si, onu karalamak isteyenlerin olusturdugu giderek biiytiyen
ordunun nefret, haset ve yobazligin1 kamcilamaktaydi. Fizik
diinyasinin Yahudi diismani olarak en taninmus kisisi, fotoelek-
trik etkisinin temel frekans iliskisini bulan Nobel Odiilii sahibi
fizikci Philipp Lenard idi ve onun elde ettigi sonug, en sonunda
Einsteinin 151k kuantumu, yani foton kurami tarafindan agiklan-
mist.. Hatta Mileva, Heidelberg'i ziyareti sirasinda Lenard'in
derslerine de girmisti. Lenard, piriltili dergilerde Einstein’in bir
“Yahudi sahtekar” oldugunu ve goreliligin “en basta tahmin
edilebilecegini, -eger irk kurami daha yaygin sekilde biliniyor
olsaydi- giinkii Einstein’in bir Yahudi oldugunu” soyleyerek
elestiriyordu. Lenard, zamanla giderek Almanya’y1r “Yahudi
fizigi”“nden arindirmay1 ve Aryan fizigini saflastirmay: hedefle-
yen Anti-gorelilik Birligi olarak adlandirilan bir grubun 6nde
gelen tiyelerinden biri oldu. Alman bilim diinyasinin aralarinda
Nobel &6diillii Johannes Stark ve Hans Geiger (Geiger sayacinin
mucidi) gibi pek ¢ok ismi, ona katilmakta gecikmemisgti.

I¢i kin dolu bu karalama grubu, 1920 Agustos’unda sirf gore-
lilik kuramina karsi ¢itkmak amaciyla Berlin’deki muazzam
Filarmoni Salonu’'nu kiraladi. Dinleyiciler arasinda Einstein da
bulunuyordu. Einstein, yiiziine karsi kendisini tin peginde
kosan bir bilim hirsizi, bir sarlatan ilan eden bitmek tiikkenmek
bilmez bir dizi konusmacitya meydan okudu. Ertesi ay, bu sefer
Alman Bilim Adamlar1 Dernegi'nin Bad Neuheim’'da yaptig: bir
toplantida, benzer bir atisma tekrar yasandi Salonun girisini
korumak ve herhangi bir gosteriyi veya siddet olayin1 bastirmak
tizere silahl1 polisler gorev yapmaktaydi. Lenardin baz: tahrik
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edici s6zlerini yanitlamaya calisan Einstein, yuhalama ve 1shk-
larla karsilandi. Bu sevimsiz olaya iliskin haberler Londra gaze-
telerinde yer aldig1 zaman, Britanya halki Almanya’nin biiyiik
bilim insaninin Almanya’dan kovalanmakta olduguna dair soy-
lentiler karsisinda endiselenmisti. Alman Disisleri Bakanligi'nin
Londra temsilcisi, bu soylentilere bir son vermek amaciyla
Einstein'in ayrilmasinin Alman bilimi igin yikici etkiler yapaca-
g1 belirterek “Etkin bir kiiltiirel propaganda igin kullanabilece-
gimiz ... bdyle bir insan1 uzaklagtirmamaliy1z” dedi.

Diinyanin her yanindan yagan davetler kargisinda Einstein,
1921 Nisan ayinda yeni iiniinden yalnizca goreliligi degil, artik
baris ve Siyonizmi de kapsayan diger amaclarini da tanitmak
icin yararlanmaya karar verdi. Yahudi koklerini nihayet yeniden
kesfetmisti. Arkadasi Kurt Blumenfeld ile yaptig1 uzun konus-
malar sirasinda, Yahudilere asirlar boyu uygulanan zorlu isken-
celeri tam olarak anlamaya basladi. “Blumenfeld, Yahudi ruhu-
mun farkina varmami saglamstir,” diye yazmist. Onde gelen
bir Siyonist olan Chaim Weizmann, Kudiis'teki Ibrani Universi-
tesi igin parasal kaynak temin etmek amaciyla Einstein’1 bir mik-
natis olarak kullanma fikri tizerine odaklanmusti. Plana gore
Einstein, Amerika’nin 6nemli yerlerini kapsayan bir tura ¢ikarti-
lacakt.

Einstein, gemisi New York Limani'na yanasir yanasmaz ken-
disinin bir goriintistini alabilmek icin yarisan muhabirlerin
hiicumu ile karsilast1. Einstein’in araba konvoyunu izlemek igin
New York caddelerinin iki yanin1 dolduran kalabaliklar, tstii
acik limuzinin iginden el salladigi zaman onu cilginlar gibi
selamlamaktaydi. Kendisine bir gigek buketi atilan Elsa, “Tipki
Barnum sirki gibi!” diye seslendi. Einstein biraz diisiindii, “New
Yorklu hanimefendiler her yil yeni bir tarz sahibi olmak istiyor.
Bu yilin modasi, gorelilik.” Sonra ekledi, “Ben, bir sarlatana
veya insanlari bir sirk palyagosu gibi kendine ¢eken bir hipnotiz-
maciya mu benziyorum?”

Beklendigi gibi, Einstein halk arasinda yogun bir ilgi uyan-
dirmis ve Siyonist cikarlarini 6n plana getirmisti. Iyi dilekgiler,
meraklilar ve Yahudi hayranlari, konusma yaptig1 her salonu
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tika basa dolduruyordu. Manhattan’daki Altinct Alay Techizat
Deposuna ancak sekiz bin kisilik bir grup sigabilmis, dahiyi
gorebilmek icin bekleyen ii¢ bin civarinda kisiden olusan bir
kalabalig1 geri cevirmek gerekmisti. Einstein i¢in New York
Sehir Koleji'nde diizenlenen resepsiyon, gezinin en 6nemli olay-
larindan biriydi. Daha sonralar1 bir Nobel Odiilii kazanmis olan
Isidor Isaac Rabi, Einstein'in konusmasinin notlarini1 dikkatle
tutuyor ve Einstein’in diger fizikgilerden farkl olarak topluluk-
larin hosuna giden bir karizmasi bulundugunu diistiniiyordu
(Bugiin dahi, New York $Sehir Koleji'nin biitiin dgrencilerini
Einstein’in etrafinda toplanmis vaziyette gosteren bir fotograf,
okul yénetim kurulu bagkaninin odasinda asilidir).

New York’tan ayrildiktan sonra Einsteinin Amerika gezisi
birkag¢ biiyiik sehirde verilen kisa molalarla hizli bir sekilde
tamamlandi. Cleveland’da onu ii¢ bin kisi karsiladi. “Olasi bir
ciddi zarar gormekten, savas gazilerinden olusan bir boliigiin
onu gormek icin ¢ilginca gabalayan halkla yogun bir sekilde
miicadele etmesi sayesinde” kurtuldu. Washington’da Baskan
Warren G. Harding ile bulustu. Ne yazik ki karsilikli konusama-
dilar, ciinkii Einstein Ingilizce, Harding ise Almanca veya
Fransizca bilmiyordu. (Einstein’in kasirga gibi esen turu, nere-
deyse bir milyon dolar toplanmasin sagladi. Bunun iki yiiz elli
bin dolar1, Waldorf Astoria Otelinde bir aksam yemeginde sekiz
yiiz Yahudi doktorun éniinde yaptig1 bir konusmada elde edil-
misti.)

Amerika gezisi milyonlarca Amerikaliy1 uzay ve zamanin
gizemleri ile tanistirmanin yan sira, Einstein’in Yahudi davasi-
na duydugu derin ve yiirekten baghihg: bir kez daha dogrula-
muist1. Orta sinif, rahat yasayan bir Avrupal aileden geldigi icin,
diinyanin dort bir yaninda fakir Yahudilerin gektigi acilardan
habersizdi. Notlarinda “Yahudileri boylesine toplu olarak ilk
kez goriiyordum,” diye yazmusti. “Yahudi halkim kesfedisim,
ancak Amerika'ya gittikten sonra oldu. Pek ¢ok Yahudi gormiis
olsam da, Berlin’de veya Almanya’nin baska bir yerinde Yahudi
halki ile karsilasmamistim. Amerika’da gordiigiim Yahudi halki
Rusya, Polonya veya genel olarak Dogu Avrupa’dan gelmisti.”
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Amerika’dan sonra Ingiltere’ye giden Einstein, Canterbury
Baspiskoposu tarafindan kabul edildi. Einstein, Baspiskoposu
gorelilik kuraminin halkin moral degerlerine ve dini inanglarina
zarar vermeyecegi konusunda giivence vererek ruhban sinifin
rahat bir nefes almasini sagladi. Rotschild’larda katildig1 bir 6gle
yemeginde tanistigi taninmis klasik fizik¢i Lord Rayleigh,
Einstein’a “Eger kuramimiz dogru ise, anladigim kadariyla ...
mesela Norman Istilasi’'nin olaylar1 heniiz meydana gelmedi,”
demisti. Lord Haldane ve kizi ile tanistirildig1 zaman, kiz onu
goriince diigiip bayilmist1. Einstein, sonra Ingiltere’nin en kutsal
toprag1 olan Westminster Abbey’de bulunan mezarin ziyaret
edip bir gelenk birakarak Isaac Newton’a saygisimi gosterdi.
1922 Mart ayinda Einstein, Collége de France’da bir konusma
yapmak tizere davet edildi. Burada Paris basininin biiyiik ilgisi
ile karsilast1 ve biiyiik kalabaliklar tarafindan izlendi. Bir gaze-
tecinin yazdig1 sekliyle, “Biiyiik bir moda haline geldi.
Akademisyenler, politikacilar, sanatgilar, polisler, taksi soforleri
ve yankesiciler, Einstein’in ne zaman konferans verecegini bili-
yor. Paris’in tamamui, Einstein hakkinda her seyi biliyor ve bildi-
ginden fazlasin1 konusuyor.” I. Diinya Savasi’'ndan kalan yara-
lar1 hala iyilesmemis olan bazi bilim insanlarinin Almanya’nin
Milletler Cemiyetine iiye olmamas1 nedeniyle toplantilara kati-
lamamasin1 bahane ederek Einsteinin konusmalarimt boykot
etmeleri, bu gezinin ¢evresinde bir uyusmazlik gemberi dogma-
sina yol agmist1 (Bir Paris gazetesi, buna yanit olarak “Eger bir
Alman kansere veya tiiberkiiloza kars: bir tedavi bulsaydi, bu
otuz akademisyen o tedaviyi uygulamak icin Almanya Milletler
Cemiyeti'ne tiye oluncaya kadar bekleyecekler miydi?” diye
alay etmisti).

Buna karsin Einstein’in Almanya’ya doniisii, savas sonrasi
Berlin'in istikrarsizlig1 yiiziinden ertelendi. Siyasi suikastlar
mevsiminin baglamasi, kaygi veriyordu. Sosyalist liderler Rosa
Luxemburg ve Karl Liebknecht, 1919 yilinda 6ldarilmisti. 1922
Nisaninda Almanya Disisleri Bakanligina kadar yiikselen bir
Yahudi fizikgi ve Einstein’in meslektasi olan Walther Rathenau,
arabasiyla giderken hafif makineli tiiffek atesiyle oldiralda.
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Birka¢ giin sonra bir baska taninmis Yahudi, Maximilian
Harden, bagka bir suikast girisimi sonucunda agir yaralandi.

Rathenau’ya saygi ifadesi olarak bir giin ulusal yas ilan edil-
di ve tiyatrolar, okullar ve tGniversiteler kapandi. Bir milyon kisi,
cenaze toreninin yapildig1 Parlamento binasinin yakinlarinda
saygt durusunda bulundu. Buna karsin Philipp Lenard,
Heidelberg Fizik Enstitiisii'ndeki derslerini iptal etmedi (Daha
onceleri, Rathenau’nun 6ldiirtilmesi gerektigini dahi ileri siir-
miistii. Ulusal yas gtinti sabahi, bir grup is¢i derslerini iptal
etmesi igin Lenard’1 ikna etmeye galistiysa da, binanin ikinci
katindan tstlerine su dokiilerek islatildilar. Daha sonra isgiler
binaya girerek Lenard’i digan siirtiklediler. Polis miidahale etti-
gi sirada, onu nehre atmaya hazirlaniyorlardi).

O yil Rudolph Leibus adli geng bir Alman “Barig yanlilarinin
bu elebasilarini vurmak, vatanseverler igin bir gorevdir” diyerek
Einstein ve baska bazi entelektiiellerin 6ldiiriilmesi i¢in bir 6diil
onermekle suglandi. Mahkemede suglu bulunduysa da, yalnizca
on alt1 dolarlik bir cezaya garptirildi (Einstein, hem Yahudi diis-
manlarindan, hem de akil hastalarindan gelen boyle tehditleri
ciddiye aliyordu. Bir seferinde Eugenia Dickson adli akli denge-
si bozuk bir Rus gocmeni, Einstein’a bir dizi tehditkar mektup
yazmus, onu gercek Einstein’in yerine gecmis bir sahtekar
olmakla suglamig, 6ldiirmek niyetiyle Einstein’in evine saldir-
must1. Fakat bu deli kadin Einstein’a saldiramadan Elsa onunla
kapinin 6niinde bogusmus, kontrol altina almay: basararak poli-
si cagirmistr).

Antisemitizmin bu tehlikeli yiikselisi ile kars1 karsiya kalan
Einstein, baska bir diinya turu igin karsisina ¢ikan bir firsati
degerlendirmis ve bu sefer Uzak Dogu’ya gitmisti. Diistiniir ve
matematikgi Bertrand Russel Japonya’da bir konferans turu yap-
maktayd: ve Japonya’da konferans vermek lizere zamanin en
taninmis bazi isimlerini vermesi ev sahipleri tarafindan kendi-
sinden istenmisti. Derhal Lenin ve Einstein'in adlarimi verdi.
Dogal olarak Lenin’in gelmesi miimkiin olmadig1 icin, Einstein
davet edildi. O da kabul etti ve yolculuga 1923 Ocaginda basla-
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d1. “Yasam, bisiklete binmek gibi bir sey. Dengeni korumak isti-
yorsan harekete devam etmelisin” diye yazmuist1.

Einstein, Japonya ve Cin’e dogru gitmekte oldugu sirada,
Stockholm’den gelen ve pek ¢ok kisinin epeyce ge¢ kaldigini
distindiigii bir mesaj ald. Telgraf, fizik dalinda Nobel Odiilii
kazandigini haber veriyordu. Fakat odiili en biiyiik basarisi
olan gorelilik dolayisiyla degil, fotoelektrik etkisi dolayisiyla
kazanmugt1. Einstein ertesi y1l Nobel Odiilii konusmasini yaptig
zaman, kendine 6zgii bir sekilde herkesin zannettigi gibi foto-
elektrik etkisi tizerine hicbir sey sdylemeden yalnizca gorelilik-
ten bahsederek dinleyenleri sasirtmisti.

Fizigin en goze carpan ve en saygin ismi olan Einstein'in
Nobel Odiili'nii almakta bu kadar ge¢ kalmasinin nedeni
neydi? Gariptir ki, 1910 yilindan 1921 yilina kadar Nobel Odiilii
Komitesi tarafindan sekiz kere geri gevrilmisti. Bu dénem zarfin-
da goreliligin gegerliligini dogrulamak amaciyla sayisiz deney
yapilmisti. Nobel aday se¢me komitesi iiyelerinden Sven Hedin,
as1l sorunun kendisi dahil diger jiiri tiyeleri tizerinde biiyiik bir
etkiye sahip olan Lenard’dan kaynaklandigini sonradan itiraf
etti. Nobel Odiilii sahibi fizik¢i Robert Millikanin hatirladigina
gore, gorelilik konusunda oybirligi saglayamayan Nobel aday
se¢me komitesi, en sonunda komite liyelerinden birisine kuram
degerlendirme gorevini vermisti: “Biitin zamanin1 Einstein'in
gorelilik kuram tizerinde ¢alisarak gegirdi. Kurami anlayami-
yordu. Odiilii verip de sonradan gorelilik kuraminin gegersiz
oldugunu dgrenme riskini almaya cesaret edemedi.”

Einstein, Nobel Odiilii parasinu séz verdigi gibi bosanma
anlagsmalarinin bir pargasi olarak Mileva’ya gonderdi (1923 yili-
nin 32.000 Dolar1). O da bununla Ziirich’te ii¢ apartman dairesi
ald1.

1920 ve 1930’larda Einstein diinya sahnesinde bir dev olarak
ortaya gikmisti. Gazeteler bir roportaj icin yaygara kopartiyor,
haber filmlerinde onun ytizii giilimsiiyor, konusma yapmasi
icin dilekler yagmur gibi yagiyor, gazeteciler onun hayatina ilis-
kin en 6nemsiz ayrintiy1 bile nefes nefese yaziyorlardi. Einstein,
kendisini Kral Midas’a benzetiyor, aradaki tek farkin onun
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dokundugu her seyi gazete mangetlerine doniistiirmesi oldugu-
nu soyleyerek egleniyordu. New York Universitesi'nin 1930
mezunlari, kendilerine diinyanin en taninmus kisisi soruldugu
zaman biitiin Hollywood film yildizlarindan 6nce ilk olarak
Charles Lindbergh’in, sonra da Einstein’in adini veriyorlardi.
Einstein'in gittigi her yerde sadece onun varhg: dahi biiyiik kit-
leleri harekete gecirmeye yetiyordu. Ornegin, New York'taki
Amerikan Doga Bilimleri Miizesi'nde goreliligi anlatan bir film
gosterimini basmak isteyen dort bin kisi, neredeyse bir ayaklan-
ma baglatmugti. Hatta bir grup sanayici, Almanya’nin Potsdam
kentinde icinde 18 metre yiikseklikteki bir kulede gelecekten
gelmis gibi duran bir teleskop bulunan 1924 yapimu Giines goz-
lemevinin bulundugu Einstein Kulesi'ni dahi finanse etmisti.
Einstein, dehanin yiiziinii resmetmek isteyen sanatgilar ve
fotografcilarin o kadar yogun talepleri ile kars1 karsiya idi ki, is
tanimini “sanat¢1 modelligi” olarak belirtiyordu.

Bununla beraber, diinya turlarina ¢iktig1 zaman Mileva’y1
ihmal ederek yaptig1 hatay bu sefer tekrarlamadi. Unlii kigile-
rin, kraliyet aileleri tiyelerinin ve giiclii kisilerin katildig1 toplan-
tilara Elsa’y1 da yanunda gotiirerek onu ¢ok mutlu etti. Elsa,
kocasina biiyiik bir hayranlik duyuyor, diinya capindaki tiniiy-
le gururlaniyordu. Elsa, “nazik, sicak, anag ve 6rnek bir burju-
vaydi [ve] Albert’cigi ile ilgilenmekten mutluluk duyuyordu.”

Einstein, ABD’ye ikinci basarili gezisini 1930 yilinda yaptu.
San Diego’yu ziyaretinde mizahg1 Will Rogers, Einstein hakkin-
da su saptamay: yaptr: “Herkesle birlikte yemek yedi, herkesle
konustu, elinde film kalmis olan herkese poz verdi, her 6gle ve
aksam yemegi davetine, her sinema agilisina, diigiinlerin hepsi-
ne ve bosanmalarin iicte ikisine katildi. Aslinda dylesine dost
canlis1 davraniyordu ki, hi¢ kimse ona kurami hakkinda soru
sormaya cesaret edemiyordu.” Einstein, California Teknoloji
Enstitiisi'ni ve Wilson Dagi'ndaki gozlemevini ziyaret ederek
kendisinin evrene iliskin bazi kuramlarin1 dogrulayan astronom
Edwin Hubble ile bir araya geldi. Hollywood’u da ziyaret etti ve
burada stiper starlara yakisan bir sekilde karsilandi. 1931 yilin-
da o ve Elsa, Charlie Chaplin'in Sehir Igsiklar: filminin diinya



9 Ikinci Resim: Carpik Uzay - Zaman

galasina katildilar. Kalabaliklar, Hollywood krallar tarafindan
sarilmig olan diinyaca tinli bu bilim insanini bir an gorebilmek
icin birbirini ¢igniyordu. Agilista seyirciler Chaplin ve Einstein’i
cilginca alkigladigy sirada Chaplin “Insanlar beni alkishyor,
¢iinki hepsi beni anliyor. Seni alkishyorlar, ¢tinki seni hig
kimse anlarmuyor,” yorumunu yapti. Unliilerin yapabilecegi tas-
kinliklar karsisinda saskinliga diisen Einstein, biitiin bunlarin ne
anlama geldigini sordugu zaman Chaplin’in akillica cevab,
“Higbir anlami yok,” seklinde oldu (New York'taki inli
Riverside Kilisesi'ni ziyareti sirasinda diinyanin biiyiik diisii-
niirleri, liderleri ve bilim insanlarinin vitraylarinin bulundugu
bir pencerede kendi yiiziinii goren Einstein, “beni bir Yahudi
azizi ilan etmelerini anlayabilirdim, fakat bir Protestan azizi ola-
cagim asla aklima gelmezdi,” diye saka yapmuist).

Einstein, felsefe ve din konularindaki goriisleri nedeniyle de
aranan bir insandi. Nobel &diilli Hintli mistik Rabindranath
Tagore ile 1930 yilindaki karsilasmasi, basinin ilgisini 6nemli
Olciide ¢ekmisti. Einstein’in parildayan beyaz saglar1 ve
Tagore’'nin aym dlgiide gosterisli uzun beyaz sakalh ile ikili,
goriilecek bir tablo olusturmaktaydi. Gazetecilerden biri su
yorumu yapmustt: “Ikisini bir arada gérmek ¢ok ilgingti - Bir
diistiniiriin basin tasiyan sair Tagore ve bir sairin basini tasiyan
disintr Einstein. Disaridan bakinca sanki iki gezegen sohbet
ediyormus gibi gortiniiyordu.”

Einstein, ¢ocuklugunda Kanti okudugu andan itibaren
genellikle gosterisli fakat sonugta ¢ok basit bir hokkabazliktan
ibaret oldugunu diisiindiigii geleneksel felsefeye siipheyle
bakar olmustu. Soyle yazmusti: “Felsefenin tiimii sanki bal ile
yazilmig gibi degil mi? Konu {izerinde kafa yorunca harika
goriiniir, ama insan tekrar baktig1 zaman hepsi yok olmustur.
Geriye kalan yalnizca bir bulamagtir.” Tagor ve Einstein, diinya-
nin insan varhgindan bagimsiz olarak var olup olmayacag:
konusu iizerinde anlasmaya varamamislardi. Tagor‘un insan
varliginin gergekligin temelini olusturdugu yolundaki mistik
inanc1 savunmasina kargin, Einstein “Diinya, fiziksel agidan
bakildig1 zaman, insan bilincinden bagimsiz olarak mevcuttur,”



Yeni Kopernik 95

diye yanithyordu. Fiziksel gerceklik konusunda goriis ayrilig:
icinde olmalarina karsin, din ve ahlak konularinda birbirleri ile
daha fazla uyum igerisindeydiler. Etik konusunda Einstein,
ahlakin Tann tarafindan degil, insanlik tarafindan belirlendigi-
ne inaniyordu. Einstein, “Ahlak, son derece 6nemlidir, fakat
Tanr1 igin degil, bizim igin,” diyordu. “Bireyin ahlaksiz oldugu-
na inanmiyorum ve etik konusunu arkasinda insantistii bir oto-
ritenin bulunmadigl, tamamen insanlara ait bir diisiince olarak
goriyorum.” .

Geleneksel felsefeye siipheci bir sekilde yaklagsmasina karsin,
dinin ortaya getirdigi gizemlere, 6zellikle var olusun dogasina
karsi derin bir saygi duymaktaydi. Soyle yazmusti: “Din olma-
dan bilim topaldir, bilim olmadan ise din kordiir.” Gizeme karsi
sergiledigi bu bakisi ise bitiin bilimlerin pinar: olarak gérmek-
teydi: “Bilim alanindaki biittin kurgular, derin dini duygulardan
kaynaklanir.” Devam ediyordu: “Insanin yasayabilecegi en
glizel ve en derin deneyim, gizem duygusudur. Bu, dinin ve
bilim ile sanattaki en ciddi ugraslarin tiimiiniin temelinde yatan
ilkedir.” Su sekilde tamamliyordu,” Eger icimde dinsel olarak
tanimlanabilecek bir sey varsa, o da bilimin simdiye degin agiga
cikartabildigi kadariyla diinyanin yapisina duydugum sinirsiz
hayranliktir.” Din hakkinda belki de en zarif ve en net ifadesi,
1929 yilinda yazilmisti: “Ben bir ateist degilim ve kendimi bir
panteist olarak tanimlayabilecegimi de zannetmiyorum. Biz, pek
cok degisik dilde yazilmis kitaplarla dolu muazzam bir kiitiip-
haneye giren kiigtik bir ¢ocuga benziyoruz. Cocuk, bu kitaplari
birisinin yazmis olmas: gerektigini bilir. Nasil yazildigini bil-
mez. Bunlarin yazildig: dilleri bilmez. Cocuk, kitaplarin yerles-
tirilisinde gizemli bir diizen mevcut oldugunu tahmin etmekte,
fakat bunun ne oldugunu bilmemektedir. Bana dyle geliyor ki,
en zeki insanin dahi Tanri'ya kars1 durumu, budur. Harikulade
bir sekilde diizenlenmis ve belli yasalara itaat eden bir evren
goriiyoruz, fakat bu yasalar1 ¢ok belirsiz bir sekilde anlayabili-
yoruz. Sinirh zihinlerimiz, takimyildizlar: hareket ettiren gizem-
li giigleri kavrayamiyor. Spinoza’nin panteizmi karsisinda
agzim acik kaliyor, fakat onun ¢agdas diisiinceye yaptig1 katki-
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lara daha da fazla hayranlik duyuyorum, giinkii o, ruh ve viicu-
du iki ayrn sey olarak degil, tek bir varlik olarak goren ilk disi-
niirdir.”

Einstein, dini tartismalar sirasinda genellikle birbiri ile karis-
tirilan iki tiir Tanr arasinda sik sik bir ayrim yapard. ilk olarak
kisisel Tanri, dualar1 kabul eden, sular1 ortadan yaran ve muci-
zeleri gerceklestiren Tanr1 vardi. Bu, Incil'in Tanrisi, miidahale-
ci Tanriyd1. Sonra bir de Einstein'in inandig1 Tanri, Spinoza’nin
Tanrisi, evreni yoneten basit ve zarif yasalar1 yaratan Tanri
vardL.

Einstein, medyanin yarattig1 bu sirk havasi igerisinde dahi
mucizevi bir sekilde odaklanmasini asla kaybetmedi ve gabala-
rin1 evrenin bu yasalarim arastirmaya adadi. Atlantik'i gecen
gemilerde veya uzun tren seyahatlerinde oldugu siralarda ken-
disini dikkat dagitic1 seylerden uzaklastirarak ¢alismalar: iizeri-
ne disiplinli bir sekilde odaklaniyordu. Ve bu siire iginde
Einstein’in ilgisini ¢eken tek sey, denklemlerinin evrenin yapisi-
n1 ¢ozmek i¢in ne kadar yeterli olacagiydi.



6

Biiyiik Patlama ve
Kara Delikler

EVRENIN BIR BASLANGICI VAR MIYDI? Evrenin sinirla-

r1 var mudir, yoksa sinirsiz midir? Bir sonu olacak mudir?
Tipki daha 6nce Newton’da oldugu gibi, Einstein da kuraminin
evrene iliskin neler sdyleyebilecegini sorgulamaya bagladikga,
yiizyillar once fizikgilerin tizerinde kafa yordugu sorularla kar-
silasmust.

1692 yilinda, Newton basyapitini, Philosophiae Naturalis
Principia Mathematica’y1 tamamladiktan bes yil sonra, Richard
Bentley adinda bir papazdan aklini karistiran bir mektup almug-
t1. Bentley, eger kiitle ¢ekimi yalnizca gekiyor ve asla itmiyorsa,
sabit duran herhangi bir yildiz toplulugunun kendi igine ¢okme-
si gerektigine isaret etmekteydi. Bu basit fakat giicli gozlem
epeyce disiindiiriiciiyddi, ¢linkii evrenin yeterince dengeli
goriinmesine karsin, eger yeterli siire verilirse kendisinin ortaya
koydugu evrensel ¢ekim tiim evrenin ¢okmesine yol acacakti!
Bentley, ¢ekimi bir ¢ekim giicii olarak igeren her kozmolojinin
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karsilastii onemli bir sorunu ortaya koymaktaydr: Simirli bir
evrenin dengesiz ve dinamik olmasi zorunluydu.

Newton, bu rahatsiz edici soru iizerinde diisiindiikten sorira
Bentley’e bir yanit gondererek bu ¢okiisti 6nlemek igin evrenin
sinirsiz, tekdiize bir yildizlar toplulugundan meydana gelmesi-
nin zorunlu oldugunu ifade etmisti. Eger evren gercekten sinir-
siz idiyse, bu durumda her yildiz her yonden esit sekilde cekilir-
di ve dolayisiyla evren, kiitle gekiminin tam anlamiyla gekici bir
glg olmasina karsin dengede kalabilirdi. Newton, “Eger madde,
sonsuz bir uzayin igine diizgiin bir sekilde dagilmus ise higbir
zaman tek bir kiitle halinde toplanamaz . . . ve dolayisiyla Giines
ve sabit yildizlar olusabilir,” diye yazmusti.

Fakat bir kez bu varsayim yapildig1 zaman ortaya “Olbers
ikilemi” olarak adlandirilan daha derin baska bir muamma orta-
ya gikiyordu. Bu muamma, basitce gokyiiziiniin geceleri neden
karanlik oldugunu sormaktaydi. Eger gokyiizii gercekten sinir-
s1iz, duragan ve tekdiize idiyse, o takdirde gokytiziintin baktigi-
miz her yerinde bir yi1ldiz gérmemiz gerekirdi. Dolayisiyla, goz-
lerimize her yonden sinirsiz miktarda yildiz 15181 gelmeli ve
geceleri gokyiizii siyah degil, beyaz olmaliydi. Yani eger evren
tekdiize ve sinirliysa ¢okerdi, fakat sinirsiz olduguna gore, gok-
yliziiniin alev alev yaniyor olmasi lazimdu!

Iki ytiz y1li agkin bir siire sonra Einstein da ayn, fakat kilik
degistirmis muammalarla kars1 karsiyaydi. 1915 yilinda evren,
duragan ve tek basina bir galaksiden, Samanyolu’'ndan meyda-
na geldigi zannedilen huzurlu bir yerdi. Geceleri gokytizini
boydan boya kesen bu parlak tirpan, milyarlarca yildizdan mey-
dana geliyordu. Fakat Einstein denklemlerini ¢6zmeye basladig:
zaman, hi¢ beklemedigi ve kendisini rahatsiz eden bir sey buldu.
Evrenin yildizlara ve toz bulutlarina benzeyen tekdiize bir gazla
dolu oldugunu varsaymaktaydi. Evreninin dinamik oldugunu,
genislemeyi veya kiigtilmeyi tercih ettigini ve asla dengeli olma-
digini gorerek saskinliga kapildi. Aslinda, kendisini ¢ok gegme-
den diistiniirleri ve Newton gibi fizikgileri asirlardir sasirtmaya
devam eden kozmolojik sorularin bataklig1 icerisinde bulmustu.
Sinirli evrenler, yergekimi karsisinda asla dengede degildiler.
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Einstein, tipki Newton gibi genisleyen veya daralan bir evre-
ne gogiis germek zorunda kalsa da, o sirada gegerli olan ebedi,
duragan bir evren fotografini yirtip atmaya hala hazir degildi.
Devrimci Einstein, hala evrenin genislemekte oldugunu veya bir
baslangici oldugunu kabullenecek kadar devrimci degildi.
Buldugu ¢dziim, epeyce gii¢siizdii. 1917 yilinda denklemlerine
“diizeltme pay1” adi verilebilecek bir seyi, “kozmolojik sabit”i
ilave etti. Bu katsayi, cekme kuvvetini dengeleyen itici bir anti
¢ekim onermekteydi: Evren, duraganlastirilmist.

Einstein, bu el gabuklugunu gergeklestirmek icin genel esde-
giskenligin, yanij genel goreliligin arkasinda duran temel mate-
matiksel ilkenin iki olas1 genel esdegisken nesneye izin verdigi-
nin farkina varmusti: Ricci egriligi (genel goreliligin temelini
meydana getirir) ve uzay-zamanin hacmi. Dolayisiyla, denklem-
lerine genel esdegiskenlik ile tutarh ve evrenin hacmi ile dogru
orantili olan ikinci bir elemanin eklenmesi miimkiindii. Baska
bir deyisle, kozmolojik katsayi, bos uzaya bir enerji atamaktay-
di Artik “karanlik enerji” olarak adlandirilan bu anti ¢ekim ele-
mani, mutlak boslugun enerjisiydi. Galaksileri birbirinden uzak-
lagtirabilir veya onlar birlestirebilirdi. Einstein, kozmolojik kat-
sayinin degerini ¢ekimin yol actig1 sikismay: karsilayacak sekil-
de secti, boylece evren duragan bir hale geliyordu. Altinda
matematiksel bir hile yattig1 icin bundan pek hoslanmamusti,
fakat duragan bir evreni korumak igin baska bir secenegi yoktu.
(Giinimiizde evrendeki enerjinin hakim kaynagi olduguna ina-
nilan kozmolojik katsayinin astronomlar tarafindan bulunmasi
icin seksen y1l gecmesi gerekecekti.)

Einstein'in denklemleri i¢in daha fazla ¢6ziim bulunmasiyla
birlikte, izleyen birkag yil icerisinde bulmaca daha da derinlesti.
1917 yilinda Hollandali bir fizikgi, Willem de Sitter, Einstein’in
denklemlerine garip bir ¢6ziim bulmanin mimkiin oldugunu
gordii: Biitiin maddelerden arinmuis, fakat yine de genisleyen bir
evren! Bir evreni hareket ettirerek genisletmek icin gerekli olan
tek sey kozmolojik katsayi, yani boslugun enerjisiydi. Bu, tipki
kendisinden 6nceki Mach gibi, uzay-zamanin 6zelliklerinin
evrenin madde icerigine bakilarak belirlenmesi gerektigine ina-
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nan Einstein agisindan rahatsiz edici bir durumdu. Ortada igin-
de herhangi bir madde olmaksizin genisleyen, ilerlemek igin
karanlik enerjiden baska bir seye gerek duymayan bir evren
vardL

Konuyu tamamlayan radikal adimlar, Einstein’in denklemle-
rinden genisleyen bir evrenin kendiliginden ¢iktigin1 gosteren
Alexander Friedmann tarafindan 1922 yilinda, Belgikal bir rahip
olan Georges Lemaitre tarafindan da 1927 yilinda atildi.
Friedmann, ¢ap1 biiyiiyen veya kiigtilen, homojen, es yonli bir
evrenden yola ¢ikarak Einstein'in denklemlerine bir ¢oziim elde
etmisti (Ne yazik ki Friedmann, buldugu ¢6ziimiin ayrintilarina
inecek vakit bulamadan 1925 yilinda tifodan 6ldii). Friedmann-
Lemaitre tarafindan gizilen resimde evrenin yogunluguna bagh
olarak ti¢ olasi ¢6ziim bulunmaktadir. Eger evrenin yogunlugu
belli bir kritik degerden biiyiikse, evrenin genislemesi eninde
sonunda ¢ekim nedeniyle tersine donecek ve evren daralmaya
baslayacaktir (Kritik yogunluk, kabaca bir metrekiipte 13 hidro-
jen atomudur). Boyle bir evrende genel egrilik pozitif yondedir
(Kiyaslamak igin, bir kiirenin kavislenmesi (egriligi) pozitiftir).
Eger evrenin yogunlugu kritik degerden kiigiikse, evrenin
genislemesini tersine gevirmeye yeterli ¢cekim yok demektir,
dolayisiyla genisleme siiresiz olarak devam eder (Evren, “biiyiik
donus” olarak adlandirilan seye dogru genislemeye devam
ettikge, sicaklig1 eninde sonunda mutlak sifira yaklasir). Boyle
bir evrende genel egrilik negatiftir (kiyaslamak icin, bir eyer
veya borazanin egriligi negatiftir). Son olarak, evrenin tam da
kritik degerde dengelenmis olma olasilig1 vardir (bu durumda
hala genislemeye devam eder). Boyle bir evrende egrilik sifirdir,
dolayisiyla evren diimdiizdiir. Dolayisiyla, ilkesel olarak ortala-
ma yogunlugu basit bir sekilde 6l¢mek suretiyle evrenin kaderi
belirlenebilirdi.

Bu yondeki gelismeler ¢ok akil kanstiriciyds, ¢linka simdi
ortada evrenin ne sekilde gelisecegine dair en az ii¢ kozmolojik
model vardi (Einstein, de Sitter ve Friedmann-Lemaitre). Konu
1929 yilina kadar yerinde sayd: ve nihayet elde ettigi sonuglarla
astronominin temellerini sarsan Edwin Hubble tarafindan bir
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sonuca ulastirildi. Hubble, 6nce Samanyolu'nun ¢ok uzaginda
baska galaksilerin varligin1 kanitlamak suretiyle tek galaksili
evren kuramini paramparga etti (Evren, yiiz milyar yildizdan
meydana gelen huzurlu bir topluluk olmanin ¢ok o&tesinde,
simdi her biri milyarlarca yildizdan meydana gelen milyarlarca
galaksi icermekteydi. O bir yil ierisinde evren sanki birdenbire
patlayarak biyiimiistii). Milyarlarca baska galaksi var olmasi
gerektigini ve bunlardan en yakin olaninin Diinya’dan iki mil-
yon ik yili uzakliktaki Andromeda oldugunu kesfetti (Aslinda
“galaksi” kelimesi Yunanca “siit” anlamina gelen kelimeden
gelmektedir, ¢linkii Yunanlilar Samanyolu galaksisinin tanrilar
tarafindan geceleri gokyiiziine dokiilen siit oldugunu diistini-
yorlard).

Bu carpic1 agiklama, Hubble’in ismini astronominin devleri
arasina yazdirmak igin yeterliydi. Fakat Hubble daha da ileriye
gitti. 1928 yilinda Hollanda’ya yaptig1 cok 6nemli bir seyahat
sirasinda, Einstein’in genel goreliligi tarafindan kizila kayma ile
uzaklik arasinda basit bir baglantiyla genisleyen bir evren
ongordigiini one siiren de Sitter ile bulustu. Bir galaksi
Diinya’dan ne kadar uzaktaysa, uzaklasma hizi o kadar yiiksek
olacakti (Bu kizila kayma, Einstein'in 1915 yilinda diistindigi
kizila kaymadan biraz farklidir. Bu kizila kaymanin nedeni,
genisleyen bir evrende galaksilerin Diinya’dan uzaklasmasidir.
Ornegineger sar1 bir yi1ldiz bizden uzaklasiyorsa, 151k demetinin
hizi sabit kalir, fakat dalga uzunlugu “biyiir”, boylece sar1 yil-
dizin rengi kirmizilasir. Benzer sekilde, eger sar1 bir yildiz
Diinya’ya yaklasiyorsa, dalga uzunlugu kigtiliir, bir akordeon
gibi sikigir ve rengi mavilesir).

Hubble, Wilson Dagi’'ndaki gézlemevine dondigii zaman
aradaki iliskinin tutarh olup olmadigim1 gormek amaciyla bu
galaksilerdeki kizila kaymay1 diizenli bir sekilde belirlemeye
baslad1.1912 yilinda Vesto Melvin Slipher tarafindan Diinya’dan
uzaklasmakta olan baziuzak bulutsu yildiz kiimelerinin bir kizi-
la kaymaya yol ac¢tigimin kanitlandigimi biliyordu. $Simdi
Hubble, uzak galaksilerden gelen kizila kaymalar1 diizenli bir
sekilde hesaplad: ve bu galaksilerin Diinya’dan uzaklasmakta
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oldugunu kesfetti - diger bir deyisle, evren akil almaz bir hizla
genislemekteydi. Sonra, elindeki verilerin de Sitter tarafindan
yapilmis olan tahminlere sigabilecegini kesfetti. Bu, simdi
“Hubble yasas1” olarak bilinmektedir: Bir galaksi Diinya’dan ne
kadar hizliuzaklagmaktaysa, o kadar uzaktadir (tersi de gegerli-
dir).

Uzaklikla hiz arasindaki iliskiyi gosteren bir grafik hazirla-
yan Hubble, genel goreliligin ongordiigi sekilde neredeyse
diimdiiz bir gizgi elde etti. Bu gizginin egimi, simdi “Hubble kat-
sayis1” olarak adlandirilmaktadir. Hubble, elde ettigi sonuglarin
Einstein'in sonuglar ile ne 6lgiide ortiisecegini merak ediyordu
(Ne yazik ki Einstein'in modelinde madde var fakat hareket
yoktu, de Sitter’in evreninde ise hareket var fakat madde yoktu.
Elindeki sonuglar, Friedmann ve Lemaitre’nin hem madde ve
hem de hareketi kapsayan sonuglari ile uyumlu gibi gériinmek-
teydi). 1930 yilinda Einstein Wilson Dagi’'ndaki gozlemevini
ziyaret ederek Hubble ile tamisti (Oradaki astronomlar buradaki
2,5 metrelik devasa teleskopun evrenin yapisini belirleyebilece-
gini sdyleyerek oviinmeleri karsisinda Elsa hig¢ etkilenmemis,
“Kocam bunu eski bir zarfin arka yiiziinde yapiyor,” demisti).
Hubble her biri Samanyolu’ndan uzaklasmakta olan ¢ok sayida
galaksiyi ozenle inceleyerek elde ettigi sonuclar1 agiklayinca,
Einstein kozmolojik katsayinin yasamindaki en biiyiik hata
oldugunu kabul etti. Duragan bir evreni yapay olarak yaratmak
amaciyla Einstein tarafindan ortaya atilan kozmolojik katsay,
artik bir kenara atilabilirdi. Evren, on yil 6nce bulmus oldugu
gibi, genisliyordu.

Ayrica Einstein'in denklemleri belki de Hubble yasasinin en
basit tiirevini vermekteydi. Evrenin genislemekte olan balon
oldugunu ve galaksilerin balon tizerine boya ile kondurulmus
noktalar oldugunu varsayalim. Bu noktalardan herhangi birinin
tizerinde oturmakta olan bir karincaya diger biitiin noktalar
kendisinden uzaklasiyormus gibi goriiniir. Benzer sekilde, tipki
Hubble yasasinin soyledigi gibi, bir nokta karincadan ne kadar
uzaklasirsa noktanin uzaklagsma hiz1 o kadar artacaktir. Boylece,
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Einstein’in denklemleri, evrenin bir sonu var midir gibi ¢ok eski
sorulara karsi yeni bakis acilar1 getirmistir. Eger evren bir
duvarla sona eriyorsa, o takdirde duvarin 6tesinde ne var soru-
sunu sorabiliriz. Columbus, diinyarun seklini dikkate alarak bu
soruyu yanitlayabilirdi. U¢ boyutlu bakildigi zaman diinya
(uzayda gezen bir toptan ibaret oldugu igin) sinirhdir, fakat iki
boyutlu bakildig1 zaman (eger insan onun gevresinde doner
durursa) sinirsiz goriinir, dolayisiyla diinya ytizeyinde yiirt-
yen bir insan, onun sonunu asla bulamaz. Yani, 6l¢tim yapildig:
boyut sayisina bagh olarak diinya hem sinirl;, hem de sinirsiz-
dir. Benzer sekilde, evrenin ti¢ boyutta simirsiz oldugu ifade edi-
lebilir. Uzayda evrenin sonunu temsil eden bir duvar yoktur;
uzaya gonderilen bir roket, agla bir kozmik duvara ¢arpmaya-
caktir. Bununla beraber, evrenin dért boyutta sinirh olma olasi-
1ig1 bulunmaktadir. (Eger evren doért boyutlu bir kiire veya bir
hiper kiire olsaydi, evreningevresini tam olarak dolasip basladi-
gz yere geri donebileceginiz diigiiniilebilirdi. Béyle bir evren-
de teleskopla gorebileceginiz en uzak nesne, baginizin arkasi
olurdu.)

Eger evren belli bir hizla genislemekteyse, insanin genisleme-
yi tersine gevirip genislemenin basladig1 zamani kabaca hesap-
lamasi miimkiin olabilir. Bagka bir deyisle, evrenin bir baslang:-
c1 olmasinin yani sira, yasinin hesaplanmasi da mimkiindir
(2003 yilinda, uydu verileri evrenin 13,7 milyar yasinda oldugu-
nu gostermistir). 1931 yilinda Lemaitre, evren igin 6zel bir bas-
langig, stiper sicak bir yaratilis one stirmistir. Einstein'in den-
klemleri mantiksal sonuglarina gétiiriildiagii takdirde, evrenin
dehset verici bir baglangica sahip oldugu ortaya gikmaktaydi.

1949 yilinda kozmolog Fred Hoyle, BBC radyosundaki bir
tartisma programi sirasinda bunu “biiyiik patlama” olarak isim-
lendirdi. Rakip bir kurami 6ne siirmekte oldugu igin, “biiyiik
patlama” ismini agagilama amaciyla yakigstirdigina iligskin bir
soylenti bagladi (Daha sonra bu sdylentiyi yalanladi). Bununla
beraber, bu ismin tiimiiyle yanls oldugunu belirtmek gereklidir.
Olay biiyiik degildi ve ortada bir patlama yoktu. Evren, son
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derece kiigiik bir “tekillik” olarak basladi. Ve ortada alisilagel-
mis tiirde bir giiriltii veya patlama yoktu, ¢tinki yildizlar bir-
birinden ayiran sey, uzayin kendisinin genislemesiydi.
Einstein'in genel gorelilik kurami, ortaya yalnizca genisleyen
bir evren gibi tiimiiyle beklenmeyen kavramlar atmakla kalma-
mis, ayni zamanda astronomlar1 o zamandan bu yana diisiindii-
ren bir baska kavram daha getirmistir: Kara delikler. 1916 yilin-
da, genel gorelilik kuramini yayimladiktan yalnizca bir y1l sonra
Einstein, denklemlerini Karl Schwarzschild adli bir fizik¢inin
noktaya benzeyen tek bir yildiz i¢in tam olarak ¢ozdiigiini sas-
kinlikla haber aldi. Daha 6nce Einstein genel gorelilik denklem-
lerini yalnizca kabaca kullanmist, ¢linkii son derece karmasikti-
lar. Schwarzschild, herhangi bir yaklasimdan yararlanmadan
tam bir sonug elde etmek suretiyle Einstein’1 ok mutlu etmisti.
Schwarzschild, Potsdam’daki Astrofizik Gozlemevi'nin yoneti-
cisi olmasina karsin, Almanya’ya Rusya cephesinde hizmet
etmek i¢in goniilli olmustu. Basinin istiinde patlayan top mer-
milerinden sakinmaya ¢alisan bir asker olarak biitiin zorluklara
karsin fizik alaninda ¢alismay: siirdiirmesi, kayda deger bir
basaridir. Yalnizca Alman ordusu igin top mermilerinin gezin-
gelerini hesaplamakla kalmamis, aym1 zamanda Einstein'in
denklemleri i¢in en sik, kesin sonucu hesaplamugtir. Bunlar,
glinimiizde “Schwarzschild ¢ozimii” olarak taninmaktadir (Ne
var ki kendisi, ¢6ziimiiniin getirdigi sohretin tadini ¢ikartacak
kadar uzun yasamamustir. Schwarzschild’'in makalesi yayimlan-
diktan yalnizca birkag ay sonra, Rusya cephesinde savasirken
yakalandig1 nadir bir cilt hastalig1 yiziinden kirk iki yasinda
olmesi, bilim diinyas: icin biiyiik bir kayiptir. Einstein, savasin
anlamsizligina kars1 duydugu nefreti giiglendiren bu 6liim dola-
yisiyla Schwarzschild igin duygulu bir methiye yayinlamustir).
Bilimsel cevrelerde epeyce biiyiik bir heyecana yol agan
Schwarzschild ¢6ziimii, beraberinde garip sonuglar da getirmis-
ti. Schwarzschild, noktaya benzeyen bu yildizin yakininda kiitle
¢ekiminin son derece giiglii oldugunu, bu nedenle 1s1gin dahi
ondan kurtulamadigini, dolayisiyla yildizin goriinmez oldugu-
nu bulmustu! Bu, yalnizca Einstein’in ¢ekim kuramu igin degil,



Biiyiik Patlama ve Kara Delikler 105

aym zamanda Newton'un kurami igin de zor bir sorundu.
Ingiltere’de Thornhill'in rektérii olan John Mitchell, 1783 yilinda
bir yi1ldizin 1s1g1n dahi yayilmasini engelleyecek kadar biiytiyiip
biiyiiyemeyecegi sorusunu sormustu. Yalnizca Newton yasala-
rin1 uygulayarak yaptig1 hesaplar giivenilir olmaktan uzakt,
¢iinki hi¢ kimse 151k hizinin ne oldugunu tam anlamiyla bilmi-
yordu, fakat vardigr sonuglar1 goz ardi etmek biraz zordu.
Ilkesel olarak bir y1ldiz o denli biiyiik bir kiitleye erigebilirdi ki,
yaydig1 1s1k kendi etrafinda bir yoriingede dolagabilirdi. On tig
yil sonra matematikgi Pierre-Simon Laplace da, Exposition du
systéme du monde adl1 meshur eserinde bu “karanlik yildizlar”in
mimkin olup olmadigini sormustu (fakat muhtemelen bu
goriisti o denli gilginca bulmus olacak ki, tigiincti baskisindan.
silmisti). Yiizyillar sonra, karanlik yildizlar konusu
Schwarzschild sayesinde yeniden giindeme geldi.
Schwarzschild, yildizin ¢evresinde glintimiizde “olay ufku” ola-
rak adlandirilan ve insanin aklin1 basindan alacak nitelikte uzay-
zaman bozulmalarinin meydana geldigi bir “sihirli ¢ember”
oldugunu bulmustu. Schwarzschild, bu olay ufkunun &tesine
diisecek kadar talihsiz olan herhangi bir kisinin asla geri done-
meyecegini kanitladi. (Kurtulmak igin 1giktan daha hizlhi gitme-
niz gerekirdi, bu da olanaksizdir.) Aslinda, olay ufkunun igin-
den hicbir sey, hatta bir 151k demeti dahi kurtulamaz. Noktaya
benzeyen bu yildizin yaydig1 151k, sonsuza kadar gezegenin etra-
finda doniip duracakti. Disardan bakildiginda ise yildiz, karan-
ligin icinde gizlenmis olacakti.

Normal maddenin, yildizin tamamen ige ¢okecegi ve
“Schwarzschild yarigap1” olarak adlandirilan bu sihirli cembere
ulasmak icin ne kadar sikistirilmasi gerektigi, Schwarzschild
¢ozimii kullanilarak hesaplanabilirdi. Giines igin Schwarzschild
yarigap1 3 kilometre, Diinya igin ise bir santimetreden daha azdi
(Bu sikistirma orani 1910larin fiziksel algilamasimi asti1 igin
fizikgiler hi¢ kimseninbdyle olagantistii bir nesneyle karsilasabi-
lecegini diisinmiiyordu). Fakat Einstein, fizik¢i John Wheeler
tarafindan “kara delikler” ad1 verilen bu yildizlarin 6zelliklerini
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inceledikge, baz1 gariplikler bulmaya basladi. Ornegin eger bir
kara deligin igine diiserseniz, olay ufkunun bir ucundan digeri-
ne gitmeniz bir saniye bile siirmezdi. Ufuktan hizla gegerken,
belki gok uzun bir siire -belki de milyarlarca y1l- 6nce yakalan-
mis olan 1s1gin kara delik etrafinda bir yoriingede donmekte
oldugunu goriirdiiniiz. Son milisaniye, hi¢ de eglenceli olmazd.
Cekimsel kuvvetler o denli biiyiik olurdu ki, viicudunuzdaki
atomlar ezilip parcalanirdi. Oliim, kaginilmaz ve korkung olur-
du. Fakat, bu kozmik 6limiin meydana gelisini giivenli bir
mesafeden izleyen gozlemciler, tamamen farkl bir resim ile kar-
silasirdl. Viicudunuzun yaydig: 151k, cekim tarafindan esnetilir-
di, bu nedenle zaman iginde donmus gibi goriiniirdiiniiz.
Evrenin geri kalani igin siz hala hareketsiz bir sekilde, kara deli-
gin tizerinde duruyor gibi gortiniirdiiniiz.

Aslina bakilacak olursa bu yildizlar 6ylesine akil almaz idiler
ki, fizikcilerin ¢ogu onlarin evrende asla bulunamayacagini
diistiniiyordu. Ornegin Eddington, “Dogada bir yildizin boyle
sagma bir sekilde davranmasini engelleyen bir yasa var olmal,”
diyordu. Einstein, 1939 yilinda béyle bir kara deligin olanaksiz-
ligin1 matematiksel olarak kanitlamaya calistr. Olusmaya basla-
mus bir yildizi, yani uzayda kendi etraflarinda doniip duran ve
kendi gekimsel kuvvetleri nedeniyle yavas yavas birbirlerine
yaklasmakta olan bir parcacik toplulugunu inceleyerek ise bas-
ladi. Einstein’in hesaplari, doner durumdaki bu pargaciklarin
yavas yavag birbirleri tizerine ¢okecegini, fakat birbirlerine
ancak Schwarzschild yarigapinin 1,5 kat1 kadar yaklasabilecekle-
rini gosteriyordu, yani bir kara delik asla ortaya ¢ikamazdu.

Bu hesap kesinlikle su gotiirmez gibi goriinse de, anlasilan
Einstein maddenin icindeki biitiin niikleer kuvvetlere baskin
¢ikan gekim kuvvetinin ezme etkisinin yildizin icinde yarattig1
madde ¢okmeleri olasiligin gozden kagirmists. Daha ayrintili bir
hesap, J. Robert Oppenheimer ve 6grencisi Hartland Snyder
tarafindan 1939 yilinda yayimlandi. Onlar, uzayda donen bir
parcacik toplulugu yerine, muazzam ¢ekimin igerdeki kuantum
kuvvetlerini alt edebilecegi kadar biiyiik, duragan bir yildizdan
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yola ¢ikmuglardi. Ornegin bir nétron yildizi, devasa bir gekirdek
meydana getiren, neredeyse Manhattan biyiiklagiinde (30 kilo-
metre capinda) biyiik bir nétron topundan meydana gelir. Bu
nétron topunu ¢okmekten alikoyan sey, ayni kuantum sayisina
(yani spine) sahip birden fazla parcacigin ayni kuantum duru-
munda bulunmasini engelleyen Fermi kuvvetidir. Eger ¢ekim
kuvveti yeterince biiytik olursa, o zaman Fermi kuvveti yenilir
ve dolayisiyla yildiz Schwarzschild yarigapina kadar sikigtirilir,
bu noktada ise bilimin bildigi hicbir sey tam bir ¢okiise engel
olamaz. Bununla beraber, nétron yildizlarinin bulunmasi ve
kara deliklerin kesfedilmesi igin otuz yil daha gegmesi gereke-
cekti, bu yiizden kara deliklerin akil karistiric1 6zellikleri izerin-
deki makalelerin ¢ogu, epeyce spekiilatif olarak kabul edilmek-
teydi.

Kara delikler konusuna hala siipheyle yaklasmakta olan
Einstein, giiniin birinde 6ngorilerinden birinin daha gergeklege-
cegine inanmaktayd:n: Cekim dalgalarinin kesfi. Daha once gor-
diagimiiz gibi, Maxwell denklemlerinin zaferlerinden birisi, tit-
resen elektrik ve manyetik alanlarin gozlemlenebilecek &zellik-
lere sahip, yayilan bir dalga yaratacag: ongoriisiiydi. Einstein,
kendi denklemlerinin de ayni sekilde gekim dalgalarina olanak
saglayip saglamadigini merak ediyordu. Newton’cu bir diinya-
da ¢ekim “kuvveti” evrenin tamamina bir anda etki ettigi, biitiin
nesnelere ayni anda dokundugu icin, cekim dalgalar1 var ola-
maz. Buna karsin, genel gorelilikte cekim dalgalarinin var olma-
s1 bir anlamda zorunludur, ¢tinkii ¢ekim alaninin yayihm hizi,
1s1tk hizindan biiyiik olamaz. Dolayisiyla, iki kara deligin birbi-
riyle carpismasi gibi dehset verici bir olay, ortaya cekimden kay-
naklanan bir sok dalgasi, 1sitk hizinda hareket eden bir ¢ekim
dalgasi ¢ikmasina yol agacaktir.

Einstein, uygun tahminlerde bulunuldugu takdirde denk-
lemlerinin dalgaya benzer cekim hareketleri verdigini daha 1916
yilinda iken gostermisti. Beklendigi sekilde, bu dalgalar uzay-
zaman dokusu igerisinde 1s1tk hiziyla yayilmaktaydilar. 1937
yilinda 6grencisi Nathan Rosen ile birlikte denklemlerine higbir
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tahminde bulunmaksizin ¢ekim dalgalarini veren tam bir ¢6ziim
bulmay: basarabildi. Cekim dalgalari, artik genel goreliligin
kesin bir 6ngoriisii haline gelmisti. Bununla beraber Einstein,
boyle bir olayin gergeklesmesine tanik olmaktan timidini tama-
men kesmisti. Yapilan hesaplamalar, bunun o dénemde bilim
insanlarinin deneysel yeteneklerinin ¢ok otesinde oldugunu
gostermekteydi (Cekim dalgalarina ait dolayl kanitlari ilk bulan
fizikcilere Nobel QOdiilii’'niin verilmesi icin, Einstein’in kendi
denklemleri igerisinde gekim dalgalarini ilk kez kesfetmesinin
ardindan neredeyse seksen yil gegmesi gerekmisti. ilk gekim
dalgalari, belki onun ilk 6ngoriisiintin izerinden doksan y1l geg-
tikten sonra direkt olarak algilanabilir. Bu ¢ekim dalgalar1 da,
biiyiik patlamanin kendisini arastirmak ve birlesik alan kurami-
n1 bulmak i¢in en 6nemli arag olabilir).

1936 yilinda bir Cek miihendis, Rudi Mandl, tipki cam mer-
ceklerin 15181 biiyiitmek icin kullanilmasi gibi, yakinlardaki bir
yildizin ¢ekim alaninin uzaktaki yildizlardan gelen 15181 biiyiit-
mek igin kullanilabilip kullanilamayacagini sorgulayarak uzay
ve zamanun ilgi ¢ekici 6zelliklerine iliskin bir baska cilginca fikir
ile Einstein’a ulasti. Einstein bu olasilig1 1912 yiinda gozden
gecirmisti, fakat Mandl'in harekete gecirmesiyle Diinya tizerin-
deki bir gézlemci i¢in mercegin halka benzeri bir kalip olustura-
cagini hesapladi. Ornegin, uzaktaki bir galaksiden gelen ve
yakindaki bir galaksinin icinden gegen 15131 diisiintin. Yakindaki
galaksinin g¢ekimi, 15181 ikiye ayirabilir, parcalardan her biri
galaksinin birbirine zit yanlarinin etrafindan dolasabilir. Isik
demetleri yakindaki galaksiyi tamamen gegince, tekrar birlesir-
ler. Diinya’dan bakildi1 zaman bu 11k demetleri bir optik yanil-
samaya yol agar, 1s11n yakindaki galaksinin ¢evresinde uygun
sekilde biikiilmesi nedeniyle bir halka gibi goriiniir. Bununla
beraber Einstein, “bu olayi direkt olarak gozlemlemek igin pek
fazla timit bulunmamaktadir,” sonucuna vardi (Aslina bakila-
cak olursa, yazdigina gore bu ¢alisma “biiyiik bir degere sahip
degildir, fakat zavalllyr [Mandl] mutlu etmistir”). Einstein, bir
kez daha zamaninin o denli ilerisindeydi ki, Einstein mercekle-
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rinin ve halkalarinin bulunmasi ve giderek astronomlarin evre-
ni incelemesini saglayan vazgegilmez araglar haline gelmesi igin
bir altmis y1l daha gegmesi gerekmisti.

Genel gorelilik ne kadar basarili ve ne kadar genis kapsamli
olursa olsun, Einstein1 1920°li yillarin ortalarinda bir yandan
“seytanla”, kuantum kuramu ile savasirken diger yanda fizigin
yasalarini birlestirmek amaciyla bir birlesik alan kurami olustur-
mak i¢in yaptig1 kavgaya hazirlamaya yeterli olmamuisti.






Bolim III

Bitmemis Tablo:
Birlesik Alan
Kuramai






7

Birlestirme ve
Kuantum Miicadelesi

INSTEIN, 1905 YILINDA o6zel gorelilik kuramini tamamla-
masinin neredeyse hemen ardindan, bu kurama duydugu
ilgiyi kaybetmeye bagladi, glinkii goziine daha biiyiik bir avi,
genel goreliligi kestirmisti. 1915 yilinda ayni1 durum tekrar orta-
ya ¢ikt1. Cekim kuramini hazirlamasi sona erer ermez, dikkatini
daha da hirsh bagka bir projeye yoneltineye basladi: Kendisine
ait gekim kuramini Maxwell'in elektromanyetizma kuramu ile
birlestirecek olan birlesik alan kuramina. Bu, hem kendisinin
basyapiti, hem de kiitle ¢ekimi ve 15181n 6zellikleri alaninda bili-
min iki bin yi1ldir devam eden aragtirmalarinin birikimi olacaktu.
Ona “Tanrinin aklini okuma” yetenegi kazandiracakti.
Elektromanyetizma ile kiitle gekimi arasinda bir iliskinin var-
ligin1 6ne siiren ilk kisi Einstein degildi. On dokuzuncu yiizyil-
da Londra’daki Kraliyet Enstitiisii'nde ¢alismakta olan Michael
Faraday, her tarafi istila etmis olan bu iki kuvvet arasindaki ilis-
kiyi sorgulamak amaciyla ilk deneylerden bazilarini yapmisti.
Ornegin, diilsme hizlarinin basit taglardan farkli olup olmadigini
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gormek icin Londra Kopriisii'nden asagiya miknatislar birakir-
di. Eger manyetizma ile yercekimi etkilesim halindeyseler, belki
de manyetik alan yergekimi tizerinde yavaslatic1 bir etki yapar,
miknatislarin diisisiinii yavaslatirdi. Bir sinifin tavanindan asa-
gidaki bir yastigin tizerine metal parcalarn birakarak diistisiin
metallerde bir elektrik akimina yol agip agmadigini 6lgmeye de
calisirdl. Deneylerinin hepsi, olumsuz sonug¢ verdi. Bununla
beraber, “Bu deneyler, yercekimi ile elektrik arasinda bir iliski
bulundugu konusundaki hissiyatirni sarsmiyor, bdyle bir iliski-
nin varlig1 konusunda herhangi bir kanit saglamasalar da,” diye
not almisti. Bunun 6tesinde, boyut sayisindan bagimsiz egri
uzaylar kuramini kuran Riemann, hem ¢ekimin, hem de elektro-
manyetizmann tiimiyle geometrik 6gelere indirgenebilecegine
gicli bir sekilde inanmaktaydi. Ne yazik ki higbir fiziksel resme
veya alan denklemlerine sahip degildi, bu nedenle fikirleri her-
hangi bir sonug tiretemedi.

Einstein, birlestirme konusundaki egilimlerini bir firsatta
mermeri agacla karsilastirarak O6zetledi. Einstein, igindeki
yiizeyler yumusak ve siirekli bir sekilde carpiklasmaya ugramis
olan mermerin geometrinin gorkemli diinyasini tanimladigin
diistiniiyordu. Yildizlarin ve galaksilerin evreni, kozmik oyunla-
rin1 uzay-zamanin gorkemli mermeri tizerinde sergilemekteydi.
Diger taraftan agac, sahip oldugu atom alt1 pargaciklar karmasa-
s1, kuantuma yonelik anlamsiz kurallar: ile maddenin diizensiz-
ligini temsil etmekteydi. Bu agag, yamru yumru asmalar gibi,
ongoriilemeyen gelisigiizel sekillerde biiyir. Atomun iginde
kesfedilen yeni pargaciklar, madde kuramini epeyce cirkinlestir-
migti. Einstein, denklemlerindeki hatayr gérmiigtii. Oliimciil
hata, mermerin yapisinin agag tarafindan belirleniyor olmasiyd.
Uzay-zamandaki ¢arpilma, herhangi bir noktasindaki agaglarin
miktar1 tarafindan belirlenmekteydi.

Bu yiizden, hangi stratejiyi uygulayacagi, Einstein icin agikca
ortadaydu: Saf mermer icin bir kuram yaratmak, agaci tiimiiyle mer-
mer cinsinden ifade ederek ortadan kaldirmak. Eger agacin mer-
merden yapilms oldugu kanitlanabilirse, o takdirde elinde
tiimiiyle geometrik olan bir kuram var olacakt.. Ornegin nokta
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seklindeki bir pargacik sonsuz derecede kiigiiktiir, uzayda hig
yer kaplamaz. Alan kuraminda nokta seklindeki bir pargacik, bir
“tekillik” tarafindan, alan siddeti sonsuza giden bir nokta olarak
temsil edilir. Einstein, bu tekilligi uzay ve zamandaki diizgiin
bir carpiklikla degistirmek istiyordu. Ornegin bir ipin tizerinde-
ki biikiilmeyi veya diigtimi hayalinizde canlandirin. Bu biikiil-
me, uzaktan bakildig1 zaman parcacik gibi goriinebilir, fakat
yakina gelindigi zaman bu biikiilme veya digiim, ip tizerindeki
bir kirisikhiktan bagka bir sey degildir. Einstein, aymi sekilde
tamamen geometrik olan ve ne olursa olsun tizerinde higbir
tekillik bulunmayan bir kuram yaratmak istiyordu. Elektronlar
gibi atom alt1 pargaciklar, uzay-zamanin yiizeyinde biikiilmeler
veya bir tiir kiicik kirisiklik olarak ortaya gikacakti. Bununla
beraber temel sorun, elinde elektromanyetizma ile cekimi birles-
tirecek kesin bir simetri ve ilke mevcut olmamasindan kaynak-
lanmaktaydi. Daha 6nce gordiigiimiiz gibi, Einstein’in kilit nok-
tasi, birlestirmeyi simetriden yararlanarak saglamakti. Ozel
gorelilik, onu siirekli olarak yonlendiren, bir 1s1k demetinin
yaninda kosusunu gosteren fotografi elde etmesine yaramusti.
Bu resim, Newton mekanigi ile Maxwell’in alanlar1 arasindaki
temel celiskiyi ortaya koymaktaydi. Buradan yola ¢ikarak 1s1k
hizinin sabitligi ilkesini ortaya atmisti. Son olarak, uzay ile
zamani birlestiren simetriyi, Lorentz doniisiimlerini, formiile
etme olanagi bulmugtu.

Ayni sekilde, aklinda genel gorelilik sayesinde gekimin uzay
ve zamandaki ¢arpilma nedeniyle ortaya ¢iktigini gosteren bir
de resim olusmustu. Bu resim, Newton’un (bir anda etkiyen)
¢ekimi ile (hicbir seyin 1siktan huzli gidemedigi) gorelilik arasin-
daki temel geligkiyi ortaya koymaktaydi. Buradan yola ¢ikarak,
hizlanmakta olan ve ¢ekime kapilan gergevelerin aynu fizik yasa-
larina boyun egdigini sdyleyen esdegerlik ilkesini ortaya gikart-
mistl. Son olarak, hizlanmalar1 (ivme) ve g¢ekimi tanimlayan
genellestirilmis simetriyi, genel esdegiskenligi formiillestirmeyi
basarmusti.

Simdi Einstein'in ytizyiize oldugu problem gergekten tirkii-
tiiciiydd, ¢tinkii zamaninin en az elli yil ilerisinde galisiyordu.



116 Bitmemis Tablo: Birlesik Alan Kuram:

1920°li yillarda, birlesik alan kuramu iizerinde ¢alismaya basladi-
g1 zaman, bilinen kuvvetler yalmzca gekimsel ve elektromanye-
tik kuvvetlerdi. Atomun cekirdegi, Ernest Rutherford tarafindan
daha 1911 yilinda kesfedilmisti ve gekirdegi bir arada tutan kuv-
vet, hentiz bir gizem ortiisiine sarili durumdaydi. Ancak, gekir-
dek kuvvetleri konusunda bilgi sahibi olmayan Einstein, yapbo-
zun can alic1 bir pargasindan mahrum durumdayd. Ustelik, hig-
bir deney veya gozlem, ortaya gekim ile elektromanyetizma ara-
sinda Einstein'in kanca atabilecegi bir geliskiyi de ortaya cikart-
mamustl. Einstein'in birlesik alan kurami arayisindan esinlenen
bir matematik¢i, Hermann Weyl, 1918 yilinda ilk ciddi ¢abay:
harcadi. Einstein, baslangicta ¢ok etkilenmisti. “Bu, ustalikla
yazilmig bir senfoni” diye yazmusti. Weyl, Maxwell alanim
denklemlerin icine dogrudan ekleyerek Einstein’in eski ¢ekim
kuramini genisletmisti. Ardindan, denklemlerin &lgek donit-
simlerini de (yani biitiin mesafelerde biiyliyen ve kiigiilen
donisiimler) kapsayacak sekilde, Einstein'in orijinal kuramin-
dan dahi daha fazla simetri altinda esdegisken olmasi sartin1 6ne
sirmisti. Bununla beraber Einstein, aradan ¢ok ge¢cmeden
kuramda bazi gariplikler bulundugunu gérdii. Ornegin, bir
cember iizerinde yol alarak baslangic noktamiza geri dondigi-
niiz takdirde, boyunuzun daha kisa oldugunu, fakat seklinizin
ayni kaldigini gorirdiniiz. Diger bir deyisle, uzunluklar korun-
mamaktayd: (Einsteinin kuraminda uzunluklar da degisebilir-
di, fakat baglangi¢ noktaniza dondiigiiniiz takdirde ayni kaliyor-
du). Kapali bir yol lizerinde zaman kaymas: da meydana gelir-
di, fakat bu, fiziksel diinyaya iligkin bilgilerimizle ters diiserdi.
Ornegin bu, titregen atomlar tam bir gember tizerinde hareket
ettirilirlerse, geri dondiikleri zaman farkli bir frekansta titrege-
cek olduklari anlamina gelmekteydi. Weyl'in kurami her ne
kadar ustalikla hazirlanmus gibi goriinse de bir yana birakilmasi
gerekmisti, ¢iinkii verilere uymuyordu (Geri doniip bakinca
Weyl kuraminin ¢ok fazla simetriye sahip oldugunu gorebiliyo-
ruz. Oyle goriiniiyor ki, 6lgek degismezligi doganin goriilebilir
evrenimizi tanimlamak igin kullanmadig bir simetridir).
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Konu, 1923 yilinda Arthur Eddington’in da ilgisini gekti.
Weyl'in calismalarindan esinlenen Eddington (ve onu izleyen
bircoklar), birlesik alan kuraminda sansini1 denedi. Einstein gibi
o da Ricci egriligine dayali bir kuram yaratti, fakat onun denk-
lemlerinde mesafe kavrami yer alimiyordu. Diger bir deyisle,
onun kuraminda metreleri veya saniyeleri tanimlamak olanak-
sizdl; kurami “salt geometrik” idi. Mesafe, denklemlerinin bir
sonucu olarak, yalnizca son adimda ortaya ¢ikiyordu.
Elektromanyetizmanin Ricci egriliginin bir pargasi olarak ortaya
¢ikmasi bekleniyordu. Bu kurami hi¢ begenmeyen fizikgi
Wolfgang Pauli, “Fizik igin hi¢bir 5nem tasimiyor” diyerek eles-
tiriyordu. Einstein da fizikle ilgili hi¢bir icerik tasimadig diistin-
cesiyle elestirmekteydi.

Fakat, 1921 yilinda okudugu, Konigsberg Universitesi'nden
taninmamis bir matematik¢i olan Theodor Kaluza tarafindan
yazilmus bir makale, Einstein’t derinden sarsti. Kaluza, dérdin-
cii boyut kavraminin 6nciligiinii yapan Einstein’in denklemle-
rine bir boyut daha eklenmesini éneriyordu. Kaluza, Einstein’in
genel goreliligini bes boyutlu (dort uzay boyutu ve bir zaman
boyutu) olarak yeniden formiile ederek ise baglamisti. Bu isin
zor bir taraf1 yoktu, ¢linkii Einstein’in denklemleri herhangi bir
boyut adedine gore kolaylikla yazilabilirdi. Sonra Kaluza, eger
besinci boyut diger dordiinden ayrilirsa, Maxwell denklemleri-
nin yani sira Einstein’in denklemlerinin de ortaya giktigini bir-
kag satir icinde gosterivermisti! Baska bir deyisle, her miihendis
ve fizikci tarafindan ezberlenen sekiz kismi diferansiyel denk-
lemden meydana gelen korkung Maxwell denklemleri, besinci
boyutta yol alan dalgalara indirgenebiliyordu. Yine bagka bir
deyisle gorelilik bes boyuta genisletildigi takdirde, Maxwell
denklemleri zaten Einstein’in kurami icinde gizlenmis olarak
bulunabilirdi.

Einstein, Kaluza'nin yaptig1 calismanin cesurlugu ve giizelli-
gi karsisinda sasirmisti. Kaluza’ya “[birlestirmeyi] bes boyutlu
silindirik bir diinya vasitasiyla elde etmek fikri aklima hig gel-
memisti... [k bakista fikrinizi ¢ok begendim” diye yazdi.
Kurami inceledikten birka¢ hafta sonra, “Kuraminizin bicimsel
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bitinliiga saskinlik verici” diye ekledi. 1926 yilinda matematik-
¢i Oskar Klein, Kaluza’nin ¢alismasini genellestirdi ve besinci
boyutun gozlemlenemedigi, clinkii ¢ok kiigiik oldugu ve olasi-
likla kuantum kuramu ile baglantili oldugu yolunda tahminde
bulundu. Boylece Kaluza ve Klein, birlestirme igin tiimiiyle fark-
I1 bir yaklasim &nermekteydiler. Onlara gore elektromanyetiz-
ma, kiigliciik besinci boyutun yiizeyi boyunca dalgalanarak
giden titresimlerden baska bir sey degildi.

Ornegin kiigiik bir havuzda yasayan baliklar diigiiniirsek, bu
baliklar niliifer yapraklarinin hemen altinda yiizerken, evrenle-
rinin iki boyutlu oldugu sonucuna varabilirler. Ileri geri gidebi-
lirler, saga sola gidebilirler, fakat tiglincii boyuta dogru “yukar”
kavrami, onlar icin yabancidir. Eger evrenleri iki boyutlu ise,
nasil olur da gizemli bir {i¢tinci boyuttan haberdar olabilirler?
Giiniin birinde yagmurun yagdigini varsayalim. Havuzun ytize-
yi boyunca tgiinci boyuttaki minik dalgalanmalar yayilir ve
bunlar, baliklar tarafindan agik sekilde goriiliir. Bu dalgaciklar
yiizey boyunca hareket ederken, baliklar evrenlerini aydinlata-
bilen gizemli bir kuvvetin var oldugunu diistinebilirler. Aym
sekilde, bu fotograftaki baliklar, bizleriz. Bizler, algilarimizin
hemen otesinde daha yiiksek boyutlarin var olabileceginden
habersiz, islerimizi ti¢ uzaysal boyutta yapiyoruz. Gériinmeyen
besinci boyutla kurabilecegimiz tek dogrudan temas, artik
besinci boyut tizerinde dalgaciklar seklinde goriilen 1siktan iba-
rettir.

Kaluza-Klein kuraminin boylesine ise yaramasinin bir nede-
ni vardi.. Hatirlarsaniz, simetri vasitastyla birlegtirme Einstein’in
onu gorelilige gotiiren 6nemli stratejilerinden biriydi. Kaluza-
Klein kuraminda elektromanyetizma ve gekim, yeni bir simetri
olan bes boyutlu genel esdegiskenlik nedeniyle birlesmisti. Bu
resim, yani ¢ekim ile elektromanyetizmay1 ortaya bagka bir
boyut atarak birlestirmek ilk bakista gekici gelse de, besinci
boyutun nerede oldugu gibi rahatsiz edici bir soru hala yanitlan-
mamustl. Bugiine kadar hicbir deney, uzunluk, genislik ve ytik-
sekligin 6tesinde daha ytiksek bir uzaysal boyutun varligina ilis-
kin bir kanit elde edememistir. Eger daha yiiksek boyutlar var
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ise, son derece kiiciik, bir atomdan ¢ok daha kiigiik boyutlarda
olmasi gerekir. Ornegin, biliyoruz ki bir odaya klor gaz1 doldu-
rursak, gazin atomlar1 gizemli bagka bir boyutun iginde kaybol-
madan, odanin biitiin kosesini bucagini yavas yavas doldurabi-
lir. Dolayisiyla, gizli herhangi bir boyutun herhangi bir atomdan
¢ok daha kiigiik olmasi gerektigini biliyoruz. Bu yeni kuramda,
eger birisi kalkip besinci boyutu bir atomdan daha kiigiik hale
getirirse, bu durum besinci boyutun varligin asla algilamamis
olan biitiin laboratuar olgiimleriyle uyumludur. Kaluza ve
Klein, besinci boyutun kiigiik, deneysel olarak gbzlemlenemeye-
cek kadar kiigtik bir top seklinde “kivrilmis” oldugunu varsay-
mustir.

Kaluza-Klein kurami elektromanyetizmay: gekim ile birles-
tirme konusunda her ne kadar yeni, ilgi uyandiric1 bir yaklasim
olsa da, Einstein bazi siipheler tasimaktaydi. Besinci boyutun
var olmayabilecegi, matematiksel bir kurgu veya bir serap olabi-
lecegi fikri, onu rahatsiz ediyordu. Ayrica, Kaluza-Klein kura-
minda atom alt1 pargaciklar1 bulmakta sorun da yasiyordu.
Onun hedefi ¢ekim alan1 denklemlerinden elektronu tiiretmekti,
fakat ne kadar ugrasirsa ugrassin, boyle bir sonuca ulasamiyor-
du (Geri doniip bakildig1 zaman bu, fizik agisindan kagirilmig
muazzam bir firsatti. Eger fizikciler Kaluza-Klein kuramini daha
fazla ciddiye almus olsalardi, bes taneden fazla boyut ekleyebilir-
lerdi. Boyutlarin sayisimi arttirdigimiz zaman, Maxwell alani
sayica artarak “Yang-Mills alanlar1” dedigimiz seye doniisiir.
Aslinda Klein, Yang-Mills alanlarini 1930°lu yillarin sonlarina
dogru kesfetti, fakat onun ¢alismalari, II. Diinya Savasi’nin kar-
masasl igerisinde unutuldu. Bunlarin 1950°li yillarin ortalarina
dogru tekrar kesfedilmesi icin aradan yirmi yila yakin zaman
gecmesi gerekiyordu. Bu Yang-Mills alanlari, simdi gegerli olan
cekirdek kuvveti kuraminin temelini olusturmaktadir. Atom alt1
fiziginin neredeyse tiimii, onlar cinsinden formiile edilmistir.
Kaluza-Klein kurami, aradan bir yirmi y1l daha gegctikten sonra,
yepyeni bir kuram, sicim kurami olarak yeniden yasama dénm-
tistiir ve bir birlesik alan kuramu igin yeni aday olarak kabul edil-
mektedir).
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Einstein, seceneklerini cesitlendirmisti. Eger Kaluza-Klein
kurami basarisiz olursa, arastirmalarini birlesik alan kuramina
giden bagska bir yol tizerinde stirdiirmesi gerekecekti. Onun seci-
mi, Riemann geometrisinin 6tesindeki geometrileri arastirmak
seklindeydi. Pek ¢ok matematikgiye danist1 ve bunun tamamen
acik bir alan oldugu, kisa zamanda ortaya c¢ikti. Aslinda,
Einstein'in tesvikleriyle pek ¢ok matematikci, onun yeni olasi
evrenler kesfetmesine yardimci olmak tizere “Riemann &tesi”
geometrileri veya “baglantilar kuramini1” arastirmaya basladi.
Bunun sonucu olarak, kisa bir siire igcinde “burulma” ve
“biikiimli uzaylar” ortaya ¢ikti. (Bu soyut uzaylar fizikte yetmis
yil boyunca, siiper sicim kuramu ortaya cikincaya kadar higbir
uygulama alan1 bulamayacaktu.)

Bununla beraber, Riemann 6tesi geometriler {izerinde calis-
mak bir kabus gibiydi, Einstein’in elinde, soyut denklemlerin
olusturdugu dikenli calilarin arasindan ge¢mek icin kendisine
yardimei olabilecek fiziksel ilkeler yoktu. Daha 6nce, esdegerlik
ilkesini ve genel esdegiskenligi pusula olarak kullanmisti. Her
ikisi de, deneysel verilerin icinde siki bir sekilde koklesmisti.
Ayrica, kendisine yol gostermeleri igin fiziksel resimlere de
glivenmisti. Buna karsin, birlesik alan kurami konusunda kendi-
sine kilavuzluk edecek hicbir fizik ilkesi veya resim yoktu.

Diinya Einstein’in ¢alisinalarini dylesine ilgiyle izliyordu ki,
birlesik alan kurami konusunda Prusya Akademisi'ne verdigi
bir ilerleme raporu New York Times gazetesinde duyurulmus,
hatta gazete, Einstein’in makalesinden pargalar da yaynnlamis-
t1. Cok gecmeden evinin oniinde onun bir goriintiisiinii alma
timidi tasiyan yiizlerce muhabir birikti. Eddington,
“Londra’daki biiyiik siipermarketlerden birinin yoldan gegenler
tarafindan bastan asag1 okunabilmesi icin makalenizi (yan yana
yapistirilmis alt1 sayfay: da) vitrinine astigin1 duymak hosunuza
gidebilir. Makalenizi okumak igin vitrinin 6niinde biiyiik kala-
baliklar toplaniyor” diye yazmigti. Bununla beraber Einstein,
kendisine yol gosterecek basit bir fiziksel resmi diinyadaki
biitiin hayranhk ve dvgiilere tercih ederdi.
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Diger fizikciler, Einstein’in yanlis yol tizerinde oldugunu ve
fizik alanindaki sezgilerinin onu yanilttigini giderek artan bir
sekilde ustii kapali olarak ifade etmeye basladilar. Kuantum
kuraminin en eski onciilerinden biri olan, bilim cevrelerinde
gorislerini acimasizca belirtmesiyle taninan dostu ve ¢alisma
arkadas1 Wolfgang Pauli de elestirenler arasindaydi. Bir seferin-
de yanlis yonde giden bir fizik makalesi i¢in “Yanls bile degil”
demisti. Makalesini degerlendirdigi bir calisma arkadasini
“Yavas diisiiniiyor olmana bir itirazim yok, fakat distindiigiin-
den daha hizli yayimlamaya basladigin zaman buna kars: ¢ika-
rim” diye elestirmisti. Muglak, anlasilmasi olanaksiz bir seminer
konusmacisini dinledikten sonra, “ Anlattiklarin o denli karisikti
ki, insan bunlarin sagma olup olmadigina karar veremiyor”
demisti. Diger fizikgiler Pauli'nin ¢ok fazla elestiri yaptigindan
sikayet ettikleri zaman ise su yanit1 vermisti: “Bazi insanlarin
¢ok hassas nasirlar1 vardir ve onlarla yasamanin tek yolu, alis-
kanlik kazanacaklar1 zamana kadar bu nasirlarin iistiine bas-
maktir.” Tanrinin koparip ayirdiklarini hicbir insanin birlestir-
meye calismamas: gerektigi seklindeki meshur ifadesi, birlesik
alan kuramu hakkindaki goriisiinii yeterince yansitmaktadir
(Komiktir ki Pauli de sonradan ayni hastalig1 kapmis ve kendi-
sine ait bir birlesik alan1 kurami 6nermistir).

Pauli’nin bakis agis1, yirminci ytizyilin bir diger 6nemli kura-
mi1 olan kuantum kuramu ile giderek artan bir sekilde mesgul
olmaya baslayan diger fizikciler tarafindan kabul edilirdi.
Kuantum kurami, gelmis ge¢mis en basarili fizik kuramlarindan
birisidir. Atomun gizemli diinyasin1 agiklamakta benzersiz bir
basariya sahiptir ve bu sayede lazerlerin, modern elektronik bil-
gisayarlarin ve nanoteknolojinin giiciinii serbest birakmustir.
Bununla beraber, kuantum kuraminin kumdan bir temel iizeri-
ne kurulmus olmasi, giiltingtiir. Atom diinyasinda elektronlar
aym anda iki yerdeymis gibi goriintir, hi¢cbir uyarida bulunma-
dan yoriingeler arasinda sigrayabilir ve var olmak ile olmamak
arasindaki hayalet diinyanin iginde kaybolurlar. Einstein’in
daha 1912 yilinda soyledigi gibi, “kuantum kuramu ne kadar
basar1 kazaniyorsa o kadar sagma goriiniiyor.”
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Kuantum diinyasinin tuhaf 6zelliklerinin bazilar1 1924 yilin-
da, Einstein, istatistiksel fizik alanindaki makaleleri ¢ok garip
oldugu icin yayimmlanmas: agikca reddedilen Satyendra Nath
Bose adli taninmamus bir Hintli fizikciden ilgi gekici bir mektup
aldig1 zaman ortaya ¢ikmusti. Atomlara kuantum nesneleri gibi
davranmak suretiyle bir gaz igin tiimiiyle kuantum mekanik bir
yontem arayisinda olan Bose, Einsteinin istatistiksel mekanik
konulu eski bir galismasinin genisletilmesini onermekteydi.
Tipki Planck’in galismasini 151k kuramu icin genisleten Einstein
gibi, Bose da Einstein’in ¢calismasinin gazdaki atomlara iliskin
olarak tiimiiyle kuantum bir kuramikapsayacak sekilde genisle-
tilebilecegini ima ediyordu. Konu iizerinde uzman olan
Einstein, Bose’'un hakli goriilemeyecek varsayimlarda buluna-
rak bazi hatalar yapmasina karsin son yanitinin dogru oldugu-
nu buldu. Einstein yalnizca makaleye ilgi duymakla kalmamus,
Almanca’ya cevirerek yayimlanmak tizere gondermisti de.

Daha sonra Bose’un calismasin ilerletti ve sonucu mutlak
sifirin hemen iizerinde dolasan son derece soguk maddelere
uygulayarak kendi makalesini yazdi. Bose ve Einstein, kuantum
diinyasina iliskin ilging bir gergek bulmuslardi: Atomlarin higbi-
ri digerinden ayirt edilemez; yani, Boltzmann ve Maxwell’in
zannettigi gibi her bir atomun iizerine bir etiket yapistiramazsi-
niz. Tagslar, agaglar ve diger olagan maddelerin etiketlenebilme-
sine ve adlandirilabilmesine kargin, kuantum diinyasinda her-
hangi bir deney sirasinda biitiin hidrojen atomlari birbirinin
aynidir, ortada yesil, mavi veya sar1 hidrojen atomlar1 yoktur.
Sonra Einstein, bir grup atomun biitiin atomik hareketlerin nere-
deyse durma noktasina geldigi mutlak sifir dolaylarina kadar
sogutulmasi durumunda biitiin atomlarin en diisiik enerji duru-
muna diisecegini, tek bir “stiper atom” yaratacagin1 buldu. Bu
atomlar ayni kuantum durumunda bir araya toplanacaklar,
temel olarak tek bir devasa atom gibi davranacaklardi. Madde
icin daha once diinya tizerinde goriilmemis, tamamen yeni bir
durum oneriyordu. Bununla beraber, atomlar en diisiik eneriji
durumuna inmeden o6nce sicakliklarinin olaganistii kiigik,
deneysel olarak gozlemlenemeyecek kadar kiiciik olmasi, mut-



Birlegtirine ve Kuantum Miicadelesi 123

lak sifirin yaklasik olarak milyonda bir derece iistiine kadar
inmesi gerekliydi. Bu son derece diisiik sicakliklarda atomlar
hep birlikte hareket ederler ve yalnizca bireysel atom diizeyinde
gorilen belli belirsiz kuantum etkileri, simdi biitiin yogunlasma
boyunca dagilmus olarak izlenir. Tribiindeki siralarinda oturur-
ken hep birlikte oturup kalkarak “insan dalgalari” meydana
getiren futbol seyircileri gibi, bir “Bose-Einstein toplulugu” icin-
deki atomlar sanki ayn1 tempoyla titresiyormusgasina davranir-
lar. Fakat Einstein, bu Bose-Einstein yogunlasmasini kendi
yasam siiresi igerisinde gozlemleme umudu tasimiyordu, ¢iinki
1920’lerin teknolojisi, mutlak sifir sicakliklarinin civarinda
deney yapma olanagi saglamamaktayd: (Aslina bakilacak olur-
sa Einstein zamaninin o denli ilerisindeydi ki, bu 6ngoriiniin
deneyden gegirilebilmesi i¢in bir yetmis yilin gegmesi gereke-
cekti).

Einstein, Bose-Einstein yogunlagsmasina ek olarak, kendisine
ait olan ikilik ilkesinin 1513a oldugu gibi maddeye de uygulanip
uygulamayacagi ile ilgileniyordu. 1909 yilinda verdigi bir konfe-
rans sirasinda Einstein, 1s1g1n cift nitelikli oldugunu, ayn anda
hem pargacik, hem de dalga 6zelliklerine sahip olabilecegini
gostermisti. Bu her ne kadar bilinenlere aykiri olsa da, deneysel
sonuglar tarafindan tam olarak desteklenmekteydi. Einstein
tarafindan baslatilan ikilik kavramindan esinlenen geng bir
lisansiistii 6grencisi, Prens Louis de Broglie, 1923 yilinda mad-
denin kendisinin dahi hem parcacik, hem de dalga 6zelliklerine
sahip olabilecegi tahmininde bulundu. Maddenin parcaciklar-
dan meydana geldigi iyice yerlesmis bir 6nyarg: oldugu igin bu,
ciiretkar ve devrimsel bir kavramdi. Einstein’in ikilik alanindaki
calismalarindan tesvik alan de Broglie, maddenin dalga benzeri
ozelliklere sahip oldugu kavramin ileri siirerek atomun gizem-
lerinden bazilarini agiklayabiliyordu.

Broglie'nin “madde dalgalar1”nin korkusuzlugu Einstein'in
hosuna gitti ve onun kuramini destekledi. (de Broglie, bu tiret-
ken fikir dolayisiyla sonunda Nobel Odiili'nii alacakti) Fakat
eger maddenin dalga benzeri 6zellikleri varsa, o takdirde dalga-
larin itaat ettigi denklem neydi? Klasik fizikgiler okyanus dalga-
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lar1 ve ses dalgalarina dair denklemler yazma konusunda derin
bir deneyime sahip olduklari i¢in, Avusturyal: bir fizik¢i, Erwin
Schrodinger, bu madde dalgalarinin denklemini yazmak igin
gereken ilhami buldu. Kadinlar arasinda biiyiik ragbet gorme-
siyle taninan Schrodinger, 1925 yilinin Noel tatili sirasinda
Arosa’da Villa Herwig'de sayisiz kiz arkadaslarindan biriyle
birlikte olmasina karsin, kisa siire iginde kuantum fiziginin en
taninmis denklemlerinden birisi haline gelecek olan Schrodinger
denklemini yazacak vakti ayurrtnay: basarabilmisti. Schrodinger’in
biyografi yazar1 Walter Moore, “Shakespeare’in sonelerine
ilham kaynag1 olan esmer kadin gibi, Arosa’daki kadin da ebe-
diyete kadar gizemli kalabilir” diye yazmist1 (Cok yazik, ¢linkii
Schrodingerin hayatinda o kadar ¢ok kiz arkadas, sevgili ve
gayri mesru gocuk vardi ki, bu tarihi denklemi yazarken ilham
perisinin kim oldugunu bulmak olanaksizdir). izleyen birkag ay
boyunca Schrodinger dikkat gekici bir dizi makale yazarak,
Niels Bohr tarafindan hidrojen atomu igin bulunan gizemli
kurallarin kendi denkleminin basit sonuglar1 oldugunu gosterdi.
Tarihte ilk defa fizikgiler atomun i¢ yapisinin ayrintil, ilkesel
olarak daha karmasik atomlarin ve hatta molekiillerin 6zellikle-
rini hesaplamak igin kullanabilecekleri bir resme sahip olmus-
lardi. Yeni kuantum kurami, bir silindir gibi birkag¢ ay iginde
atom diinyasinin en zorlu sorularimun ¢ogunu ortadan kaldiran,
Yunanlilardan bu yana bilim insanlarini sasirtan en biyiik
gizemleri yanitlayan bir araca dontismiistii. Elektronlarin bir
yoriingeden digerine gecerken 151k darbeleri yayarak veya mole-
kiilleri birbirine baglayarak yaptiklar1 dans birdenbire hesap
edilebilir olmus, standart kismi diferansiyel denklemleri ¢6zmek
kadar basitlesmisti. Gengligin atilganhgini tasiyan bir kuantum
fizikgisi olan Paul Adrian Maurice Dirac, kimyanin timiinin
Schrédinger denkleminin sonuglar seklinde agiklanabilecegini,
bu sayede kimyanin uygulamali fizige indirgenebilecegini dahi
soyleyerek oviinmiisti.

Boylece, fotonlu “eski kuantum kurami”’nin babasi olan
Einstein, Schrodinger dalgalar: tizerine kurulan “yeni kuantum
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kurami”nin da isim babasi olmustu (Giintimiizde lise 6grencile-
ri kimya dersinde gekirdegi cevreleyen garip sekilde etiketlen-
mis ve “kuantum sayilar1” verilmis elips sekilli komik “yoriinge-
leri ezberlemeleri gerektigi zaman, aslinda Schrodinger dalga
denkleminin sonuglarini ezberlemektedirler). Kuantum fizigin-
de yeniliklerin ortaya c¢ikisi, artik muazzam bir sekilde hizlan-
mist1. Schrodinger denkleminin goreliligi kapsamadiginin farki-
na varan Dirac, yalnizca iki yil sonra Scrédinger denklemini
goreliligi tam olarak igeren bir elektron kurami halinde genelles-
tirdi ve fizik diinyasinin gozlerinin bir kez daha kamasmasina
yol act1. Schrodinger’in tinlii denkleminin goreli olmamasina ve
yalnizca 1s1ga kiyasla disiik hizla hareket eden elektronlara
uygulanabilmesine karsin, Dirac’in elektronlar: Einstein simetri-
sine tam anlamiyla uymaktaydi. Ustelik Dirac denklemi, basta
“dontis” (spin) olarak adlandirilan bir sey olmak tizere, elektro-
nun bazi anlasilmaz &zelliklerini de kendiliginden agiklamak-
taydi. Bir manyetik alan igine giren elektronun % (Planck sabiti
cinsinden) agisal devinirlik ile donen bir topaca benzer sekilde
hareket ettigi, Otto Stern ve Walter Gerlach tarafindan daha
once yapilmis bulunan deneyler dolayisiyla bilinmekteydi.
Dirac elektronu, Stern-Gerlach deneyiile bulunan %2 doéniisii tam
olarak sagliyordu (Fotonu temsil eden Maxwell alan1 1 doniise,
Einstein'in ¢ekim dalgalar1 2 doniise sahiptir. Dirac’in calismala-
r1sayesinde bir atom alt1 parcacigin 6nemli 6zelliklerinden biri-
nin onun donisi oldugu ortaya ¢ikmustir).

Dirac, daha sonra bir adim daha ileriye gitti. Bu elektronlarin
enerjilerine bakarak, Einstein’in kendi denklemleri igin var olan
bir ¢oziimi goz ard1 etmis oldugunu buldu. Genellikle bir say:-
nin karekokiinii alirken hem pozitif ve hem de negatif ¢oziimle-
ri birden veririz. Ornegin 4 sayisinin karekokii art1 2 veya eksi 2
olabilir. Einstein, kendi denklemlerinde bir karekokii dikkate
almadig1 icin, meshur E=mc? denklemi tam anlamiyla dogru
degildi. Denklemin dogrusu, E=tmc? olmaliydi. Dirac, eklenen
bu eksi isaretinin iginde yeni birtakim “antimadde” seklinde
parcaciklarin var olabilecegi yepyeni tiirde bir ayna evrenin var-
Iigina yesil 151k yaktigini savunmaktaydi (Kuantum kuraminin



126 Bitmemis Tablo: Birlesik Alan Kurami

en onemli iki dalga denklemini gelistiren Schrodinger ve
Dirac’in kisilik agisindan boylesine zit iki kutupta yer almasi,
garip gelebilir. Schrédinger’in yaninda daima kadin bir arkada-
s1 var olmasina karsin, Dirac kadinlara karsi son derece cekingen
ve ¢ok az konusan bir adamdi. Dirac’in 6liimiinden sonra, onun
fizik diinyasina yaptigi katkilarin anisini yasatmak amaciyla
Dirac denklemini Westminster Kilisesi'nin taslarina, Newton’un
mezarinin yakinlarinda bir yere naksetmislerdir).

Cok gecmeden, gezegen tizerindeki her enstitiiniin fizikgileri
Schrodinger ve Dirac denklemlerinin garip, giizel 6zelliklerini
ogrenmek icin birbirleriyle yarismaya basladi. Onlarin yadsina-
mayacak basarilarina karsin, kuantum fizigi hala insanin huzu-
runu kagiran felsefi bir soruyla bogusmak zorundayd: Eger
madde bir dalgaysa, o takdirde dalgalanma nedir? Bu, isikta
dalga kuramini sakatlayan, eter kuram gibi yanhs bir kuramin
dogmasina neden olan sorunun ta kendisiydi. Bir Schrodinger
dalgasi, bir okyanus dalgasina benzer ve kendi haline birakildi-
g1 takdirde yavas yavas yayilir. Yeterli siire taninirsa, dalga
fonksiyonu eninde sonunda biitiin evreni igine alacak sekilde
dagilir. Fakat bu, fizikgilerin elektron hakkinda bildikleri her
seyle celismekteydi. Atom alt1 pargaciklarin film tizerine kayde-
dilebilen belirgin, piiskiirme benzeri hareketler yapan nokta
seklinde nesneler olduguna inaniiyordu. Bu nedenle, bu kuan-
tum dalgalarinin hidrojen atomunu tanimlamakta hemen
hemen mucizevi bir basar: elde etmelerine karsin, Schrodinger
dalgasinin serbest uzayda hareket eden bir elektronu tanimlaya-
bilecegi olas1 gorilmiyordu. Ashina bakilacak olursa, eger
Schrodinger dalgasi bir elektronu temsil edebiliyorsa, yavas
yavas yayilip soniimlenecek ve evren eriyip dagilacakti.

Ortada fena halde yanlis giden bir seyler vardi. Sonunda
Einstein'in yasami boyunca dostu olan Max Born, bu bulmacaya
son derece biiyiik tartismalara yol agan bir ¢6zim Onerisi getir-
di. Born, sonucu belirleyen adimi 1926 yilinda atarak
Schrodinger dalgasinin elektronu kesinlikle tanimlamadigini
one siirdi. Onun belirttigine gore “pargaciklarin hareketleri ola-
silik yasalarina uyar, fakat olasihgin kendisi, nedensellik yasala-
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r1 ile uyum halinde yayilir” Bu yeni resme gore madde aslinda
dalgalardan degil, pargaciklardan meydana gelmekteydi.
Fotograf plakalarina kaydedilen izler, dalgalarin degil, nokta
yapisindaki parcaciklarin biraktig: izlerdi. Fakat, parcacig segi-
len herhangi bir noktada bulma sansi, bir dalga tarafindan gos-
terilmekteydi (Daha dogrusu, Schrodinger dalgasimin mutlak
karesi, pargacigin uzay ve zamanin belli bir noktasinda bulun-
masi olasiligini temsil etmektedir). Bu nedenle, Schrodinger dal-
gasinin zaman igerisinde dagilmas: bir 6énem tasimiyordu.
Yalnizca, eger bir elektronu kendi haline birakirsaniz zamanla
etrafta gezinmeye baslayacagi ve nerede bulundugunu dogru
sekilde bilemeyeceginiz anlamina geliyordu. Artik biitiin iki-
lemler ¢oztulmisti: Schrodinger dalgasi pargacigin kendisi
degildi, fakat onu bulma sansini temsil etmekteydi.

Werner Heisenberg, bunu bir adim ileriye gotiirdii. Bu yeni
kuramu istila eden olasiik bulmacalar: tizerinde Bohr ile bitip
tikenmeyen bir sekilde ugrasmis, yasli meslektas: ile sik sik
hararetli tartismalara girismisti. Olasiliklar sorunu ile bogusarak
gecirdigi sinir bozucu bir gecenin ardindan bir giin, tiniversite-
sinin arka tarafindaki Faelled Park iginde yaptig1 uzun bir yiiri-
yiis sirasinda stirekli olarak kendine bir elektronun kesin yerini
insanin bilmesinin nasil olup ta miimkiin olamayacagini sorup
durdu. Madem bulundugu yeri basit bir sekilde 6lgebiliyordu-
nuz, bir elektronun yeri nasil olur da Born’un 6ne siirdiigii sekil-
de belirsiz olabilirdi?

Birdenbire anladi. Her sey berraklagsmisti. Elektronun nerede
oldugunu bilmek igin, ona bakiyor olmaniz gerekiyordu. Bu,
ona bir 151k demeti gondermeniz gerektigi anlamina geliyordu.
Fakat 151k demetinin igindeki fotonlar elektronla garpisacak,
onun konumunu belirsiz hale getirecekti. Baska bir deyisle, goz-
lem gereksinimi, kaginilmaz bir sekilde belirsizlige yol agmak-
taydi. Bu soruyu yeni bir fizik ilkesi halinde yeni bastan formii-
le ederek bir parcacigin em yeri ve lem de Iuzi aym anda belirlene-
mez diyen belirsizlik ilkesini ortaya koydu (Daha dogrusu,
konum ve devinirlik (momentum) belirsizliginin ¢arpimi,
Planck sabitinin 4n1’ye boliimiine esit veya ondan biiyiik olmali-
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dir). Bu, yalmzca kullandigimiz aygitlarin kabaliginin bir yan
trtnt degildi; doganin temel bir yasasiydi. Tanr1 dahi bir elekt-
ronun hem konumunu ve hem de momentumunu ayni anda
kesin olarak bilemezdi.

Bu, kuantum kuraminin derin, haritasi ¢ikartilmamuis sularin
icine daldig: karar ani idi. O zamana kadar kuantum olayinin
istatistiksel oldugunu, trilyonlarca elektronun ortalama hareket-
lerini temsil ettigini one siirmek miimkiindi. Simdi ise, tek bir
elektronun hareketleri dahi hassas sekilde belirlenemez olmus-
tu. Einstein dehset icerisindeydi. Klasik fizigin en fazla el tistiin-
de tutulan fikirlerinden biri olan belirlenimciligin sevgili arka-
das1 Max Born tarafindan bir kenara itilmekte oldugunu gérdii-
g icin, kendisini sanki ihanete ugramus gibi hissediyordu. Esas
itibaryla belirlenimcilik, eger su an hakkinda her seyi biliyorsa-
nuiz gelecegi belirleyebilirsiniz demektedir. Ornegin, Newton’un
fizige yaptig1 biiyiik katki, Giines sisteminin o andaki durumu-
nu bildigi zaman kuyruklu yildizlarin, aylarin ve gezegenlerin
hareketini kendisine ait hareket yasalariyla ongorebilmesiydi.
Fizikgiler, gok cisimlerinin ilke olarak milyonlarca yil sonraki
hareketlerini 6ngormelerini saglayan Newton yasalarinin dog-
rulugunu yiizyillardir hayretle karsiliyorlardi. Aslinda o zama-
na kadar bilimin tamami belirlenimcilik iizerine kurulmustu;
yani bir bilim adami, biitiin parcaciklarin konumunu ve hizin
bildigi takdirde, bir deneyin sonucunu 6ngoérebilirdi.
Newton’un ardindan gidenler, evreni devasa bir saate benzete-
rek bu inanci 6zetlerler. Tanr tarafindan zamanin baslangicinda
kurulmus olan bu saat, o zamandan beri Newton’un hareket
yasalar1 uyarinca islemektedir. Eger evrendeki her atomun
konumunu ve hizini bilirseniz, Newton'un hareket yasalari vasi-
tasiyla evrenin bundan sonraki evrimini sonsuz dogrulukta
hesaplayabilirsiniz. Buna karsin belirsizlik ilkesi, evrenin gele-
cekteki durumunu belirlemenin olanaksiz oldugunu ifade ede-
rek bunlarin hepsini inkar etti. Ornegin bir uranyum atomunun
ne zaman bozunacag degil, yalnizca bozunma olasili1 hesapla-
nabilirdi. Aslinda Tanr1 veya bir ilah dahi uranyum atomunun
ne zaman bozunacagini bilemezdi.
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Einstein, Born’un bir makalesine yanit olarak 1926 yilinda
“Kuantum mekanigi, biiyiik bir saygiy1 hak ediyor. Fakat igim-
den bir ses, bana bunun gergek ¢6ziim olmadigim soyliiyor. Bu
kuram pek ¢ok sey sagliyor, fakat bizi eski gizemlere hig de yak-
lashrmiyor. Kendi adima, hi¢ olmazsa ben Tanr1'nin zar atmadi-
gina ikna olmus durumdayim” diye yazmisti. Heisenberg kura-
m1 konusunda konusan Einstein, “Heisenberg kocaman bir
kuantum yumurtas: yumurtladi. Géttingen’de ona inamiyorlar
(ben inanmiyorum)” yorumunu yapti. Schrédinger bu fikri hig
de begenmemisti. Bir firsatta eger kendi denklemi sadece olasi-
liklar1 temsil ediyorsa o denklemle ilgisi oldugu igin tiztildagu-
nii soéyledi. Einstein, ilk adimlarini atmasina yardimci oldugu
kuantum devriminin fizigi sans ile tanstiracak oldugunu bilsey-
di “bir kumarhane ¢alisan1” olacagini soyleyerek soze karistu.

Fizikgiler giderek iki kampa ayrilmaya basliyordu. Newton’a
kadar uzanan ve yiizyillardir fizikgileri yonlendiren belirlenim-
cilige hala siki1 sikiya bagh olan Einstein, kamplardan birinin
basindaydi. Schrodinger ve de Broglie, miittefiktiler. Cok daha
biiyiik olan diger kampin basinda ise, belirsizlige inanan ve
ortalamalarla olasiliklar tizerine kurulu yeni bir nedensellik
stirimiiniin savunuculugunu yapan Bohr vardi.

Bir bakima Bohr ve Einstein diger alanlarda birbirleriyle
tamamen zit bir yapidaydilar. Einstein’in ¢ocukken spordan
kaginmasina, geometri ve felsefe kitaplarina yapisip kalmasina
karsin, Bohr biitiin Danimarka’da bir futbol yildiz1 olarak tanin-
mustl. Einstein’in giiglii ve dinamik bir tarzda konusmasina,
neredeyse cosku dolu yazilar yazmasina ve kraliyet ailesi men-
suplariyla oldugu kadar gazetecilerle de sakalagsabilmesine kar-
sin, Bohr gergindi, laf1 korkung sekilde eveleyip gevelerdi, sik
stk meramini ifade etmekte basarisiz olur, sessizlesirdi ve
diisiinceye dalmis oldugu zamanlarda sik sik tek bir kelimeyi
hi¢ durmadan tekrarlamaya baslardi. Einstein'in hi¢ ugrasma-
dan zarif ve giizel yazilar yazmasina karsin Bohr, bir yaz1 yaz-
mas1 gerektigi zaman felg olurdu. Lise &grenciligi sirasinda
biitiin 6devlerini annesine dikte ederek yazdirirdi. Evlendikten
sonra da makalelerini karisina dikte etmeye baslad: (hatta uzun
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ve onemli bir makaleyi dikte etmek igin balayina da ara vermis-
ti). Bazen makalelerini yeniden yazmak igin biitiin laboratuar
calisanlarini isin icine katar (Bir seferinde yiiz kere yeniden yaz-
dirmist1), calismalar1 tiimiiyle kesintiye ugratirdi (Birinde
Bohr’'u Kopenhag'da ziyaret etmesi istenen Wolfgang Pauli,
“Eger son baski provasi gonderilirse o zaman gelirim” diye
yanitlamust1). Bununla beraber, her ikisi de ilk asklarina, fizige
takintih sekilde baghydilar. Bohr, ilham geldigi zaman futbol
maginda skor levhasina denklemler karalayabiliyordu. Her ikisi
de diisiincelerini keskinlestirmek icin yeni fikirleri baskalarinin
tizerinde denerlerdi (Gariptir ki Bohr yalnizca etrafinda fikirleri-
ni dinleyip yanitlayacak asistanlar bulundugu zaman cahisabili-
yordu. Etrafinda kendisini dinleyecek bir asistan bulunmadig
zaman garesizdi).

Sonunda hesaplasma, 1930 yilinda Briiksel’de toplanan
Altinal Solvay Konferansi'nda gergeklesti. Tehlikede olan sey,
gercekligin dogasindan bagka bir sey degildi. Einstein hi¢ dur-
madan Bohr’a saldiriyor, o da bu siirekli saldirlar karsisinda
bunalmis fakat becerikli bir sekilde kendi goriiglerini savunma-
y1 basariyordu. Nihayet Einstein, “seytan” olarak gordiigii belir-
sizlik ilkesini yok edecegini diistindigi bir “diisiince deneyi”
sundu: Iginde radyasyon bulunan bir kutu hayal edin. Kutuda
tizerindeki kapakta bir delik olsun. Kapak kisa bir siire acildig1
zaman kutudan tek bir foton ¢ikiyor olsun. Boylece, fotonun ¢ik-
ti§1 zamani tam olarak, kesin sekilde tespit edebiliriz. Cok daha
sonra, kutu tartilabilir. Fotonun ¢ikis1 nedeniyle kutunun agirh-
ginda bir azalma goriiliir. Madde ve enerjinin esdeger olmasi
nedeniyle, kutunun icinde bulunan enerijiyi de biiytik bir dogru-
lukla soyleyebiliriz. Dolayisiyla, simdi hem toplam enerjiyi ve
hem de kutuda kalan enerjiyi ortada hicbir belirsizlik olmadan,
istedigimiz dogrulukta biliyor oluruz, bu da belirsizlik ilkesinin
yanlis oldugunu gosterir. Einstein, yeni kuantum kuramini
paramparca edecek araci sonunda buldugunu zannediyordu.

Bu konferansin katilimcilarindan biri ve bu siddetli savasin
sahidi olan Paul Ehrenfest, séyle yazmust1: “Bu, Bohr igin agir bir
darbeydi. O anda herhangi bir ¢c6ziim bulamamisti. Gece boyun-
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ca son derece mutsuz bir sekilde bir kisiden digerine giderek
onlar1 bunun dogru olamayacagina ikna etmeye gahsti, ¢linkii
eger Einstein hakliysa, fizigin sonu gelmis demekti. Fakat aksini
kanitlamak igin higbir yol bulamiyordu. Iki rakibin iiniversite
kuliibiinden ayrilirkenki hallerini asla unutamayacagim.
Einstein, gorkemli gortintisiiyle sakince ve ytiziinde bir gtilim-
seme ile yiiriiyor, Bohr ise son derece sinirli bir ifade ile onun
yaninda kosusturuyordu.” O aksam ilerleyen saatlerde
Ehrenfest ile konusan Bohr’un yapabildigi tek sey, bir kelimeyi
tekrar tekrar mirildanmaktan ibaretti: “Einstein ... Einstein ...
Einstein” Ancak, gergin ve uykusuz gegen bir gecenin ardindan
Bohr, Einstein’in tezindeki hatay: nihayet buldu ve Einstein'in
kendi gorelilik kuramini onu alt etmek igin kullandi. Bohr, kutu
eskisinden daha hafif oldugu igin, diinyanin yergekimi altinda
hafifce yiikselecegine dikkat ¢ekiyordu. Fakat, genel gorelilige
gore, cekim azaldik¢a zaman hizlanir (Ornegin bu nedenle Ay
tizerinde zaman daha hizli geger). Dolayisiyla, kapagin agilis
zamanina iliskin herhangi minicik bir belirsizlik, kutunun konu-
munu 6lgmekte bir belirsizlik ortaya ¢ikmasina neden olacakti.
Bu durumda, kutunun konumunu mutlak belirlilikle 6lcemezdi-
niz. Ayrica, kutunun agirhgina iligkin herhangi bir belirsizlik,
kutunun enerijisi ve momentumu konusunda da bir belirsizlige
yol agacakti, yani kutunun momentumunu mutlak belirlilikle
bilemezdiniz. Her sey bir araya getirildigi zaman, Bohr’un belir-
ledigi iki belirsizlik, konuma iliskin belirsizlik ve momentuma
iliskin belirsizlik, belirsizlik ilkesi ile tam anlamiyla ortiismekte-
dir. Bohr, kuantum kuramim basariyla savunmustu. Einstein
“Tann diinya ile zar atmaz” diye sikayet edince, bildirildigine
gore Bohr onu terslemisti: “Tanriya ne yapacagin séylemeyi
birak.”

Einstein, eninde sonunda Bohr’'un tezini basarili sekilde
curittigiini kabul etmek zorunda kaldi. Einstein, “Bu kuramin
hi¢ stiphesiz kesin gercekten bir parga tasidigina ikna oldum”
diye yazmisti. John Wheeler, tarihi Bohr - Einstein gekiginesi
konusunda yorum yaparken “Benim bildigim entelektiiel tarih
boyunca en biiyiik ¢ekisme. Otuz y1l boyunca, daha biiyiik iki
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adam arasinda daha derin bir konuya iliskin olarak daha uzun
bir siire devam eden ve su garip diinyamiz1 anlamak agisindan
daha derin sonuglar yaratan baska bir tartisma duymadim”
demisti.

Kendi denklemleri tizerindeki bu yeni yorumdan nefret eden
Schrodinger, belirsizlik ilkesinde delikler acabilmek icin gok
taninan kedi problemini 6nerdi. Schrodinger, kuantum mekani-
gi hakkinda sunlar1 yazdi: “Onu sevmiyorum ve onunla herhan-
gi bir iliskim oldugu icin Gizglinim”. Yazdigina gore en komik
problem, icinde bir parca radyoaktif maddeye bagl bir Geiger
sayaci tarafindan tetiklenen bir ¢ekice baglanmis ici zehirli bir
gaz olan hidrosiyanik asit dolu bir sise bulunan bir kediye dair
idi. Radyoaktif bozunmanin bir kuantum etkisi oldugu tizerinde
herkes hemfikirdir. Eger uranyum bozunmazsa, kedi canlidir.
Fakat eger bir atom bozunursa sayaci galistiracak, cekici tetikle-
yecek ve kediyi 6ldirecektir. Ancak, kuantum kurami uyarinca
uranyum atomunun ne zaman bozunacagini ongérmemiz
mimkiin degildir. [lkesel olarak, ayni anda her iki durumda da
hem bozunmamis, hem de bozunmus olarak bulunabilir. Fakat
eger uranyum atomu ayni anda her iki durumda bulunabiliyor-
sa, bunun anlami kedinin de iki durumda birden olmas: gerek-
tigidir. Bu durumda sorulmasi gereken soru, kedi 6lii mudiir,
canli mudir?

Normal kosullar altinda bu akilsizca bir sorudur. Kutuyu
acamasak dahi, akliselim bize kedinin ya 6li, ya da canli oldu-
gunu soylemektedir. Bir canli, ayn1 anda hem 6lii, hem de canli
olamaz; boyle bir sey, evren ve gerceklik hakkinda bildigimiz
her seye aykir1 olurdu. Bununla beraber, kuantum kuramu bize
garip bir yamit vermektedir. Son yanit, biz aslinda bilmiyoruz
seklindedir. Kutuyu agmadan once kedi, bir dalga tarafindan
temsil edilmektedir ve dalgalar, tipki sayilar gibi birbirleriyle
toplanabilir. Olii bir kedinin dalga fonksiyonunu canli bir kedi-
ninkine eklememiz gerekir. Dolayisiyla, biz kutuyu agmadan énce
kedi ne éliidiir, ne de diri. Kutunun igine kapatilmis oldugu igin,
soyleyebileceginiz tek sey kedinin ayni anda hem 6lii, hem de
canli oldugunu temsil eden dalgalarin var oldugudur.
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Sonunda kutuyu agtigimiz zaman, bir 6lglim yapabilir ve
kedinin 6lid mii, canli mi oldugunu kendimiz gorebiliriz.
Disaridaki bir goézlemci tarafindan yiiriitillen olgiim siireci,
dalga fonksiyonunu “gokertmemize” ve kedinin durumunu
dogru sekilde belirlememize olanak saglar. Ondan sonra, kedi-
nin 6l mi, canli m1 oldugunu biliriz. Onemli olan nokta, disa-
ridaki gozlemci tarafindan yiiriitiilecek 6lgtim stirecidir; kutu-
nun icine bir 1s1k tutmakla dalga fonksiyonu g¢okertilmistir ve
nesne, birdenbire kesin bir duruma kavusur.

Bagka bir deyisle gézlem siireci, bir nesnenin sonugtaki durumunu
belirler. Bohr'un Kopenhag yorumundaki zayif yani, 6l¢iim yap-
manizdan 6nce nesneler gercekten var midir sorusunun iginde
yatmaktadir. Einstein ve Schrodinger i¢in bunlarin hepsi mantik
disidir. Einstein, yasaminin geri kalan kisminda bu derin felsefi
sorularla bogusmustur (ki bu sorular giiniimiizde dahi yogun
tartismalara konu olmaktadir).

Bu bulmacanin keyif kaciricibirkag yonii, Einstein’1 derinden
sarsmust. {1k olarak, bir 6lciim yapilmadan 6nce, biz olas: biitiin
evrenlerin toplami olarak var oluruz. Olii mii yoksa canli m1
oldugumuzu, dinozorlarin hala yasiyor olup olmadigini veya
diinyanin milyarlarca yil 6nce ortadan kalkip kalkmadiginu
kesin bigimde sdyleyemeyiz. Bir 6lgtim yapilmadan 6nce, biitiin
olaylar olasidir. Ikincisi, gériiniige gére gozlemleme siireci, ger-
cekligi yaratmaktadir! Boylece, hi¢ kimse duymadig: takdirde
ormandaki bir agacin diismiis olup olmayacag: seklindeki eski
felsefi bulmaca, yeni bir sekil almis oluyor. Bir Newton taraftari,
agacin gozlemden bagimsiz olarak diisebilecegini ileri siirebilir.
Fakat Kopenhag ekoliinden gelen biri, gézlem yapilincaya kadar
agacin her durumda (devrilmis, ayakta, fidan, yetismis, yanmus,
clirimiis v.b.) var olabilecegini, gozlem yapildig1 anda ise bir-
denbire var olma durumuna gegecegini soyleyecektir. Dola-
yistyla kuantum kurami, ortaya tamamen umulmadik bir yorum
getirmektedir: Agacin gozlemlenmesi, agacin durumunu, yani
devrilmis olup olmadigini belirler.

Einstein, patent ofisinde ¢alisti1 giinlerden beri herhang1 bir
problemin 6ziini ayirt etme konusunda olaganiistii bir beceriye
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sahipti. Evine gelen misafirlere su soruyu sorardi: “Ay, bir fare
ona baktig icin mi vardir?” Eger Kopenhag ekolii hakliysa, evet,
bir bakima Ay, onu bir fare gozlemledigi zaman var olma duru-
muna geger ve ayin dalga fonksiyonu ¢oker. Onlarca yildan beri
kedi problemi igin gesitli “¢dziimler” 6nerilmis ise de, bunlarin
hicbiri de tam anlamiyla tatmin edici degildir. Kuantum meka-
niginin gegerliligini neredeyse hi¢ kimse sorgulamiyor olsa da,
bu sorular biitiin fizik alaninin en biiyiik felsefi sorular1 olma
ozelligini hala korumaktadirlar.

Einstein, kuantum kuraminin temeliyle nasil bitmek tiiken-
mek bilmeyen bir miicadele icerisine girmis oldugunu anlatir-
ken, “Kuantum problemleri tizerinde, genel gorelilik kurami
tizerinde distindagiimiin yiiz kat:1 fazla diisiindim” diye yaz-
must1. Epeyce siiren derin diistincelerin ardindan Einstein, ken-
disine acilan atese kuantum kuraminin kesin elestirisi olarak
gordiigii seyle karsiik verdi. 1933 yilinda, &grencileri Boris
Podolsky ve Nathan Rosen ile birlikte, diigiiniirlerin oldugu
kadar pek ¢ok kuantum fizikgisinin de bugiin dahi basin agrit-
makta olan yepyeni bir deney 6nerdi. “EPR* deneyi”, Einstein’in
umdugunun aksine kuantum kuramini yikip harabeye ¢evirmis
olmayabilir, fakat halihazirda zaten epeyce garip olan kuantum
kuraminin giderek acayip bir hal aldigini basariyla kanitlamistur.
Bir atomdan iki elektronun zit yonlerde ¢iktigini hayalinizde
canlandirin. Elektronlarin her biri, ucu yukar1 veya asagiya
doniik bir topag gibi donmekte olsun. Daha da ileri giderek,
elektronlarin zit yonlerde donmekte olduklarini varsayin, dyle
ki hangi yone dondiiklerini bilmemenize karsin toplam doniis
sifir olsun. Ornegin elektronlardan birisi yukar: dogru déner-
ken, digeri asagiya dogru doniiyor olabilir. Eger yeterince bek-
lerseniz, bu elektronlar birbirlerinden milyarlarca kilometre
uzaklasabilir. Herhangi bir 6l¢iim yapilmadan once, elektronla-
rin doniislerini bilmemektesiniz.

* EPR: Einstein, Podolsky, Rosen. Bilim diinyasinda “EPR deneyi “ olarak anil-
maktadir (C.N.).



Birlegtirine ve Kuantum Miicadelesi 135

Simdi, elektronlardan birinin doniistinii nihayet 6lctigtini-
zii varsayin. Ornegin yukar1 dogru déndiigii bulunmus olsun.
Pek cok 151k y1l1 uzakta olmasina karsin, diger elektronun donii-
stinti de o anda bilirsiniz. - doniisleri birbirininters yénde olma-
st nedeniyle, asagiya dogru dontiyor olmasi gerekir. Bu demek-
tir ki evrenin bir yaninda yapilan bir élgtim, evrenin &biir yanin-
da bulunan bir elektronun durumunu o anda, goriiniise gore
ozel gorelilige aykir1 bir sekilde, belirlemistir. Einstein, buna
“uzaktaki garip eylem”™ adimi vermistir. Bu durum, epeyce
drkiitiici baz1 felsefi gikarimlar1 ortaya getirmektedir. Bu
demektir ki, viicutlarimizda bulunan atomlardan bazilar1 evre-
nin 6biir yaninda bulunan atomlara goériinmeyen bir ériimcek
ag1 ile bagh olabilir, 6yle ki viicutlarimizdaki hareketler milyar-
larca 1s1k yili 6tede bulunan atomlarin durumlarini o anda ve
ozel gorelilige aykir1 olarak etkileyebilir. Einstein bu fikri hig
sevmedi, glinkii bu, evren yerel olmadigi, yani Diinya tizerinde
meydana gelen olaylarin 1siktan daha hizh sekilde yol alarak o
anda evrenin obiir tarafinda meydana gelmekte olan olaylar
etkiledigi anlamina gelmekteydi. Kuantum mekanigine yapilan
bu yeni itiraz1 duyan Schrédinger, Einstein'a goyle yazdi: “O
makalede ... goriiniise gore dogmatik kuantum mekanigini ceke-
tinin eteginden yakalamis oldugunu gorerek ¢ok memnun
oldum.” Bohr'un ¢alisma arkadasi Leon Rosenfeld, Einsteinin
en son makalesinden haberdar olunca “Her seyi bir kenara
biraktik; boyle bir yanlis anlamayi derhal diizeltmek zorunday-
dik. Bohr, biiyiik bir heyecan icerisinde derhal sert bir cevabin
misveddesini dikte etmeye baslad1” diye yazmustu.

Kopenhag ekolii bu meydan okumaya karsi koydu, fakat
bunun bir bedeli vardi: Bohr, kuantum evreninin gercekten de
yerel olmadig1 (yani evrenin bir pargasindaki olaylarin ayni
anda evrenin bagka bir parcasini etkileyebilecegi) konusunda

* Uzaktaki garip eylem: Spooky action at a distance. Bu ifadenin birkag degisik
sekilde gevirisi miimkiin olmakla birlikte, Tiirkiye’de en fazla kullanildig:
belirlenen bu karsilik tercih edilmistir (C.N.).
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Einstein’a taviz vermek zorunda kalmigti. Evrendeki her sey,
kozmik bir “karmasa” halinde bir sekilde birbirine baglanmust.
Dolayisiyla, EPR deneyi kuantum mekaniginin dogru olmadigi-
n1 kanitlamiyordu; yalnizca ne denli cilginca oldugunu ortaya
koyuyordu. (Bu deney aradan gegen yillar boyunca yanlis anla-
silmus, 1siktan hizli EPR radyolar yapilabilecegi, zaman igerisin-
de geriye dogru sinyaller gonderebilecegimiz veya bu etkiyi
telepati amaglh olarak kullanabilecegimiz konusunda sayisiz
spekiilasyon yapilmistir). Bununla beraber, EPR deneyi gorelili-
gi gecersiz duruma getirmiyordu. Bu baglamda, son giilen
Einstein oldu. EPR deneyinden yararlanarak ise yarar higbir
bilgi 1s1ktan hizli sekilde génderilemez. Ornegin, EPR aygitin-
dan yararlanarak Morse kodunu 1siktan daha hizli gonderemez-
siniz. Fizikci John Bell, problemi agiklamak tizere su 6rnegi kul-
landi. Daima bir pembe corap ve bir yesil ¢orap giyen,
Bertlmann adinda bir matematikgi tarif etti. Bir ayaginda yesil
bir gorap oldugunu bildiginiz takdirde, diger corabin pembe
oldugunu o anda biliyordunuz. Bununla birlikte, bir ayaktan
digerine hicbir sinyal gonderilmiyordu. Bagka bir deyisle, bir
seyi bilmek, o bilgiyi géndermekten tamamen farkhdir. Bilgiye
sahip olmakla o bilgiyi aktarmak arasinda diinyalarca fark
bulunmaktadir.

1920°li yillarin sonlarina dogru artik fizigin yiikselen iki dal
vardr: Gérelilik ve kuantum kurami. Insanhigin fiziksel evren
hakkindaki bilgilerinin toplami, bu iki kuram tarafindan 6zetle-
nebilirdi. Kuramlardan birisi, gorelilik kurami, bize ¢ok biiyii-
gin kuramini, biiyiik patlama ve kara delikler kuramini verdi.
Diger kuram, kuantum kurami, bize ¢ok kii¢tigiin kuramini, ato-
mun garip diinyasini verdi. Kuantum kurami her ne kadar man-
tiga aykir fikirler tizerine kurulmus olsa da, insani sagkina gevi-
ren deneysel basarisi hi¢ kimse tarafindan yadsinamaz. Nobel
Odiilleri, kuantum kuramini uygulamaya hevesli fizikgilerin
tizerine neredeyse yagmur gibi iniyordu. Einstein, kuantum
kuramu tzerinde neredeyse her giin meydana gelmekte olan
gelismeleri goz ardi etmeyecek kadar deneyimli bir fizikgiydi.
Bu kuramin deneysel basarilarina kars: ¢ikmiyordu. Kuantum
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mekaniginin “donemimizin en basarih fizik kuram1” oldugunu
kabul etmekteydi. Einstein, kendisinden daha az 6nemli bir
fizikcinin yapabilecegi gibi kuantum mekaniginin ilerlemesini
engellemeye de kalkismadi. (1929 yilinda Einstein, Nobel Odii-
li'niin Schrodinger ile Heisenberg arasinda paylastiriimasin
tavsiye etmisti.) Einstein, boyle yapmak yerine stratejisini degis-
tirdi. Artik yanlis oldugunu 6ne siirerek kurama saldirmayacak-
ti. Yeni stratejisi, kuantum kuramini birlesik alan kuraminin
icine katmakt1. Bohr’un safinda yer alan muhalifler ordusu onu
kuantum diinyasim1 goz ardi etmekle suglamaya basladig:
zaman, Einstein gercek amacinin kapsam olarak kozmik bir nite-
lik tasidigini soyleyerek onlara karsi ates acti: Kuantum kurami-
ni biitiiniiyle yeni kuraminin igine yerlestirecekti. Einstein,
kendi calismalarindan gikartilmis bir karsilastirmayi kullandi.
Gorelilik, Newton’cu kuramin tamamen yanlis oldugunu kamnt-
lamiyordu; yalnizca o kuramin eksik oldugunu, daha biiyiik bir
kuram igerisine yerlestirilebilecegini gostermekteydi. Dolayi-
styla, Newton’cu mekanik kendi 6zel ilgi alaninda epeyce geger-
lidir: kigiik hizlar ve biiyiik nesneler aleminde. Ayni sekilde
Einstein, kuantum kuraminin ayn: anda hem 6li, hem de canh
olan kediler hakkindaki acayip varsayimlarinin daha tistteki bir
kuram igerisinde agiklanabilecegine inaniyordu. Einstein'in
biyografisini yazan bir siirii yazar, bu konuyu bir tiirlii anlaya-
mamuslardir. Einstein’in hedefi, kendisini elestirenlerin pek
¢ogu tarafindan one siiriildiigi gibi kuantum kuraminin yanhs-
Iigin1 kanitlamak degildi. O, sik sik klasik fizigin son dinozoru,
kendisini tepkinin sesi haline gelmekte olarak buluveren ihtiyar
isyanci olarak resmedilmistir. Einstein'in gercek hedefi, kuan-
tum kuraminin eksikligini ortaya koymak ve onu tamamlamak
tizere birlesik alan kuramindan yararlanmakti. Aslina bakilacak
olursa, birlesik alan kuraminin 6lgiitlerinden birisi, belirsizlik
ilkesini kabaca yinelemesiydi.

Einsteinin stratejisi, maddenin kékenini agiklamak, geometri-
den nadde inga etmnek igin genel goreliligi ve kendisine ait olan bir-
lesik alan kuramini kullanmakti. 1935 yilinda Einstein ve
Nathan Rosen, elektron gibi kuantum pargaciklarinin temel nes-
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neler olarak degil de onun kuraminun bir sonucu olarak ortaya
cikacag yepyeni bir yolu arastirdilar. Bu sekilde olasiliklar ve
sans sorunu ile hicbir zaman karsilasmak zorunda kalmaksizin
kuantum kuramin tiiretmeyi imit ediyorlardi. Kuramlarin
cogunda basit parcaciklar, tekillikler olarak, yani denklemlerin
iflas ettigi bolgeler olarak ortaya gikar. Ornegin, kuvvetin iki
cisim arasindaki mesafenin karesinin tersi oldugu Newton den-
klemlerini diisiiniin. Bu mesafe sifira gittigi zaman kiitle gekimi
sonsuza gider, bize bir tekillik verir. Einstein kuantum kuramini
daha derin bir kuramdan tiiretmek istedigi icin, tekilliklerden
tamamen arinmis bir kurama ihtiyaci oldugu sonucunu ¢ikari-
yordu. (Bunun ornekleri basit kuantum kuramlarinda bulunur.
Bunlar “solitonlar”* olarak adlandirilirlar ve uzaydaki kirigikhk-
lar1 temsil ederler; yani diizgiindiirler, tekil degildirler, birbirle-
rine garpip sekebilir ve sekillerini koruyabilirler.)

Einstein ve Rosen, boyle bir ¢oziime ulasmak i¢in yeni bir yol
onerdiler. Birbirine paralel iki sayfa kagit tizerinde tanimlanmus
iki adet Schwarzschild kara deligi ile ise basladilar. Bir makas
kullanarak her kara delik tekilligini kesip ¢ikartmak ve iki sayfa-
y1 birbirine yapistirmak miimkiindi. Boylece, Einsteinin bir
atom alt1 parcacigini temsil ettigini distindag, tekilliklerden
arinmis, piirtizstiz bir ¢oziim elde edilmis olurdu. Boylece kuan-
tum parcaciklar, minicik kara delikler olarak kabul edilebilirdi. (Bu
goris, aslinda altmus y1l sonra atom alt1 pargaciklar: kara delik-
lere, kara delikleri de atom alt1 parcaciklara dondiirebilecek
matematiksel iliskilere sahip olan sicim kuramu igerisinde yeni-
den canlandirilmistir.)

Bununla beraber, bu “Einstein-Rosen Kopriisii“ne baska bir
sekilde bakmak da miimkiindiir. Einstein-Rosen koprisi, iki
evreni birbirine baglayan “solucan deligi”“nden bilimsel litera-
tiirde ilk kez bahsedilisini temsil eder. Solucan delikleri, birbiri-
ne paralel iki kagit sayfasin birbirine baglayan bir gegit veya
giris kapisi gibi, uzay ve zaman igerisindeki kestirme yollardir.

* Soliton: Miistakil tek dalga (C.N.).
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Halkin solucan deligi kavrami ile tanismasi, Oxford’'lu matema-
tik¢i ve kendisini asil meshur eden unvani ile Alis Harikalar
Diyarinda ve Aynamn Iginden adli kitaplarin yazari olan Charles
Dodgson (Lewis Carroll takma adiyla da taninir) vasitasiyla ol-
mustur. Alice elini aynanin igine soktugu zaman, aslinda iki
evreni - Harikalar Ulkesinin garip diinyasi ile Oxford’un kirsal
bolgesini - birbirine baglayan bir tiir Einstein-Rosen kopriisiine
girmis olmaktadir. Kiitle cekimsel kuvvetin Einstein-Rosen kop-
risiiniin igine diisen bir kisinin atomlarini parga parca edebile-
cek kadar giiglii olmasi nedeniyle boyle bir kisinin ezilerek ole-
cegi, siiphesiz kavranmusti. Kara delik hareketsiz oldugu takdir-
de, solucan deliginden gecerek paralel bir evrene ulasmak, ola-
naksizd1 (Solucan deligi kavraminin fizik alaninda ¢ok 6nemli
bir rol oynamasi icin, bir altmus yi1lin daha gecmesi gerekecekti).

Sonunda Einstein, kismen atom alt1 diinyasinin zenginligini
izah edemedigi icin bu fikirden vazge¢mek zorunda kald
“Agacin” bitiin garip 6zelliklerini “mermer” cinsinden tam an-
lamiyla ifade edemiyordu. Atom alt1 pargaciklarin, onun denk-
lemlerinden gikmay: bir tiirlii basaramayan ¢ok fazla dzelligi
bulunmaktaydi (6rn. kiitle, doniis, yiik, kuantum sayilari, v.b.).
Onun hedefi, birlesik alan kuramini biitiin hasmetiyle agiga
cikartacak olan resmi bulmakti, fakat o zamanlar ¢ekirdek kuv-
vetinin ozellikleri hakkinda yeterli bilgiye sahip olunmamasi,
temel sorunlardan birini olusturuyordu. Einstein, atom alt1 par-
caciklarin dogasi, giiglii atom pargalayicilar tarafindan ortaya
cikartilmadan onlarca yil 6nceki verilerle calismaktaydi. Bunun
sonucu olarak, ortaya asla bir resim ¢ikmadi.






8

Savas, Baris ve E = mc’

UYUK BUHRAN’'IN DUNYAYI bir mengene gibi sikigtir-

maya basladig1 1930'lu yillarda kaos, Almanya’nin sokakla-
rinda bir kez daha sinsi sinsi yiiriimeye baslamisti. Para birimi-
nin ¢okisiyle birlikte, cok calisan orta sinif vatandaslar yasam-
lar1 boyunca kazandiklar1 birikimlerin hemen hemen bir gecede
yok oldugunu gormiislerdi. Yiikselen Nazi Partisi, Alman halki-
nin sefaletinden ve dertlerinden beslenerek onlarin kizginligini
en uygun samar oglanina, Yahudilere odaklamay:1 basarmusti.
Cok gegmeden, giiclii sanayicilerin destegi ile Reichstag’daki en
kuvvetli oyuncu haline geldiler. Yillardir Yahudi diismanlarina
kars1 direnmekte olan Einstein, bu sefer durumun yasamu tehdit
etmekte oldugunu anladi. Her ne kadar bir barigsever olsa da,
ayn1zamanda gergekgi bir insandi ve gortislerini Nazi Partisi'nin
cok hizl yiikselisinin 15181 altinda ayarlamay: basarmusti. “Bu
demektir ki ben, 6ziinde yasami sona erdirmenin pesinde kosan
bir diismanla kars1 karsiya kalindig1 durumlar haricinde, hicbir
kosul altinda kuvvet kullanilmasini onaylamiyorum” diye yaz-
must1. Bu esneklik, bir deneye tabi tutulacakti.
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1931 yilinda, tinlii fizikgiye yoneltilmis her tiirlii Yahudi dis-
mani karalamayi igeren Yiiz Uzman Einstein’a Kargt adl bir kitap
yayimlandi. Kitap, “Bu kitabin amaci, Einstein yanllarinin ters-
riine onlara karsi c¢ikanlarin giiciinii gostererek direnmektir”
diyerek ateg piiskiiriiyordu. Daha sonralar1 Einstein, onlarin
goreliligi yok etmek icin aslinda yiiz uzmana gereksinimleri
olmadigini soyleyerek dalga gecti. Eger hatali olsaydi, minik bir
gercek dahi yeterli olurdu. Nazizmin yiikselen dalgalarina
direnme olanagi bulamayan Einstein, 1932 Aralik ayinda
Almanya’dan kalic1 olarak ayrildi. Elsa’ya Caputh’taki kir evle-
rine bakmasini soyledi ve tizgiin bir ifade ile ekledi, “Arkamn
don, onu bir daha asla gérmeyeceksin.” Durum, parlamentonun
zaten en biiyiik giicii olan Nazilerin 30 Ocak 1933 tarihinde
nihayet yetkiyi ellerine gecirmeleri ve Adolf Hitler'in Almanya
Sansolyesi olarak secilmesi sonucunda dramatik bir sekilde
kotiilesti. Naziler, Einstein’in emlakina ve banka hesabina el
koyarak onu resmen bes parasiz biraktilar ve icinde tehlikeli bir
silah bulduklarini 6ne siirerek Caputh’taki yazlik evini ele gegir-
diler. Sonradan bunun bir ekmek bigag1 oldugu ortaya cikt.
Caputh’taki ev, Nazi Almanyasi doéneminde Nazi Bund
Deutsches Midel, “Alman Kizlar Birligi” tarafindan kullanildi.
10 Mayis giinii Naziler, aralarinda Einstein'in kitaplarinin da
bulundugu yasakl kitaplar igin kamuya agik bir yakma toreni
yaptilar. O yil Einstein, Almanya’nin golgesi olan Belgika halki-
na sunlann yazdi “Giintimiiziin kosullar1 altinda, eger bir
Belcikali olsaydim askerlik hizmetini reddetmezdim.” Sozleri
uluslar arasi basin tarafindan tasindi ve derhal ona Nazilerin ve
cogu Hitler’e kars1 ¢itkmak igin tek yolun barisct yontemler kul-
lanmak olduguna inanan baris yanlilarinin asagilamalarini
kazandirdi. Nazi rejiminin gaddarliginun gercek derinliginin far-
kinda olan Einstein, bu duruma hig¢ aldirmamistr: “Antimilita-
ristler, asagilik bir hainmisim gibi tizerime saldiriyorlar ... bun-
lar, at gozlugi takmaktadirlar.”

Almanya’dan kagmak zorunda kalan diinya gezgini Einstein,
bir kez daha evsiz bir insan olmustu. 1933 yilinda Ingiltere’ye
yaptig1 ziyaret sirasinda Winston Churchill ile gériismek igin
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onu ziyaret etti. Churchill'in ziyaretgi defterinin “adres” boli-
miine “yok” diye yazmust1. $Simdi Nazilerin nefret listesinin tist
kisimlarinda yer almakta oldugu igin, kisisel giivenligine dikkat
etmek zorundaydi. Nazi rejiminin diismanlarini listeleyen bir
magazin, Einstein’in resmine 6n kapaginda yer vererek, yanina
“Hentiz asilmadi” diye yazmusti. Yahudi diismanlari, Einstein
Almanya’dan kagirrnay: bagarabildiklerine gore biitiin Yahudi
bilim insanlarini kagirabileceklerini soyleyip éviiniiyorlardi. Bu
arada Naziler biitiin Yahudi devlet memurlarinin gérevden alin-
masini gerektiren yeni bir yasa cikarttilar, bu da Alman fizigi
icin bir felaket oldu. Yeni devlet memurlugu yasasi yiiziinden
dokuz Nobel Odiilii sahibi Almanya’y: terk etmek zorunda kal-
muis ve ilk yil bin yedi yiiz 6gretim tiyesinin gérevine son veril-
mesi, Alman bilim ve teknolojisinin énemli 6lgiide kan kaybet-
mesine yol acmusti. Nazi kontroliindeki Avrupa’nin disina
dogru meydana gelen sarsic1 boyutlardaki kitlesel gog, bilim seg-
kinlerinin kaymak tabakasini yok ediyordu.

Daima uzlasmaci olan Max Planck, ¢alisma arkadaslarinin
Hitler’e agikga karsi ¢ikmasi igin harcadig) biitiin ¢abalar: red-
detmisti. Kisisel kanallar: kullanmayz1 tercih etmis ve hatta Hitler
ile 1933 Mayisinda yiiz yiize goriismiis, Alman biliminin ¢okii-
stine engel olmak icin son bir kez ricada bulunmustu. Planck,
“Onu Yahudi meslektaglarimiz: siirgiine gondererek . . . muaz-
zam bir zarara yol agtigina ikna edebilmeyi; kendilerini daima
bir Alman olarak goren ve herkes gibi yasamlarin1 Almanya igin
feda eden insanlar1 kurban etmenin ne kadar anlamsiz ve ahlak-
sizca oldugunu gosterebilmeyi ummugtum” diye yazmusti.
Hitler o toplantida Yahudilere karg1 bir diismanliginin olmadig-
ni1, fakat hepsinin komiinist oldugunu séylemisti. Planck cevap
vermeye calistigl zaman Hitler ona, “Benim sinir krizleri gegir-
digimi soyliyorlar, fakat benim sinirlerim cgelik gibi!” diye
bagirmist1. Sonra kendi dizine bir saplak atmis ve Yahudi karsi-
ti tiradina devam etmisti. Planck, dziintiiyle sdyle anlatir:
“Kendimi ifade etmeyi basaramadim ... Insanin bu tiir insanlar-
la konusmay1 basarabilecegi bir lisan bulunmuyor.”
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Einsteinin Yahudi meslektaslarirun hepsi yasamlanru kur-
tarmak icin Almanya’dan kagti. Leo Szilard, kagarken biitiin
parasini ayakkabilarinin igine doldurmustu. Fritz Haber, 1933
yilinda Filistin’e gitmek tizere Almanya’dan ayrildi. Sadik bir
Alman bilim insan1 olarak Alman ordusu igin zehirli gazin gelis-
tirilmesine yardimci olmus, ¢ok iyi bilinen Zyklon B gazinin tire-
tilmesini saglamisti. Onun gazi, daha sonra Auschwitz toplama
kampinda ailesinin pek ¢ok tiyesinin 6ldiiriilmesi i¢in kullanil-
misti. Yahudi olmayan Erwin Schrédinger de histerinin akintisi-
na kapilip siiriiklenmisti. 31 Mart 1933 tarihinde Naziler bitiin
Yahudi diikkanlarina karsi ulusal bir boykot ilan ettikleri zaman
Berlin’deki Wertheim’s adli biiyiik magazanin 6niinde tesadii-
fen bulundugu sirada, polis ve kalabaliklar kenarda durup giili-
sirken magazanin Yahudi ¢alisanlarinin gamali hag arinali firt1-
na birligi ceteleri tarafindan doéviildigiine sahit olmustu.
Schrodinger ofkelendi, firtina birligi elemanlarindan birinin
yanina giderek onu azarlamaya basladi. Sonra firtina birligi ele-
manlar1 ona donerek onu dévmeye basladilar. Bu vahsice
dayaktan ciddi bir zarar gorebilirdi, fakat gamali ha¢ takmis
geng bir fizikci Schrodinger’i derhal tanuyarak giivenli bir yere
cekmeyi bagardi. Fena halde sarsilan Schrodinger, Ingiltere ve
Irlanda’ya gitmek iizere Almanya’y: terk edecekti.

Naziler 1943 yilinda Danimarka’y: iggal ettiler ve yar1 Yahudi
olan Bohr, yok edilmek iizere hedeflendi. Gestaponun bir adim
ilerisinde kagimay: basararak tarafsiz Isvicre iizerinden
Ingiltere’ye ucarken, yiiziine iyi oturmayan bir oksijen maskesi
yiziinden ugakta neredeyse havasizliktan boguluyordu.
Almanya’y1 hi¢bir zaman terk etmeyen sadik bir vatansever olan
Planck da biiyiik acilara katlanmak zorunda kaldi Oglu,
Hitler’e suikast diizenlemek iddiasiyla tutuklanmis, Nazilerin
iskencesine maruz kalmis ve sonra idam edilmisti.

Siirgiinde olmasina karsin Einstein diinyanin her yanindan
gelen is teklifleri ile kugatilmugt1. Ingiltere, Ispanya ve Fransa'nin
onde gelen tniversiteleri, diinya ¢apinda iine sahip bu sahsiyeti
yakalamak istiyordu. Eskiden Princeton Universitesi'nde misa-
fir profesérlik yapmigti. Kislarimi Princeton’da, yazlarini
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Berlin’de gegirmisti. Bamberger servetine bagl bes milyon
dolarlik bir fonun yardimiyla Princeton’da kurulmakta olan
yeni bir enstitliyii temsil etmekte olan Abraham Flexner,
Einstein ile birka¢ kez bulusmus ve ona yeni enstitiiye gecme
olasiligindan bahsetmisti. Einstein’a cazip gelen sey, 6zgiirce
seyahat edebilmesi ve ogretim gorevinden muaf olmasiydi.
Dinleyicilerini diizenli sekilde tuhaf davranislarla eglendirmesi
ve kraliyet ailelerini eglendirici hikayelerle biiyiilemesi nedeniy-
le sevilen bir konusmaci olsa da, egitim ve konferans gorevleri
onun vaktini ¢ok sevdigi fizigin disinda harcamasina yol agmak-
tayd.

Meslektaslarindan biri, ABD’ye kalici olarak gelmenin “inti-
har etmek” gibi bir sey olacagini sdyleyerek Einstein’i uyardi.
Nazi Almanyasi’'ndan kagan Yahudi bilim insanlarinin ani aki-
nindan 6nce ABD, Avrupa’daki benzerleriyle rekabet etme yete-
negine sahip hemen hemen higbir yiiksek 6grenim kurulusuna
sahip degildi ve bilimsel agidan durgun bir su olarak kabul edil-
mekteydi. Yaptig1 secimi savunan Einstein, Belcika Kraligesi'ne
“Princeton, harika o6zelliklere sahip kiiciik bir yer ... cambaz
ayakliklar1 tizerinde yiiriiyen gelimsiz kahramanlarin yasadig:
sessiz, merasime diiskiin bir kasaba. Bazi aligkanliklar1 gérmez-
den gelerek kendime ¢alismaya yardima olan, dikkat dagitici
seylerden arinmus bir atmosfer yaratmay: basardim.” Einstein'in
ABD'ye yerlestigi, biitiin diinyada yankilandi. “Fizigin papas1”
Avrupa’y1 terk etmisti. Yeni Vatikan, Princeton’daki ileri
Arastirmalar Enstitiisii olacakti.

Einstein’a galisacag1 oda gosterilirken, neye ihtiyac1 oldugu
sorulmustu. Bir masa ve bir sandalyenin disinda ihtiyac1 olan
tek seyin sadece bir ¢op sepeti oldugunu soyleyerek, “bir ¢op
sepeti ... icine biitiin hatalarimi atabileyim” diye yanitlamisti.
Goriintigse gore enstitii Erwin Schrodinger’e de teklif gotiirmiis-
ti. Fakat sik sik karis1 ve metresi esliginde dolasan ve uzun bir
sevgililer listesiyle “agik bir evlilik” yasayan Schrédinger, soy-
lentiye gore atmosferi ¢ok bogucu ve muhafazakar bulmustu.
Amerikan halki, New Jersey’e tilkenin en taninmis bilim adami
olan yeni sakininin gelisinden kisa siirede biiyiilenmisti. Aradan
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¢ok gegcmeden herkesin tanidif1 bir kisi oluverdi. Bir bahis iize-
rine iki Avrupaly, yerine ulasip ulasmayacagini gormek igin tize-
rinde “Dr. Einstein, Amerika” yazan bir mektup géndermisler-
di. Mektup, ulasti.

1930°1u yillar, Einstein icin kisisel acidan zorluklarla doluy-
du. 1930 yilinda oglu Eduard (ona sevgi dolu bir ifadeyle Tedel
adimi takmisti) kendinden yash bir kadinla yasadig1 basarisiz bir
agk iliskisinin ardindan sinir krizi gecirince, Einstein’in onun
hakkinda tasidig1 en biyiik korkular onaylanmis oldu. Eduard,
Zirich’'te Mileva’'nin kiz kardesinin de kaldirilmis oldugu
Burghozli psikiyatri hastanesine yatirildi. Sizofreni tanimi kon-
mustu ve kisa ziyaretler haricinde yasaminin geri kalan1 boyun-
ca bir kurumun bakimina muhtacti. Karisinin zihinsel sorunlari-
nin ogullarindan biri tarafindan miras alinacagindan daima
endise eden Einstein’a gore bunun nedeni, “kétii miras” idi:
“Tedel’in gengliginden bu yana bunun yavas yavas, fakat karsi
konulmaz bir sekilde gelmekte oldugunu goriiyordum” diye
tizgin bir ifadeyle yazmisti. Genel goreliligin gelistirilmesinin
baglarinda tesvik edici bir rol oynayan yakin arkadas: Paul
Ehrenfest de, 1933 yilinda icinde bulundugu bunalima yenik
diistti ve zihinsel 6ziirli oglunu oldiirdiikten sonra intihar etti.

Yaklasik yirmi yildir Einstein’in yaninda yer alan Elsa, uzun
ve acili bir hastaligin ardindan 1936 yilinda 6ldii. Arkadaslarina
gore Einstein, “bastan ayaga kiil rengi ve sarsilmis” durumday-
di. Cok uziilmistii, fakat yavas yavas toparlanmay: basardi.
“Buradaki yasama son derece iyi uyum sagladim. Karanlk
odamda bir ay1 gibi yasiyorum ... Ayiya benzeyen davranisla-
rim, diger insanlarla bana kiyasla ¢ok daha iyi iliski kurabilen
kadin arkadasumnin 6limiiyle daha da bir zenginlesti” diye yaz-
misti.

Elsa’nin ¢liimiiniin ardindan, Nazilerden kacan kiz kardesi
Maja, tivey kiz1 Margot ve sekreteri Helen Dukas ile yasamaya
baslad1. Yasaminin son evresine baslamist1. 1930°1u ve 1940l y1l-
larda hizh bir sekilde yaslandi ve smokini icinde krallarin ve
kraligelerin gozlerini kamastiran gosterisli, karizmatik insan,
goriinimi hakkinda kendisini siirekli olarak didikleyen
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Elsa'nin yokluguyla gengliginin eski bohem yasamina geri
dondi. Artik halkin sevgiyle hatirladig1 beyaz sagh insan, tipki
kraliyet ailelerini de aym hos mizagla selamladig:1 gibi,
Princeton’un ¢ocuklarini da selamlayan bir bilge olmustu.
Bununla beraber, Einstein igin dinlenmek s6z konusu degil-
di. Princeton’da bulundugu sirada yeni bir meydan okumayla,
bir atom bombasi hazirlama ¢alismasi ile karsilastr. 1905 yilinda
Einstein, kuraminin kiiiik bir radyum pargasinin karanlikta
nasil olup da siddetle parladigini, atomlarinin goriiniirde her-
hangi bir sinir olmaksizin biiyiik miktarlarda enerji yaydigini
aciklayabilecegi yolunda tahminde bulunmustu. Aslina bakila-
cak olursa, cekirdege hapsedilmis olan enerjinin miktari, kimya-
sal bir silahta saklanandan kolaylikla ytiz milyonlarca kat biiytik
olabilirdi. 1920 yilinda “muazzam etkinlige sahip yepyeni ener-
ji kaynaklarinin ortaya gikmasi miimkiin olabilir, hatta olanaksiz
da degildir, fakat bu fikir bizim bugiin elimizde bulunan gergek-
ler tarafindan dogrudan desteklenmemektedir. Kehanette
bulunmak ¢ok zor olmakla beraber, bu, olasiliklar aleminde yer
almaktadir” diye yazan Einstein, atomun ¢ekirdeginin icinde
kapatilmis enerjinin uygulamada ifade ettigi muazzam c¢ikarim-
lar1 kavramis bulunuyordu. 1921 yilinda, kdmiire dayali olan
glincel ekonominin yerini uzak bir gelecekte niikleer enerjinin
alabilecegini dahi 6ne stirmiistii. Fakat, iki muazzam sorunu da
acikca anlamaktaydi. Birincisi, bu kozmik ates, insanlik igin kor-
kung sorunlar dogurabilecek bir atom bombas1 yapmak i¢in kul-
lanilabilirdi. $6yle bir kehanette bulunuyordu: “Atesli silahlarin
icadindan bu yana yapilan bombardimanlarin hepsi bir araya
gelse, onun yok edici etkisine kiyasla zararsiz bir ocuk oyunca-
g1 sayilabilir.” Ayrica, atom bombasinin ortaya niikleer terdrizm
ve hatta niikleer bir savas ¢ikartabilecegini dahi yazmustr: “Bu
muazzam enerjinin agiga ¢ikarilmasinin mimkiin oldugunu
varsayarak diyebiliriz ki; bizim su anda iginde bulundugumuz
komiir karasi gag, niikleer cagla kiyaslandiginda, sanki onun
yaninda altin bir cag gibi kalir.” Ikincisi ve daha 6nemlisi, boyle
bir silah tiretmenin gerektirdigi muazzam zorluklar1 da anliyor-
du. Aslinda, boyle bir seyin kendi yasam siireci iginde yapilabi-
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leceginden siiphe ediyordu. Tek bir atomun igine sikistirilmus
korkung giicii almak ve onu bir trilyon kez biiyiitmek, 1920'li
yillarda miimkiin olan her seyin 6tesindeydi. Bunun “iginde gok
az kusun bulundugu bir ortamda, gece karanliginda kuslar1 vur-
mak” kadar zor oldugunu yazmustu.

Einstein, ¢oztimiin tek bir atomun giiciinii bir sekilde ¢ogalt-
maktan gectigini anliyordu. Insan eger bir atomun enerjisini alir
ve yakindaki atomlarin enerjisinin agiga ¢ikmasini tetiklerse, bu
niikleer enerjiyi biiytitmeyi bagarabilirdi. Eger “agiga ¢ikan 1gin-
lar ... ayn1 etkiyi yaratmay: basarabilirlerse” zincirleme bir tep-
kimenin gerceklesebilecegini tistii kapali olarak soyliiyordu.
Fakat 1920'li yillarda bdyle bir zincirleme tepkimenin nasil tre-
tilebilecegine iliskin en kiigiik bir fikre sahip degildi. Baskalari
dogal olarak niikleer enerji fikri ile insanliga yarar saglamak igin
degil, koti niyetlerle oynamaktaydi. 1924 yiinin Nisan ayinda
Paul Harteck ve Wilhelm Groth, Alman Ordu Donatim
Bakanligi'na “bunu ilk basaran tilkenin digerleri tizerinde sinir-
siz bir uistiinliik elde edecegini” bildirdiler.

Bu enerjiyi agiga cikartmakla ilgili sorun sudur: Atomun
cekirdegi pozitif yiikliidiir ve bu nedenle diger pozitif yiikleri
iter. Dolayisiyla gekirdek, neredeyse sinirsiz olan enerjisini agiga
cikartabilecek herhangi bir rastgele carpismaya karsi korunmus-
tur. Oncii nitelikteki galigmalarla atomun cekirdeginin kesfine
giden yolu acan Rutherford, “Bu atomlarin doéniisiimii ile bir
enerji kaynag: elde etmekten bahsedenler, sagmalamaktadir”
diyerek atom bombasi yapma olasiligin1 reddetmistir. Bu agmaz,
James Chadwick tarafindan 1932 yilinda yeni bir pargacik, gekir-
dekteki protonun nétr yiikli olan arkadasi notron kesfedilince
dramatik bir sekilde acildi. Insan eger cekirdege bir notron 1s1m1
gonderebilirse, cekirdegin etrafindaki elektrik alanina takilma-
yan notron onu pargalamay1 basarabilir, niikleer enerjiyi aciga
cikarabilirdi. Fizikgilerin aklina séyle bir fikir geldi: Bu notron-
lardan meydana gelen bir 1s1n, atomu zahmetsiz bir sekilde par-
calayabilir ve bir atom bombasini tetikleyebilirdi.

Einstein atom bombasinin olasilig1 konusunda siiphe duy-
maya devam ededursun, atomun parcalanmasina yol agan
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onemli olaylar hizlanmaya baglamigti. 1938 yilinda Berlin’deki
Kaiser Wilhelm Fizik Enstitiisi'nden Otto Hahn ve Fritz
Strassmann, uranyum ¢ekirdegini parcalayarak fizik diinyasin
heyecanlandirdilar. Uranyuma nétron bombardimani uygula-
malarinin ardindan baryum kalintilar1 bulmuslardi, bu da uran-
yum ¢ekirdeginin ikiye boliindiigtini ve bu siireg sirasinda bar-
yumun yaratildigini gosteriyordu. Bir Yahudi bilim insam ve
Hahn'in Nazilerden kagan bir calisma arkadasi olan Lise
Meitner ve onun yegeni Otto Frisch, Hahn'in elde ettigi sonugta
bulunmayan kuramsal zemini sagladilar. Onlarin elde ettigi
sonug, siiregten geriye kalan molozlarin agirliginin orijinal uran-
yum cekirdeginden biraz daha az oldugunu gosteriyordu.
Goriiniigse gore bu tepkime sirasinda bir kisim kiitle kaybi mey-
dana gelmekteydi. Uranyum atomunun pargalanmasi, ayrica
200 milyon elektron volt siddetinde, bosluktan geliyormus gibi
goriinen enerji agiga ¢ikmasina yol agmaktaydi. Kaybolan kiitle
nereye gitmisti ve bu enerji gizemli bir sekilde nereden ortaya
c¢ikmist1? Meitner, bu bulmacanin anahtarinin E = mc2 denkle-
minde yattigin1 kavradi. Kayip olan kiitleyi alip 2 ile carpinca,
Einstein'in kuramina tam anlamiyla uygun olarak 200 milyon
elektron volt bulunuyordu. Bohr, Einstein’in denkleminin bu
sasirtic1 dogrulamasindan kendisine bahsedildigi zaman alnina
bir saplak atarak bagirmisti, “Oh, ne kadar aptalmisiz!”.

1939 yilinin Mart ayinda Einstein, New York Tines’a simdiye
kadar sonuglarin “siirecte agiga ¢ikan atom enerjisinden uygula-
mada yaralanilabilecegini varsaymak igin yeterli olmadigini”
soyledi. “Bununla beraber, bu kadar 6nemli bir konuya duydu-
gu ilgiyi boyle bir seyin etkilemesine izin verecek kadar zavall
bir ruha sahip tek bir fizikgi yoktur.” ise bakin ki, o ay Enrico
Fermi ve Frédéric Joliot-Curie (Marie Curie’'nin damadi) uran-
yum gekirdeginin bsliinmesi sirasinda iki nétronun serbest kala-
bilecegini kesfetmisti. Bu, insami saskina geviren bir sonugctu.
Eger bu iki notron gidip iki bagka uranyum gekirdegini bolerse,
ortaya dort notron cikacakti, sonra sekiz, sonra on alti, sonra
otuz iki ve bdylece siiriip gidecek, ta ki niikleer giiciin hayal
dahi edilemeyecek enerjisi bir zincirleme tepkime halinde orta-
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ya cikincaya kadar. Tek bir uranyum atomunun boliinmesi,
saniyenin kiigticiik bir pargasi kadar kisa bir siirede trilyonlar
kere trilyonlarca atomun béliinmesini tetikleyerek hayal dahi
edilemeyecek miktarlarda niikleer enerjinin agiga ¢tkmasini sag-
layabilirdi. Columbia Universitesi'ndeki penceresinden digariy1
seyreden Fermi, tek bir atom bombasinin New York $ehri'nde
gorebildigi her seyi yok edebilecegini diisiiniiyordu.

Yaris baglamisti. Olaylarin hizli gelismesinden endise duyan
Szilard, atom fizigi alaninda o6ncii konumda bulunan
Almanlarin atom bombasini herkesten 6nce yapmasindan kor-
kuyordu. 1939 yilinda Szilard ve Eugene Wigner, Bagkan
Roosevelt’e verilmek tizere bir mektubu imzalatmak icin Long
Island’da Einstein’1 ziyaret ettiler.

Diinya tarihinin en énemlilerinden biri olan bu kader mektu-
bu, “E. Fermi ve L. Szilard tarafindan yakin zaman 6nce yapilan
ve bana yazil olarak iletilen bazi calismalar, bende ¢ok yakin bir
gelecekte uranyum elementinin yeni ve 6nemli bir enerji kayna-
gina dondistiirtlebilecegi yolunda bir timit doginasina neden
olmustur” diye baglamaktaydi. Mektup, keyif kagiric1 bir sekilde
Almanya’nin Cekoslovakya’y: isgal ettigine ve uranyum agisin-
dan zengin bir kaynak olan Bohemya uranyum cevherlerine el
koyduguna dikkat gekmekteydi. Sonra mektupta bir uyari
vardi, “Tekne vasitasiyla tasinan veya bir limanda patlatilan bu
tirden tek bir bomba, limanin tiimiinii cevredeki bolgenin bir
kismuyla birlikte pekala yok edebilir. Bununla beraber, boyle
bombalar, hava yolu ile tasinamayacak kadar agir olabilir”.
Mektup, baskana iletilmek tizere Roosevelt'in danismanlarin-
dan Alexander Sachs’a verildi. Sachs, Roosevelt’e mektubun ne
kadar 6nemli oldugunu anlayip anlamadigini sordugu zaman
Roosevelt, “Alex, Gorevin, Nazilerin bizi havaya uguramamasi-
n1 saglamaktir” diye yanitlamisti. Sonra General E. M. Watson’a
donerek, “Bu konuda harekete gecilmesi gerekiyor” demisti.
Biitiin bir y1l boyunca uranyum iizerinde arastirma yapilmasi
icin yalnizca alt1 bin dolar 6denek ayrildi. Bununla beraber, 1941
yilinin  sonbaharinda gizli  Frisch-Peierls raporunun
Washington’a ulagmas ile birlikte, atom bombasi konusunda
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duyulanilgide ani bir artis meydana geldi. Bagimsiz olarak ¢ali-
san ingiliz bilim insanlar1 Einstein tarafindan gergevesi ¢izilen
biittin ayrintilar1 onayladilar ve 6 Aralik 1941 tarihinde
Manhattan Projesi gizli bir sekilde basladi.

Einstein'in kara delikler kuramu tizerinde galismalar yapmis
olan Robert J. Oppenheimer’in yonetimi altinda, diinyadaki en
st diizey yuzlerce bilim insaniyla gizlice temas kurulmus ve
daha sonra New Mexico ¢ollerindeki Los Alamos’a nakledilmis-
lerdi. Her biiyiik tiniversitede, Hans Bethe, Enrico Fermi,
Edward Teller ve Eugene Wigner gibi bilim insanlari, omuzlari-
na dokunan bir el sonrasinda sessizce ayrilmislardi. (Atom bom-
bas1 konusundaki yogun ilgi herkesi memnun etmemisti. Calis-
malar1 projenin tetiklenmesine yardimci olan Lise Meitner,
bombea tizerindeki herhangi bir calismanin pargasi olmay: kesin
sekilde reddetmisti. O, miittefik tilkelerden Los Alamos’taki
gruba katilmay1 reddeden tek taninmis niikleerci bilim insan1y-
d1. Kesin bir sekilde, “Bir bombayla higbir ilgim olamaz” demis-
ti. Yillar sonra, Hollywood senaryo yazarlar1 Sonun Baglangici
adli filmde, Nazi Almanyasindan kacarken bombanin planlarin
cesaretle kaciran kadin olarak onu 6n plana ¢ikarmaya calistik-
lar1 zaman, bu hayal iirtini, girkin cabanin bir pargasi olmaktan-
sa “Broadway’de ciplak dolasmayi tercih ederim” diye yanitla-
misti).

Einstein, Princeton’daki biitiin yakin meslektaslarinin Santa
Fe, New Mexico’da gizemli bir posta adresi birakarak birdenbi-
re ortadan kayboldugunun farkindaydi. Omzuna hi¢ kimsenin
dokunmadig1 Einstein, savas boyunca Princeton’da oturdu.
Bunun nedeni, gizlilik derecesi kaldirilan savas belgelerinde
aciklaniyordu. Bilimsel Arastirma ve Gelistirme Dairesi Baskan
ve Roosevelt'in giivenilir danismani olan Vannevar Bush, “Bu
isin tamamini onun [Einstein] 6niine koyabilmeyi ¢ok isterdim.
Fakat burada, Washington’da onun biitiin ge¢misini inceleyen
insanlarin tutumuna bakilirsa bu kesinlikle olanaksiz” diye yaz-
misti. FBI ve ordu istihbarati, Einstein'in giivenilmez olduguna
karar vermisti: “Bu birim, radikal ge¢misinin 15181 altinda Dr.
Einstein'in ¢ok dikkatli bir sorusturma yapilmaksizin gizli nite-
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likteki konularda galigtirilmasini tavsiye etmemektedir, ¢linkii
onun gecmisine sahip bir insanin bu kadar kisa bir siirede sadik
bir Amerikan vatandasi olmasi miimkiin goriilmemektedir.”
Oyle goriiniiyor ki FBI, Einstein’in projenin gayet iyi farkinda
oldugundan ve ashina bakilacak olursa onun baslamasina yar-
dimc1 oldugundan haberdar degildi.

Einstein’in gizliligi kisa bir siire 6nce kaldirilan FBI dosyasi,
1.427 sayfa icermektedir. Hoover, Einsteint ya bir komiinist
casusu, ya da en iyi olasilikla bir ahmak olarak hedeflemisti.
Teskilat, onun hakkindaki her dedikodu parcasini biiyiik bir
dikkatle stizgecten gegirerek dosyaladi. Komiktir ki FBI, sanki
ondan korkuyormuscasina, Einstein’in kendisi ile yiiz ytize gel-
meyi garip bir sekilde ihmal etmisti. Bunun yerine ajanlar, onun
etrafindakilerle goriismeyi ve onlar: taciz etmeyi yeglediler.
Bunun sonucunda FBI, her gatlak ve paranoyaktan gelen yiizler-
ce mektubun depolandig1 bir yer oldu. Einstein’in bir tiir 6liim
1s1n1 tizerinde galistigini 6ne siiren ihbarlar 6zellikle dosyalan-
mist1. 1943 yilinin Mayis ayinda Deniz Kuvvetleri'nden bir teg-
men, ABD Donanimnasi igin silah ve yiiksek gticlii patlayicilar
tizerinde calismak isteyip istemeyecegini sormak igin onu aradu.
Tegmen, “fhmal edildigi icin gok iizgiindii. Savas konusunda
herhangi bir calisma yapmak iizere hi¢ kimse tarafindan aran-
mamuist1” diye yazmisti. Daima hazircevap olan Einstein, sag
tiras1 yaptirmak zorunda kalmadan Donanma’ya katildigini
soylemisti.

Miittefiklerin bir atom bombasi yapmak igin harcadiklarn
yogun caba, Almanlarin bombay1 daha once yapabilecekleri
konusunda duyulan korkudan beslenmekteydi. Isin gercegi,
Almanlarin savas cabalar igin ¢ok yetersiz personel ve parasal
kaynak tahsis edilmis durumda olmasiydi. Almanya’nin en
biytik kuantum fizikgisi olan Werner Heisenberg, Alman proje-
si tizerinde galismak tizere bir grup bilim insaninin basina geti-
rilmisti. 1942 yihinin sonbaharinda Alman bilim insanlari bir
atom bombasi tiretmek igin ti¢ y1l daha siirecek yorucu bir ¢alig-
ma gerekecegini anladiklar1 zaman, Nazi silahlanma bakani
Albert Speer projeyi gecici olarak rafa kaldirmaya karar verdi.
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Almanya’nin ii¢ y1l iginde savasi kazanacagini, boylece bomba-
ya duyulan gereksinimin ortadan kalkacagim diisiinen Speer,
stratejik bir hata yapmsti. Bununla beraber, niikleer gticle ¢ali-
san denizaltilar icin kaynak tahsis etmeyi stirdiirmiistii.
Heisenberg’in karsisinda islerini giiglestiren baska sorunlar
bulunuyordu. Hitler, silah gelistirme dairesinin yalnizca alt1 ay
icerisinde bir sonuca ulagsma olasilig1 bulunan silahlar tizerinde
calismalarini stirdiirecegini beyan etmisti, bu da olanaksiz bir
sinirlamaydi. Odenek olmamasinin yani sira, Alman laboratuar-
lar1 miittefik kuvvetlerin saldirilarina da hedef oluyordu. 1942
yilinda bir komando birligi, Heisenberg'in Norveg deki
Vemork’da bulunan agir su fabrikasin1 havaya ugurmayi basar-
di. Fermi'nin karbon esash bir reaktor insa etme kararinin aksi-
ne, Almanlar segimlerini son derece nadir olan uranyum-235
yerine, bol miktarda bulunan dogal uranyumu kullanabilen bir
agir su reaktorii yoniinde yapmuislardi. 1943 yilinda miittefikler
Berlin’i agir bir bombardiman altina aldiklar1 zaman, Heisen-
berg laboratuarini tasimak zorunda kaldi. Kaiser Wilhelm Fizik
Enstitiisti tahliye edilerek Stuttgart'in giineyindeki yamaglarda
bulunan Hechingen kasabasina tasindi. Heisenberg, Alman-
ya'min reaktoriint yakinlardaki Haigerloch’ta, kayalarin igine
kazilmis bir mahzende insa etmek zorunda kaldi. Yogun baski-
lar ve bombardiman altinda, siirdiiriilebilir bir zincirleme tepki-
meyi asla elde edemediler. Bu arada, Manhattan Projesi’'ndeki
fizikgiler dort atom bombasina yetecek kadar plitonyum ve
uranyum islemek icin haril haril ¢calismaktaydilar. Alamogordo,
New Mexico’da gergeklestirilecek olan kader patlamasinin
zamanina kadar her sey hesaplanmist1. Pliitonyum-239 ile yapi-
lan ilk bomba, 1945 yilinin Temmuz ayinda patlatildi. Miittefik-
lerin Nazilere kars: elde ettigi kesin zaferin ardindan pek ¢ok
fizikgi, geride kalan tek diisman olan Japonlara kars1 bombanin
gereksiz olacagim distintiyorlardi. Bazilari, Japonlar: teslim
olmalarinin kaginilmazlig1 konusunda uyarmak tizere bir atom
bombasinin bos bir adada gosteri amach olarak, Japon hiikiime-
tinin temsilcilerinden olugsan bir heyet huzurunda patlatilmasi



154 Bitmemis Tablo: Birlesik Alan Kuramn

gerektigine inaniyordu. Diger bazilari, Japonya’ya atom bomba-
s1 atmamasi igin Bagkan Harry Truman’a bir mektup dahi gon-
dermisti. Ne yazik ki bu mektup asla teslim edilmedi. Bilim
adamlarindan birisi, Joseph Rotblatt, yaptig1 isin sona erdigini
ve bombanin Japonya'ya karsi asla kullanilmamas: gerektigini
belirterek atom bombasi projesinden istifa dahi etti (Kendisine
daha sonra baris alaninda Nobel Odiilii verilecekti).

Her seye karsin Japonya'nin tizerine 1945 Agustosunda bir
degil, iki atom bombasi atilmasina karar verildi. Einstein, New
York’taki Saranac Golii'nde tatildeydi. O hafta, Helen Dukas ha-
berleri radyodan 6grendi. Hatirladigina gore biilten, “Japonya
tizerine yeni tiir bir bomba atildigini soyledi. Ve sonra onun ne
oldugunu anladim, ¢tinkii Szilard olay1 tizerinde az da olsa bil-
gim vardi... Profesor Einstein ¢ay i¢cmek icin asagiya indigi za-
man ona anlattim, o da’'Oh Weh’ [Oh Tanrim] dedi.”

Einstein, 1946 yilinda Time dergisine kapak oldu. Bu sefer
arkasinda ugursuz bir sekilde yiikselen bir ates topu goriiniiyor-
du. Diinya, bir sonraki savasin, III. Diinya Savasi'nin, atom bom-
balariyla yapilacagini birdenbire anlamisti. Buna karsin
Einstein, niikleer silahlarin uygarlig1 binlerce yil geriye gotiire-
bilecek olmasi nedeniyle IV. Diinya Savasi'nin taslarla yapilaca-
gina dikkat gekiyordu. O yil Einstein belki de ilk biiyiik niikleer
karsit1 orgiit olan Atom Bilim Insanlari Acil Durum Komite-
si'nin bagkani oldu ve bu komiteyi siiregelen niikleer silah iire-
timine karsi ¢ikmak ve el iistiinde tutulan iilkiilerinden birini,
diinya devletini savunmak igin bir platform olarak kullandi.

Bu arada Einstein, atom ve hidrojen bombalarinin yarattig:
firtinanin arasinda inatla fizige donerek huzurunu ve akil sagh-
gin1 koruyordu. 1940’11 yillar boyunca kozmoloji ve birlesik alan
kurami da dahil olmak tizere, kurulusuna onun yardim ettigi
alanlarda oncii galismalar hala yapilmaktaydi. Bu, “Tanrinin
aklindakileri okumak” igin onun yaptig1 en yeni ve en sonuncu
girisimdi.

Savastan sonra Schrodinger ve Einstein, Atlantigin iki yanin-
dan mektuplasmayi hararetli bir sekilde siirdiirdiiler. Kuantum
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kuraminin bu iki babasi, hemen hemen tek baslarina, kuantum
mekaniginin yiikselisine kars1 direndiler ve birlestirme ¢alisma-
lar1 tizerine odaklandilar. 1946 yilinda Schrédinger Einstein’a bir
itirafta bulundu, “Sen biiyiik avlarin pesindesin. Sen aslan avina
¢ikmisken ben tavsanlardan bahsediyorum.” Schrédinger,
Einstein’in tegviki ile ”ilgin alan kuram”* olarak adlandirilan
6zel bir birlesik alan kuraminin arkasindan kosmaya devam etti.
Schrodinger cok ge¢meden kendi kuramini tamamladi ve
Einstein'in ulasmay1 basaramadig1 seyi, 1sik ile kiitle gekiminin
birlestirilmesini basardigini diisiinmeye basladi. Yeni kurami-
nin bir “mucize” olduguna, “Tanr1’nin tiimiiyle umulmayan bir
hediyesi” olduguna inaniyordu.

irlanda’da galisan Schrédinger, kendisini fizigin ana damar-
larindan soyutlanmis, bir tiniversite idarecisine ve hiikmii kal-
mamis bir insana doniismiis gibi hissediyordu. $imdi, yeni
kuraminin kendisine ikinci Nobel Odiilii'nii kazandirabileceg;i-
ne inanmugti. Aceleyle bir basin toplantisi diizenledi. irlanda
basbakani Eamon De Valera ve baskalari, onun sunumunu din-
lemek igin toplandilar. Bir muhabir ona kuramina ne kadar
givendigini sordugu zaman cevabi, “Hakl olduguma inaniyo-
rum. Eger hataliysam, o takdirde berbat bir aptal gibi gériinece-
gim” olmustu. Bununla beraber Einstein, Schrodinger’in kendi-
si tarafindan yillar 6nce bir kenara atilmis bir kuramin arkasin-
dan kosmus oldugunu c¢abucak anladi. Fizik¢i Freeman
Dyson’un yazdig gibi, birlesik alan kuramina giden yol, basari-
s1z denemelerin cesetleri ile doludur.

Einstein, fizik toplumunun geri kalanindan biiyiik olgtide
yalitilmus olarak, birlesik alan kurami tizerinde yilmadan calis-
maya devam etti. Kendisine kilavuzluk edecek bir fizik ilkesi
mevcut olmadig icin, denklemlerinde giizellik ve zarafet bul-
maya galisacakt. Bir zamanlar matematik¢i G.H. Hardy’nin soy-
ledigi gibi, “Ressamlarin veya sairlerin desenlerine benzeyen
matematiksel desenlerin giizel olmalar1 gerekir. Fikirler, tipki

* flgin alan kurami = Affine field theory (C.N.).
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renkler veya kelimeler gibi, birbirlerine ahenkli bir sekilde
uymalidir. Giizellik, birinci sinavdir. Cirkin matematik icin hig-
bir siirekli yer yoktur.” Ancak, elinde birlesik alan kuramu igin
esdegerlik ilkesi gibi bir sey olmayan Einstein, kendisine yol
gosterecek bir yildizdan mahrum kalmusti. Diger fizikgilerin
diinyay: kendisinin gordiigii gibi gormemelerine hayiflaniyor-
du ama bu yiizden asla uykularimin kagtif1 sdylenemezdi.
“Yapayalniz, yash bir adam oldum. Corap giymedigi icin herkes
tarafindan taninan ve firsat diistitkge tuhaf bir tip olarak goste-
rilen bir tiir yagh ve saygideger bir adam. Fakat sira calismaya
gelince, her zamankinden daha tutkuluyum ve fizik alaninin bir-
ligi konusundaki eski problemlerimi ¢6zmiis olma konusunda
gercekten iimitliyim. Yine de bu, insanin binip bulutlarda geze-
bilecegi, fakat gerceklige, yani diinyaya nasil geri donecegini
acikca goremedigi bir hava tasitinin icinde olmak gibi bir sey.”

Einstein, kuantum kuramini bir yana birakip kendi birlesik
alan kurami iizerinde galistif1 icin enstitiiniin ana arastirma
alanlarindan uzak kaldigimin farkindaydi. “Koétii kuantumla
karsilasmamak igin kafasini ebediyete kadar gorelilik kumunun
icine sokan bir devekusuna benziyor olmaliyim” diye hayiflani-
yordu. Yillar gegtikce diger fizikciler onun yaslanmis oldugunu
ve ¢agin gerisinde kaldigini fisildasiyorlard, fakat bu onu rahat-
siz etmiyordu. “Ben bir bakima yillarin korlestirip sagirlagtirdi-
g1, fosillesmis bir nesne olarak goriililyorum. Bu rolii gok sevim-
siz bulmuyorum, ¢iinkii benim karakterimle ¢ok iyi sekilde ortii-
stiyor” diye yazmuist1.

1949 yilinda, yetmisinci yas giiniinde, enstitiide Einstein’in
onuruna 6zel bir kutlama diizenlendi. Kendi zamanlarinin en
biiyiik fizikcisine dvgiiler diizmek ve onuruna hazirlanacak bir
kitaba makaleleriyle katkida bulunmak icin pek ¢ok fizikci geldi.
Bununla beraber bazi konusmacilarin ses tonundan ve basinla
yapilan roportajlardan anlasildigina gore, bunlarin bazilan
Einstein1 kuantum kuramina kars1 olmasi nedeniyle elestirmek-
teydi. Einstein taraftarlar1 bu durumdan hi¢ hosnut olmadilar,
fakat Einstein bunu babacan bir tavirla karsiladi. Aile dostlarin-
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dan Thomas Bucky, “Oppenheimer, bir magazin makalesinde
‘Cok yasland1. Artik hi¢ kimse onu dikkate almiyor’ gibi ifadeler
kullanarak Einstein ile alay etti. Kendisine bu ytizden ¢ok sinir-
lenmistik. Fakat Einstein hi¢ de kizmadi. Bunlara hi¢ inanma-
mist1 ve daha sonra Oppenheimer bu sozleri sdyledigini inkar
etti” diye yazmust1.

Einstein'in tarzi, kendisini elestirenlere ihtiyatla yaklasmak
seklindeydi. Onuruna hazirlanan kitap ortaya ¢iktig1 zaman,
keyifli bir sekilde “Bu benim igin bir jiibile kitab1 degil, suglama”
diye yazmuist1. Yeni fikirlerin zor bulunur oldugunu ve kendisi-
nin de gengliginde oldugu kadar fikir iiretemedigini bilecek
kadar gormiis gegirmis bir bilim adamiydi. “Gergekten yeni olan
herhangi bir sey, insanin gengliginde icat ediliyor. insan daha
sonralar1 daha deneyimli, daha iinlii oluyor - ve daha aptal”
diye yazmuigt1.

Bununla beraber, birlestirmenin evrenin biiyiik resimlerin-
den biri oldugunu ortaya koyan ipuglarini her yerde gérmekte
olusu, onun devam etmesine yol agiyordu. “Doga, bize aslanin
yalnizca kuyrugunu gosteriyor. Fakat hi¢ kuskum yok ki, muaz-
zam biiyiikliikte olmasi nedeniyle kendisini bir anda gostereme-
se dahi, onun ucunda bir aslan bulunuyor” diye yazmust1. Her
gin, uyandig1 zaman kendi kendine basit bir soru sorardi: Eger
o, Tanri olsaydi, evreni nasil yaratirdi? Aslinda, bir evren yarat-
mak icin gerek duyulan biitiin kisitlamalar dikkate alindiginda,
kendi kendine baska bir soru daha sorardi: Tanrinin baska bir
secenegi var miydi? Evrene goz gezdirirken gordiigi her sey,
ona birlestirmenin dogadaki en biiyik resim oldugunu,
Tanrinin kiitle gekimini, elektrigi ve manyetizmay1 ayr1 varliklar
haline getiren bir evren yaratmis olamayacagini soylemekteydi.
Onda bulunmayan seyin yol gosterici bir ilke, birlesik alan kura-
mina giden yola 1s1k tutacak fiziksel bir resim oldugunu biliyor-
du. Bunlar higbir zaman ortaya ¢ikmadi.

Ozel gorelilikte resim, bir 151k demeti ile yarisan on alt1 yasin-
da bir gence aitti. Genel gorelilikte ise, oturdugu sandalyede
geriye yaslanan, diismek tizere olan bir adam veya egri bir
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yiizey iizerinde yuvarlanan bilyelerdi. Bununla beraber, birlesik
alan kurami s6z konusu oldugu zaman boyle bir yol gostereni
yoktu. Einstein'in “Tanr1 kurnazdir, fakat kotii niyetli degildir”
sozi tin kazanmustir. Birlestirme problemi tizerinde o kadar yil
calistiktan sonra, asistan1 Valentine Bargman’a bir itirafta bulun-
du, ”Bir kez daha diisiindiim. Belki de Tanr1 kotti niyetlidir.”

Tum fizik alanindaki en zor probleminin bir birlesik alan
kurami bulmak igin harcanan ¢aba oldugu biliniyor olsa da, bu
konu ayni zamanda fizikgiler agisindan en biiytileyici konuydu
ve pek ¢ok fizikgiyi bastan ¢ikartmaktaydi. Birlesik alan kurami
konusunda Einstein’1 en siddetli sekilde elestiren kisiler arasin-
da bulunan Wolfgang Pauli'nin en sonunda kendisinin de bu
hastaliga yakalanmis olmasi komiktir. 1950°li yillarin sonlarina
dogru hem Heisenberg ve hem de Pauli, birlesik alan kuraminin
Einstein’1 otuz yildir oyalayan sorunlar:1 ortadan kaldirabilecek
bir stiriimii tizerinde giderek artan bir ilgiyle calismaktaydilar.
Aslinda Pais, “Heisenberg, parcacik fiziginin tamamini temel bir
dogrusal olmayan dalga denkleminden tiiretmek i¢in 1954 yilin-
dan olimiine (1976) kadar yogun cabalar icine gomilmiisti”
diye yazmaktadir. 1958 yilinda Columbia Universitesi'ni ziyaret
eden Pauli, birlesik alan kuraminin Heisenberg-Pauli siirimiine
dair bir sunus yapmust1. Dinleyicilerin konuya siiphe ile yaklas-
tigin1 belirtmeye gerek yok. Dinleyenler arasinda bulunan Niels
Bohr, sunusun sonunda ayaga kalkarak “Arkada oturan bizler,
kuraminizin gilginca olduguna inaniyoruz. Fakat tizerinde anla-
samadigimiz sey, kuraminizin yeterince cilginca olup olmadigi-
dir” demisti.

Dinleyiciler arasinda bulunan fizikci Jeremy Bernstein ise,
“Bu, modern fizigin iki devi arasindaki esrarengiz bir carpis-
maydu. Fizikci olmayan bir ziyaretginin bundan ne anlam ¢ikar-
tabilecegini distiniip durdum” yorumunu yapmusti. Nihayet
Pauli, ¢ok fazla hata igerdigini diisindiigii kuramdan tmidini
kesti. Pauli, kuram tizerindeki ¢calismalari ilerletmek konusunda
1srarci olan ¢alisma arkadas: Heisenberg’e bir mektup gondere-
rek zarfin icine bos bir sayfa ekledi ve eger bu kuram gercekten
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bir birlesik alan kuramiysa, o bos sayfanin da Titian’a* ait bir
eser oldugunu yazdi.

Birlesik alan kuraminin gelisimi her ne kadar zor ve yavas
olsa da, Einsteint mesgul etmeye yetecek kadar ¢ok sayida
ilging yenilikler de ortaya gikmaktaydi. Bunlar arasinda en garip
olanlardan birisi, zaman makineleriydi.

Newton’a gore zaman, bir ok gibiydi. Bir kez firlatilinca,
yolundan asla sasmadan diiz bir ¢izgi tizerinde ilerlerdi. Diinya
tizerindeki bir saniye, dis uzaydaki bir saniyeye esitti. Zaman
mutlakt1 ve evrenin her tarafinda ayni sekilde ilerlerdi. Olaylar,
evrenin her yaninda eszamanli olarak meydana gelebilirdi.
Buna karsin Einstein, Diinya iizerindeki bir saniyenin Ay tize-
rindeki bir saniyeye esit olmadig1 goreli zaman kavramini orta-
ya att.. Zaman, gezegenlerin ve yildizlarin arasindan dolana
dolana akip giden, civardaki gok cisimlerinin yanindan geger-
ken yavaslayan bir nehir gibiydi. Matematikg¢i Kurt Godel, simdi
zaman nehrinin girdaplar meydana getirip getirmeyecegi ve
geriye doniip donmeyecegi sorusunu ortaya atmigti. Veya, iki
paralel nehre boliiniip bir paralel evren yaratabilir miydi?
Einstein’in enstitide komsusu ve muhtemelen yiizyilin en
biiyiik matematiksel mantikgis1 olan Godel 1949 yilinda
Einstein’in denklemlerinin zamanda yolculuga olanak sagladi-
gin1 gosterdigi zaman, Einstein bu soru ile ylizlesmek zorunda
kalmist1. Godel, bir gazla dolu ve donmekte olan bir evrenle ise
basladi. Insan eger bir roketle yola gikar ve biitiin evrenin gevre-
sini dolasirsa, yola ¢ikti1 zamandan 6nce diinyaya geri donme-
si mimkiindi! Bagka bir deyigle zaman yolculugu, insanin
evren cevresindeki bir yolculuk sirasinda diizenli sekilde
zamanda geriye dogru gidecek oldugu Godel'in evreni igin
dogal bir olay olurdu.

Bu, Einstein’1 sarsti. O zamana kadar Einstein’in denklemle-
rine ¢oziim bulmak igin ¢aba harcayanlar, her seferinde veriler-

* Titian: Ulkemizde Tiziano Vecellio adiyla tanman italyan ressam (Pieve di
Cadore, 1477 - Venedik, 1576).
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le uyumlu goriinen ¢oziimlere ulasmiglardi. Merkiir'iin giinbe-
risi, kizila kayma, yildiz 1s1g1imin biikiilmesi, bir yildizin kiitle
cekimi ve benzeri seylerin hepsi, deneysel verilere gayet iyi
sekilde uymaktaydl. Simdi ise denklemleri, zamana iliskin
biitin inandiklarimiza baskaldiran sonuclar veriyordu. Eger
zamanda yolculuk siradan bir islem idiyse, tarihin yazilmasi
asla miimkiin olamazdi. Ge¢mis, birilerinin zaman makinesine
her girisinde degisen kosullara bagl olarak degistirilebilirdi.
Daha da kétiist, birileri bir zaman ikilemi yaratarak evreni yok
edebilirdi. Ya zaman icerisinde geriye giderek siz daha dogma-
dan 6nce ebeveynlerinizi vurursaniz? Bu biraz sorun yaratabilir-
di, clinki eger ebeveynlerinizi cldiriirseniz siz nasil olur da
dogabilirdiniz? Zaman makineleri, fizigin el tistiinde tutulan
ilkelerinden biri olan nedensellik ile de gelismekteydi. Einstein,
nedenselligin yerine olasiliklar1 getirmesi nedeniyle kuantum
kuramini begenmiyordu. Simdi de Godel, nedenselligi tamamen
ortadan kaldirmaktayd:l! Einstein, uzun uzun disiindiikten
sonra gozlemsel verilerle uyusmadigina dikkat cekerek Godel'in
¢oziimini reddetti: Evren donmiiyor, genisliyordu, bu nedenle
zamanda yolculuk, hi¢ olmazsa simdilik bir kenara birakilabilir-
di. Fakat bu, eger evren genislemeyip de doniiyor olsaydi zaman
yolculugunun alelade bir olay olacag olasiligina acik kap1 birak-
maktaydi. Bununla beraber, zamanda yolculuk kavraminin
onemli bir arastirma alani olarak canlanmasi igin bir elli y1l daha
gecmesi gerekecekti.

19401 yillar, kozmoloji alaninda da galkantil1 yillardi. Savas
sirasinda Einstein’in ABD Deniz Kuvvetleri ile baglantisini sag-
layan George Gamow, patlayici tasarimina daha az ilgi duymak-
ta ve patlamalarin en biiytigii olan Biiyiik Patlama konusunda
sorular sormaktaydi. Gamow, kendi kendine kozmolojiyi alt tist
edecek birkag soru soracakti. Biiyiik Patlama kuramini mantik-
sal ¢cikarimlar1 dogrultusunda ilerletiyordu. Eger evren gercek-
ten coskulu bir patlama sonucunda dogmussa, o ilk ates topun-
dan geride kalan sicakli1 algilamanin bir yolu olmasi gerektigi
seklinde kurnazca bir yorum yapmist1. Biiyiik Patlama’dan geri-
ye kalan bir “yaratilisin yankis1” var olmaliydi. Sicak bir cismin
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rengi ile sicaklig1 arasinda bir iliski olmasi gerektigini, ¢linki her
ikisinin de farkli sekillerde enerji oldugunu kanitlayan
Boltzmann ve Planck’in galigmalarindan yararlandi. Ornegin bir
cismin sicaktan kizarmis olmasi, sicakliginin yaklasik 3000 dere-
ce Celsius oldugu anlamina geliyordu. Eger bir cisim sicaktan
sararmus (giinesimiz gibi) ise, sicakhg kabaca 6000 derece
Celsius (gtinesimizin yiizeyindeki sicaklik) dolaylarindadir.
Benzer sekilde viicutlarimiz iliktir, bu nedenle viicutlarimizin
kizilotesi 1sinima karsilik gelen “rengini” hesaplayabiliriz
(Orduda kullanilan gece goriisli diirbiinler, ilik viicutlarimizin
yaydig kizilétesi 1gimimu algilayarak galisir). Daha 1948 yilinda
Gamow grubunun iki iiyesi, Robert Herman ve Ralph Adler,
Biiyiik Patlama’nin milyarlarca y1l 6nce meydana geldigini goz
oniinde bulundurarak Biiyiik Patlama’dan geriye kalan 1sinimin
mutlak sifirdan 5 derece yukarda olacagini dikkat gekici bir dog-
rulukla hesapladilar. Bu 1sinim, mikrodalga 1simimina karsilik
gelmektedir. Dolayisiyla, “yaratilisin rengi”, mikrodalga 1sini-
midir (Onlarca yi1l sonra bulunan ve mutlak sifirin 2,7 derece
tizerinde oldugu belirlenen bu mikrodalga 1sinimi, kozmoloji
alaninda tam bir devrim yaratacakti).

Princeton’da gorece yalitilmis olmasina karsin Einstein, genel
gorelilik kuraminin kozmoloji, kara delikler, ¢cekim dalgalar1 ve
diger alanlarda cok cesitli arastirma yollar1 yarattigini gorecek
kadar yasamusti. Bununla beraber, yasaminin son yillar1 Giziintii-
lerle de doluydu. 1948 yilinda Mileva’nin akil hastasi olan ogul-
larina bakinakla gecen uzun ve zor bir yasamin ardindan,
Eduard'in gecirdigi bir nobet sirasinda bir inme sonucunda
oldugiini 6grendi (Sonradan yataginin igine saklanmis 85.000
frank nakit bulunmustu. Ziirich’teki dairelerden kalan son para
oldugu anlagilan bu meblag, Eduard'in uzun dénem bakimina
yardimei olarak kullanildi). 1951 yilinda kiz kardesi Maja 6ldii.

Einstein'in 1921 yilindaki zafer dolu Amerika gezisini orga-
nize eden Chaim Weizmann, israil cumhurbaskani olduktan
sonra 1952 yilinda 6ldii. O sirada Israil bagbakani olan David
Ben-Gurion, beklenmedik bir sekilde Einstein’a [srail Cumhur-
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baskanligini onerdi. Biiyiik bir onur olsa da, reddetmek zorun-
dayd.

1955 yilinda Einstein, 6zel gorelilik konusundaki gorislerini
gelistirmek icin kendisine yardimci olan Michele Besso’nun
olim haberini aldi. Besso’nun ogluna yazdig1 dokunakli bir
mektupta Einstein, sunlar1 soyliiyordu, “Michele’in en takdir
ettigim yoni, bu kadar y1l boyunca tek bir kadinla yalnizca
huzur icinde degil, ayrica siirekli biitiinlik iginde yasamayi
basarmis olmasidir. Ben bu konuda ne yazik ki iki kez basarisiz
oldum. ... Yani, bu garip diinyay1 terk ederek bir kez daha ben-
den once davranmis oldu. Bu bir sey ifade etmez. Clinkii fizige
inanan bizler i¢in ge¢mis, simdiki zaman ve gelecek arasindaki
bu ayrim, ne kadar kalici goriiniirse goriinsiin, yalnizca bir
yanilsamadan ibarettir.”

Saglik sorunlar ile karsilastig1 o yil, “Yasami yapay sekilde
uzatmak ¢ok tatsiz bir sey. Payima diiseni yaptim, gitme zama-
n1 geldi. Bunu sik bir sekilde yapacagim” demisti. Einstein 18
Nisan 1955 tarihinde anevrizma nedeniyle 6ldi. Oliimiiniin
ardindan karikatiirist Herblock Washington Post gazetesinde,
tizerinde “Albert Einstein burada yasadi” yazan bir tabela ile
diinyanin dis uzaydan gortiniisiinii resmeden duygulu bir kari-
katiir yayimlamisti. O gece diinyanin her yanindaki gazeteler,
Einstein'in masasinin bir fotografiru birbirine aktardi. Masanin
tizerinde onun en biyiik bitmemis kuraminin, birlesik alan
kuraminin taslaklar1 bulunmaktaydi.
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Einstein’in Kehanet
Dolu Mirasi

IYOGRAFi YAZARLARININ biiyiik boélimii, Einstein'in

yasaminin bir dahiden beklenmeyen bir utang, gitimiis bir
gecmisin tizerindeki bir leke olarak gordiikleri son otuz yilim
sanki sozlesmis gibi goz ard1 eder. Buna karsin, son birkag on yil
icerisinde ortaya ¢ikan bilimsel gelismeler, bize Einstein’in mira-
st igin yeni bakis agilar1 vermektedir. Calismalarinin bdylesine
temel nitelikte oldugu, insanhigin bilgilerini boylesine temelden
sekillendirdigi icin, Einstein'in etkisi hala fizigin her yaninda
yankilanmaya devam etmektedir. Uzay teleskoplari, X 1sinl
uzay gozlemevleri ve lazerler gibi cihazlarimiz on yillar 6nce
yaptig1 cesitli ongoriileri dogrulayacak diizeyde giiclendigi ve
hassaslastig1 icin, Einstein tarafindan ekilen tohumlarin g¢ogu
yirmi birinci yiizyilda filizlenmeye baslamstur.

Aslina bakilacak olursa, Einstein’in tabagindan yere dokiilen
kirintilar, simdi baskalarina Nobel Odiilleri kazandirmaktadir.
Ustelik, stiper sicim kuraminin yiikselisi ile birlikte, Einstein'in
bir zamanlar kiigiimseyici ve asagilayici yorumlara konu olan
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biittin kuvvetlerin birlestirilmesi gortisi simdi kuramsal fizik
dinyasinin ilgi odagl olmaya baslamistir. Bu boéliimde,
Einstein'in giictini hi¢ yitirmeyen mirasinin fizik diinyasinda
hakimiyetini stirdiirdiigia ti¢ alanda meydana gelen yeni gelis-
meler incelenecektir: Kuantum kurami, genel gorelilik ve birle-
sik alan kuramu.

Einstein 1924 yilinda Bose-Einstein yogunlasmasi konulu
makalesini yazdig sirada bu ilging olayin yakin bir gelecekte
kesfedilecegini diisinmiiyordu. Biitiin kuantum durumlarinin
cokerek dev bir siiper atom olusturmasi igin malzemelerin mut-
lak sifir civarina kadar sogutulmas gerekliydi.

1995 yilinda Ulusal Standartlar Enstitiisii’'nden Eric A.
Cornell ve Colorado Universitesi'nden Carl E. Weiman tam ola-
rak bunu yaptilar, mutlak sifirdan bir derecenin yirmi milyarda
biri kadar tizerindeki bir sicaklikta 2.000 rubidyum atomundan
meydana gelen katiksiz bir Bose-Einstein yogunlasmasi meyda-
na getirdiler. Buna ek olarak MIT’den Wolfgang Ketterle, bagim-
siz calismalar sonucunda, birbirleri ile esgiidiim icinde bulunan
atomlarin uyumlu girisim desenleri sergiledigini kanitlamak
gibi onemli deneyler yapmaya yetecek sayida sodyum atomu
kullanarak Bose-Einstein yogunlasmalar: tiretti. Baska bir deyis-
le bu atomlar, yetmis yil once Einstein tarafindan ongoriilen
stiper atom gibi davranmaktaydilar.

Ik duyurudan bu yana, hizli bir gelisme iginde olan bu alan-
daki kesifler hizla gerceklesti. 1997 yilinda Ketterle ve MIT den
calisma arkadaglari, Bose-Einstein yogunlasmasini kullanarak
diinyaninilk “atom lazeri”ni yaptilar. Normal 1s1g1n karma kari-
sik ve baglantisiz olmasina karsin lazer 1s1gina o harikulade
ozellikleri kazandiran sey, fotonlarin hep birlikte, uygun adimla
hareket etmesidir. Madde ayrica dalga benzeri 6zelliklere de
sahip oldugu icin, fizikciler atom demetlerinin de “laze” edilebi-
lecegini* distinseler de, elde Bose-Einstein yogunlasmalarinin
bulunmamasi bu yondeki gelismeleri engellemekteydi. Bu fizik-

* Lazc: Lazer benzeri 6zellikler gostermeyi ima eden bir kelime oyunu olarak
kullamlImstir (C.N.).
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giler, basariy1 bir tutam atomu yogunlasincaya kadar sogutmak
suretiyle elde ettiler. Sonra, bu yogunlasmaya bir lazer 151n1 tuta-
rak atomlar1 eszamanl hareket eden bir demete doniistiirdiiler.

Comnell, Weiman ve Ketterle, 2001 yilinda fizik dalinda
Nobel Odiilii kazandilar. Nobel Odiilii komitesinin gerekgesin-
de “alkali atomlarin seyreltik gazlarinda Bose-Einstein yogun-
lasmasinin elde edilmesi ve yogunlasmalarin 6zellikleri konu-
sundaki ilk temel arastirmalar dolayisiyla” yazmaktaydi. Bose-
Einstein yogunlagmalarinin pratik uygulamalari daha yeni anla-
silinaya baslamistir. Bu atom lazeri demetleri, nanoteknolojiye
uygulandig1 zaman gelecekte ¢ok faydal1 olabilir. Bunlar, gele-
cekte atomlar1 bireysel olarak islemek ve bilgisayarlarin yar1 ilet-
kenlerinde atomik katmanlar yaratmak igin kullanilabilir.

Bazi fizikgiler, Bose-Einstein yogunlasmalarinin atom lazer-
lerinin yanu sira, ileride silikon tabanh bilgisayarlarin yerini ala-
bilecek kuantum bilgisayarlarinin (bireysel atomlardan yararla-
narak hesap yapan bilgisayarlar) temelini olusturabilecegini
ongormektedirler. Bazilar1 da, karanlik maddenin kismen Bose-
Einstein yogunlasmalarindan meydana gelebilecegini ileri
sirdd. Eger 6yleyse, maddenin bu zor anlasilan durumu, evre-
nin biiytik bir kismin1 meydana getiriyor olabilirdi.

Einstein'in katkilari, kuantum fizikgilerini kuramin orijinal
Kopenhag yorumuna duyduklar1 baglilik konusunda yeniden
diisiinmeye de zorlamustir. Kuantum fizikgilerinin Einstein’in
arkasindan dudak biiktiigi 1930°larda ve 1940’larda, kuantum
fizigi alanunda neredeyse her giin bu kadar ¢ok kesifte bulunul-
mas!1 sonucu, kuantum fiziginin bu devini géz ardi etmeleri
kolayd:. Fizikciler Nobel Odiillerini agagtan elma toplar gibi
toplamak igin kosusturup dururken, kuantum kuraminin temel-
leri iizerine diisiinmek icin kimin zamani vard: ki? Her biri
kendi basina kocaman bir sanayi yaratabilecek metallerin, yar:
iletkenlerin, sivilarin, kristallerin ve diger malzemelerin 6zellik-
lerine iligkin ytizlerce hesaplama, artik yapilabilmekteydi.
Bunun sonucu olarak fizikgiler, on yillardir Kopenhag ekoliine
uyum saglamiglar, halinin altinda daha derinde yanitsiz duran
felsefi sorular1 bir yana itmiglerdi. Bununla beraber, maddeye
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iliskin “kolay” sorularin c¢ogu artik yanitlanmis olsa da,
Einstein'in ortaya atti1 cok daha zor sorular hala yanitsiz bekle-
mektedir. Ozellikle, fizikciler bolim 7’de anlatilan kedi proble-
mini yeniden inceledikce biitiin diinyada ¢ok sayida uluslar
arasi konferans diizenlenmektedir. $Simdi deneyselciler bireysel
atomlar tizerinde islem yapabildikleri icin, kedi problemi artik
yalnizca akademik bir soru degildir. Aslinda gelecegin bilgisa-
yarlari bireysel atomlardan yapilmus transistorler kullanabilece-
gi icin, diinya tizerindeki zenginligin biiyiik bir bélimiinden
sorumlu olan bilgisayar teknolojisinin kaderi bu problemin
¢oziimiine bagl olabilir.

Biitiin segenekler arasinda Bohr’un Kopenhag ekolii, Bohr'un
orijinal yorumundan herhangi bir deneysel sapma mevcutolma-
masina karsin artik kedi problemi igin en az cekicilige sahip
yanit olarak kabul edilmektedir. Kopenhag ekolii, ¢cevremizde
gordiigiimiiz agaclar, daglar ve insanlardan meydana gelen nor-
mal, makroskobik diinyay1 kuantumun ve dalgalarin gizemli,
sezgisel olmayan diinyasindan ayiran bir “duvar” bulundugunu
kabul etmektedir. Mikroskobik diinyada atom alt1 parcaciklar,
var olmak ile olmamak arasindaki bir alt durumda bulunurlar.
Bununla beraber duvarin bizim yasadigimiz &biir yaninda
biitiin dalga fonksiyonlar1 ¢okmuiistiir, bu nedenle bizim makros-
kobik evrenimiz kesin ve iyi tanimlanmis gibi gortiniir. Baska
bir deyisle, gozlemciyi gozlenenden ayiran bir duvar mevcuttur.

Aralarinda Nobel Odiilii sahibi Eugene Wigner'in de bulun-
dugu baz fizikgiler, daha da ileri gitti. G6zlem yapmanin temel
ogesinin biling oldugunu vurguluyordu. Bir gozlem yaparak
kedinin gergekligine karar vermek icin bilingli bir gbzlemci gere-
kir. Fakat, gozlemciyi kim gozlemler? Gézlemcinin de hayatta
oldugunu belirlemek iizere baska bir gézlemciye (“Wigner’in
arkadas1” olarak adlandirilir) daha ihtiyaci vardir. Fakat bu, her
biri digerini gozlemleyen, her biri kendinden 6nceki gozlemci-
nin hayatta ve iyi oldugunu belirleyen sonsuz bir gozlemciler
zinciri anlamina gelir. Wigner agisindan bu, belki de evrenin
ozelliklerini belirleyen bir kozmik bilincin varlig1 anlamina gel-
mekteydi. “Dis diinyanin arastirilmasi sonucunda, bilincin igeri-
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ginin mutlak gergeklik oldugu yargisina ulasilmaktadir” demis-
tir. Dolayisiyla bazilari, bunun Tanri'nin veya bir tiir kozmik
bilincin var oldugu veya evrenin kendisinin bir gsekilde bilingli
oldugunu kamitladigini 6ne stirmiistiir. Planck, soyle demistir:
“Doga’nin mutlak gizemini bilim ¢6zemez. Ve bunun nedeni de,
son ¢6ziimlemede bizim ¢6zmeye ¢alistigimiz gizemin bir parca-
st olmamizdir.”

Gegen on yillar boyunca baska yorumlar da 6nerilmistir.
1957 yilinda, o siralarda bir lisans iistii 6grencisi olan Hugh
Everett, olas1 biitiin evrenlerin ayn1 anda var oldugunu ifade
ederek kedi probleminin belki de en radikal ¢6ziimii olan “cogul
diinyalar” kuramini ileri siirmiistiir. Kedi, gercekten ayn1 anda
hem canli, hem de 6lii olabilirdi, ¢tinkii evrenin kendisi iki evre-
ne boliinmiistii. Evrenin her kuantum aninda siirekli olarak iki
kola ayrildig1, sonsuz sayida kuantum evrene dontstiigii anla-
mina geldigi icin bu fikrin ¢ikarimlar: epeyce rahatsiz edicidir.
Baslangicta 6grencisinin fikrini hararetle destekleyen Wheeler
dahi, sonradan ¢ok fazla “metafizik yiik” icerdigini soyleyerek
geri adim atmugtir. Ornegin, bir kozmik 1sinin Winston
Churchill'in annesinin rahmine girerek diisiige neden oldugunu
disiiniin. Béylece bir kuantum olay, bizi Churchill’in Ingiltere
halkim1 ve diinyayr Adolf Hitlerin 6lim sacan kuvvetlerine
karg1 seferber etmek tlizere asla yasamadig bir evrenden ayir-
maktadir. Bu paralel evrende belki de II. Diinya Savasi'n1 Nazi-
ler kazanmig ve diinyanin biiyiik bir kismin esir almigtir. Veya
Oyle bir diinya diistiniin ki, kuantum olaylar tarafindan tetikle-
nen bir giines firtinasi tarafindan 65 milyon yil énce yolundan
¢ikartilan bir kuyruklu yildiz veya meteor, Meksika'nin Yucatan
Yarimadasi'na asla diismemis ve dinozorlar1 yok etmemis olsun.
Bu paralel evrende insanlar asla ortaya ¢itkmamustir ve benim su
anda yasadigim Manhattan, saga sola saldiran dinozorlarla
doludur.

Olasi evrenlerin hepsini diisiinmeye kalkisinca insanin basi
dontiyor. Kuantum kuraminin gesitli yorumlar: Gizerinde on yil-
larca stirtip giden sonugsuz tartismalarin ardindan, [svicre’nin
Bern kentindeki CERN niikleer laboratuarinda galisan bir fizikgi
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olan John Bell, 1965 yilinda Einstein’in kuantum kuramuna ilis-
kin elestirilerini kesin sekilde kamitlayacak veya ciiriitecek olan
bir deneyi ¢6ziimledi. Bu, asit testi* olacakt1. Einstein tarafindan
on yillar 6nce ortaya atilan derin felsefi sorulara sempatiyle yak-
lasiyordu ve sorunu kokiinden ¢ozecek bir kuram 6nerdi (Bell'in
kuramy, eski EPR deneyinin bir varyasyonunun yeniden incelen-
mesine ve zit yonlerde hareket eden iki parcacik arasindaki ilis-
kinin ¢oziimlenmesi esasi iizerine kuruludur). Giivenilebilir ilk
deney, 1983 yilinda Paris Universitesi'nden Alain Aspect tara-
findan yapilmis ve sonuglar kuantum mekanigi acisindan dog-
rulanmustir. Einstein’in kuantum kuramina iliskin elestirileri,
hakh degildi.

Fakat eger Einstein’in kuantum kuramina iliskin elestirileri
goz ard1 edilebiliyorsa, mevcut gesitli kuantum mekanigi ekolle-
rinden hangisi dogruydu? Giiniimiiz fizikg¢ilerinin cogu,
Kopenhag ekoliiniin ne yazik ki tamamlanmamis oldugu gorii-
siindedirler. Bohr'un mikroskobik diinyayr makroskobik din-
yadan ayiran duvari, atomlar tek tek kontrol edebildigimiz
gliniimiiz diinyasinda artik gegerli goériinmemektedir. Tek tek
atomlarin yerini degistirebilen “taramali tiinelleme mikroskop-
lar1”, atomlar vasitasiyla “IBM” harflerini olusturmak ve isleyen
bir abakiis yapmak icin kullanilmistir. Bunun yaninda, atomla-
rin yonetilmesi esasina dayal1 yepyeni ve “nanoteknoloji” olarak
adlandirilan bir teknoloji alan1 yaratilmistir. Schrodinger’in kedi
deneyi gibi deneyler, artik tek atomlar tizerinde yapilabilmektedir.

Biitiin bunlara karsin, kedi problemi icin biitiin fizikgileri tat-
min edecek bir ¢6ziim hala ortada yoktur. Bununla beraber,
Bohr ile Einsteinin Solvay Konferansi’'nda catismalarindan
neredeyse seksen y1l sonra aralarinda Nobel &diilii sahiplerinin
de bulundugu bazi 6nde gelen fizikciler, kedi problemini ¢oz-
mek i¢in “dekoherans”** fikri iizerinde birlestiler. Dekoherans,
bir kedinin dalga fonksiyonunun epeyce karmasik oldugu,

* Bir seyin sonucunu tayin eden, kesin karar vermeyi saglayan test (C.N.).
* Dekoherans: ing. decoherence: farkhlagma, yabancilasma, uyumlulugun, insi-
camin ortadan kalkmasi. (C.N.)
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ciinkii gergekten astronomik bir say1 olan 1025 atom igerdigi ger-
cegi ile baglar. Bu nedenle, canli bir kedinin dalgas: ile 6l bir
kedinin dalgas: arasindaki girisim, epeyce yogundur. Bu da, iki
dalga fonksiyonunun ayni anda ayn1 uzayda mevcut olabilece-
gi, fakat birbirlerini asla etkileyemeyecekleri anlamina gelir. Iki
dalga fonksiyonu birbirini “dekohere” etmistir ve artik birbirle-
rinin varligini algilamamaktadir. Dekoheransin bir tiiriinde
dalga fonksiyonlar1 tipki Bohr tarafindan 6ne surildiagi gibi
asla gokmemektedir. Basitge birbirlerinden ayrilirlar ve ne olur-
sa olsun birbirleri ile bir daha asla etkilesmezler.

Nobel Odiilii sahibi Steven Weinberg, bunu radyo dinleme-
ye benzetir. Bir diigmeyi gevirerek art arda pek gok radyo istas-
yonunu dinleyebiliriz. Her frekans digerlerinden dekohere
olmustur, boylece istasyonlar arasinda higbir girisim yoktur.
Odamiz ayn1 anda pek ¢ok radyo istasyonundan gelen, her biri
kendi basina bir bilgi diinyas: olan sinyallerle doludur, fakat
bunlar birbirleri ile etkilesmezler. Radyomuz da bir seferde
sadece birini dinlememize olanak saglar.

Dalga fonksiyonunu “gokertmek” yoluna sapmadan kedi
problemini ¢6zmek igin alelade dalga kuraminin kullanilabilece-
gi anlamina geldigi icin, dekoherans gekici gelmektedir. Bu
resimde, dalgalar asla ¢c6kmez. Bununla beraber, bunun insani
rahatsiz edici nitelikte mantiksal ¢ikarimlar: vardir. Son ¢oziim-
lemede dekoherans, bir “cogul diinyalar” yorumuna isaret
etmektedir. Fakat simdi birbirleri ile girisim yapmayan radyo
frekanslan yerine, elimizde birbirleri ile etkilesim kurmayan
evrenler bulunmaktadir. Garip gelebilir, fakat bu, bu kitab1 oku-
makta oldugunuz odanin iginde II. Diinya Savasi'm1 Nazilerin
kazandigi, insanlarin garip lisanlar konustugu, dinozorlarin
kavga ettigi, uzayhlarin diinya tizerinde dolasti1 veya diinya-
nin hi¢ var olmadig1 paralel evrenlerin dalga fonksiyonlarinin
bulundugu anlamina gelmektedir. Radyomuz yalnizca iginde
yasadigimiz tanidik diinyaya ayarlanabilir, fakat bu odanin igin-
de qilgin, garip diinyalarin bizimki ile birlikte var oldugu bagka
“radyo istasyonlar1” da vardir. Oturma odalarimizda yiiriiyen
bu dinozorlarla, canavarlarla ve uzaylilarla etkilesime gireme-
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yiz, ¢linki onlardan farkli bir “radyo” frekansinda yasamakta-
y1z ve onlardan dekohere olmus durumdayiz. Nobel Odiilii
sahibi Richard Feynman'in dedigi gibi, “Kuantum mekanigini
hi¢ kimsenin anlamadigimi soylersem herhalde hata etmis
olmam.”

Her ne kadar Einstein’in elestirileri kuantum kuraminin
gelisme hizinin artmasina yardimci olmus fakat onun ikilemleri
icin tatmin edici bir ¢6ziim getirmemisse de, onun fikirlerinin
dogrulugu bagka yerlerde, 6zellikle genel gorelilikte kanitlan-
mustir. Atom saatlerinin, lazerlerin ve siiper bilgisayarlarin
hiikiim stirdiigii bir ¢agda bilim insanlari, genel gorelilik igin
Einstein'in yalnizca riiyasinda gorebilecegi diizeyde yiiksek
dogruluga sahip deneyler tasarlamaktadir. Ornegin 1959 yilinda
Harvard’dan Robert V. Pound ve G. A. Rebka, Einsteinin ¢e-
kimsel kizila kayma 6ngoériisiinii, yani saatlerin bir ¢cekim ala-
ninda farkli hizlarda galistigini, laboratuarda kanitladilar. Rad-
yoaktif kobalt aldilar ve Harvard'daki Lyman Laboratuari’nin
zemininden 22,5 metre yukaridaki gatiya radyasyon gonderdi-
ler. Son derece hassas (Mossbauer etkisi ile galisan) bir 6l¢im
cihazi kullanarak, fotonlarin laboratuar gatisina dogru yolculuk
sirasinda enerji kaybettiklerini (dolayisiyla frekanslarinin azal-
digini) kanitladilar. 1977 yilinda gokbilimci Jesse Greenstein ve
calisma arkadaslari, bir diizine beyaz ciice yi1ldizda zamanin ati-
sin1 izlediler. Beklendigi sekilde, biiyiik bir ¢ekim alaninda
zamanin yavasladigini kanitladilar.

Giines tutulmasi deneyi de birkag kez son derece biiyiik bir
hassasiyetle tekrarlandi. 1970 yilinda gokbilimciler, son derece
uzak iki gok cisminin, 3C279 ve 3C273'tin yerlerini hassas bir
sekilde belirlediler. Bu gok cisimlerinden gelen 1sik, Einstein’in
kuramina uygun bir sekilde biikiilmekteydi.

Atom saatlerinin ortaya ¢ikis1 da son derece hassas bu testle-
rin yapilis seklinde devrim yaratmistir. 1971 yilinda atom saatle-
ri, hem dogudan batiya, hem de batidan doguya ugan iki jetin
icine yerlestirildi. Bu atom saatleri, daha sonra Washington
D.C.’de bulunan Donanma Rasathanesi’'ndeki atom saatleri ile
karsilastirildi. Bilim insanlari, farkli hizlarda (fakat sabit yiiksek-
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likte) yol alan jetlerdeki atom saatlerini inceleyerek 6zel gorelili-
gi dogruladilar. Sonra, ayn1 hizda fakat farkl yiikseklikte yol
alan jetleri inceleyerek genel goreliligin 6ngorisiinii test edebil-
diler. Her iki durumda da sonuglar, Einstein’in 6ngoriilerini
deneysel hata sinirlari iginde dogrulamaktaydi.

Uzaya uydularin firlatilmasi da genel goreliligin test edilebi-
lecegi yollar konusunda devrim meydana getirmistir. 1989 yilin-
da Avrupa Uzay Ajans! tarafindan uzaya gonderilen Hipparcos
uydusu, yildiz 1s1g1nin Giines tarafindan saptirilmasini dort yil
boyunca hesaplamus, Biiytik Ay1icindeki yildizlarin 1.500°de biri
kadar soniik yildizlar1 dahi incelemistir. Derin uzayda bir giines
tutulmasini bekleme zorunlulugu yoktur ve deneyler her zaman
yapilabilir. Her seferinde yildiz 1s1g1nin hi¢ sasmadan Einstein'in
ongoriilerine uygun sekilde biikiildagiinti gordiler. Aslinda
gokytziiniin orta yerinden gelen yildiz 1s1gimin Giines tarafin-
dan biikiildiigiini bulmuslardi.

Yirmi birinci ylizyilda genel goreliligin ne kadar gegerli oldu-
gunu sinamak amaciyla aralarinda ikiz yildizlara iliskin daha
fazladeney ve hatta ay yiizeyindenlazer sinyalleri yansitmak da
bulunan gesitli hassas deneyler planlanmaktadir. Bu arada, en
ilgi cekici deneyler, cekim dalgalarindan gelebilir. Einstein,
cekim dalgalarin1 1916 yihnda 6ngormiisti. Bununla beraber,
gozlenmesi zor olan bu olayin kendi yasam siireci icinde kamt-
lanmasindan timidini kesmisti. Yirminci ytizyilin baslarindaki
deney techizat: ok ilkeldi. Fakat 1993 yilinda Nobel Odiilii, bir-
birleri etrafinda donen ikiz yildizlar1 inceleyerek ¢ekim dalgala-
rinin varhigini dolayll yoldan kanitlayan iki fizikgiye, Russell
Hulse ve Joseph Taylor’a verildi.

Diinyadan yaklagik 16.000 1s1ik yili uzaklikta, birbirleri etra-
finda yedi saat kirk bes dakikada bir donen, arkalarinda bol
miktarda ¢ekim dalgas1 birakan bir ikiz nétron yildizi olan PSR
1913+16’y1 inceleyerek ise baglamislardi. Bir kap igindeki ¢orba-
y1 her biri digerinin etrafinda donen iki kasikla karistirmakta
oldugunuzu diisiiniin. Her kasik, ¢orbanin iginde hareket eder-
ken arkasinda gorbadan olusan bir iz birakir. Ayn sekilde, eger
corbanin yerine uzay-zaman dokusunu, kasiklarin yerine de 6l
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yildizlar1 koyacak olursak, birbirini kovalayan ve ¢ekim dalgala-
r1 yayan iki yildizla karsilagiriz. Bu dalgalar bir enerjiye sahip
olduklarn igin, iki y1ldiz giderek enerjilerini kaybeder ve giderek
bir sarmal olustururlar. Bu ikiz yildiz sisteminin sinyalleri ince-
lenerek ikiz yildizin yoringesindeki bozulma hassas olarak
deneysel sekilde hesaplanabilir. Einstein’in genel gorelilik kura-
mindan beklendigi gibi, iki yildiz her dontiste birbirlerine bir
milimetre yaklagmaktadir. 696.000 kilometre ¢apindaki bir
yoriingede donmekte olan bu yildizlari birbirinden ayiran uzak-
lik bir y1l icinde 1 metre kadar azalacaktir ve bu miktar, tam da
Einstein’in denklemlerinden yararlanarak hesaplanabilen sonu-
ca esittir. Aslina bakilacak olursa, cekim dalgalarinin kaybolma-
s1 nedeniyle bu iki yildiz 240 milyon y1l icinde tamamen ¢oke-
cektir. Bu hassas deney, Einsteinin genel gorelilik kuraminin
dogrulugunu sinamak igin bir yol olarak yorumlanabilir.
Sonuglar o kadar hassastir ki, genel goreliligin %99,7 dogru
olduguna karar verebiliriz (deneysel hata sinirlarinin igindedir).

Cekim dalgalarini dogrudan gozlemlemek amaciyla yapila-
cak bir dizi genis kapsaml1 deneye kars1 son zamanlarda yogun
bir ilgi dogmus bulunmaktadir. LIGO (Laser Interferometer
Gravitational Wave Observatory - Lazer Girisimolgerli Cekim
Dalgas1 Gozlemevi), yakinda belki de dis uzayda birbirleri ile
carpisan kara deliklerden kaynaklanan g¢ekim dalgalarinm ilk
gozlemleyen proje olacaktir. Cekim dalgalarini gozlemleyebile-
cek kadar giiglii aygitlariyla LIGO, bir fizikgi agisindan hayalle-
rin gerceklesmesi demektir. LIGO, ABD’de kurulu iig lazer tesi-
sinden (ikisi Hanford, Washington, biri Livingston,
Louisiana’da) meydana gelmektedir. Aslina bakilacak olursa bu
tesisler, italya'mn Pisa kentinde kurulu VIRGO adl bir Fransiz-
ftalyan ortak algilayicisi, Tokyo disinda kurulu TAMA adli bir
Japon algilayicisi ve Almanya’nin Hannover kentinde kurulu
GEO600 adli bir Ingiliz-Alman algilayicisini da kapsayan uluslar
arasl bir ortak ¢alismanin pargasidir. Hepsi birlikte diisiiniiliirse,
nihai ingaat maliyeti olan 292 milyon $ (devreye alinmasi ve
giincellemeler iin de ayrica 80 milyon $) ile LIGO, Ulusal Bilim
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Vakfi tarafindan simdiye kadar desteklenen en pahali proje ola-
caktur.

LIGO’da kullanilan lazer algilayicilar, yiizyiin baslarinda
eter riizgarini algilamak amaciyla Michelson-Morley tarafindan
kullanilan cihaza ¢ok benzemekte ise de, normal 1s1n demetleri
yerine lazer 1sin1 demetleri kullamilmaktadir. Bir lazer 1sini
demeti, birbirine dik yo6nlerde hareket eden iki ayr1 demete
bolinmektedir. Bu iki demet, bir aynadan yansidiktan sonra
tekrar birlestirilmektedir. Eger interferometreye (girisimolger)
bir ¢cekim dalgas1 carparsa lazer demetlerinin yollarinda bir
degisiklik meydana gelecek, bu degisiklik de iki 151n demeti ara-
sinda bir girisim deseni olarak goriilecektir. Lazer aygitina gar-
pan sinyalin sahte bir sinyal olmamasin giivence altina almak
icin, lazer algilayicilarinin Diinya gezegeninin gevresine dagitil-
masi zorunludur. Bu durumda yalnizca Diinya’ninkinden ok
daha biiyiik, muazzam bir ¢ekim dalgasi, algilayicilarin hepsini
birden harekete gegirebilecektir.

Zaman iginde NASA ve Avrupa Uzay Ajansi tarafindan dis
uzaya bir dizi lazer algilayic1 yerlestirilecektir. 2010 yili dolayla-
rinda NASA, LISA (Laser Interferometer Space Antenna - Lazer
Girisimolgerli Uzay Anteni) ad1 verilen ii¢ uydu firlatacaktir.
Bunlar, Giines'in etrafinda yaklasik olarak diinya yoriingesi ile
ayni uzaklikta birer yoriingeye gireceklerdir. Ug lazer algilayici,
dis uzayda bir eskenar ticgen (bir kenar1 yaklasik 4,8 milyon
kilometre) seklinde dizilecektir. Sistem o denli hassas olacaktir
ki, bir milyar trilyonda bir diizeyindeki (bir atomun genisliginin
ytuzde biri kadar bir kaymaya esdeger) titresimleri algilama
yetenegine sahip olacak, bilim insanlarinin Biiyiik Patlama’nin
kendisinden kaynaklanan orijinal sok dalgalarini algilamasina
olanak saglayacaktir. Eger her sey yolunda giderse, LISA Biiytik
Patlama’nin ardindan saniyenin trilyonda biri kadar siirede
meydana gelen olaylara gz atma olanag: bulacaktir ki, bu da
onu yaradilis1 kesfetmeye ¢alisan kozmolojik aletlerin belki de
en giglisi yapmaktadir. Bu gereklidir, ¢tinki birlesik alan
kuraminin, her seyin kuraminin &ézelliklerine iligkin ilk deneysel
verilerin LISA tarafindan bulunabilecegine inanilmaktadir.



174 Bitmnemis Tablo: Birlesik Alan Kuram:

Einstein tarafindan ortaya atilan bir baska arag da ¢ekim mer-
cekleridir. 1936 yiinda yakindaki galaksileri uzak nesnelerden
gelen 15181 odaklayan devasa mercekler gorevi gorebileceklerini
kanitlamisti. Bu Einstein merceklerinin gozlemlenebilmesi igin
aradan on yillar gecmesi gerekecekti. Bu alandaki ilk ilerleme
1979 yihinda, Q0957+561 adl1 gok cismini gozlemleyen gokbilim-
ciler tarafindan uzayin garpitildiginin ve 15181 toplayan bir mer-
cek gibi davrandiginin fark edilmesi ile ortaya giktu.

1988 yilinda ilk kez gozlemlenen bir Einstein halkasi, radyo
kaynagi MGI1131+0456'dan gelmekteydi ve o zamandan bu
yana ¢ogu halka pargasi olan yirmi tane kadar daha goézlemlen-
di. 1997 yilinda Hubble Uzay Teleskopu ve ingiltere'nin MER-
LIN (Multi-Element Radio Linked Interferometer Network -
Cok Elemanh Radyo Baglantih Girisimolger Ag1) radyo teleskop
dizgesi kullanilarak, tam bir ¢ember olusturan ilk Einstein hal-
kalar1 gozlemlendi. Uzaktaki 1938+666 galaksisini inceleyerek,
galaksiyi cevrelemekte olan karakteristik halkayr buldular.
Manchester Universitesi'nden Dr. Ian Brown, “ilk bakigta yapay
gibi gortintiyordu ve bir tiir goriintii hatasi oldugunu diistin-
miistiik, fakat sonradan kusursuz bir Einstein halkasina bak-
makta oldugumuzun farkina vardik!” diye anlatmaktadir.
Ingiliz gokbilimciler, “tam on ikiden!” diye tanimladiklar1 bu
kesif karsisinda biiyiik seving duymuslardi. Bu, minicik bir hal-
kadir. Biiytiklagi yalnizca bir saniyelik bir yay veya ti¢ kilomet-
re uzaktan gorillen bir kurusluk madeni bir para kadardir.
Bununla beraber, on yillar 6nce Einstein tarafindan yapilan
ongoriyi dogrulamaktadir.

Genel goreliligin en biiyiik patlamalarindan birisi, gokbilimi
alaninda meydana gelmistir. 1965 yilinda iki fizikgi, Robert
Wilson ve Arno Penzias, New Jersey’deki Bell Laboratuari'nda
bulunan Horn Radyo Teleskopu vasitasiyla dig uzaydan gelen
zayif mikrodalga 1sinumni tespit ettiler. Gamow ve dgrencilerinin
bu alanda o6nciilikk yapan c¢alismalarindan haberi olmayan iki
fizikgi, biiyiik patlamadan kalan bu kozmik 1sinim1 yanhslikla,
ne oldugunu anlamadan kaydetmislerdi (Efsaneye gore, radyo
teleskoplarini kirleten kus pisliklerinin yol agtig1 girisimi almak-
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ta olduklarin1 zannetmislerdi. Daha sonra Princeton’dan fizikgi
R. H. Dicke, bu 1s1nii1 Gamow’un mikrodalga zemin (arka alan)
1stnimi olarak dogru sekilde tanimladi). Penzias ve Wilson, 6ncii
calismalari dolayisiyla Nobel Odiilii kazandilar. O zamandan bu
yana, 1989 yilinda uzaya gonderilen COBE (Cosmic Background
Explorer - Kozmik Zemin Kasifi) uydusu, dikkat gekecek kadar
diizgtin olan bu kozmik mikrodalga zemin iginiminin en ayrin-
tili resmini bize vermistir. Berkeley’deki California Universite-
si'nden George Smoot’un onciiliigiindeki fizikgiler bu diizgiin
zemindeki hafif dalgalanmalar:1 inceledikleri zaman, evrenin
yalnizca 400.000 y1l yaslarinda oldugu siradaki zemin 1simasinin
dikkat cekici bir fotografini iiretmislerdir. Medya, bu fotografi
yanls bir sekilde “Tanri’'min yiizii” olarak adlandirmistir (Bu
fotograf Tanr’'min yiizti degil, biyiik patlamanin “bebeklik”
fotografidir).

Resminilging olan yani, dalgalanmalarin muhtemelen biiyiik
patlamadaki minik kuantum degismelere karsilik geliyor olma-
sidir. Belirsizlik ilkesi uyarinca, biyiik patlamanin miikemmel
diizgtinliikkte bir patlama olmasi olanaksizdir, ¢linkii kuantum
etkilerinin belli boyutlarda birtakim dalgalanmalar meydana
getirmis olmasi gerekir. Aslinda bu, tam da Berkeley grubunun
buldugu seydi (Aslina bakilacak olursa, eger bu dalgalanmalar:
bulmamus olsalardi, bu durum belirsizlik ilkesi igin biiyiik bir
yenilgi olurdu). Bu dalgalanmalar yalnizca belirsizlik ilkesinin
evrenin dogusuna uyarlanabilir oldugunu gostermekle kalma-
mis, ayn1 zamanda bilim insanlarina “yamru yumru evrenin”
yaradilis1 igin makul bir mekanizma da vermistir. Cevremize
bakindigimiz zaman, galaksilerin kiimeler halinde bulundugu-
nu, dolayisiyla evrende kaba bir doku olusumuna yol agtiklari-
n1 goriiriiz. Bu topaklanmalar, muhtemelen orijinal biiyiik patla-
madan kaynaklanan, evren genisledikge esneyen dalgalanmalar
olarak kolayca agiklanabilir. Dolayisiyla, goklerde galaksi kiime-
lerini gordiiglimiiz zaman biiyiik patlamanin belirsizlik ilkesin-
den kaynaklanan orijinal dalgalanmalarina bakiyor olabiliriz.

Fakat, Einstein'in yeniden kesfedilen calismalar1 arasinda
belki de en muhtesem olani, ortaya “karanlik enerji” seklinde
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¢ikmaktadir. Daha 6nce gordiigiimiiz gibi, evrenin genislemesi-
ne engel olmak amaciyla 1917 yiinda kozmolojik sabit (veya
boslugun enerjisi) kavramini ortaya atmusti (Hatirlayacaginiz
gibi, genel esdegiskenlik yalnizca iki olasi terime, Ricci egriligi-
ne ve uzay-zamanin hacmine izin vermektedir, bu nedenle koz-
molojik sabit terimi 6yle kolay kolay bir kenara atilamaz). Daha
sonra, Edwin Hubble evrenin aslinda genislemekte oldugunu
gosterdigi zaman, Einstein bunu, kendisinin en biiyiik hatasi
olarak adlandirmisti. Bununla beraber, 2000 yilinda elde edilen
sonuglar, Einstein’in muhtemelen her seye karsin hakh oldugu-
nu gostermektedir: Kozmolojik sabit yalnizca var olmakla kal-
mamakta, karanlik enerji de muhtemelen biitin evrendeki en
biiyiik madde/enerji kaynagini olusturmaktadir. Gékbilimciler,
uzak galaksilerde bulunan siipernovalari inceleyerek evrenin
milyarlarca yildan bu yana genisleme hizin1 hesaplamay: basar-
dilar. Saskinlikla gordiiler ki, yavasladigi zannedilen evren,
aksine hizlanarak genislemektedir. Evrenimiz kontrolden g¢ik-
mis bir durumdadir ve giderck sonsuza kadar genisleyecektir.
Boylece, evrenimizin ne sekilde olecegini simdi ongorebiliriz.
Daha onceleri baz1 gokbilimciler, evrende kozmik genislemeyi
geri dondiirmeye yetecek kadar madde bulunduguna, dolayi-
siyla evrenin eninde sonunda biiziismeye baslayacagina ve dis
uzayda bir mavi renk kaymas: goriilecegine inanmaktaydilar
(Fizikgi Stephen Hawking, evren biiziisiirken zamanin da tersi-
ne donebilecegine ve tarihin geriye dogru tekrarlanabilecegine
dahi inanmaktaydi). Bu, insanlarin giderek genclesecegi ve ana
rahmine geri donecegi, yiiziiciilerin bir yiizme havuzundan
geriye dogru atlayarak tramplenin iistiine konacag), kizarmakta
olan yumurtalarin ziplayarak sapasaglam kabuklarinin igine
girecegi anlamina gelmekteydi. Bununla beraber Hawking, bir
hata yaptigini sonradan kabul etmistir. Evren, giderek kendi
tizerine ¢okecek, bir “biiyiik ¢atirt1”nin muazzam isisini irete-
cekti. Evrenin bagka bir biiyiik patlama yapacagini, dolayisiyla
salinan bir evren yaratacagini ileri siirenler dahi bulunuyordu.
Bununla beraber, evrenin genislemesinin hizlandigini giste-
ren deneysel sonuglarla birlikte artik bunlarin hepsi hiikmini
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yitirmigstir. Eldeki verilere uygun goriinen en basit agiklama,
evrenin anti gekim etkisi yaparak galaksileri birbirinden uzaga
iten muazzam miktarda karanlk enerji tarafindan istila edilmis
oldugu seklinde ileri siiriilebilir. Evren ne kadar biiyiirse boslu-
gun enerjisi de o kadar artmakta, bu da galaksileri birbirinden
daha fazla iterek hizlanan bir evren yaratmaktadir.

Bu durum, ilk olarak MIT’den fizik¢i Alan Guth tarafindan
ileri siiriilen ve Friedmann ile Lemaitre’in orijinal Biiyiik
Patlama kuraminin degistirilmis bir sekli olan “siskinlesen ev-
ren” fikrinin bir stirimiini hakli ¢ikartiyormus gibi gortinmek-
tedir. Kabaca ifade edilecek olursa, siskinlesme fotografinda
genislemenin iki asamasi bulunur. Ilki, evrenin biiyiik bir koz-
molojik sabitin hakimiyeti altinda bulundugu sirada ortaya
¢ikan hizli, tistel bir genislemedir. Bu iistel biiylime zamanla
sona erer ve genisleme yavaslayarak Friedmann ve Lemaitre
tarafindan bulunan bildigimiz genisleyen evrene benzemeye
baslar. Eger dogruysa bu, ¢gevremizdeki goriilebilir evrenin ger-
cek evreni temsil eden ¢ok daha biiyiik bir uzay-zaman tizerin-
de yalnizca bir igne ucu oldugu anlamina gelir. Son zamanlarda
atmosferin iist katmanlarinda balonlardan yararlanarak yapilan
deneyler de evrenin asag1 yukar1 yassi goriindagiini gostererek
siskinlesmeye iliskin giivenilir kanitlar vermis, gercekte evrenin
ne kadar biiyiik oldugunu gostermistir. Bizler, muazzam bir
balonun tizerinde oturan karincalara benzemekteyiz, kendimiz
kiigticiik oldugumuz igin evrenimizi yass1 zannediyoruz.

Karanlik enerji bizi evrendeki gergek roliimiizii ve konumu-
muzu yeniden degerlendirmeye de zorlamaktadir. Kopernik,
insanlarin Giines sistemindeki konumunun higbir 6zelligi olma-
digimi gostermisti. Karanlik maddenin varlig: ise, diinyamiz
meydana getiren atomlarin higbir 6zelliginin olmadigin1 goster-
mektedir, clinkii evrenin ytizde doksani, gizemli karanhk mad-
deden meydana gelmektedir. Simdi, kozmolojik sabitten elde
edilen sonuglar, karanlik enerjinin yildizlarin ve galaksilerin
enerjisini golgede birakan karanlik maddeyi de golgede birakti-
gina isaret etmektedir. Bir zamanlar Einstein tarafindan evreni
dengelemek igin istemeye istemeye ortaya atilan kozmolojik
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sabit, belki de evrendeki en biiyiik enerji kaynagini olusturmak-
tadir (2003 yi1linda WMAP uydusu, evrende bulunan madde ve
enerjinin %4’tinin aleldde atomlarda, %23’lintin bilinmeyen
karanlk maddede, %73’tintin ise karanlik enerjide bulundugu-
nu dogrulamustur).

Genel goreliligin bir baska garip ongoriisi de, karanlik yil-
dizlar kavrami Schwarzschild tarafindan 1916 yilinda yeniden
ortaya atildig1 siralarda bilim kurgu olarak kabul edilmekte olan
kara deliklerdir. Bununla beraber Hubble Uzay Teleskopu ve
Cok Biiyiik Dizge Radyo Teleskopu, biiyiik galaksilerin kalbin-
de gizlenmekte olan elliden fazla kara deligin varligini artik
dogrulamis bulunmaktadir. Ashina bakilacak olursa, simdi pek
cok gokbilimci goklerdeki milyonlarca galaksinin belki de yari-
sinin merkezinde kara delikler var olduguna inanmaktadur.

Einstein, goriilebilir 15181n dahi kagmasina izin vermeyen,
dolayisiyla dogada goriilmesi son derece zor oldugu igin goriin-
mez olan bu egzotik yaratiklarin, dogalar1 geregi tanimlanmasi-
nin gigliginin farkina varmisti. Uzak gok cisimlerinin ve
galaksilerin icine bakmakta olan Hubble Uzay Teleskopu, artik
bize M-87 ve NGC-4258 gibi uzak galaksilerin merkezlerinde
bulunan kara deliklerin etrafindaki dénen diski gosteren hariku-
lade fotograflar gondermistir. Aslina bakilacak olursa, kara deli-
gin etrafinda donmekte olan bu maddelerin saatte yaklasik bir
buguk milyon kilometre hiza eristigi Olctilebilmektedir. En
ayrintih Hubble fotograflari, kara deligin tam merkezinde bir
uctan bir uca yaklasik 100.000 1sik yili genislikteki bitiin bir
galaksiyi dondiirecek kadar giiglii, hemen hemen bir 151k yili
capinda bir nokta bulundugunu gostermektedir. Kendi arka
bahgemizde, Samanyolu galaksisinde pusuya yatmus yaklasik
iki milyon Giines agirliginda bir kara deligin varlig: yillar siiren
spekiilasyonlar sonucunda nihayet 2002 yilinda gosterilmistir.
Boylece, Ay Diinya’nin etrafinda donmekte, Diinya Giines’in
etrafinda donmekte, giines de bir kara deligin etrafinda donmek-
tedir.

On sekizinci yiizyillda Michell ve Laplace tarafindan yapilan
calismalara gore bir karanlik y1ldiz veya bir kara deligin kiitlesi,
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capiyla dogru orantihidir. Dolayisiyla, kendi galaksimizin mer-
kezindeki kara delik, kabaca Merkiir gezegeninin yoriingesinin
capinin onda biri kadardir. Bu kadar kiigiik bir nesnenin biitiin
galaksimizin dinamigini etkileyebiliyor olmasi, hayret vericidir.
Einsteinin mercek etkisini kullanan gokbilimciler, 2001 yilinda
Samanyolu galaksisi iginde hareket eden bir gezgin kara delik
kesfedildigini duyurmuslardi. Kara delik, hareket ettikge gevre-
sindeki yildiz 1s1g1n1 bozmaktaydi. Gokbilimciler, bu 1s1k bozul-
masini izleyerek onun gokyiziindeki yoriingesini hesaplamay:
basardilar (Diinya’ya yaklasmakta olan herhangi bir gezgin kara
delik, feci sonuglara yol agabilirdi. Boyle bir kara delik, en kiigiik
bir rahatsizlik hissetmeden biitiin Giines sistemini yutabilirdi).

1963 yilinda Yeni Zelandali matematik¢i Roy Kerr,
Schwarzschild'in kara deligini donen kara delikleri kapsayacak
sekilde genellestirdigi zaman, kara delik arastirmalar: yeni bir
ivme kazandi. Evrendeki her seyin doniiyormus gibi goriindii-
gii ve nesneler ige ¢oktiikleri zaman daha hizli déndiikleri igin,
gercekgi herhangi bir kara deligin bas dondiiriicti bir hizla don-
mekte oldugunu kabul etmek ¢ok dogal idi. Kerr, Einstein’in
denklemlerini kullanmak suretiyle bir yildizin ¢okerek dénen
bir halka olusturdugu durumlar igin herkesi sasirtan bir sekilde
kesin bir sonug elde etti. Kiitle ¢ekimi halkay1 ¢okertmeye calisa-
cak, fakat merkezkag etkileri kiitle cekimine karsi gelmeye yete-
cek Olciide gticlenecek ve donen halka kararli olacakt.
Gorelilikgileri en fazla sasirtan sey, eger halkanin icine diiserse-
niz ezilerek dlecek olmayisinizdi. Merkezde kiitle cekimi gergek-
ten biiyiik olsa da sinirh bir degere sahipti, bu nedenle ilkesel
olarak diiserken halkanin icinden gegebilir ve kendinizi baska
bir evrende bulabilirdiniz. Einstein-Rosen képriisiiniin bir ucun-
dan digerine yapilacak bir yolculugun olimcil bir yolculuk
olmasi gerekmezdi. Eger halka yeterince biiyiikse, paralel evre-
ne giivenli bir sekilde gecilebilirdi.

Fizikgiler, bir Kerr kara deliginin igine diistldiigi takdirde
neler olacagini derhal arastirmaya basladilar. Boyle bir kara
delik ile karsilasmak, unutulmasi kesinlikle miimkiin olmayan
bir deneyim demekti. Ilkesel olarak, yildizlara ulasmak igin bize
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kestirme bir yol saglayabilir, bizi galaksinin baska bir tarafina
veya belki de tamamen farkli bir evrene bir anda tasiyabilirdi.
Kerr kara deligine yaklasmaya basladiginiz sirada olay ufkunun
obiir yanina gegerdiniz ve basladiginiz noktaya geri dosnme ola-
nagini asla bulamazdiniz (eger paralel evreni bizim evrenimize
baglayan ve bir gidis doniis yolculuguna olanak saglayan baska
bir Kerr kara deligi mevcut olmadig: takdirde). Ayrica, kararlh-
likla ilgili sorunlar da vardi. Eger Einstein-Rosen kopriisiinden
iceri diiserseniz, yaratacaginiz uzay-zaman bozulmalarinin Kerr
kara deligini kapanmaya zorlayabileceginin ve gidis doniis yol-
culugu olanagini ortadan kaldirmasinin miimkiin oldugu kanat-
lanabilirdi.

ikievrenarasinda bir gegit veya portal gibi davranan bir Kerr
kara deligi fikri ne kadar garip gelirse gelsin, kara delikler ger-
cekten ¢ok hizli bir sekilde donmekte olduklar1 igin bu fikrin
fiziksel zeminde g6z ardi edilmesi miimkiin degildi. Bununla
beraber, bu kara deliklerin yalnizca uzaydaki iki noktay: birbir-
lerine baglamakla kalmadig}, ayn1 zamanda bir zaman makinesi
gibi davranarak iki zamani da birbirine bagladig1 cok gegmeden
ortaya gikt1

Godel 1949 yilinda Einstein'in denklemlerinin zamanda yol-
culuga iligskin ilk ¢6zitimiinii buldugu zaman, bu bir yenilik ola-
rak, denklemlerin yalitilmis bir sapkinlig1 olarak karsilanmust.
Bununla beraber, o zamandan bu yana Einstein’in denklemleri-
nin iginde ¢ok sayida zamanda yolculuk ¢dziimi bulundu.
Ornegin W. J. Van Stockum tarafindan 1936 yilinda kesfedilmis
olan eski bir ¢6ziimiin zamanda yolculuga gercekten olanak sag-
ladig1 kesfedildi. Van Stockum’un ¢6ziimii, eski kovboy filmle-
rindeki berber diikkarunin 6niinde bulunan déner direge benzer
sekilde ekseni etrafinda hizla donen sonsuz bir silindirden mey-
dana gelmekteydi. Eger donen silindirin gevresinde bir yolculu-
ga cikarsaniz, Godel’in 1949 ¢oziimiine gok benzeyen bir sekilde
baslangic noktaniza yola ¢itkmadan énce donme olanag: bulabi-
lirdiniz. Bu ¢6ziim ne kadar ilgi uyandirici olursa olsun, silindi-
rin sonsuz uzunlukta olmasi gerekliligi, bir sorun yaratmakta-
dir. Goriinen o ki, sonlu bir silindir ise yaramayacaktir. Dolay1-



Einstein’in Kehanet Dolu Miras1 181

styla, hem Godel'in ve hem de Van Stockum’un ¢oziimleri ilke-
sel olarak fiziksel zeminde g6z ardi edilebilirdi.

1988 yilinda Caltech’ten Kim Thorne ve ¢alisma arkadaslari,
Einstein'in denklemleri igin bir solucan deligi vasitasiyla zaman-
da yolculuga izin veren baska bir ¢6ztim buldular. Yeni bir tiir
solucan deliginin tamamen enlemesine gegilebilir oldugunu
gostermek suretiyle, olay ufku tizerinden tek yonlii bir yolculuk
problemini ¢dzme olanagi bulmuslardi. Aslinabakilacak olursa,
boyle bir zaman makinesi ile yapilacak bir yolculugun bir ugak
yolculugu kadar konforlu olabilecegini hesaplamiglardi.

Bu zaman makinelerinin hepsinin anahtari, uzay-zaman
kendi tizerine biiken madde veya enerjide yatmaktadir. Zamani
sekilli bir kraker gibi bitkmek i¢in insanin inanilmaz miktarda,
modern bilimin bilip tanidig1 her seyin ok 6tesinde bir enerjiye
ihtiyac1 vardir. Thorne zaman makinesi icin negatif maddeye
veya negatif enerjiye ihtiyag¢ vardir. Simdiye kadar negatif
madde goren hi¢ kimse yoktur. Aslina bakacak olursaniz, eger
elinizde bu maddeden bir parga tutuyor olsaydinuz, asag: degil
yukan diiserdi. Negatif madde arayislar1 basarili olmamuistir.
Eger diinyada milyarlarca yil 6nce bir parca var olsayd: dahi
yukariya diiserek dis uzaya gidecek, sonsuza kadar kaybolacak-
ti. Diger taraftan negatif enerji aslinda Casimir etkisi seklinde
ortaya cikmaktadir. Eger elimize birbirine paralel iki notr plaka
alirsak, onlarin yiiklii olmadigini ve birbirlerini itip gekmedigini
biliriz. Hareketsiz durmalar1 gerekir. Bununla beraber, 1948
yilinda Henrik Casimir, iki paralel plakanin aslinda birbirini
kiigiik fakat laboratuarda olgiimii gercekten yapilmis sifirdan
biiytik bir kuvvetle gektigini kanitlayarak garip bir kuantum
etkisini gostermistir.

Dolayisiyla, bir Thorne zaman makinesi su sekilde yapilabi-
lir: Iki cift paralel metal plaka aliniz. Casimir etkisi nedeniyle her
iki plaka cifti arasindaki bolge negatif enerjiye sahip olacaktir.
Einstein'in kuramu geregince, negatif enerjinin varlig1 bu bolge-
nin icindeki uzay-zamanda minicik (bir atom alt1 pargaciktan
daha kiigiik) delikler veya kabarciklar olusmasina yol agacaktir.
Simdi, varsayallm ki bizimkinden ¢ok ¢ok ilerde, gelismis bir
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uygarlik bu delikleri su veya bu sekilde kontrol edebiliyor olsun,
her iki plaka ciftinin icinden birer plakay1 alsin ve iki plaka taki-
mi birbirine uzun bir boru veya solucan deligi tarafindan bagla-
nincaya kadar onlar birbirinden uzaklastirsin (Bu iki paralel
plaka ciftinin bir solucan deligi vasitasiyla birbirine baglanmasi,
glinimiiz teknolojisinin tamamen disinda kalmaktadir). Simdi,
plaka ciftlerinden birini 151k hizina yakin bir hizda yol alan bir
roketle uzaya gonderelim, oyle ki roket iizerindeki zaman
yavaglasin. Daha 6nce tartistigimiz gibi, roket tizerinde bulunan
saatler, diinya iizerindeki saatlerden daha yavas ¢alisacaktir.
Eger diinyada kalan plaka ciftinin arasindaki solucan deliginin
icine atlayacak olursaniz, iki plakay1 birbirine baglayan solucan
deliginin icine gekilirsiniz ve kendinizi roketin iginde, ge¢mis
zamanda, uzay ve zamanin farkl bir noktasinda buluverirsiniz.

O zamandan bu yana zaman makineleri (veya daha dogru
bir ifade sekli ile “kapal1 zamansal egriler”), her biri Einstein’in
kuramu iizerine kurulmus degisik tasarimlar iceren ¢ok sayida
makalenin yayimlanmasi ile fizigin hareketli bir alan1 haline gel-
mistir. Yine de, fizikgilerin hepsi bu durumdan memnun degil-
dir. Ornegin Hawking, zamanda yolculuk fikrinden hoslanma-
mustir. Alaycal bir sekilde eger zamanda yolculuk miimkiin
olsayd: etrafimizin gelecekten gelen ve bizim goéremedigimiz
turistlerle dolu olacagini sdyliyordu. Eger zaman makineleri
siradan seyler olsalardi, birisinin kendi zaman makinesinin diig-
melerini gevirdigi her seferde zaman degisecegi igin tarihi yaz-
mak olanaksiz olurdu. Hawking, diinyay1 tarihgiler agisindan
givenli bir yer haline getirmek istedigini beyan etmistir.
Bununla beraber, T. H. White'in The Once and Future King* adl1
kitabinda “Yasaklanmis olmayan her sey zorunludur” hitkkmiine
uyacak sekilde yasayan bir karinca toplulugu bulunur. Fizikgiler
bu kurali ¢ok ciddiye aldiklari i¢in, Hawking zaman makineleri-
ni yasa yoluyla yasaklayacak “kronoloji koruma varsayimi“ru

* Kral Arthur donemiyle ilgili, fantastik, diinyada gok taninmus bir kitaptir.
Serbest bir sekilde “Bir Zamanlarin ve Gelecegin Krali” olarak gevrilebilir

(CN.).
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ortaya atmak zorunda kalmist: (O zamandan bu yana Hawking
bu varsayimi kanitlamaya galismaktan vazgecmistir. Artik
zaman makinelerinin kuramsal acidan miimkiin olsalar dahi
pratikte yapilabilir olmadiklarin1 savunmaktadir).

Onlan simdilik tanidigimiz halleriyle, bu makineler, fizik
kurallarina uymakta gibi goriinmektedirler. Elbette isin piif nok-
tasy, bu muazzam (yalnizca “yeterince gelismis uygarliklarda”
bulunabilecek) enerjilere erismekte ve bu solucan deliklerinin
aslinda kuantumsal diizeltmelere karsi kararli olduklarini ve
birininicine girdiginiz anda patlamadigini géstermekte yatmak-
tadur.

Zaman ikilemlerinin (siz dogmadan 6nce ebeveynlerinizi
oldiirmeniz gibi) zaman makineleri sayesinde ¢oziilebilecegini
de sdylemek gerekir. Einsteinin kurami piiriizsiiz ve egri
Riemann yiizeylerini temel aldig1 icin, gegmis zamana girip bir
zaman ikileminin dogmasina yol actigimizda basit bir sekilde
ortadan yok olmayiz. Zamanda yolculuk ikilemleri igin iki olas1
¢ozim bulunmaktadir. Birincisi, eger zaman nehrinde girdaplar
var olabiliyorsa, o takdirde zaman makinesinin igine girdigimiz-
de belki de ge¢misi yerine getirmekteyiz. Bu, zamanda yolculu-
gun mimkiin oldugu, fakat ge¢misi degistiremeyecegimiz, onu
yalnizca tamamlayabilecegimiz anlamina gelmektedir. Bu,
zaman makinemize girebiliyor olacakmisiz demekti. Bu goriis,
“Havva’dan agactan elmayr kopartmamasin1 istemek igin
Cennetin bahgesine bir zaman gezgini gonderemeyiz” diyen
Rus gokbilimci Igor Novikov tarafindan savunulmaktadir.
Ikincisi, zaman nehrinin kendisi iki kola ayrilabilir; yani bir
paralel evren agilabilir. Bu nedenle, eger sizdogmadan 6nce ebe-
veynlerinizi vuracak olursaniz, yalnizca genetik agidan ebe-
veynlerinize benzeyen fakat kesinlikle ebeveynleriniz olmayan
insanlar1 6ldiirmiis olursunuz. Kendi ebeveynleriniz gercekten
size hayat vermis ve viicudunuzu yaratmislardir. Siz bizim evre-
nimiz ile onlarin evreni arasinda bir sigrama yapmis bulunmak-
tasiniz, boylece biitiin zaman ikilemleri ¢6ziimlenmis olur.

Fakat, Einstein'in kalbine en yakin olan kuram, birlesik alan
kuramiydi. Einstein, ne yapmak istedigini fizikgilerin gelecek
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yiiz y1l iginde belki anlayabileceklerini Helen Dukas’a s6ylemis-
ti. Yanihyordu. Aradan elli y1l gegmeden, birlesik alan kuramina
duyulan ilgide bir canlanma meydana geldi. Bir zamanlar fizik-
giler tarafindan timitsiz bir bicimde erisilemez diye alay edilen
birlestirme arayislari, artik belki de insam kiskirtacak kadar
yakinimizda durmaktadir. Bu konu, kuramsal fizikgilerin biitiin
toplantilarinda giindeme hakim durumdadir.

Maddenin 6zellikleri izerinde iki bin y1l1 agkin bir zamandir
yapilagelen arastirmalarin ardindan, Demokritus ve ¢agdasi
Yunanllar evrenin yapisini sorguladiktan bu yana, fizik birbi-
riyle tamamen zit iki rakip kuram tiretmistir. Bunlarin birincisi,
atomlarin ve atom alt1 parcaciklarin diinyasini tanimlamak agi-
sindan kiyas kabul etmez olan kuantum kuramudir. ikincisi,
Einsteinin bize kara delikler ve genisleyen evren hakkinda nefes
kesen kuramlar veren genel goreliligidir. Karsimizdaki en
biiytik ikilem ise, bu iki kuramin ttimiiyle birbirine zit olmasidur.
Farkl varsayimlara, farkli matematige ve farkl fiziksel resimle-
re dayanmaktadirlar. Kuantum kurami, “kuanta” adi verilen
ayrik enerji paketlerine ve atom alt1 pargaciklarin dansina daya-
nir. Buna karsin gorelilik kurami, piiriizsiiz yiizeylere dayan-
maktadir.

Giintimiizde fizikgiler, kuantum kuraminin atom alt1 deney-
lerden elde edilen verileri agiklayabilecek “Standard Model” ad1
verilen bir model olarak sekillenmis en gelismis siiriimiini for-
miile etmislerdir. Bu, bir bakima doért temel kuvvetten iigiiniin
(elektromanyetik, zayif ve giigli kuvvetler) ozelliklerini agikla-
ma yetenegine sahip, dogada bulunan en basarili kuramdur.
Standard Model ne kadar basarili olursa olsun, iki sorun derhal
goze carpmaktadir. Birincisi, son derece girkin, belki de bilim
alaninda simdiye kadar onerilen en ¢irkin kuram olusudur.
Kuram, zayif, giigli ve elektromanyetik kuvvetleri birbirine
neredeyse el ile baglamaktadir. Bir balina, karinca yiyen ve ziira-
fay1 birbirine yapiskan bantla baglayip sonra da bunun doganin
en yiiksek basarilarindan birisi, milyonlarca yil siiren evrimin
nihai drinid oldugunu iddia etmek gibidir. Standard Model,



Einstein’in Kehanet Dolu Mirast 185

yakindan incelendigi zaman kuarklar, Higgs bozonlari, Yang-
Mills parcaciklari, W bozonlari, gluonlar ve nétrinolar gibi pek
anlamli gelmeyen garip isimlere sahip atom alt1 pargaciklardan
olusan sasirtici, karmakarisik bir koleksiyondan meydana gel-
mektedir. Daha da kotiisii, Standard Model kiitle ¢cekiminden
hi¢ bahsetmez. Aslinda eger birisi kiitle ¢ekimini Standard
Modele el ile yapistirmaya kalkisirsa, kuramin patlayip bozul-
dugunu gorecektir. Kuantum kurami ve goreliligi birbirine asi-
lamak igin neredeyse elli yildir harcanan gabalar, sonugsuz kal-
migtir. Biitiin estetik bozukluklar: bir yana, kuram hakkinda
soyleyebilecegimiz tek olumlu sey, kendi deneysel alan1 igerisin-
de inkar edilemeyecek sekilde dogru oldugudur. Thtiyag duyu-
lan seyin Standard Modelin 6tesine ge¢mek, Einstein’in birlestir-
me yaklagimini yeniden gozden gegirmek oldugu son derece
aciktir.

Elli yilin ardindan, her seyin kuramu igin en 6nde gelen,
kuantum kuramu ile goreliligi birlestirebilecek aday, “stiper
sicim kurami1” olarak adlandirilan bir seydir. Diger bitiin rakip
kuramlar bertaraf edildigi icin, aslinda bu eldeki tek kuramdur.
Fizikgi Steven Weinberg'in dedigi gibi, “sicim kurami bize nihai
bir kuram igin ilk makul aday:r (secenegi) saglamistir.”
Weinberg, eski denizcilere kilavuzluk eden haritalarin hepsinin
efsanevi bir Kuzey Kutbu'nun varligim gosterdigini, fakat
Robert Peary 1909 yilinda oraya gergekten ayak basincaya kadar
aradan yiizlerce y1l gectigini diisiiniiyordu. Ayni sekilde, parca-
cik fizigi alaninda yapilan kesiflerin hepsi evrende bir “Kuzey
Kutbu”, yani bir birlesik alan kurami bulunduguna isaret
etmektedir. Stiper sicim kurami, kuantum kuraminin ve goreli-
ligin biitiin iyi yonlerini sagirtic bir sadelikle igine alabilir. Stiper
sicim kurami, atom alt1 parcaciklarin titresen bir sicim tizerinde-
ki notalar olarak goriilebilecegi fikri tizerine kuruludur.
Einstein'in, maddeyi birbirine girmis biitiin 6zellikleri ve kar-
makarigik dogasi nedeniyle tahtaya benzetmis olmasina karsin,
siper sicim kurami maddeyi miizige indirgemektedir
(Miikemmel bir kemanci olan Einstein, muhtemelen bunu bege-
nirdi).
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1950°li yillarin bir yerlerinde fizikgiler atom alt1 parcaciklar:
anlamaya calismaktan vazgectiler, ¢iinkii durmadan yenileri
kesfedilmekteydi. ]. Robert Oppenheimer, bir seferinde tiksinti
iginde “Fizik dalindaki Nobel Odiilii, o yil higbir yeni pargactk
kesfetmeyen fizikciye verilmeli” demisti. Bu atom alt1 pargacikla-
ra o kadar ¢ok garip Yunanca isimler verilmisti ki, Enrico Fermi
“Eger Yunanca isimlere sahip bu kadar fazla pargacik olacagini
bilseydim, fizikgi olacagima botanikg¢i olurdum” demistir. Fakat
sicim kuraminda eger kisinin elinde bir siiper mikroskop olsa ve
dogruca bir elektronun icine goz atsa, nokta seklinde bir parca-
cik degil, titresen bir sicim bulurdu. Siiper sicim farkli bir
konumda veya notada titrestigi zaman, bir foton veya bir nétri-
no gibi farkl bir atom alt1 parcaciga dontisiir. Bu resimde, bizim
dogada gordigiimiiz atom alt1 parcaciklar, siiper sicimin en alt
oktavi olarak kabul edilebilir. Dolayisiyla, on yillar boyunca
saganak halinde kesfedilen atom alt1 parcaciklar, yalmizca bu
stiper sicimin iizerindeki notalardir. Bu kadar karmasik ve rast-
gele goriinen kimya yasalari, stiper sicimlerimizle ¢alinan melo-
dilerdir. Evrenin kendisi, bir sicimler senfonisidir. Ve fizik yasa-
lari, siiper sicimlerin armonilerinden bagka bir sey degildir.

Siiper sicim kurami, Einstein’in gorelilik tizerindeki ¢alisma-
larinin tamamini da kapsayabilir. Sicim, uzay-zaman iginde
hareket ederken, tam da Einstein’in 1915 yilinda ongoérdigi
gibi, etrafindaki uzay1 biikiilmeye zorlar. Aslina bakilacak olur-
sa stiper sicim kurami, genel gorelilik ile uyumlu bir uzay-
zaman i¢inde hareket etmedigi takdirde tutarh degildir. Fizikgi
Edward Witten'in soyledigi gibi, “Eger Einstein genel gorelilik
kuramini hi¢bir zaman kesfetmemis olsaydi dahi, sicim kurami
vasitasiyla zaten kesfedilebilirdi.” Witten, “Sicim kurami son
derece caziptir, glinki kiitle gekimi, bize zorla yiiklenmistir.
Bilinen biitiin tutarh sicim kuramlan kiitle ¢cekimini igerir, bu
yiizden bildigimiz sekliyle kuantum alan kuraminda olanaksiz
olan kiitle ¢cekimi, sicim kuraminda zorunlu bir kavramdir.

Bununla beraber, sicim kurami epeyce sasirtic1 bazi baska
ongoriilerde de bulunmaktadir. Sicimler yalnizca on boyutta
(bir zaman boyutu ve dokuz uzay boyutu) kararl olarak hareket
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edebilir. Aslinda sicim kurami, kendi uzay-zamaninin boyutsal-
ligin1 sabitleyen tek kuramdir. Daha yiiksek boyutlarin titrege-
rek 151k gibi ti¢ boyutta yayilabilen kuvvetler yarattigini varsa-
yarak, 1921 yilinin Kaluza-Klein kuraminda oldugu gibi kiitle
cekimini elektromanyetizma ile birlegtirebilir (Eger on birinci bir
boyut ekleyecek olursak, o zaman sicim kurami hiper uzayda tit-
resen membranlar (ince zarlar) olasiligina izin vermektedir. “M
kurami” olarak adlandirilan bu durum, sicim kuramin kapsaya-
bilir ve kurama on birinci boyutun bakis agisiyla yeni goriisler
kazandirabilir).

Eger bugiin yagiyor olsaydi, siiper sicim kurami konusunda
Einstein neler distintirdii? Fizik¢i David Gross, soyle demisti:
“Einstein bunu begenirdi, gerceklesmesini olmasa da en azindan
hedefini . . . Isin altinda bir geometrik ilke olmasindan hoglanur-
d1 - biz ne yazik ki tam olarak anlayamasak da.” Gordiigiimiiz
sekliyle Einstein'in birlesik alan kuraminin 6zii, geometriden
(mermer) madde (tahta) yaratmakti. Gross, bu konuda su yoru-
mu yapiyordu: “Geometriden maddenin kendisini yaratmak -
sicim kuraminin yaptig1 sey, bir agidan budur ... [sicim kuramui]
tipki geometriden kiitle gekiminin gikis1 gibi, dogadaki diger
kuvvetlerle birlikte madde pargaciklarinin da ortaya giktig: bir
kiitle cekimi kuramidir.” Einstein’in birlesik alan kuramu tizerin-
deki eski calismalarina donerek sicim kuraminin bakis agisindan
incelemek, ogretici olacaktir. Einsteinin dehasinin anahtari,
evrenin doga yasalarin birlegtiren temel simetrileri ayiklamay:i
basarabilmis olmasinda yatmaktadir. Evrenin uzay ve zaman
birlestiren simetrisi, Lorentz dontisimi veya doért boyutlu
donitistimlerdir. Kiitle gekiminin ardinda yatan simetri ise, genel
esdegiskenlik veya uzay-zamandaki istegimize bagh koordinat
doniisiimleridir.

Bununla beraber Einstein, muhtesem bir birlestirme kurami
yaratmak i¢in yaptig1 tiglincii denemede basarisiz olmustur,
cinki kiitle ¢ekimini 1sikla veya mermeri (geometri) tahtayla
(madde) birlestirecek simetriyi elde edememistir. Kendisi, ten-
sor hesaplamalarinin dikenli ¢alilarinin arasindan ona yol goste-
recek bir temel ilkeye sahip olmadiginin pekala farkindaydu. Bir
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seferinde, “Insanin gercek bir ilerleme elde edebilmek icin doga-
y1arayip tarayip bir genel ilke ortaya ¢ikartmasi gerektigine ina-
niyorum” diye yazmust1.

Fakat bu, tam da siiper sicimin sagladig: seydir. Stiper sici-
min altinda yatan ve maddeyi kuvvetlerle birlestiren garip ve
giizel simetriye “stiper simetri” adi verilir. Daha 6nce tartistig-
miz gibi, atom alt1 pargaciklarin “déntis” ad1 verilen bir 6zellik-
leri vardir, sanki doénen birer topagmuslar gibi davranirlar.
Evrendeki maddeyi meydana getiren elektron, proton, nétron
ve kuarklarin hepsi %2 donitise sahiptir ve yarim doniise sahip
parcaciklarin o6zellikleri konusunda arastirmalar yapmis olan
Enrico Fermi'ye atfen bunlara “fermiyonlar” adi verilmektedir.
Buna karsin, kuvvetlerin kuantalar: elektromanyetizma (1
doniislii) ve yergekimi (2 doniislii) esashidir. Bunlarin tam donii-
se sahip olduklarina ve “bozonlar” (Bose ve Einstein'in ¢alisma-
larina atfen) olarak adlandirildiklarina dikkat ediniz. Onemli
olan nokta, genel olarak maddenin (tahta) yarim doniislii fermi-
yonlardan, kuvvetlerin (mermer) ise tam doéniislii bozonlardan
meydana geliyor olmasidir. Siiper simetri, fermiyonlarla bozonlar:
birlestirir. Stiper simetrinin Einstein tarafindan arzulanan sekilde
tahta ile mermerin birlestirilmesine olanak saglamasinda 6nem-
li olan nokta budur. Ashna bakilacak olursa stiper simetri,
“stiper mermer”in ortaya ¢itkmasina olanak saglayan ve “stiper
uzay” olarak adlandirilan, matematikgileri dahi sasirtan yeni bir
geometri tiiriiniin ortaya ¢ikmasina yol agmustir. Bu yeni yakla-
simda uzay ve zamanin eski boyutlarini yeni fermiyonik boyut-
lariigerecek sekilde genellestirmemiz gerekmektedir. Bu sayede,
yaratihs aninda biitiin kuvvetlerin iginden ¢iktig1 bir “stiper
kuvvet” yaratmamiz miimkiin olabilecektir.

Bu durumda bazi fizikgiler, Einsteinin orijinal genel esdegis-
kenlik ilkesinin su sekilde degistirilmesi gerektigini 6ne siirdii-
ler: Fizigin denklemleri, siiper esdegisken olmalidir (yani, bir siiper
esdegiskenlik doniisimiinden sonra ayni sekli korumalidirlar).

Siiper sicim kuramu, Einsteinin birlesik alan kuramu tizerin-
deki eski calismalarini yepyeni bir 151k altinda incelememize ola-
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nak saglamaktadir. Siiper sicim denklemlerinin ¢6ziimlerini
incelemeye basladigimiz zaman, Einstein’in 1920°li ve 1930'1u
yillarda onciiliigiini yaptig1 garip uzaylardan pek ¢ogu ile kar-
silasiriz. Daha 6nce gordiigimiiz gibi Einstein, giinimiizde
sicim kuraminda bulunan bazi uzaylara karsilik gelebilecek
Riemann uzay1 genellemeleri ile caligmaktaydi Einstein, bu
garip uzaylar1 (karmasik uzaylar, “burulmal” uzaylar, “bukiil-
mis uzaylar”, “bakisimsiz uzaylar”, v.b. dahil) birer birer, zah-
metli bir gekilde inceliyordu, fakat matematigin kordagimii
icinde kendisine kilavuzluk edecek bir fizik ilkesine veya resme
sahip olmadig igin, yolunu kaybetmisti. Siiper simetrinin igin
icine dahil oldugu nokta, burasidir - bu uzaylarin gogunu farkh
bir bakis agisi ile incelememize olanak saglayan diizenleyici bir
ilke gorevi gortir.

Fakat, acaba siiper simetri, yasaminin son otuz yili1 boyunca
Einstein’in dikkatinden kagan simetri midir? Einstein’in birlesik
alan kuraminin kilit noktasi, saf mermerden, yani saf geometri-
den meydana gelecek olugudur. Onun orijinal gorelilik kurami-
n1 kirleten girkin “tahta”, geometrinin iginde kaybolacaktir. Saf
mermer igeren bir kuramin anahtari, siiper simetrinin elinde ola-
bilir. Bu kuramda “stiper uzay” olarak adlandinlan, uzayin ken-
disinin siiper simetrilestirilmig bir hal aldig1 bir durum ortaya
atilabilir. Diger bir deyisle, nihai birlesik alan kuram yepyeni bir
“stiper geometri” ile, “stiper mermer” kullanilarak meydana getirile-
cektir diyebiliriz.

Fizikgiler, tipki Einstein'in inandig1 gibi, biiyiik patlama aminda
diinyadaki biitiin simetrilerin birlesmis olduguna artik inanmaktadir-
lar. Dogadaki dort kuvvet (kiitle gekimi, elektromanyetizma,
giicli ve zayif kuvvetler), yaratilis aninda tek bir “siiper kuvvet”
halinde birlesmis durumdayd: ve sonradan, evren sogudukga,
birbirinden ayrilmist1. Einstein’in birlesik alan kurami arayislar
olanaksiz goriiniiyordu, glinkii gériiyoruz ki giintimiizde diin-
yanin dort kuvveti fena halde dort pargaya boliinmiigtiir. Eger
saati 13,7 milyar yil geriye, orijinal biiyiik patlamaya déndiire-
cek olabilseydik, evrenin kozmik biittinlagiini tipk: Einstein’in
hayal ettigi gibi, biitiin gorkemiyle gorebilirdik.



190 Bitinemis Tablo: Birlesik Alan Kurama

Witten, tipki kuantum mekaniginin son yarim yiizyilda fizi-
ge hakim olmasina benzer sekilde, sicim kuraminin da giiniin
birinde fizige hakim olacagini iddia etmektedir. Bununla bera-
ber, hala asilmasi gereken irkiitiicii engeller bulunmaktadir.
Kuramu elegtirenler, baz1 zayif noktalarina igaret etmektedir. ik
olarak, dogrudan test etmek olanaksizdir. Siiper sicim kurami
evrenin kurami oldugu icin, onu denemenin tek yolu biiyiik pat-
lamay1 yeniden yaratmak, yani bir atom parcalayicinin igerisin-
de evrenin baslangicini andiran enerjiler yaratmaktan gecmekte-
dir. Bunu yapmak igin, bir galaksi biiyiikliigiinde bir atom par-
calayiciya ihtiyag duyulacaktir. Bu ise, ileri diizeyde bir uygarhk
icin dahi olanaksizdir. Bununla beraber, fizigin ¢cogu dolayl yol-
dan yapilmaktadir, dolayisiyla Isvigre’de, Cenevre’nin disina
insa edilmis olan Biiyiik Hadron Carpistiricisinin (Large Hadron
Collider - LHC) bu kuramu incelemek igin yeterli miktarda ener-
jiye sahip olacag1 konusunda biiyiik beklentiler bulunmaktadir.
LHC ¢alistinildig1 zaman, protonlari, trilyonlarca elektron volt-
luk eneriji ile atomlar1 pargalamaya yetecek bir hiza ulastirmak-
tadir. Fizikgiler, boyle inanilmaz carpismalarin kalintis1 olan
molozlar: inceleyerek siiper sicimin yeni bir rezonansini veya
oktavini temsil edecek olan yeni bir pargacik tiirtindi, siiper par-
cacik veya “spargacigl” bulmay: timit etmektedirler.

Karanllk maddenin sparcaciklardan yapilmis olabilecegi
yolunda bazi tahminler dahi mevcuttur. Ornegin fotonun “foti-
no” adi verilen esi yiik bakimindan nétrdiir, dengelidir ve bir
kiitleye sahiptir. Eger evren fotinolardan meydana gelen bir gaz
ile dolu olsayd: onu gormeyi basaramazdik, fakat o karanlik
maddeye ¢ok benzeyen bir sekilde davranirdi. Eger gtiniin birin-
de karanllk maddenin gercek ozelliklerini tamimlayabilecek
olursak, bu bize stiper sicim kuraminin dolayl bir kanitini sag-
layabilir.

Kuramu dolayli bir yoldan sinamak igin bir baska yol da,
Biiyiik Patlama’dan geriye kalan ¢ekim dalgalarini ¢6ziimle-
mektir. Gelecek on yil iginde LISA gekim dalgas: algilayicilari
uzaya gonderildigi zaman, yaratilis anindan saniyenin trilyonda
biri kadar zaman sonra yayilan ¢ekim dalgalarin1 toplamay
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basarabileceklerdir. Bunlar, sicim kurami tarafindan yapilan
ongoriilerle uyustugu takdirde, elde edilen veriler, kurami kesin
sekilde kanitlayacaktir.

M kurami, eski Kaluza-Klein evrenini sarip sarmalayan bul-
macalardan bazilarini agiklamay: da basarabilir. Hatirlayacak
olursaniz, Kaluza-Klein evrenine yapilan ciddi itirazlardan bir
tanesi bu tist boyutlarin laboratuarda goriilemeyecek olusu ve
aslinda bir atomdan ¢ok daha kiigiik olmasi gerektigi (aksi tak-
dirde atomlar bu iist boyutlara kagardi) seklindeydi. Fakat M
kurami, evrenimizin on bir boyutlu sonsuz bir hiper uzayda
yiizen bir membran oldugu varsayimi ile bize bu sorun igin olasi
bir ¢oziim getirmektedir. Boylece, atom alt1 pargaciklar ve atom-
lar membranimiza (evrenimize) hapsedilmis olacak, fakat hiper
uzayin bozukluga ugramus bir sekli olan kiitle gekimi, evrenler
arasinda serbestce hareket edebilecektir.

Ne kadar garip goriiniirse gortinsiin, bu hipotezin sinanmasi
mimkiindir. Isaac Newton’dan bu yana fizikgiler, kiitle gekimi-
nin uzakhgin karesi ile ters orantil olarak azaldigin1 bilmekte-
dirler. Dort uzaysal boyutta kiitle cekiminin uzakhgin kiipti ile
ters orantili olarak azalmasi gerekir. Dolayisiyla, kusursuz bir
ters kare yasasindan, minik sapmalar: dlgerek diger evrenlerin
varligini belirlemek miimkiin olabilir. Kisa bir siire 6nce, kendi
evrenimizden yalnizca bir milimetre uzaklikta bir paralel evren
varsa, Newton’un kiitle cekimiyle uyumlu ve hatta LHC tarafin-
dan da algilanabilir olabilecegi varsayimi ortaya atilmistir. Bu
da, stiper sicim kuraminin bir yoniiniin spargaciklar arayarak
veya bizden bir milimetre uzaklikta paralel evrenler arastirarak
yakinda sinanabilecek duruma gelebilecegini anlayan fizikgiler
arasinda onemli 6lgtide heyecan yaratmustir.

Bu paralel evrenler, karanlik madde igin bir bagka agiklama
da getirebilir. Eger yakinda bir paralel evren varsa, onu gérme-
yi veya hissetmeyi basaramayiz (¢linkii madde, bizim membran
evrenimizin i¢inde hapsolmustur), fakat onun kiitle ¢ekimini
hissedebiliriz (kiitle cekimi, evrenler arasinda hareket edebilece-
gi icin). Bu, tipki1 karanlik maddede oldugu gibi, bize sanki
gorinmeyen uzay, bir tiir kiitle gekimine sahipmis gibi goriniir.
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Aslinda, stiper sicim kuramcilarinin bazilari, karanlik maddenin
belki de yakindaki bir paralel evrenin kiitle cekimi olarak agik-
lanabilecegini 6ne siirmektedirler.

Fakat, stiper sicim kuraminin dogrulugunu kanitlamakla
ilgili gergek sorun deneyler degildir. Kurami dogrulamak igin
devasa atom pargalayicilar veya uzay uydulari yapmamiz
gerekmez. Gergek sorun, tamamen kuramsaldir: Eger kuramu
timiyle ¢6zecek kadar akilliysak, yildizlari, galaksileri, geze-
genleri ve insanlar1 da kapsamak kosuluyla biitiin ¢oztimleri
bulabilmemiz gerekir. Simdiye kadar Diinya tizerinde bu denk-
lemleri tiimiiyle ¢ozebilecek kadar akilli hi¢ kimse ¢ikmamustir.
Belki yarin, belki de on yillar sonra, birisi ¢ikip kurami tiimiiyle
¢6zdiigiinii ilan edebilir. Iste 0 zaman, bunun bir her seyin kura-
mi1 m1 oldugunu, yoksa higbir seyin kurami mi1 oldugunu anla-
ma olanag: bulabiliriz. Sicim kuramu béylesine acik oldugu ve
higbir ayarlanabilir parametreye sahip olmadig igin, bu ikisi
arasinda bir sonug elde edilemez.

Acaba stiper sicim kurami veya M kurami, Einstein’in soyle-
digi gibi doganin yasalarin basit, tutarl bir biitiin olusturacak
sekilde birlestirmemize olanak saglar m1? Bir tahminde bulun-
mak icin heniiz ¢ok erken. Einstein'in s6zlerini hatirlayalim:
“Yaratic ilke, matematigin icinde yatmaktadir. Dolayisiyla bir
bakima saf diistincenin, tipki eskilerin hayal ettigi gibi, gercegi
kavrayabilecegini savunuyorum. Belki de bu kitab1 okuyan geng
okurlardan biri, biitiin fiziksel kuvvetleri birlestirmek igin ger-
ceklestirilen bu arayislardan esinlenecek, bu programi tamamla-
yacaktir.

Oyleyse, Einstein'in gergek mirasini nasil yeniden degerlen-
dirmemiz gerekir? 1925 yilindan itibaren her seyi birakip baliga
cikmasi gerektigini soylemek yerine, daha uygun bir 6vgii belki
soyle olabilir: Temel diizeydeki biitiin fizik bilgisi, fizigin iki diregin-
de, genel gorelilik ve kuantum kuram i¢inde bulunmaktadir. Einstein
bunlardan birincisinin kurucusu, ikincisinin isim babastydi ve her iki-
sini birlestirmek icin gereken zemini hazirlad:.
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