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Önsöz 

Albert Einstein'ın Mirasına 

Yeni bir Bakış 

D ahi. Dalgın profesör. Göreliliğin babası. Albert Einstein'ın 
efsanevi görünüşü -rüzgarda parlayan saçlar, çorapsız 

ayaklar, iki beden büyük bir eşofman üstü, tüten bir pipo, çevre
den habersiz bir yüz ifadesi- zihinlerimize iyice kazınmıştır. 
Biyografi yazarı Denis Brian, "Elvis Presley ve Marilyn Morıroe 
ile aynı ölçekte bir pop simgesi, kartpostallardan, dergi kapakla
rından, tişörtlerden ve dev posterlerden gizemli bakışlarla bakı
yor. Bir Beverly Hills menajeri, televizyon reklamları için görün
tüsünü satmakta. Hepsinden nefret ederdi," diye yazmıştı. 

Katkıları dolayısıyla Isaac Newton' un yanında yer alan yüce 
bir şekil, Einstein, gelmiş geçmiş en büyük bilim insanları ara
sındadır. Time dergisinin onu Yüzyılın Kişisi seçmesi hiç de 
şaşırtıcı değil. Pek çok tarihçi, onu son bin yılın en etkili yüz kişi
si arasında saymakta. 



X Önsöz 

Tarihte işgal ettiği yer göz önüne alınınca, yaşarnını tekrar 
incelerneye çalışmak için birkaç neden bulunmaktadır. İlk ola
rak, onun kurarnları öylesine derinlik ve bilgelik sahibi ki, on 
yıllar önce yaptığı öngörüler hala manşetiere egemen olmayı 
sürdürüyor, bu nedenle bu kurarnların kökeninde yatanı anla
maya çalışmamız büyük bir önem taşıyor. 1920'lerde hayal edil
mesi dahi mümkün olmayan yeni nesil birtakım cihazlar (örn. 
uydular, lazerler, süper bilgisayarlar, nanoteknoloji, çekim dal
gası algılayıcıları) evrenin dış kenarlarını ve atornun içini keşfet
tikçe, Einstein'ın öngörüleri başka bilim insanları için Nobel 
Ödülleri kazanıyor. Einstein'ın masasındaki kırıntılar dahi bili
me yeni bakış açıları kazandırrnakta. Örneğin 1993 Nobel 
Ödülü, gökyüzündeki ikili nötron yıldızlarının hareketini 
çözürnleyerek Einstein'ın 1916 yılında öngörrnüş olduğu çekim 
dalgalarının varlığını doğrulayan iki fizikçiye verildi. Ayrıca 
2001 Nobel Ödülü, Einstein'ın 1924 yılında öngörrnüş olduğu, 
maddenin mutlak sıfır dolaylarında var olan yeni bir durumu
nun, Bose-Einstein yoğunlaşrnalarının varlığını doğrulayan üç 
fizikçiye verildi. 

Diğer öngörüler de halihazırda doğrulama aşamasında. Bir 
zamanlar Einstein'ın kurarnının garip bir yönü olarak kabul edi
len kara delikler, artık Hubble Uzay Teleskopu ve Çok Büyük 
Dizge Radyo Teleskopu (Very Large Array Radio Telescope) 
tarafından tanımlanmaktadır. Einstein halkaları ve Einstein 
mercekleri yalnızca doğrulanrnakla kalmamış, gökbilirncilerin 
dış uzaydaki görünmeyen nesneleri ölçrnek için kullandığı 
önemli araçlar haline de gelmiştir. 

Einstein'ın "hataları" dahi evrene ilişkin bilgilerirnize önern
li katkılar olarak kabul edilmektedir. 2001 yılında gökbilirnciler, 
Einstein'ın en büyük hatası olarak kabul edilen "evrensel 
sabit" in aslında evrendeki en büyük enerji yoğunlaşrnasını içer
diğine ve evrenin nihai kaderini belirleyeceğine ilişkin inandırı
cı kanıtlar bulmuştur. Böylece, Einstein'ın öngörülerini doğrula
yan kanıtlar üst üste yığıldıkça, deneysel açıdan onun mirası 
üzerinde bir "rönesans" meydana gelmektedir. 



Önsöz xi 

İkinci olarak, fizikçiler onun mirasını ve özellikle düşünce 
sürecini yeniden degerlendirmektedirler. Son zamanlarda hazır
lanan biyografiler, kuramlarının kökenine ilişkin ipuçları bul
mak ümidiyle Einstein'ın özel yaşamını özenli şekilde ineelemiş
lerse de, fizikçiler Einstein'ın kuramlarının (yaşamı bir yana!) 
gizemli matematik işlemlerine degil, basit ve şık fiziksel resim
lere dayalı oldugunun giderek artan bir şekilde farkına varmak
tadırlar. Einstein, eger yeni bir kurarn bir çocuğun anlayabilece
gi kadar basit bir fiziksel resim üzerine kurulu değilse muhte
melen bir işe yaramayacağını sık sık söylerdi. 

Dolayısıyla bu resimler, Einstein'ın bilimsel hayal gücünün 
bu ürünleri, bu kitapta onun düşünce sürecinin ve en büyük 
başarılarının tarif edilmesi için eksen olarak alınan resmen 
düzenleyici ilkeler olacaktır. 

Bölüm I, Einstein'ın ilk kez on altı yaşındayken aklına gelen 
bir resimden yararlanır: Eğer yanı başında koşabilseydi, bir ışık 
demeti neye benzerdi. Bu resimde muhtemelen okuduğu bir 
çocuk romanından esinlenmişti. Einstein, bir ışık demetinin yanı 
sıra koştugunu hayal ederek o dönemin iki büyük kuramı, 
Newton'un kuvvetler kuramı ve Maxwell'in alanlar kuramı ile 
ışık arasındaki çelişkileri ortaya koydu. Bu ikilemin çözülmesi 
süreci boyunca bu iki büyük kurarndan birisinin -sonunda 
bunun Newton'un kuramı olduğu anlaşıldı- alaşağı edilmek 
zorunda kalacağını bilmekteydi. Bir bakıma, özel göreliliğin 
tümü (ki, sonunda yıldızların ve nükleer enerjinin gizemini 
çözecekti), bu resmin içinde yer alıyordu. 

Bölüm II' de karşımıza yeni bir resim geliyor: Einstein, haya
linde gezegenleri kütle çekiminin uzay ve zamandaki bükülme
den kaynaklandıgı görüşünü görselleştiren, merkezinde güne
şin bulunduğu egri bir yüzeyin etrafında dönen bilyeler olarak 
canlandırmıştı. Einstein, Newton'un düzgün bir yüzey için 
tanımladığı kuvvetleri eğik bir yüzey için yeniden tanımiayarak 
çekimin tamamen yeni, devrimsel bir resmini yaratmıştı. Bu 
yeni çerçevede Newton'un "kuvvetleri", uzayın kendisinde 
meydana gelen bir bükülmenin yarattıgı yanılsamalardı. Bu 
basit resmin sonuçları, giderek bize kara delikleri, büyük patla
maları ve bütün evrenin nihai kaderini verecekti. 



xii Önsöz 

Bölüm III' de bir resim yoktur - bu bölüm, daha çok onun 
"birleşik alan kurarnına" kılavuzluk edecek, Einstein' a madde 
ve enerji yasaları üzerindeki iki bin yıllık araştırmaların en 
üstün başarısını formüle etme yolunu gösterecek bir görüntü 
yaratrnaktaki başarısızlıktan bahsetrnektedir. Einstein'in sezgi
leri hızını kaybetrneye başlamıştı, çünkü onun zamanında çekir
deği ve atom altı parçacıkları yöneten kuvvetler hakkında nere
deyse hiçbir şey bilinrniyordu. 

Bi tirilmemiş bu birleşik alan kurarnı ve otuz yıldır "her şeyin 
kurarnı"nı bulabilmek için yaptığı araştırmalar, kesinlikle bir 
başarısızlık değildi - fakat bu, ancak yakın bir zaman önce anla
şılabilrniştir. Onun akranları, bunun aptalca bir kavalamaca 
olduğunu düşünüyorlardı. Fizikçi ve Einstein biyograficisi 
Abraharn Pais hayıflanrnaktadır, "Yaşamının kalan 30 yılında 
aktif şekilde araştırmalara devarn etti, fakat onun yerine balık 
tutmaya gitmiş olsaydı, sahip olduğu ün asla azalrnazdı." Başka 
bir deyişle, fiziği 1955 yılında değil de 1925 yılında bıraksaydı, 
mirası daha da büyük olabilirdi. 

Bununla beraber, son on yıldır, "süper sicirn kuramı" veya 
"M kuramı" olarak adlandırılan yeni bir kurarnın ortaya çıkışı
na bağlı olarak birleşik alan kurarnının fizik dünyasında sahne
nin ortasına yerleşmesi nedeniyle fizikçiler Einstein'ın son çalış
malarını ve mirasını yeniden değerlendirmeye başlamışlardır. 
Her şeyin kurarnını elde etme yarışı, bütün genç ve hırslı bilim 
insanı nesiinin en büyük hedefi haline gelmiştir. Bir zamanlar 
yaşlı fizikçilerin meslek yaşarnlarının kabristanı olarak kabul 
edilen birleştirme, artık kurarnsal fizikte egemen konu haline 
gelmiştir. 

Bu kitapta Einstein'ın öncülük eden çalışmalarına yepyeni 
taptaze bir bakış sunrnayı, hatta belki de onun ayakta dimdik 
duran mirasını basit fiziksel resimler aracılığıyla daha doğru bir 
şekilde betirnlerneyi urnrnaktayırn. Onun sezgileri, dış uzayda 
ve gelişmiş fizik laboratuarlarında yapılmakta olan ve onun en 
sevdiği hayalin, her şeyin kurarnını gerçekleştirrneyi amaçlayan 
bir dizi devrimci deneyi ateşlerniştir. Bu, kanımca onun yaşamı
na ve çalışmalarına onun en beğeneceği yaklaşım şeklidir. 



Teşekkürler 

B u kitap için yaptığım araştırmaların bir bölümü için 
Princeton Üniversitesi Kütüphanesi çalışanlarına konukse

verlikleri dolayısıyla teşekkür ederim. Kütüphane, Einstein'ın el 
yazmalarının ve özgün malzemelerinin hepsinin kopyalarına 
sahiptir. Ayrıca, kitabıının müsveddelerini okuyarak yardımcı 
ve eleştirel yorumları nedeniyle New York Şehir Koleji'nden 
Profesörler V. P. Nair ve Daniel Greenberger' a teşekkür etmek 
isterim. Buna ek olarak, ciltler dolusu Einstein dosyasını temin 
eden Fred Jerome ile yaptığım görüşmeler çok yararlı oldu. 
Ayrıca Edwin Barber'a desteği ve teşviki, Jesse Cohen'e taslakla
rı son derece güçlendiren ve ona bir odaklanma sağlayan paha 
biçilmez yorumları için şükran borçlu yum. Son olarak, bunca yıl 
boyunca bilim üzerine yazdığım kitapların çoğunu temsil eden 
Stuart Krichevsky' e de minnettarım. 





Bölüm I 

İlk Resim: 
Bir Işık Demetiyle 

Yarışmak 





ı 

Einstein'dan Önce Fizik 

B İR GAZETECi, Isaac Newton'dan bu yana en büyük bilim 
dahisi olan Albert Einstein' dan başarısının formülünü açık

lamasını istedi. Büyük düşünür, bir saniye düşündü ve sonra 
yanıtladı, "Eğer A başarıysa, formülün A = X + Y + Z olduğunu 
söyleyebilirim, burada X çalışma, Y oyundur." 

"Ya Z nedir?", diye sordu gazeteci. 
"Çeneni kapalı tutmak." 
İster dünya barışı üzerine konuşsun, isterse evrenin gizemi 

üzerine araştırma yapıyor olsun, fizikçilerin, krallarla kraliçele
rin ve halkın sevimli bulduğu şey, onun insancıllığı, cömertliği 
ve nüktedanlığıydı. 

Çocuklar dahi, fiziğin büyük yaşlı adamının Princeton 
sokaklarında yürüyüşünü görmek için toplanıdar ve o da kulak
larını aynatarak bu sevgiye karşılık verirdi. Einstein, özellikle 
Gelişmiş Araştırmalar Enstitüsü'ne yaptığı yürüyüşlerde kendi
sine eşlik eden beş yaşındaki bir çocukla sohbet etmekten hoşla
nırdı. Bir gün birlikte gezerlerken Einstein birdenbire kahkaha-
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lara boğuldu. Çocuğun annesi hangi konuda konuştuklarını 
sorunca, çocuk yanıtladı, "Einstein'a bugün tuvalete girip gir
mediğini sordum." Anne dehşete kapılmıştı, fakat o zaman 
Einstein yanıtladı, "Birisi bana yanıtiayabileceğim bir soru sor
cluğu için memnunum." 

Fizikçi Jeremy Bernstein'ın bir zamanlar söylediği gibi, 
"Einstein ile gerçekten temas kuran herkes, adamın sayiuluğu
nu vurgulayan güçlü bir duyguya kapılmaktaydı. Akla tekrar 
tekrar gelen ifade, onun 'insanlığı' oluyordu, . . .  karakterinin 
sade, cana yakın niteliği." 

Dilencilere, çocuklara ve krallara karşı aynı ölçüde güler 
yüzlü olan Einstein, bilim ilahları galerisinde kendisinden önce 
gelenlere karşı da cömertti. Her ne kadar bilim insanları da 
bütün yaratıcı bireyler gibi rakiplerine karşı kıskançlıklarıyla 
tanınmış olabiliyor ve ufak tefek çekişmelere kapılabiliyorlarsa 
da, Einstein, öncüsü olduğu fikirterin köklerini aralarında Isaac 
Newton ve James Clerk Maxwell'in de (her ikisinin resmi de 
masasında ve duvarında ayrıcalıklı yerlere sahipti) bulunduğu 
fiziğin devlerine kadar geriye giderek takip etmek için çok çaba 
harcamaktaydı. Aslına bakılacak olursa, Newton'un mekanik ve 
yerçekimi (evrensel çekim), Maxwell'in de ışık üzerine yaptıkla
rı çalışmalar, yirminci yüzyıl başlarında bilimin iki sütununu 
oluşturmaktaydı. O sıralarda fizik konusunda mevcut bilgilerin 
neredeyse tümünün bu iki fizikçinin çalışmalarıyla elde edildi
ğine dikkat etmek gerekir. 

New ton' dan önce Dünya üzerindeki ve gökyüzündeki nes
nelerin hareketleri neredeyse tümüyle anlaşılmamış durumday
dı, çoğu insan kaderlerimizin ruhlar ve iblisler tarafından yapı
lan kötü amaçlı planlar tarafından belirlendiğine inanıyordu. 
Büyücülük, sihirbazlık ve hurafeler, Avrupa'nın en gelişmiş eği
tim merkezlerinde dahi hararetli bir şekilde tartışılmaktaydı. 
Bildiğimiz şekliyle bilim, mevcut değildi. 

Özellikle Yunanlı düşünürler ve Hristiyan ilahiyatçılar, nes
nelerin insana benzer arzular ve duygular nedeniyle hareket 
ettiğini yazmaktaydılar. Aristo taraftariarına bakılırsa, hareket 
halindeki nesneler eninde sonunda yavaşlamaktaydılar, çünkü 
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"yoruluyorlardı." Nesneler yere düşer, çünkü dünya ile birleş
meyi "arzu ederler," diye yazmaktaydılar. 

Ruhların bu karmakarışık dünyasına düzen getirecek olan 
kişi, bir bakıma yaratılış ve kişilik açısından Einstein' ın tam ter
siydi. Einstein basın mensupianna zamanını daima cömertçe 
sunar ve onların hoşuna gidecek cümleler söylerken, Newton 
paranoya egilimi taşıyan bir münzevi olarak ünlenmişti. 
Başkalarına karşı son derece kuşkucu olan Newton ile diger 
bilim insanları arasında öncelik konusunda uzun yıllar süren 
kan davaları yaşanmıştı. Az konuşması, bir efsane olmuştu: 
İngiltere Parlamentosunda 1689-1690 dönemindeki üyeligi sıra
sında kayıtlara göre onun saygıdeger meclis heyeti önündeki tek 
konuşması, bir esinti hissederek görevlilerden birine pencereyi 
kapatması için yapılmıştı. Biyografi yazarı Richard S. Westfall'a 
göre, Newton "işkence altında olan bir adam, en azından orta 
yaş dönemi boyunca sinir krizinin eşiginde bocalayan son dere
ce nevrotik bir kişilikti." 

Fakat bilim söz konusu olduğu zaman hem Newton, hem de 
Einstein, pek çok önemli özelligi paylaşan gerçek birer ustaydı
lar. Her ikisi de fiziksel bitkinlik ve çöküşe gidecek kadar yogun 
bir odaklanma içerisinde tutkuyla haftalar ve aylar geçirebilir
lerdi. Ve her ikisi de evrenin gizemlerini hayallerinde basit bir 
resim halinde canlandırma yetenegine sahipti. 

1666 yılında, Newton yirmi üç yaşındayken, kuvvetiere daya
lı yeni bir mekanik düzenini ortaya atarak Aristocu dünyayı isti
la eden ruhları kovaladı. Newton, nesnelerin tam olarak ölçüle
bilen ve basit denklemlerle ifade edilebilen kuvvetler tarafından 
itildikleri veya çekildikleri için hareket ederken uydukları üç 
hareket yasası ileri sürmüştü. Nesnelerin hareket ederken sahip 
oldukları arzular üzerinde tahmin yürütmek yerine, onlara etki 
eden kuvvetleri birbirleriyle toplamak suretiyle düşen yaprak
lardan yükseklerde uçan roketlere, top merrnilerinden bulutlara 
kadar her şeyin gezingesini hesaplayabiliyordu. Bu yalnızca 
akademik nitelik taşıyan bir iş değildi, çünkü koskoca lokomo
tifleri ve gemileri süren buhar makinelerinin gücü ile yeni impa
ratorlukların yaratıldığı Sanayi Devrimi'nin temelini atmaya 
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yardımcı olmuştu. Artık köprüler, barajlar ve bulutlara erişen 
gökdelenler güvenle inşa cdilebilirdi, çünkü her tuğla ve her 
kirişin üzerine düşen gerilimler hesaplanabilmekteydi. New
ton'un kuvvetler kuramının zaferi öylesine büyüktü ki, hak etti
ği ünü yaşam süresi içerisinde kazandı ve Alexander Pope, onun 
için şu mısraları yazdı: 

Doğa ve onun yasaları karanlıkta gizlenmiş, yatıyordu, 
Tanrı dedi ki Newton olsun! Ve lıer şey apaydınlık oldu. 

Newton, kendisine ait kuvvetler kuramını yeni bir çekim 
kuramı ortaya atarak evrene uyguladı. Cambridge Üniversite
si'nin veba salgını yüzünden kapanmak zorunda kalmasının 
ardından Lincolnshire' da Woolsthorpe kasabasındaki aile mali
kanesine dönüşünün hikayesini anlatmaktan hoşlanırdı. Günün 
birinde, malikanedeki bir ağaçtan bir elmanın düşüşünü görün
ce, kendisine kaderini belirleyen o soruyu sormuştu: Bir elma 
düşebiliyorsa, Ay da düşebilir mi? Dünya üzerindeki bir elmaya 
etki eden yerçekimi kuvveti, gökyüzündeki cisimlerin hareketle
rini yönlendiren kuvvetle aynı olabilir mi? Bu, dinsel inançlara 
aykırıydı, çünkü gezegenlerin insanlığın kötülük dolu davranış
larını yöneten günah ve kefaret yasalarına değil, mükemmel 
kutsal yasalara itaat eden sabit küreler üzerinde yer aldığı kabul 
edilmekteydi. 

Newton, dünyevi ve semavi fiziği tek bir resimde birleştire
bileceğini birdenbire kavrayıverdi. Bir elmayı toprağa doğru 
çeken kuvvet, Ay' a kadar ulaşan ve ona yörüngesinde kılavuz
luk eden kuvvetle aynı olmalıydı. Yerçekimine ilişkin yeni bir 
bakış açısını tesadüfen yakalamıştı. Kendisini bir dağın tepesine 
oturmuş, taş atarken hayal etti. Taşı daha hızlı ve daha da hızlı 
atarak, uzağa ve daha uzağa atabileceğini fark etti. Fakat sonra, 
kaderini belirleyen o adımı attı: Taşı geri dönmeyecek kadar 
hızlı atarsan ne olurdu? Yerçekiminin etkisi altında sürekli ola
rak düşen bir taşın dünyaya çarpmayacağını, onun etrafında 
dolaşacağını, sonunda sahibine geri döneceğini ve onu başının 
arkasından vuracağını fark etti. Bu yeni bakış açısında taşı 
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sürekli olarak düşen fakat asla yere çarpmayan, çünkü tıpkı taş 
gibi Dünya'nın etrafında dairesel bir yörüngede dönmekte olan 
Ay ile değiştirdi. Ay, kilisenin zannettiği gibi semavi bir kürenin 
üzerinde durmuyordu, bir taş veya bir elma gibi yerçekimi kuv
vetinin kılavuzluğu altında sürekli serbest düşüş halindeydi. 
Bu, Güneş sisteminin hareketine dair yapılan ilk açıklamaydı. 

Yirmi yıl sonra, 1682 yılında, bütün Londra gece vakti gökyü
zünü aydınlatan parlak bir kuyruklu yıldızın dehşetini ve şaş
kınlığını yaşamaktaydı. Newton, kuyruklu yıldızın hareketini 
bir aynalı teleskop (onun icatlarından birisi) kullanarak dikkatle 
izledi ve serbest düşüşte olduğu ve yerçekiminin etkisi altında 
bulunduğu varsayıldığı takdirde hareketinin kendi denklemle
rine kusursuz şekilde uyduğunu gördü. Amatör gökbilimci 
Edmund Halley ile birlikte kuyruklu yıldızın (daha sonra Halley 
kuyruklu yıldızı olarak ünlendi) ne zaman geri döneceğini has
sas bir şekilde öngördü. Bu, kuyruklu yıldızların hareketi üzeri
ne yapılan ilk öngörüydü. Halley kuyruklu yıldızının hareketini 
hesaplamak için Newton'un kullandığı çekim yasaları, günü
müzde uzay araçlarını Uranüs ve Neptün' den daha ilerde yön
lendirmek için NASA tarafından kullanılanların aynısıdır. 

Newton'a göre bu kuvvetler derhal etki etmektedir. Örneğin 
eğer Güneş bir anda ortadan yok olacak olsaydı, Newton 
Dünya'nın yörüngesinden o anda sapacağını ve uzayın derinlik
lerinde donacağını tahmin etmekteydi. Evrendeki herkes, 
Güneş'in ortadan kalktığını tam o anda öğrenecekti. Bu şekilde, 
bütün saatleri evrenin her yerinde tekdüze bir şekilde çalışmak 
üzere aynı zamana ayarlamak mümkündü. Dünya' daki bir sanİ
ye, Mars veya Jüpiter' deki bir saniye ile aynı değere sahip ola
caktı. Zaman gibi, uzay da mutlak olacak, Dünya' daki metreler, 
Mars ve Jüpiter' deki metrelerle aynı boya sahip olacaktı. Met
relerin boyu evrenin herhangi bir yerinde değişmeyecekti. 
Newton'a göre saniyeler ve metreler, uzayın neresine gidersek 
gidelim, aynıdır. 

Böylece Newton, görüşlerini sağduyunun dikte ettiği mutlak 
uzay ve zaman kavramı üzerine inşa etti. Uzay ve zaman, Newton 
için bütün nesnelerin hareketlerini değerlendirmemizi sağlayan 
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bir mutlak referans saglamaktaydı. Ömegin bir trende seyahat 
etrnekteysek, trenin hareket ettiğine ve dünyanın sabit durdugu
na inanırız. Bununla beraber, penceremizden geçen agaçları sey
rettikten sonra aslında belki de trenin durmakta olduğunu ve 
ağaçların penceremizin önünden geçirildigini düşünebiliriz. 
Trenin içindeki her şey hareketsiz göründügü için, tren mi hare
ket ediyor, yoksa ağaçlar mı sorusunu sora biliriz. Newton' a 
göre bu mutlak referans çerçevesi, yanıhn belirlenınesini sağla
yabilirdi. 

Newton'un yasaları, yaklaşık iki yüzyıl boyunca fizigin 
temeli olarak kaldı. Sonra, on dokuzuncu yüzyıl sonlarına 
dogru, telgraf ve elektrik ampulü gibi yeni icatlar Avrupa'nın 
büyük şehirlerinde devrimler yarahrken, elektrik üzerine yapı
lan araştırmalar bilime tamamıyla yeni bir kavram getirdi. 
Elektriğin ve manyetizmanın gizemli kuvvetlerini açıklamak 
için, 1860' lı yıllarda Cambridge Üniversitesi'nde çalışan 
İskoçyalı bir fizikçi, James Clerk Maxwell, Newton'un kuvvetle
rine değil de alanlar ismi verilen yeni bir kavrama dayalı bir ışık 
kuramı geliştirdi. Einstein'ın yazdığına göre alan kavramı, "fizi
ğin Newton'dan bu yana yaşadıgı en derin ve en bereketli kav
ramdı." 

Bu alanlar, bir parça kağıdın üzerine demir tozu serpiştirerek 
görselleştirilebilir. Kağıt parçasının altına bir mıknatıs yerleşti
rin, demir tozları sihirli bir şekilde dizilerek örümcek ağına ben
zeyen, çizgileri Kuzey Kutbu'ndan Güney Kutbu'na uzanan bir 
şekil oluşturur. Dolayısıyla, her mıknatısın etrafını saran bir 
manyetik alan, uzayın tamamını delip geçen görünmez bir kuv
vet çizgileri dizgesi vardır. 

Elektrik de alanlar yaratır. Bilim fuarlarında çocuklar, bir sta
tik elektrik kaynagına dokundukları zaman saçları dimdik olun
ca gülüşürler. Saçlar, kaynaktan çıkarak yayılan görünmez elek
trik alanı çizgilerini izlemektedir. 

Bununla beraber, bu alanlar Newton tarafından öne sürülen 
kuvvetlerden çok farklıydı. "Kuvvetler," diyordu Newton, 
"bütün uzaya bir anda etki eder, öyle ki evrenin bir parçasında 
meydana gelen bir değişiklik, bütün evrende o anda hissedilir." 
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Maxwell'in görkemli gözlemine göre ise, manyetik ve elektriksel 
etkilerin Newton'un kuvvetlerinde olduğu gibi bir anda yol 
almadığı, zaman aldığı ve belli bir hızla hareket ettiği yolunday
dı. Martin Goldman şöyle yazıyordu; "Manyetik etkinin zamanı 

fikri. . .  Maxwell'i bir anda yıldırım gibi çarpmış olmalıydı." 
Örneğin Maxwell, birisi mıknatısı salladığı takdirde yakındaki 
demir tozlarının harekete geçmesinin zaman aldığını göstermişti. 

Gözünüzün önüne rüzgarda titreşen bir örümcek ağı getirin. 
Ağın bir parçası üzerinde rüzgarın yarattığı etki, bütün ağ 
boyunca yayılan bir dalgalanmaya yol açar. Kuvvetlerin aksine, 
alanlar ve örümcek ağları belli bir hızda yol alan titreşimiere ola
nak sağlarlar. O zaman Maxwell, bu manyetik ve elektriksel 
etkilerin hızını hesaplamaya girişti. On dokuzuncu yüzyılın en 
büyük buluşlarından birinde ışığın gizemini çözmek için bu 
fikirden yararlandı. 

Maxwell, Michael Faraday'ın ve başkalarının daha önce yap
mış oldukları çalışmalar nedeniyle hareket eden bir manyetik 
alanın bir elektrik alanı yaratabileceğini, bunun aksinin de 
doğru olduğunu bilmekteydi. Dünyamızı elektriklendiren jene
ratörler ve motorlar, bu eytişimin doğrudan sonuçlarıdır (Bu 
ilke, evlerimizi aydınlatmak için kullanılmaktadır. Örneğin bir 
barajda dökülen su bir çarkı, çark da bir mıknatısı döndürür. Bu 
sayede değişen manyetik alan, bir elektrik alan doğurur ve telin 
içindeki elektronları iter. Elektronlar da bir yüksek voltaj kablo
sunun üzerinden giderek oturma odamızın duvarındaki prize 
gelir. Aynı şekilde, duvarımızdaki prizden gelen elektrik bir 
elektrikli süpürgede bir manyetik alan yaratır, o da motorun 
kanatlarını dönmeye zorlar). 

Maxwell'in dahice başarısı, bu iki etkiyi bir araya getirmesin
den kaynaklandı. Eğer değişken bir manyetik alan bir elektrik 
alanı yaratabiliyorsa ve bunun aksi de doğruysa, o zaman belki 
ikisi birlikte, elektriksel alanlar ve manyetik alanlar sürekli ola
rak birbirini besleyerek ve birbirine dönüşerek döngüsel bir 
hareket yaratabilirdi. Maxwell, bu döngüsel değişimin, hepsi 
birlikte titreşen, her biri bitip tükenmek bilmeyen bir dalga 
halinde bir diğerine dönüşen hareketli bir elektriksel ve manye-
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tik alanlar dizgesi yaratacağını fark etti. Sonra, bu dalganın hızı
nı hesapladı. 

Şaşkınlıkla gördü ki, bu hız ışık hızıdır. Üstelik, on dokuzun
cu yüzyılın belki de en devrimci beyanını yaparak, bunun ışık 
olduğunu öne sürdü. Maxwell, daha sonra meslektaşlarına bir 
kehanette bulundu, "Işığın elektriksel ve manyetik olayların nedeni 
olan enine titreşimlerden meydana geldiği sonucundan kaçınmamız 
pek mümkün görünmemektedir." Işığın özelliklerini anlamak 
için binlerce yıl süren meraklı arayışın ardından bilim insanları, 
onun en derin gizemlerini en sonunda anlamayı başarmışlardı .  
Newton'un bir anda ortaya çıkan kuvvetlerinin aksine, bu alan
lar belirli bir hızda hareket etmekteydi: Işık hızında. 

Maxwell'in çalışmaları, son bir buçuk asırdır her elektrik 
mühendisinin ve fizikçinin ezbere bilmek zorunda olduğu sekiz 
adet zor kısmi diferansiyel denklem ("Maxwell denklemleri" 
olarak bilinirler) halinde yazıldı. Günümüzde üzerinde bu sekiz 
denklemin tümünün bütün şan ve şerefiyle yazılı olduğu bir 
tişört satın almak mümkündür. Tişörtün üstünde denklemler
den önce "Başlangıçta Tanrı dedi ki . . .  ", denklemlerden sonra ise 
" . . .  ve ışık meydana geldi" diye yazar. 

On dokuzuncu yüzyılın sonunda Newton ve Maxwell'in 
deneysel başarısı o denli büyüktü ki, bazı fizikçiler bilimin bu iki 
büyük devinin evrene dair tüm temel soruları yanıtlamış oldu
ğunu kendilerine güvenerek öngörmüşlerdi. Max Planck (kuan
tum kuramının babası) danışmanma fizikçi olmak istediğini söy
lediği zaman, kendisine alan değiştirmesi söylenmişti, çünkü 
fizik esas itibariyle bitmiş bulunuyordu. Keşfedilecek yeni hiçbir 
şey olmadığı aniatılmıştı ona. Bu görüşler, ufukta görünebilecek 
açıklanamamış belki birkaç küçük "bulut" haricinde fiziğin 
temel olarak tamamlanmış bulunduğunu söyleyen on dokuzun
cu yüzyılın ünlü fizikçisi Lord Kelvin tarafından da tekrarlan
mıştı. 

Ancak, Newton'un dünyasının kusurları, her geçen yıl daha 
belirgin bir şekilde ortaya çıkmaktaydı. Marie Curie'nin radyu
mu ve radyoaktiviteyi bulması gibi keşifler, bilim dünyasının 
sarsılmasına neden olmakta ve halkın hayal gücünün çalışması-
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na yol açmaktaydı. Bu ender bulunan ışık yayan madde, karan
lık bir odayı bir şekilde aydınlatabiliyordu. Madam Curie ayrıca 
enerjinin yaratılamayacağını ve yok edilemeyeceğini savunan 
enerjinin sakınımı yasasına başkaldırır şekilde atomun derinlik
lerinden sınırsızmış gibi görünen miktarlarda enerji gelebilece
ğini de göstermişti. Bununla beraber, bu küçük "bulutlar", çok 
geçmeden yirminci yüzyılın çifte devrirrıini, görelilik ve kuan
tum kurarnlarını doğuracaktı. 

Fakat en mahcup edici görünen şey, Newton'un mekaniğini 
Maxwell'in kuramıyla birleştirebiirnek için yapılan bütün giri
şimlerin başarısız olmasıydı. Maxwell'in kuramı ışığın bir dalga 
olduğu gerçeğini doğruluyor, fakat dalgalanma nedir sorusunu 
açık bırakıyordu. Bilim insanları ışığın bir boşlukta yol alabilece
ğini (aslında uzak yıldızlardan çıkıp dış uzayın boşluğunu geçe
rek milyonlarca ışık yılı yol kat ettiğini) biliyorlardı, fakat tanımı 
itibarıyla boşluk, bir "hiçbir şey" olduğu için, yalnızca hiçbir 
şeyin dalgalanması bir ikilem olarak ortaya çıkmaktaydı! 

Newton'cu fizikçiler, ışığın evreni dolduran, görünmeyen, 
sabit bir gaz olan "eter"* (aether, ether) içerisinde titreşen dalga
lardan meydana geldiği yolunda bir sav geliştirerek bu soruyu 
yanıtlamaya çalıştılar. Eterin, bütün hızların ölçülmesini sağla
yabilecek bir mutlak referans çerçevesi olduğu varsayılıyordu. 
Kuşkucular, Dünya Güneş'in çevresinde, Güneş de galaksinin 
çevresinde döndüğü için, aslında hangisinin dönmekte olduğu
nu ayırt etmenin olanaksız olduğunu söyleyebilirdi. Newton'cu 
fizikçiler, Güneş sisteminin hareketsiz olan etere göre hareket 
halinde olduğunu, bu nedenle aslında neyin hareket etmekte 
olduğunun belirlenebileceğini söyleyerek bunu yanıtladılar. 

Bununla beraber, eter giderek daha sihirli ve garip özellikler 
kazanmaya başladı. Örneğin, fizikçiler dalgaların daha yoğun 
ortamlarda daha hızlı yol aldığını biliyorlardı. Ses titreşimleri, 
bu nedenle su içinde havaya kıyasla daha hızlı yol alabilir. Buna 
karşın, ışık inanılmaz bir hızda (saniyede 300.000 kilometre) 
hareket ettiği için, bu durum ışığı iletebilmek için eterin son 

• Bu sözcüğün Türkçedeki karşılığı "esir" dir. 
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derece yoğun olmasını gerektirmekteydi. Ancak, eterin havadan 
daha hafif olduğu da varsayıldığına göre, bu nasıl mümkün ola
bilirdi? Zaman içerisinde eter, hemen hemen gizemli bir madde
ye dönüştü: Mutlak şekilde hareketsizdi, ağırlığı yoktu, hareket 
etmiyordu, akışkanlığa karşı sıfır direnç sahibiydi, bütün bunla
ra karşın çelikten sağlaındı ve herhangi bir cihaz tarafından algı
lanamazdı. 

1900 yılına gelindiğinde, Newton'cu mekaniğin yetersiz 
taraflarını açıklamak giderek zorlaşmaktaydı. Dünya artık bir 
devrime hazırdı, fakat öncülüğünü kim yapacaktı? Başka fizik
çiler eter kuramındaki delikierin gayet iyi farkında olmalarına 
karşın, bunların hepsini New ton' cu bir çerçeve içerisinde 
çözümlerneye gayret ettiler. Kaybedecek hiçbir şeyi olmayan 
Einstein, sorunun tam kalbine inmeyi başarabilmişti: Newton 'un 
kuvvetleri ile Maxwell'in alanları uyumlu değildi. Bilimin iki sütu
nundan birinin devrilmesi gerekliydi. Bu sütunlardan birisi en 
sonunda devrilince, iki yüz yılı aşkın bir zamandır hüküm süren 
fiziği alt üst edecek, evrene ve gerçekliğin kendisine bakış açı
mızda bir devrim yaratacaktı. Newton' cu fizik, Einstein tarafın
dan bir çocuğun dahi anlayabileceği bir resim yardımıyla alaşa
ğı edilecekti. 
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Başlangıç Yılları 

E VRENİ ANLA YIŞ T ARZIMIZI sonsuza kadar degiştirecek 
olan adam, 14 Mart 1879 tarihinde Almanya'nın Ulm ismin

de küçük bir şehrinde dünyaya geldi. Hermann ve Pauline Koch 
Einstein, ogullarının kafasının şeklindeki bozukluk nedeniyle 
çok dertliydiler ve çocukta zihinsel bir hasar olmaması için dua 
ediyorlardı. 

Einstein'ın ebeveynleri, büyümekte olan ailelerini geçindir
me mücadelesi içinde olan orta sınıf laik Yahudilerdi. Pauline, 
görece zengin bir adamın kızıydı: Babası Julius Derzbacher 
(soyadını Koch olarak degiştirmişti), servetini fırıncılıktan ayrı
lıp tahıl ticaretine girişerek elde etmişti. Pauline, Einstein aile
sinde kültürlü olan taraftı, çocuklarının müzikle ilgilenmesinde 
ısrar etmiş ve küçük Albert'in kemana karşı bir ömür boyu süre
cek aşkının başlamasını saglamıştı. Çalışmaya kuş tüyü yatak 
satarak başlamış olan Hermann Einstein, kayınpederinin aksine 
cansız bir iş yaşamına sahipti. Kardeşi Jakob, onu yeni kurulma
ya başlanan elektrokimya sanayii alanına geçmeye ikna etti. 
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Faraday, Maxwell ve Thomas Edison'un hepsi de elektriğin 
gücünü dizginlernekte kullanılan keşifleri artık dünyanın her 
yanındaki şehirleri aydınlatrnaktaydı ve Herrnann, dinarnolar 
ve elektrikli aydınlatma araçları üretiminde bir gelecek görmüş
tü. Bununla beraber, piyasanın riskli oluşu dönemsel mali kriz
Iere ve iflasiara yol açarak Einstein'ın doğumundan bir yıl sonra 
gittikleri Münih dahil olmak üzere çocukluğu sırasında aileyi 
birkaç kere yer değiştirmek zorunda bırakmışh. 

Küçük Einstein konuşmayı çok geç söktü, o kadar geç ki, aile
si onun geri zekalı olabileceğinden korkmaya başlamıştı. Fakat 
en sonunda konuşmaya başladığı zaman, tam cümleler kurma
ya başladı. Yine de, dokuz yaşındaki bir çocuk için dahi pek iyi 
konuşamıyordu. Tek kardeşi, Albert' ten iki yaş küçük olan kız 
kardeşi Maja idi (Albert, başlangıçta evin yeni misafirini anla
rnakta zorlanrnıştı. Ağzından çıkan ilk ifadelerden birisi "İyi 
ama nerede bunun tekerlekleri?" olmuştu) . Albert'in küçük kar
deşi olmak hiç de keyifli bir şey değildi, çünkü onun eline geçen 
her şeyi kızın kafasına fırlatmak gibi bir huyu vardı. Kız karde
şi daha sonra "Bir düşünürün kardeşi olmak için sağlam bir 
kafatası gerekir" diye dert yanrnıştı. 

Efsanenin aksine, Einstein okulda iyi bir öğrenciydi, fakat 
yalnızca matematik ve fen gibi ilgisini çeken alanlarda başarılıy
dı. Alman eğitim sistemi, öğrencileri ezbere dayalı kısa yanıtlar 
vermeye özendiriyordu - aksi takdirde pannaklara vuruluna acı 
verici darbelerle cezalandırılabilirlerdi. Bununla beraber, genç 
Albert yavaşça, duraklayarak, kelimelerini dikkatle seçerek 
konuşrnaktaydı. Mükemmel öğrenci olmanın çok uzağında, 
yaratıcılığı ve hayal gücünü ezip yok eden, onların yerine beyni 
uyuşturan tekrarları getiren boğucu, otoriter bir sisternin altında 
kıvranrnaktaydı. Babası başöğretrnene Albert'in hangi rnesleğe 
yönelmesi gerektiğini sorduğu zaman, şu cevabı almıştı: "Hiç 
fark etmez; hiçbir şeyde başarılı olması mümkün değil." 

Einstein'ın hal ve tavırları erken yaşlarda kendini göstermiş
ti. Genellikle düşüneeye veya okumaya dalrnış, hayalperest bir 
tarzı vardı. Sınıftaki arkadaşları, ona inek öğrenci anlamına 
gelen Biedcmıeier diye seslenerek alaya alırlardı. Bir arkadaşı 
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şöyle hatırlıyor: "Sınıf arkadaşları Albert'i bir ucube olarak 
görüyordu, çünkü spora karşı hiçbir ilgi beslemiyordu. Öğret
menler, ezberleyerek öğrenmede başarısız olması ve garip dav
ranışları nedeniyle onun pek zeki olmadığını düşünmekteydiler. 
Albert'in on yaşındayken girdiği Luitpold Gymnasium adlı 
okuldaki en büyük derdi, klasik Yunanca dersleriydi. Can sıkın
tısını gizlemek için yüzünde boş bir gülümseme ile sandalyesin
de otururdu. Günün birinde, yedinci sınıf Yunanca öğretmeni 
Herr Joseph Degenhart, orada bulunmamasının daha iyi olaca
ğını Albert'in suratma söyleyiverdi. Einstein hiçbir şey yapma
dığını söyleyerek itiraz edince, öğretmen açık bir şekilde şöyle 
yanıtladı: "Evet, bu doğru. Fakat sen en arka sırada oturup 
gülümsüyorsun ve bu, bir öğretmenin sınıfından beklediği saygı 
duygusunu yerle bir ediyor." 

Aradan onlarca yıl geçtikten sorıra dahi, Einstein o zamanlar 
geçerli olan otoriter yöntemlerin bıraktığı yara izlerini acı bir ifa
deyle anlatıyor: "Aslında şurası bir gerçek ki, modern eğitim 
yöntemlerinin araştırmaya yol açan kutsal merakı tümüyle boğ
mamış olması bir mucizeden başka bir şey değildir, çünkü bu 
minicik hassas çiçeğin uyarılma dışındaki en önemli gereksini
mi, özgürlüktür." 

Einstein'ın fen bilimlerine duyduğu merak erken yaşlarda, 
manyetizma ile onun "ilk mucize" olarak adlandırdığı ilk karşı
laşmasıyla başladı. Babası ona bir pusula vermişti, o da görün
mez kuvvetlerin nesneleri döndürebilmesi karşısında bitip 
tükenmek bilmeyen bir hayranlık duymaktaydı. Sevgiyle anım
sıyor, "Böyle bir harikayla 4 veya 5 yaşındayken, babam bana bir 
pusula iğnesini gösterdiği zaman karşılaşmıştım . . . .  hala hatır
Iayabiliyorum . . .  bu deneyimin üzerimdeki derin ve kalıcı etki
sini. Olayların arkasında çok derinlere gizlenmiş bir şeyler var 
olmalıydı." 

Bununla beraber, on bir yaşına geldiğinde yaşamında hiç 
beklenmeyen bir değişiklik meydana geldi: Koyu bir dindar 
oldu. Uzaktan bir akrabaları Albert'i Yahudi inancı konusunda 
eğitmeye geliyordu ve Albert, buna şaşırtıcı bir coşkuyla, nere
deyse yobazca bir şekilde bağlanmıştı. Domuz eti yemeyi redde-
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diyordu, hatta okula giderken kendi bestelediği şükür ifade 
eden birkaç şarkı söylerdi. Bununla beraber, yoğun dinsel tutku 
dolu bu dönem uzun sürmedi. Dinsel bilgilerin ve doktrinlerin 
içine daldıkça, bilim ve din dünyalarının birbiriyle zıt düştüğü
nü, dinsel metinlerde bulunan mucizelerden çoğunun bilim 
yasalarıyla çeliştiğini daha çok fark ediyordu. Sonunda kararını 
verdi, "Popüler kitapları okuyarak kısa zamanda karar verdim 
ki İncil' de anlatılan hikayeterin çoğu gerçek olamazdı." 

Dine ne kadar hızlı bir şekilde sarıldıysa, o kadar hızlı bir 
şekilde kenara itmişti. Bununla beraber, yaşadığı dindar dönem 
daha sonraki görüşleri üzerinde belirgin bir etki yapmıştı. Geri 
dönüşü, düşünmeyen otoriteyi ilk reddedişini, kişiliğinin yaşam 
boyu süren özelliklerinden birisini simgelemekteydi. Einstein, 
otoriteyi bir daha asla sorgusuz sualsiz kabullenmeyecekti. 
İncil' de bulunan dinsel bilgilerin bilimle bağdaştırılmasının 
mümkün olmadığına karar vermiş olmakla beraber, evrende 
bilirnin erişebileceıji uzaklıkların hemen ötesinde kocaman alan
lar mevcut olduğuna ve insanoğlunun bilirnin ve insan düşün
cesinin kısıtlamalarını çok iyi anlaması gerektiğine de karar ver
mişti. 

Bütün bunlara karşın, eğer genç Albert kendisine fikirlerini 
keskinleştirecek şefkatli bir yol gösterici bulmuş olmasaydı 
pusulalara, fen bilimlerine ve dine karşı küçük yaşta duyduğu 
ilgi sönüp kaybolabilirdi. Einstein'ı okuldaki derslerin kuru, 
sıkıcı ezberinin çok ötesiyle, bilirnin harikalarıyla tanıştıran kişi
nin adı Talrnud idi. Talrnud, yıllar sonra sevgi dolu şu satırları 
yazmıştı: "Bütün bu yıllar boyunca hiçbir hafif kitap okuduğu
nu görmedim. Okul arkadaşlarıyla veya kendi yaşındaki diğer 
oğlantarla birlikte de görmedim. Tek eğlencesi rnüzikti, annesi
nin eşliğinde Mozart ve Beethoven'in sonatıarını çalardı." 
Talrnud'un verdiği bir geometri kitabını Einstein gece gündüz 
okuyup bir çırpıda yutuverrnişti. Einstein, buna "ikinci mucize" 
adını verdi. Şöyle yazmıştı: "On iki yaşındayken tamamen fark
lı nitelikte ikinci bir harikayla karşılaştırn: Öklid'in düzlern geo
metrisini anlatan küçük bir kitap." Einstein, buna "kutsal geo-
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metri kitabı" adını vermişti ve sanki ikinci İncil'iymiş gibi görü
yordu. 

Einstein, en sonunda saf düşünce alemi ile burada temas 
kurdu. Pahalı laboratuarlar veya cihazlar olmaksızın, yalnızca 
insan zihninin gücü ile sınırianan evrensel gerçekleri keşfedebi
liyordu. Kız kardeşi Maja'nın gözlemlediğine göre matematik, 
özellikle ilgi uyandırıcı bulmacalar ve muammalar içerdiği tak
dirde, Albert için sonsuz bir zevk kaynağı haline gelmişti. Kız 
kardeşine, Pisagor' un dik üçgenler teoremi için bambaşka bir 
kanıt yöntemi bulduğunu gururlanarak anlatmışb. 

Einstein'ın matematik konusunda okudukları, orada bitme
di; sonunda kendi kendine cebir öğrenerek yol göstericisini 
şaşırttı. Talmud, şöyle ifade ediyordu, "Matematik dehasının 
uçuşu çok geçmeden öylesine yükseklere çıkmıştı ki, artık izle
yemiyordum . . . .  Artık konuşmalarımız sık sık felsefe etrafında 
odaklanmaya başlamıştı. Ona Kant'ı okumasını önerdim." 
Talmud'un genç Albert'i Kant'ın dünyasıyla ve onun Saf Aklın 
Eleştirisi ile tanıştırması, Einstein'ın felsefeye karşı bir ömür 
boyu süren ilgisini geliştirdi. Bütün düşünürlerin karşı karşıya 
olduğu sorular, örneğin ahiakın kökeni, Tanrı'nın varlığı ve 
savaşların doğası üzerine kafa yormaya başladı. Özellikle Kant, 
Tanrı'nın varlığı üzerine şüphenin gölgesini düşürmeye kadar 
varan alışılmışın dışında görüşlere sahipti. Klasik felsefenin 
"genellikle çok rüzgarlı olan" (veya Çiçero' nun bir vesileyle, 
"Komik hiçbir şey yoktur ki bir filozof söylemiş olmasın." diye
rek anlattığı) kendini beğenmiş dünyası ile alay ederdi. Kant 
ayrıca savaşları sona erdirmenin tek yolunun bir dünya devleti 
kurmak olduğunu yazmıştı; Einstein da bu görüşü ömrünün 
sonuna kadar paylaştı. Bir yerde Einstein Kant'ın düşüncelerin
den öylesine etkilenmişti ki, bir düşünür olmayı dahi aklından 
geçirmişti. Oğlu için daha pratik bir meslek arzu eden babası, 
"felsefi saçmalık" diyerek buna engel oldu. 

İyi (bir) tesadüf eseri olarak, babasının elektrokimya işi dola
yısıyla fabrikanın her yerinde onun merakını destekleyecek ve 
bilime duyduğu ilgiyi kamçılayacak çok sayıda elektrik dinarno
su, motoru ve aleti bulunmaktaydı. (Hermann Einstein, kardeşi 
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Jacob ile birlikte büyük bir projenin, Münih şehir merkezine 
elektrik getirilmesine ilişkin sözleşmenin peşindeydi. Hermann, 
bu tarihi girişimin en önünde yer alınayı düşlemekteydi. Eğer 
bu projeyi kabul ettirebilirse, bu hem parasal açıdan sağlamlık, 
hem de elektrik fabrikasını büyük ölçüde genişletme anlamına 
gelecekti.) 

Koskoca garip elektroınanyetik makinelerle çevrilmiş olmak, 
hiç şüphesiz Albert'te elektrik ve ınanyetizma konularında sez
gisel bir anlayış dağınasına yol açmıştı. Büyük olasılıkla da, 
doğa yasalarını olağanüstü bir doğrulukla tanımlayan grafik, 
fiziksel resimler geliştirme konusundaki dikkat çekici yeteneği
ni özellikle geliştirmişti. Diğer bilim insanları genellikle kafaları
nı anlaşılmaz matematiğin içine gömerken, Einstein fizik yasala
rını basit şekiller olarak açıkça görmekteydi. Belki de bu büyük 
yetenek, babasının fabrikasını dolduran aletiere bakıp elektrik 
ve manyetizma yasaları üzerinde düşündüğü o mutlu döneme 
kadar uzanıyordur. Her şeyi basit resimler halinde görme şek
linde ortaya çıkan bu yetenek, Einstein'ın bir fizikçi olarak 
önemli özelliklerinden biri olacaktı. 

On beş yaşına geldiği zaman Einstein'ın eğitimi ailenin 
dönemsel mali sorunları yüzünden kesintiye uğradı. Fazlasıyla 
cömert olan Hermann, parasal sıkıntıya düşenlere daima yar
dımcı olurdu; başarılı pek çok iş adamının aksine, katı düşünce
li değildi. (Albert, daha sonra aynı ruh cömertliğini miras olarak 
alacaktı.) Şirketi, Münih'i aydınlatma sözleşmesini yapmayı 
başaramayınca iflas etti. Pauline'in artık İtalya' da, Cenova' da 
yaşamakta olan zengin ailesi, yeni bir şirket kurması için 
Hermann' a destek olma önerisinde bulundu. Ancak, bir şartları 
vardı. Ailesini İtalya'ya taşıması (kısmen onun düşüncesizce, 
aşırı cömert dürtülerini sıkıca dizginlemek için) konusunda 
ısrarcıydılar. Aile, Pavia' daki yeni bir fabrikanın yakınına, 
Milana'ya taşındı. Oğlunun eğitimini daha fazla kesintiye uğrat
mak istemeyen Hermann, Albert'i Münih'teki bazı uzak akraba
larının yanında bıraktı. 

Yalnız kalan Albert, nefret ettiği bir yatılı okulda tuzağa 
düşmüştü, korkunç Prusya ordusunda askerlik hizmeti ile karşı 
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karşıyaydı ve çok mutsuzdu. Öğretmenleri onu sevmiyordu ve 
bu duygu karşılıklıydı. Okuldan atılması bir an meselesiydi. 
Öyle bir an geldi ki, Einstein ailesinin yanına gitmeye karar 
verdi. Aile doktorundan ailesinin yanına gitmediği takdirde bir 
sinir krizi geçirebileceğini beyan eden, okuldan uzaklaşmasını 
sağlayacak bir tıbbi rapor aldı. Sonra tek başına İtalya'ya gitti, 
sonunda hiç beklenmedik bir şekilde ebeveynlerinin kapısına 
ulaştı. 

Hermann ve Pauline, askerden kaçan, liseyi terk eden, hiçbir 
becerisi, hiçbir mesleği, hiçbir geleceği olmayan oğulları ile ne 
yapacaklarını şaşırmışlardı. Bir düşünür olmak üzerinde konuş
mayı tercih eden Albert, elektrik mühendisliği gibi uygulamalı 
bir mesleğin ardından koşması gerektiğini düşünen babası ile 
uzun tartışmalara giriyordu. Sonunda bir anlaşmaya vardılar, 
Albert giriş sınavına katılan öğrencilerin çoğundan iki yaş 
küçük olmasına karşın İsviçre' deki meşhur Zürich Politeknik 
Enstitüsü'ne girmeyi kabul etti. Bu okulun avantajlarından biri
si, Politeknik'in bir lise diploması aramıyor olması, yalnızca 
zorlu giriş sınavında alınacak bir geçer notu kabul etmesiydi. 

Ne yazık ki Einstein, giriş sınavında başarısız oldu. 
Fransızca, kimya ve biyoloji bölümlerinde başarısız olmuştu, 
fakat matematik ve fizik bölümlerinde o kadar olağanüstü bir 
başarı elde etmişti ki, çok etkilenen okul müdürü Albin Herzog, 
Albert'i gelecek yıl sınaviara katılmasına gerek olmaksızın okula 
alma sözü verdi. Fizik bölümünün başında bulunan Heinrich 
Weber, Zürich'te bulunduğu zamanlar Einstein'ın fizik dersleri
ne dinleyici olarak katılmasını dahi önerdi. Herzog, Einstein'ın 
aradaki bir yıl boyunca Zürich'in yalnızca otuz dakika kuzeyin
de bulunan Aarau' daki bir liseye devam etmesini önerdi. Albert, 
orada lise yöneticisi Jost Winteler'in evinde pansiyoner olarak 
kaldı, Einstein ailesi ile Winteler ailesi arasında ömür boyu 
süren bir dostluk kurulmasına vesile oldu. (Aslında Maja daha 
sonra Winteler'in oğlu Paul ile, Einstein'ın arkadaşı Michele 
Besso ise en büyük kızı Anna ile evlendi.) 

Einstein, okulun rahat, hoşgörülü atmosferinden hoşlanmış
tı. Burada Alman sisteminin baskıcı, otoriter kurallarından göre-
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ce uzaktaydı. Hoşgörüye ve ruhsal bağımsızlığa değer veren 
İsviçreiiierin cömertliğini seviyordu. Einstein, sevgiyle hatırlı
yor, "İsviçrelileri severim, çünkü genel olarak şimdiye kadar 
aralarında yaşadığım diğer insanlardan daha insancıldırlar." 
Alman okullarındaki yıllarına ait bütün kötü anıları hatırda 
tutarak genç bir insan için şaşırtıcı bir girişimde bulundu, 
Alman vatandaşlığından çıkmaya da karar verdi. Beş yıl boyun
ca (İsviçre vatandaşı oluncaya kadar) vatansız olarak yaşadı. 

Daha serbest olan bu ortamda gelişen Albert, çekingen, asabi, 
içe dönük, yalnızlığı seven görüntüsünü değiştirerek dışa 
dönük, sokulgan, hoşsohbet ve sadık arkadaşlar edinen bir 
insan olmaya başladı. Özellikle Maja, olgun ve bağımsız bir 
düşünüre dönüşmekte olan ağabeyindeki değişiklikleri fark edi
yordu. Einstein'ın kişiliği, yaşamı boyunca birbirinden kesin 
olarak ayırt edilebilen birkaç aşamadan geçti. Bunlardan ilki, 
onun okumaya düşkün, çekingen, içine kapanık olduğu aşa
maydı. İtalya' da ve özellikle İsviçre' de ikinci aşamasına gitmek
teydi: oldukça cüretkar, ukala, kendinden emin bir bohem, 
daima çarptıracak zekice laflarla dolu. Yaptığı kelime oyunlarıy
la insanların gülrnekten kırılmasını sağlayabiliyordu. Hiçbir şey 
onu arkadaşlarını kahkahadan yerlere yatıran komik fıkralar 
anlatmaktan daha mutlu edemezdi. 

Birisi, ona "fırlama Svabyalı*" adını takmıştı. Öğrenci arka
daşlarından birisi, Hans Byland, Einstein'ın yükselen kişiliğini 
anlamıştı: "Ona yaklaşan herkes, onun üstün kişiliğinin esiri 
oluyordu. Dışarıya çıkık alt dudağıyla tombul ağzının etrafında 
uçuşan alaycı tavır, onunla dalga geçmek isteyebilecek olanlara 
hiç cesaret vermiyordu. Geleneksel kısıtlamalada bağlı olmadığı 
için, dünyanın karşısına gülen bir filozof olarak çıkıyordu ve 
zarif iğnelerneleri ile bütün kendini beğenmişliği ve yapaylığı 
acımasız bir şekilde yerden yere vurmaktaydı." 

Söylentilere göre, bu "gülen filozofun" kızlar arasında gör
düğü rağbet de artmaktaydı. Esprili bir arkadaştı, fakat kızlar 

* Svabya: Almanya'nın güney batısındaki Baden-Württemberg eyaJetinin bü

yük bir kısmına verilen isim- Schwabenland (Ç.N.). 
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onun ayrıca hassas, sırların kolaylıkla anlatılabildiği ve halden 
anlayan bir insan olduğunu da görüyordu. Bir arkadaşı ondan 
erkek arkadaşıyla ilgili olarak tavsiye istiyordu. Bir başkası 
onun hatıra defterini imzalamasını istiyor, o da komik bir şiir 
yazıyordu. Keman çalması da onu pek çok kişiye sevdiriyor ve 
akşam toplantılannın gözdesi yapıyordu. O dönemden kalan 
mektuplar, piyanoya eşlik edecek kemanlar arayan kadın grup
lan arasında epeyce gözde olduğunu göstermektedir. Biyografi 
yazan Albrecht Folsing'in yazdığına göre, "Genç veya yaşlı pek 
çok kadın, yalnızca keman çalması yüzünden değil, duygusuz 
bir bilim öğrencisinden çok tutkulu bir Latin virtüöze benzerne
sini sağlayan görüntüsü nedeniyle ona bayılmaktaydı." 

Kızlardan biri onun dikkatini özellikle çekmekteydi. Henüz 
on altı yaşında olan Einstein, Jost Winteler'in kızlanndan birine, 
kendisinden iki yaş büyük olan Marie'ye tutkulu bir şekilde aşık 
olmuştu (Aslına bakılacak olursa yaşamındaki bütün önemli 
kadınlar ondan daha yaşlıydı. Bu eğilim, oğullarının ikisi tara
fından da paylaşılmaktaydı). Nazik, hassas ve yetenekli Marie, 
babası gibi öğretmen olmak istiyordu. Albert ve Marie, sık sık 
uzun yürüyüşlere çıkıyorlar, Winteler ailesinin sevdiği uğraşlar
dan biri olan kuş gözlemciliği ile vakit geçiriyorlardı. Ayrıca 
Albert, Marie piyano çalarken ona kemanı ile eşlik de ediyordu. 

Albert, gerçek aşkını ona açıkladı: "Sevgilim, canımın içi . . .  
Özlernin ve hasretin gerçek anlamını şimdi anlamak zorunda 
kaldım. Fakat aşk, özlernin verdiği acıdan çok daha büyük bir 
mutluluk veriyor. Sevgili küçük gün ışığırnın mutluluğum için 
ne kadar vazgeçilmez olduğunu yeni anlıyorum." Marie, 
Albert'in sevgisine karşılık verdi ve hatta Albert'in annesine 
dahi yazdı, o da onaylayarak cevap verdi. Doğrusu, Winteler'lar 
ve Einstein'lar bu iki muhabbet kuşundan bir evlilik duyurusu 
beklerneye başlamışlardı. Bununla beraber Marie, sevdiği adam
la bilim üzerine konuşurken kendisini biraz yetersiz hissetti ve 
böylesine yoğun, böylesine odaklanmış bir erkek arkadaşla ara
sındaki ilişkide bunun bir sorun yaratabileceğini düşündü. 
Einstein'ın ilk gerçek aşkı olan fizik ile rekabet etmek zorunda 
kalacağını fark etti. 
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Einstein'ın ilgisini çeken tek şey Marie'ye karşı giderek artan 
sevgisi değildi, aynı zamanda ışık ve elektriğin gizemlerine de 
hayranlık duymaktaydı. 1895 yazında ışık ve eter konusunda 
"Bir Manyetik Alan İçerisinde Eter'in Durumunun Araştırılma
sı" başlıklı bağımsız bir makale yazdı ve bu makaleyi Belçika' da 
bulunan en sevdiği dayısı Caesar Koch'a gönderdi. Yalnızca beş 
sayfa uzunluğundaki bu ilk bilimsel makalesinde kendisini 
çocukken çok cezbeden manyetizma adlı şu gizemli kuvvetin 
eter' deki bir tür şekil bozukluğu olarak kabul edilebileceğini öne 
sürmekteydi. Talmud, yıllar önce Einstein'ı Aaron Bernstein'ın 
Doğa Bilimleri Konusunda Popüler Kitapları ile tanıştırmıştı. 
Einstein, daha sonra bunun "dikkatten nefesi kesilmiş halde 
okuduğu bir çalışma" olduğunu yazacaktı. Bu kitap, onun üze
rinde çok önemli bir etki yapacaktı, çünkü yazar, elektriğin 
gizemleri konusunda bir de tartışma eklemişti. Bernstein, okur
dan bir telgraf telinin içerisinde hayal ürünü bir geziye çıkması
m, bir elektrik sinyalinin yam sıra inanılmaz hızlarda koşmasını 
istemekteydi. 

Einstein, on altı yaşındayken ona sonradan insanlık tarihinin 
akışını değiştirecek ilhamı veren bir gündüz düşü görmüştü. 
Belki de Bernstein'ın kitabındaki hayali yolculuğu hatırlayan 
Einstein, kendisini bir ışık demetinin yanı sıra koşarken hayal 
etmiş ve kendi kendine çok önemli bir soru sormuş tu: Işık deme
ti neye benzerdi? Newton'un hayalinde bir taşı dünyamn etra
fında yörüngeye girineeye kadar fırlattığını canlandırması gibi, 
Einstein'ın da böyle bir ışık demetini hayal etmeye çalışması, 
derin ve şaşırtıcı sonuçlara yol açacaktı. 

Newton'cu dünyada yeterince hızlı hareket edebilirseniz her 
şeye yetişebilirsiniz. Örneğin hızla giden bir otomobil, bir trenle 
yarışabilir. Eğer trenin içine bakacak olursanız, yolcuların sanki 
kendi oturma odalarında oturuyormuş gibi gazete okuduklanm 
veya kahve yudumladıklarım görebilirsiniz. Büyük bir hızla 
gidiyor olmalarına karşın, biz onların yanı başında otomobilin 
içinde aym hızla giderken onlar tamamen hareketsiz görünürler. 

Aym şekilde, aşırı hızlı giden bir arabaya yetişmekte olan bir 
polis otomobilini gözünüzde canlandırın. Polis otomobili hızla-
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nıp arabanın yanına yanaştığı zaman polis memuru arabanın 
içine bakarak elini saHayabilir ve onun sağa çekmesini isteyebi
lir. Hem araba, hem de polis otomobili saatte 150 kilometre hızla 
gidiyor olabilir, ancak polis için arabanın sürücüsü hareketsiz 
görünmektedir. 

Fizikçiler ışığın dalgalardan meydana geldiğini biliyordu, bu 
yüzden Einstein, mantık yürüterek bir ışık demetinin yanı başın
da koşabildiğiniz takdirde, ışık demetinin tamamen hareketsiz 
görünmesi gerektiğine karar verdi. Bu, koşucu tarafından görü
len ışık demetinin donup kalmış bir dalga gibi, dalganın bir 
fotoğrafı gibi olacağı anlamına geliyordu. Zamana göre bir salı
nım yapmayacaktı. Fakat bu, genç Einstein'a hiç de doğru gel
memişti. Hiç kimse hiçbir yerde hiçbir zaman donup kalmış bir 
dalga görmemişti; bilimsel eserlerde böyle bir tarif yoktu. 
Einstein için ışık özeldi. Bir ışık demetini yakalayamazdınız. 
Donmuş ışık diye bir şey yoktu. 

O sırada farkında değildi, fakat görelilik ilkesine kadar uza
nan, yüzyılın en büyük bilimsel gözlemlerinden birisini kaza 
eseri yapmış bulunmaktaydı. Daha sonraları, "Böyle bir ilke, 
benim 16 yaşındayken zaten karşılaşmış olduğum bir ikilemden 
kaynaklanmaktaydı: Eğer c hızında (ışığın boşluktaki hızı) hare
ket eden bir ışık demetini takip edersem, bu ışık demetini . . .  
hareketsiz olarak görmem gerekirdi. Bununla beraber, gerek 
deneyimler ve gerekse Maxwell'in denklemleri uyarınca böyle 
bir şey yokmuş gibi görünmektedir" diye yazmıştır. 

Einstein'ı bilimsel bir devrim başlatmanın eşiğine getiren 
şey, onun herhangi bir olayın ardında yatan önemli ilkeleri 
bulup çıkartmak ve asıl resmin üzerine odaklanmak konusun
daki yeteneğiydi. Matematiğin içinde kaybolan ikinci derecede
ki bilim insanlarının aksine, Einstein basit fiziksel resimler halin
de düşünmekteydi - hızla giden trenler, düşen asansörler, raket
ler ve hareket eden saatler. Bu resimler, ona yirminci yüzyılın en 
büyük fikirlerinin içinde hatasız bir şekilde kılavuzluk etmişti. 
Şöyle yazdı: "Matematiksel ifadeleri ne olursa olsun bütün fizik 
kurarn ları, bir çocuğun dahi anlayabileceği kadar basit bir şekil
de ifade edilebilmelidir." 
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1895 yılının sonbaharında Einstein nihayet Politeknik'e girdi 
ve yaşamının tamamen farklı bir aşamasına başladı. Fizik ala
nında bütün kıtada tartışılmakta olan en son gelişmelerle yaşa
mında ilk kez karşılaşacağını düşünüyordu. Fizik dünyasında 
devrimci rüzgarlar esmekte olduğunun farkındaydı. Isaac 
Newton'un yasalarına ve klasik fiziğe başkaldırı gibi görünen 
pek çok sayıda yeni deney yapılmaktaydı. 

Einstein, Politeknik' te daha sonraları "öğrenciliğim sırasında 
karşılaştığım en büyüleyici konu" diye yazdığı ışık konusunda, 
özellikle Maxwell'in denklemlerine ilişkin yeni kurarnları öğren
mek istiyordu. Einstein, Maxwell'in denklemlerini nihayet 
öğrendiğinde, sürekli olarak aklını işgal eden soruyu yanıtlama 
olanağı buldu. Tahmin ettiği gibi, Maxwell'in denklemlerinin 
çözümlerinden hiçbiri, ışığın zamanda donup kalmış olması 
durumunu kapsamamaktaydı. Fakat sonra daha fazlasını keşfet
ti. Maxwell kuramında siz ne _kadar hızla hareket ediyor olursa
nız olun, ışık demetinin meğerse daima aynı hızda yol aldığını 
buldu. Bulmacanın nihai yanıtı işte buradaydı: bir ışık demetine 
asla yetişemezdiniz, çünkü o sizden daima aynı lıızla uzaklaşırdı. Bu 
da, mantığının kendisine dünya hakkında anlattığı her şeyi ihlal 
etmekteydi. Işığın daima aynı hızda yol aldığını söyleyen bu 
önemli gözlemin getirdiği ikilemleri çözümlemek, onun birkaç 
yılını daha aldı. 

Bu devrimci zamanlarda devrimci yeni kurarnlar ve yeni, 
cesur lideriere ihtiyaç vardı. Ne yazık ki Einstein, bu liderleri 
Politeknik'te bulamadı. Öğretmenleri klasik fizik ile oyalanınayı 
tercih ederek Einstein'ın derslere daha az ilgi göstererek zama
nının büyük kısmını laboratuarda geçirmesine veya yeni kuram
ları kendi çabasıyla öğrenmesine neden oldular. Profesörleri, 
sınıfta sık sık tekrarlanan yokluğunu süreğen tembellik olarak 
görüyorlardı; Einstein'ın öğretmenleri, onu bir kez daha hafife 
almışlardı. 

Politeknik'teki öğretmenler arasında Einstein' dan etkilene
rek giriş sınavında başarısız olmasının ardından onu derslerine 
dinleyici olarak gelmeye davet eden profesör Heinrich W eber de 
bulunmaktaydı. Hatta Einstein'a mezun olduktan sonra asistanı 
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olarak iş dahi önermişti. Bununla beraber, aradan zaman geçtik
çe Weber, Einstein'ın sabırsızlığından ve otoriteyi hiçe sayma
sından rahatsızlık duymaya başladı. Sonunda profesör, "Zeki 
bir çocuksun, Einstein, çok zeki bir çocuk. Fakat büyük bir kusu
run var: Sana bir şey söylenmesine izin vermiyorsun" diyerek 
ona desteğini çekti. Fizik eğitmeni Jean Pernet de Einstein' dan 
hoşlanmıyordu. Bir gün Einstein, Pernet'in sınıflarından birine 
ait bir laboratuar kitabını hiç okumadan çöpe atınca, Pernet fena 
halde alınmıştı. Fakat Pernet'in asistanı, her ne kadar alışılmışın 
dışında olsalar da, Einstein'ın çözümlerinin daima doğru oldu
ğunu söyleyerek Einstein'ı savunmuştu. Pernet, yine de Einstein 
ile yüzleşmişti: "Heveslisin, fakat fizik konusunda tamamen 
ümitsizsin. Kendi iyiliğin için başka bir şeye geçiş yapmalısın, 
belki tıp, edebiyat veya hukuk." Bir seferinde Einstein laboratu
ar talimatlarını yırtıp attığı için, yanlışlıkla bir patlamaya yol 
açmış, fena halde yaralanan sağ elindeki yarayı kapatmak için 
dikiş atılması gerekmişti. Pernet ile aralarındaki ilişki öylesine 
kötü bir duruma gelmişti ki, Pernet kendi dersinden Einstein' a 
mümkün olan en düşük not olan "1" vermişti. Matematik profe
sörü Hermann Minkowski, Einstein' dan bahsederken "tembel 
köpek" yakıştırmasını dahi yapıyordu. 

Profesörlerinin küçümsemelerine karşın, Einstein'ın Zürich' de 
edindiği dostları yaşamı boyunca sadık bir şekilde onun arka
sında durdular. O yıl fizik sınıfında yalnızca beş öğrenci vardı 
ve o, hepsiyle arkadaşlık kurmuştu. Bunlardan biri, dikkatli ve 
düzenli bir şekilde bütün derslerin notlarını tutan Mareel 
Grossman adında bir matematik öğrencisiydi. Tuttuğu notlar o 
kadar iyiydi ki, Einstein sık sık derse girmektense o notları 
ödünç alır, sınavlarda çoğunlukla Grossman' dan daha yüksek 
bir başarı elde ederdi. (Grossman'ın notları bugün dahi üniver
sitede saklanmaktadır.) Grossman, Einstein'ın annesi ile yaptığı 
bir konuşma sırasında ona Einstein' ın bir gün "çok büyük işler 
başaracağını" söylemişti. 

Fakat Einstein'ın dikkatini çeken tek kişi sınıftaki başka bir 
öğrenci, Sırbistan' dan gelen bir kadın olan Mileva Maric idi. 
Balkanlardan gelen bir fizik öğrencisi ile, üstelik bir kadınla kar-
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şılaşmak, çok ender bir durumdu. Mileva, üniversiteye kadınla
rın kabul edildiği Almanca konuşulan tek ülke olan İsviçre'ye 
gelmeye kendi başına karar vermiş olan zorlu bir kadındı. 
Politeknik'te fizik öğrenimi görmek üzere kabul edilen beşinci 
kadındı. Einstein, boy ölçüşebileceği biriyle, ilk aşkının dilini 
konuşabilen bir kadınla karşılaşmıştı. Onu pek dayanılmaz 
buldu ve Marie Winteler ile ilişkisini hızla bitirdi. Kendisinin ve 
Mileva'nın fizik profesörü olacaklarını ve beraberce büyük 
keşifler yapacaklarını hayal ediyordu. Çok geçmeden aralarında 
büyük bir aşk başladı. Seyahatler dolayısıyla ayrı kaldıklarında 
birbirlerine "Johnny" ve "Dollie" gibi gözde rumuzlarla hitap 
ederek uzun, ihtiras dolu aşk mektupları yazıyorlardı. Einstein, 
ona şiirler yazıyor, aşkını anlatıyordu: "Canımın istediği her 
yere gidebilecek durumdayım - fakat hiçbir yere ait değilim ve 
senin iki küçük kolunu, şefkatle ve öpücüklerle dolu pırıldayan 
ağzını özlüyorum." Einstein ve Mileva birbirlerine, çocukları 
tarafından saklanan 430' dan fazla mektup gönderdiler. (Şu işe 
bakın ki, fakirliğin kıyısında, borç tahsilatçılarının yalnızca bir 
adım ilerisinde yaşarnalarına karşın, bu mektuplardan bazıları 
bir süre önce bir açık arttırmada 400.000 dolar bedel karşılığında 
satıldı.) 

Einstein'ın arkadaşları, onun Mileva'da ne bulduğunu bir 
türlü anlayamıyorlardı. Einstein kıvrak bir mizah anlayışına 
sahip, dışa dönük biri olmasına karşın, dört yaş büyük olan 
Mileva çok daha içe kapanıktı. Kaprisliydi, aşırı derecede kişi
seldi ve başkalarına güvenmezdi. Ayrıca doğuştan gelen bir 
sorun nedeniyle (bir hacağı diğerinden kısaydı) fark edilebilir 
bir topallama ile yürümekteydi, bu da onu diğerlerinden biraz 
daha uzaklaştırıyordu. Arkadaşları, garip davranışları olan ve 
daha sonra şizofreni teşhisiyle bir kliniğe yatırılan kız kardeşi 
Zorka'nın tuhaf tavırları nedeniyle arkasından fısıldaşırlardı. 
Fakat en önemlisi, tartışılabilir durumdaki sosyal konumuydu. 
İsviçreliler bazen Yahudileri küçük görürken, Yahudiler de 
güney A vrupalıları, özellikle Balkanlıları küçük görmekteydi. 

Mileva ise Einstein' a ilişkin yanlış varsayımiara sahip değil
di. Onun otoriteye karşı saygısız yaklaşımı olduğu kadar, zeka-
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sı da efsane haline gelmişti. Alman vatandaşlığından ayrıldığını 
ve savaş ile barış üzerine pek rağbet görmeyen fikirler taşıdığını 
biliyordu. Bir seferinde, "Sevgilimin çok tehlikeli bir dili var, 
üstelik Yahudi de," diye yazmıştı. 

Bununla beraber, Einstein'ın Mileva'ya karşı giderek artan 
yakınlığı, ailesi ile arasında bir uçurum doğmasına yol açmak
taydı. Marie ile olan ilişkisini onaylamış olan annesi, Mileva'dan 
hiç hoşlanmıyor, onu Albert'in altında, ona ve onun ününe 
yıkım getirecek birisi olarak görüyordu. Çok yaşlıydı, çok has
taydı, hiç kadınsı değildi, çok iç karartıcıydı ve çok fazla Sırp'tı. 
"Bu Bayan Maric, bana yaşamıının en acı saatlerini yaşatıyor," 
diye yakınınıştı bir arkadaşına. "Eğer elimden gelseydi, onu 
bizim ufkumuzdan uzaklaştırmak için mümkün olan her çabayı 
harcardım. Ondan gerçekten hiç hoşlanmıyorum. Albert üzerin
deki bütün etkimi kaybettim." Onu uyarıyordu, "Sen 30 yaşına 
geldiğin zaman o yaşlı bir cadı olacak." 

Fakat Einstein, birbirine çok bağlı olan aile fertleri ile arasın
da derin bir uçurum doğmasına yol açsa dahi Mileva ile görüş
meye kararlıydı. Einstein'ın annesi, oğlunu bir ziyaretinde "O ne 
olacak?" diye sordu. Einstein "Karım," diye yanıtlayınca, anne
si kendini birdenbire yatağın üstüne atarak kontrol edilmez bir 
biçimde ağlamaya başladı. Annesi, "iyi bir aileye girmesi müm
kün olamayacak" bir kadın uğruna geleceğini mahvettiği için 
oğlunu suçluyordu. Ebeveynlerinin şiddetli itirazları ile karşı 
karşıya kalan Einstein, sonunda okulu bitirip kendisine iyi para 
kazandıracak bir iş buluncaya kadar Mileva ile evlenme düşün
celerini rafa kaldırmak zorunda kalacaktı. 

1900 yılında, Einstein Politeknik'ten fizik ve matematik dal
larında birer derece ile mezun olduktan sonra, şansı ters döndü. 
Kendisine bir asistanlık görevi verilmesi bekleniyordu. Özellik
le bütün sınavlarını geçtiği ve okulda başarılı olduğu için, alışı
lagelmiş olan buydu. Fakat Profesör W eber iş önerisini geri çek
miş olduğu için, Einstein kendi sınıfında asistanlık alamayan tek 
kişiydi - suratma atılan bariz bir tokattı bu. Bir zamanlar ken
dinden çok emin iken, özellikle Cenova' daki varlıklı bir teyze
den gelen maddi desteğin mezuniyetle birlikte kuruması nede
niyle kendisini birdenbire belirsizlik içerisinde buluvermişti. 
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W eber'in derin nefretinden habersiz olan Einstein, geleceğini 
daha da fazla baltaladığının farkında olmadan onun ismini refe
rans olarak vermek hatasına düştü. Bu hatanın meslek yaşamını 
muhtemelen daha başlamadan ölüme mahkum etmiş olduğunu 
yavaş yavaş anlamaya başlamıştı. "Eğer Weber benimle dürüst 
olmayan bir oyun oynamamış olsaydı uzun zaman önce [bir iş] 
bulmuş olurdum. Ne olursa olsun, çalınmadık kapı bırakınıyo
rum ve mizah anlayışımdan vazgeçmiyorum . . . .  Tanrı eşeği 
yarattı ve ona kalın bir deri verdi," diye acı bir şekilde hayıflan
mıştı. 

Einstein bu arada İsviçre vatandaşlığı için de başvuruda 
bulunmuştu, fakat bir iş sahibi olduğunu kanıtlayıncaya kadar 
buna olanak yoktu. Dünyası hızla çökmekteydi. Sokaklarda bir 
dilenci gibi keman çalmak zorunda kalabileceğini dahi düşünü
yordu. 

Oğlunun çaresizlik içerisinde karşı karşıya bulunduğu duru
mun ciddiyetini anlayan babası, Leipzig' de bulunan Profesör 
Wilhelm Ostwald'a bir mektup yazarak oğluna bir asistanlık 
vermesi için ricada bulundu (Ostwald, bu mektuba yanıt dahi 
vermedi. Komiktir ki Ostwald, on yıl sonra fizik alanında Nobel 
Ödülü için Einstein'ı aday gösteren ilk kişi olacaktı). Einstein, 
dünyanın birdenbire nasıl adaletsiz bir hal aldığını şöyle anlatı
yordu: "Herkes, yalnızca bir mideye sahip olduğu için, bu kova
laroacaya katılmakla cezalandırılrnıştır." Üzgün bir ifadeyle 
devarn etmişti," Akrabatarım için bir yükten başka bir şey deği
lim . . . .  Hiç yaşarnamış olsaydım mutlaka daha iyi olurdu." 

İşleri daha da zorlaştırmak için olsa gerek, babası tam da o 
sırada bir kez daha iflas etti. Aslında babası, karısının mirasını 
tamamen harcamıştı ve onun ailesine fena halde borçlu durum
daydı. Einstein için mevcut en vasıfsız öğretmenlik işini bul
maktan başka çare kalmamıştı. Çaresiz bir şekilde gazeteleri 
tarayarak herhangi bir iş için ipucu aramaya başladı. Öyle bir an 
geldi ki, fizikçi olmaktan neredeyse ümidini kesip bir sigorta şir
keti için çalışmayı ciddi şekilde düşünmeye başladı. 

1901 yılında Winthertur Teknik Okulu'nda bir matematik 
öğretmenliği işi buldu. Yorucu öğretmenlik çalışmaları arasında 
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bir şekilde yeterli zamanı ayırarak, "Kılcallık Olayından Elde 
Edilen Tümdengelimler" adlı, devrim yaratıcı nitelikte olmadı
ğını kendisinin dahi kabul ettiği ilk makalesini yayınladı. Ertesi 
yıl Schaffhausen' deki bir yatılı okulda geçici bir okutınanlık 
pozisyonu buldu. Kendisinden beklendiği gibi, okulun otoriter 
yöneticisi Jacob Nuesch ile geçinemedi ve kısa zamanda kovul
du (Yönetici öylesine öfkeliydi ki, Einstein'ı devrim kışkırtıcılığı 
yapmakla dahi suçlamıştı) . 

Einstein, yaşamının geri kalan kısmını umursamaz öğrencile
re ders vererek ve gazetelerdeki iş ilanlarını okuyarak tamamla
yacağını düşünmeye başlıyordu. Arkadaşı Friedrich Adler, o 
sıralarda Albert'in açlıktan ölmeye yaklaştığını hatırlıyor. Tam 
bir başarısızlık örneğiydi. Yine de, akrabalarından para yardımı 
isterneyi reddediyordu. Sonra, iki terslikle daha karşılaştı. İlk 
olarak Mileva, Politeknik'teki final sınavlarında ikinci kez başa
rısız oldu. Bu, bir fizikçi olarak meslek yaşamının temelde sona 
erdiği anlamına gelmekteydi. Bu sönük sicille hiç kimse onu 
lisansüstü eğitime kabul etmezdi. İçine işleyen ümitsizlikle fizi
ğe duyduğu ilgiyi kaybetti. Evreni birlikte keşfetmek için kur
dukları romantik hayaller sona ermişti. Ve sonra, 1901 Kasım 
ayında, Mileva ülkesine döndükten sonra Albert, onun hamile 
olduğunu bildiren bir mektup aldı! 

Gelecekten ümitli olmamasına karşın Einstein baba olma ola
sılığı karşısında yine de heyecanlanmıştı. Mileva'dan ayrı olmak 
bir işkenceydi, fakat neredeyse her gün birbirlerine mektup 
yazıyorlardı. Nihayet, 4 Şubat 1902 günü, Mileva'nın ailesinin 
Novi Sad' daki evlerinde doğan ve Lieserl adı verilen bir kız 
çocuğunun babası olduğunu öğrendi. Çok heyecanlanmış olan 
Einstein, bebek hakkında her şeyi bilmek istiyordu. Onun bir 
fotoğrafını veya elle çizilmiş resmini göndermesi için Mileva'ya 
yalvardı bile. İşin gizemli yanı, bebeğe ne olduğunu hiç kimse
nin bilmemesidir. Ondan son olarak, kızıl hastalığına yakalandı
ğının bildirildiği, 1903 Eylül ayına ait bir mektupta söz edilmek
tedir. Tarihçiler, bebeğin büyük olasılıkla hastalıktan öldüğüne 
veya en sonunda evlatlık olarak verildiğine inanmaktadırlar. 
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Şansı tam da daha fazla batmasının mümkün olmadığını gös
termeye başladığı sırada Einstein, hiç ummadığı bir yerden 
haber aldı. Sevgili arkadaşı Mareel Grossman, ona Bem Patent 
Ofisinde küçük bir memuriyet ayarlamayı başarmıştı. Einstein, 
bu önemsiz konumdan dünyayı değiştirecekti. (Günün birinde 
profesör olabilmesi konusunda giderek sönmekte olan ümitleri
ni canlı vaziyette tutmak için, Zürich Üniversitesi'nden Profesör 
Alfred Kleiner'i bu dönemde kendisinin Ph.D. danışmanı olma
ya ikna etmişti.) 

23 Haziran 1902 tarihinde Einstein, patent ofisinde üçüncü 
sınıf bir teknik uzman olarak küçük bir maaşla çalışmaya başla
dı. Şimdi geriye bakıldığında görülür ki, bu ofiste çalışmanın en 
az üç gizli avantajı bulunuyordu. İlk olarak, işi onu her icadın 
altında yatan temel fizik ilkelerini bulmak zorunda bırakıyordu. 
Gün boyunca gereksiz ayrıntıları ayıklayıp her patentin temel 
bileşenini ortaya çıkartarak ve sonra da bir rapor yazarak zaten 
gelişmiş olan fiziksel içgüdülerini cilalamaktaydı. Raporlarında 
ayrıntılar ve incelemeler öylesine uzun yazılıyordu ki, arkadaş
larına yazdığı mektuplarda geçimini "mürekkep işeyerek" 
kazandığını anlatıyordu. İkinci olarak, patent başvurularının 
çoğu elektromekanik cihazlar hakkındaydı, bu nedenle dinarno
ların ve elektrik motorlarının içsel çalışmalarını görselleştirmek 
üzerine babasının fabrikasında edindiği geniş tecrübenin büyük 
yararını görmekteydi. Son olarak da bu iş, dikkatinin dağılması
na engel oluyor ve ona ışık ve hareket konusundaki derin soru
lar üzerinde kafa yoracak zaman sağlıyordu. Çoğunlukla işinin 
ayrıntılarını çabucak bitirebiliyor, bu da ona kendisini gençliğin
den beri takip eden hayallerin peşinden koşmak için uzun saat
ler kazandırıyordu. İş saatlerinde ve özellikle geceleri, fiziğe 
dönüyordu. Patent ofisinin sessiz ortamı, ona çok uygun geli
yordu. işyerine "dünyevi manastır" adını takmıştı. 

Einstein, patent ofisindeki yeni işine ancak alışmaya başla
mıştı ki, babasının bir kalp rahatsızlığı nedeniyle ölmek üzere 
olduğunu öğrendi. Ekim ayında alelacele Milano'ya gitmek 
zorunda kaldı. Hermann, ölüm yatağında Albert'e nihayet 
Mileva ile evlenmesi için onay verdi. Onun ölümü, Albert'i aile-
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sini ve babasını hayal kırıklığına uğrattığı yolunda bunaltıcı ve 
daima onunla birlikte kalan bir duygu altında bırakmıştı. 
Sekreteri H elen Dukas' ın yazdığına göre, "Aradan pek çok yıl 
geçtikten sonra, bu kaybın getirdiği ezici duyguyu hatırlamak
taydı. Bir seferinde, babasının ölümünün hayatında karşılaştığı 
en derin şok olduğunu yazmıştı." Özellikle Maja'nın üzüntüyle 
belirttiği gibi, " [babasının] kötü talihi, iki yıl sonra oğlunun gele
cekteki büyüklüğünün ve ününün temelini atacağını tahmin 
dahi etmesine izin vermemişti." 

1903 yılının Ocak ayında Einstein nihayet kendisini Mileva 
ile evlenecek kadar güvende hissetti. Bir yıl sonra oğulları Hans 
doğdu. Einstein, bir koca ve bir baba olarak küçük bir memur 
yaşamı sürmeye başladı. Arkadaşı David Reichinstein, bu 
dönemde Einstein' a yaptığı bir ziyareti canlı bir şekilde ha tır lı
yor: "Dairenin kapısı, yeni silinmiş olan yerin ve oturma odası
na asılmış çamaşırların kurumasını sağlamak için açık duruyor
du. Einstein'ın odasına girdim. İçinde bir çocuğun bulunduğu 
bir beşiği bir eliyle sabırlı bir şekilde sallıyordu. Einstein'ın 
ağzında kötü, gerçekten kötü bir puro, diğer elinde ise açık 
duran bir kitap vardı. Soba, korkunç bir biçimde tütüyordu." 

Biraz ek gelir sağlamak için, yerel gazetelere "özel matema
tik ve fizik dersleri" vermek üzere bir ilan verdi. Kayıtlara göre 
herhangi bir gazetede Einstein'ın adının geçmesi, bu şekilde 
olmuştur. Romanyalı Yahudi bir felsefe öğrencisi olan Maurice 
Solovine, ilanı yanıtlayan ilk öğrenci oldu. Einstein, uzay, 
zaman ve ışık konusundaki pek çok düşüncesi için Solovine'in 
mükemmel bir denek olduğunu görmekten büyük keyif aldı. 
Fizikteki ana akımlardan tehlikeli bir şekilde uzak kalmayı önle
mek amacıyla, önemli güncel konular üzerinde tartışmalar yap
mak üzere, alay edercesine "Olympia Akademisi" adını verdiği, 
resmi olmayan bir araştırma grubu kurmaya karar verdi. 

Şimdi geriye bakıldığında, akademi grubuyla geçirdiği gün
lerin Einstein'ın yaşamındaki belki de en zevkli günler olduğu 
görülmektedir. Aradan on yıllar geçtikten sonra, günün önemli 
bilimsel çalışmalarını aç gözlü bir şekilde silip süpürdükten 
sonra ortaya attıkları renkli, cesur iddiaları hatıriayınca gözleri 
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yaşarırdı. Ateşli çekişmeleri ve gürültülü tartışmaları Zürich'in 
kahvehanelerini ve birahanelerini daldururdu ve her şey olası 
görünürdü. Neşe içinde küfrederlerdi, "Epikür'ün şu sözleri 
bize çok uygun: 'Neşeli fakirlik ne kadar güzel bir şey!"' 

Özellikle duyularımızın ötesindeki şeylerden bahseden her 
fizikçiye meydan okuyan bir tür atsineği olan Viyanalı fizikçi ve 
düşünür Ernst Mach'ın tartışmalı çalışmaları üzerinde konuşu
yorlardı. Mach, kurarnlarını I11e Science of Mechanics - Mekanik 
Bilimi adlı etkili bir kitapta açıklamıştı. Ölçülebilir alemin çok 
ötesinde olduğunu düşündüğü atarnlara ilişkin görüşlere karşı 
çıkıyordu. Bununla beraber, Einstein'ın dikkatini en fazla çeken 
şey, Mach'ın eter ve mutlak hareket konularındaki sert eleştirile
ri olmuştu. Mach'a göre, mutlak uzay ve mutlak zaman kavram
ları asla ölçülemeyecek şeyler olduğu için, Newton' cu mekani
ğin görkemli binası kumdan yapılmıştı. Göreli hareketlerin ölçü
lebileceğine, fakat mutlak hareketlerin ölçülemeyeceğine inanı
yordu. Şimdiye kadar hiç kimse gezegenlerin ve yıldızların 
hareketini belirleyebilecek gizemli mutlak referans çerçevesini 
bulamadığı gibi, hiç kimse eter için en küçük bir deneysel kanıt 
dahi bulamamıştı. 

Bu görünmeyen eter'in özelliklerinin mümkün olan en iyi 
ölçümünü yapmak için harekete geçen Albert Michelson ve 
Edward Morley tarafından, 1887 yılında bu Newton' cu manzara 
içerisinde ölümcül bir zayıflığa işaret eden bir dizi deney yapıl
mıştı. Bu ikili, dünyanın eter denizinde yüzdüğü, bir "eter rüz
garı" yarattığı, dolayısıyla dünyanın gittiği yöne bağlı olarak ışı
ğın hızının değişmesi gerektiği şeklinde bir mantık yürütüyordu. 

Örneğin, rüzgarlı bir havada koştuğunuzu düşünün. Eğer 
rüzgarla aynı yönde koşarsanız, rüzgarın sizi ittiğini hissedersi
niz. Rüzgar arkanızdan geldiği zaman daha yüksek bir hızla yol 
alırsınız ve gerçekten de hızınız, rüzgarın hızı tarafından arttırı
lır. Eğer rüzgara karşı koşarsanız, yavaşlarsınız; şimdi hızınız, 
rüzgarın hızı nedeniyle azalacaktır. Aynı şekilde, eğer rüzgarı 90 
derece yanınızdan alarak koşarsanız, şimdi de bambaşka bir 
hızla yana doğru seğirtirsiniz. Mesele şu ki, hızınız rüzgara göre 
hangi yönde koştuğunuza bağlı olarak değişecektir. 
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Michelson ve Morley, akıllıca bir deney tasarladılar. Tek bir 
ışık demeti iki ayrı demete bölünecek, bunların her biri birbirine 
dik açı yapacak şekilde başka bir yöne gönderilecekti. Aynalar, 
bu ışık demetlerini geldikleri yere yansıtacak, sonra bu iki demet 
birleştirilecek ve birbirlerini etkilernelerine olanak sağlanacaktı. 
Aletin tamamı, serbestçe dönebilmesi için cıvadan yapılmış bir 
yatak üzerine dikkatle yerleştirilecek tL Düzenek o kadar hassas
h ki, geçen at arabalarının hareketlerini dahi kolaylıkla atmak
taydı. Eter kuramma göre, iki demetin farklı hızlarda yol alması 
gerekiyordu. Örneğin demetlerden birisi eter içerisinde dünya
nın gittiği yönde gidecek, diğeri ise eter rüzgarıyla 90 derece açı 
yapan bir yol üzerinde hareket edecekti. Böylece, kaynağa geri 
döndükleri zaman birbirlerine göre farklı fazda olmaları gerek
mekteydi. 

Michelson ve Morley, düzenek nereye yönlendirilirse yön
lendirilsin, bütün ışık demetlerinin hızının da aynı olduğunu 
şaşkınlıkla gördüler. Bu, çok rahatsız ediciydi, çünkü ortada eter 
rüzgarı diye bir şey var olmadığı ve düzeneklerini bütün yönle
re çevirmelerine karşın ışığın hızının asla değişınediği anlamına 
geliyordu. 

Bu durum, fizikçileri, ikisi de aynı ölçüde tatsız iki seçenekle 
karşı karşıya bırakmıştı. Bunlardan birisi, dünyanın etere göre 
tam anlamıyla hareketsiz olduğuydu. Bu seçenek, dünyanın 
evrendeki yerinin herhangi bir özellik taşımadığını bulan 
Kopernik'in orijinal çalışmalarından bu yana gök bilimi hakkın
da bilinen her şeyle çelişiyormuş gibi görünüyordu. İkinci seçe
nek ise, eter kuramından ve onunla beraber Newton mekaniğin
den vazgeçmekti. 

Eter kuramını kurtarmak için kahramanca çabalar harcandı. 
Bu bulmacanın çözümüne en fazla yaklaşan adım, Hallandalı 
fizikçi Hendrik Lorentz ve iriandalı fizikçi George Fitzgerald 
tarafından atılmıştı. Bu ikili, eter içerisindeki hareketi sırasında 
dünyanın aslında eter rüzgarı tarafından fiziksel olarak sıkıştı
rıldığını, bu nedenle Michelson-Morley deneyi sırasında kulla
nılan bütün metrelerin küçüldüğünü öne sürdüler. 
Görünmezlik, sıkıştırılamazlık, aşırı yoğunluk gibi neredeyse 
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mistik özelliklere sahip olan eter, şimdi yeni bir özellik kazan
mıştı: Atomların içinden geçerek onları mekanik olarak sıkıştıra
biliyordu. Bu, elde edilen olumsuz sonucu gayet uygun bir şekil
de açıklamaktaydı. Bu resimde ışıgın hızı aslında değişmektey
di, fakat bu degişimi asla ölçme olanağını bulamazdınız, çünkü 
bir metre kullanarak yaptıgınız her denemede ışıgın hızı degiş
mekle beraber metrenin kendisi de eter rüzgarının yönünde tas
tamam dogru miktarda kısalıyor olurdu. 

Lorentz ve Fitzgerald kısalmanın miktarını bağımsız olarak 
hesapladılar ve günümüzde "Lorentz-Fitzgerald kısalması" adı 
verilen şeyi buldular. Ne Lorentz, ne de Fitzgerald, bu sonuçtan 
yeterince hoşlanmamıştı; çok şipşak bir çözümdü, Newton 
mekanigine yapılan bir yamaydı, fakat yapabildiklerinin en iyisi 
buydu. Lorentz-Fitzgerald kısalmasını fizikçilerin çoğu da 
beğenmedi, çünkü eter kuramının bel veren degerine destek 
olmak için ortaya atılıvermiş özel amaçlı bir ilke tadı vermektey
di. Yarı mucizevi özellikleriyle eter kuramı, Einstein'a yapay ve 
uyduruk gelmekteydi. Daha önce Kopernik, Batlamyus'un geze
genlerin "epicycle" adı verilen son derece karmaşık dairesel 
hareketlerle hareket ediyor olmasını gerektiren Dünya merkezli 
Güneş sistemini ortadan kaldırmıştı. Kopernik, üce am' ın 
Usturası'nı kullanarak Batlamyusçu sistemi düzeltmek ve 
Güneş'i Güneş sisteminin merkezine koymak için gerek duyu
lan epicycle fırtınasını dilim dilim kesmişti. 

Tıpkı Kopernik gibi Einstein da eter kuramının çok sayıdaki 
iddiasını kesip atmak için ücearn'ın Usturası'nı kullanacaktı. Ve 
bunu yapmak için bir çocuk resmini kullanacaktı. 
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Özel Görelilik ve 
"Mucize Yılı" 

MACH'IN NEWTON'UN KURAMINA ilişkin eleştirilerin
den meraklanan Einstein, on altı yaşından beri aklından 

çıkmayan, bir ışık demetinin yanı sıra koşmakta olduğu resme 
geri döndü. Politeknik'te iken yapmış olduğu, Maxwell'in kura
mı uyarınca nasıl ölçerseniz ölçün ışık hızının aynı kalacağı 
yolundaki garip fakat önemli keşfi tekrar gözden geçirdi. Yıllar 
boyu, bunun nasıl olabileceği üzerinde kafa yormuştu, çünkü 
Newton'cu, sağduyulu bir dünyada hızla giden bir nesneye 
daima yetişebilirdiniz. 

Hızla giden bir otomobili takip eden polisi tekrar gözünüzün 
önüne getirin. Polis, yeterince hızlı gittiği takdirde otomobile 
yetişeceğini bilmektedir. Aşırı hız yüzünden ceza alan herkes, 
bunu bilir. Fakat şimdi eğer otomobili bir ışık demeti ile değişti
rirsek, bütün bu olaya şahit olan bir gözlemci, polisin ışık deme
tinin hemen ardından neredeyse ışık hızına eşit bir hızla gittiği 
sonucuna varacaktır. Polisin, ışık demeti ile başa baş gittiğinin 
farkında olduğundan hiç şüphemiz yoktur. Fakat daha sonra, 
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kendisiyle bir görüşme yaptığımız zaman, garip bir hikaye din
leriz. iddia etmektedir ki, az önce şahit olduğumuz gibi ışık 
demetinin yanı başında gitmemiştir, ışık hızla ondan uzaklaş
mış, ona toz yutturmuştur. Söylediğine göre, motorunu ne 
kadar zorlarsa zorlasın, ışık demeti ondan tam olarak aynı hızla 
uzaklaşmıştır. Aslına bakılacak olursa, ışık demetini yakalama
nın yanına bile yaklaşınayı başaramaclığına yemin etmektedir. 
Ne kadar hızlı giderse gitsin, sanki hızla giden bir polis arabası
nın içinde değil de yolun kenarında sabit şekilde duruyormuş 
gibi, ışık demeti ondan ışık hızında uzaklaşmıştır. 

Fakat siz polis memurunun ışık demeti ile başa baş gittiğini, 
onunla ışık demeti arasında bir saç kılı kadar mesafe kaldığını 
gördüğünüzü söyleyerek ısrar edecek olursanız, o zaman size 
deli olduğunuzu söyleyecektir; yanına bile yaklaşamamıştır. 
Einstein için bu önde gelen, rahatsız eden gizemdi: İki kişinin 
aynı olayı böylesine farklı şekillerde görmesi nasıl mümkün olabilirdi? 
Eğer ışığın hızı gerçekten doğanın bir sabiti ise, nasıl olur da bir 
gözlemci polisin ışık demeti ile başa baş gittiğini iddia edebilir, 
buna karşılık polis memuru yanına dahi yaklaşamadığına yemin 
edebilirdi? 

Einstein, Newton' cu resim (hızlar toplanıp çıkartıla bilir) ile 
Maxwell' ci resmin (ışığın hızı sabittir) birbiriyle tamamen çeliş
ki içerisinde olduğunu çok önceleri anlamıştı. New ton' cu 
kuram, az sayıda varsayıma dayanan, kendi kendini tamamla
yan bir sistemdi. Eğer bu varsayımlardan yalnızca bir tanesi 
dahi değişecek olursa, bütün kurarn tıpkı kopuk bir ilmeğin bir 
kazağı sökebildiği gibi darmadağın olurdu. Bu ilmek, 
Einstein'ın bir ışık demeti ile yarışma hayali olacaktı. 

1905 yılının Mayıs ayı civarında bir gün Einstein, kendisi de 
patent ofisinde çalışmakta olan iyi arkadaşı Michele Besso'yu 
ziyarete gitti ve on yıldır aklını kurcalamakta olan bir problemin 
boyutlarını ortaya serdi. Einstein, en sevdiği deneme tahtası ola
rak kullandığı Besso'ya konuyu açıkladı: Fiziğin iki devi, 
Newton'cu mekanik ve Maxwell'in denklemleri, birbirleriyle 
uyumlu değildi. Ya biri, ya da diğeri, yanlıştı. Hangi kuramın 
doğru olduğu kanıtlanırsa kanıtlansın, nihai çözüm fizikte 
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uçsuz bucaksız bir yeniden düzenleme yapılmasını gerektire
cekti. Bir ışık demetiyle yarışma ikileminin üzerinden tekrar tek
rar geçti. Einstein'ın sonradan hatırladığına göre, "Özel görelilik 
kuramının mikrobu, bu ikilemin içinde zaten vardı." Saatlerce 
konuştular, Maxwell'in ışığın hızının sabit olduğu yönündeki 
iddiası ile çelişir gibi görünmekte olan Newton'un mutlak uzay 
ve zaman kavramı dahil olmak üzere, problemi her yönüyle tar
tıştılar. En sonunda Einstein, tamamen tükenmiş bir vaziyette 
yenildiğini ve bu araştırmadan vazgeçeceğini bildirdi; başarısız 
olmuştu. 

O akşam evine döndüğünde, morali bozuk olmasına karşın 
Einstein'ın düşünceleri hala kafasında yarış yapmaktaydı. 
Bem' de bir tramvaya bindiğini ve şehrin tümüne egemen olan 
meşhur saat kulesine dönüp baktığını özellikle hatırlıyor. Sonra, 
bu tramvay saat kulesinden ışık hızında uzaklaştığı takdirde ne 
olacağını gözünün önüne getirdi. Çabucak farkına vardı ki, saat 
durmuş görünecekti, çünkü ışık tramvaya yetişemeyecekti, 
fakat tramvayın içinde bulunan kendi saati normal şekilde çalı
şacaktı. 

Derken, bütün problemin anahtarı, beyninde bir şimşek gibi 
çaktı. Einstein, "Beynimde bir fırtına koptu," diye hatırlıyor. 
Yanıt, basit ve şık idi: Zaman, sizin ne kadar hızlı hareket ettiğinize 
bağlı olarak evrenin her tarafında farklı hızlarda akabilir. Uzayın fark
lı noktalarına dağıtılmış, her biri farklı zamanları gösteren, her 
biri farklı bir hızda çalışan saatleri gözünüzün önüne getirin. 
Dünya üzerindeki bir saniye, Ay üzerindeki bir saniye veya 
Jüpiter üzerindeki bir saniye ile aynı uzunlukta değildi. Aslına 
bakılacak olursa, siz ne kadar yüksek bir hızla hareket ediyorsa
nız, zaman o kadar yavaşlıyordu (Bir seferinde Einstein, göreli
lik kuramında evrenin her noktasına her biri farklı hızda çalışan 
saatler yerleştirdiğini, fakat gerçek hayatta tek bir saat alacak 
kadar dahi parasının olmadığını söyleyerek espri yapmıştı). Bu, 
bir çerçeve içerisinde aynı anda meydana gelen olayların başka 
bir çerçeve içerisinde Newton'un zannettiği gibi aynı anda mey
dana gelmek zorunda olmadığı anlamına gelmekteydi. Nihayet 
"Tanrı'nın düşüncelerinin" içine girebilmişti. Sonradan heye-
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canlı bir şekilde anlatmışh, "Uzay ve zaman hakkındaki görüş
lerimiz ve kurallarımızın yalnızca deneyimlerimizle açık bir iliş
ki içerisinde oldukları ölçüde geçerlilik iddiasında bulunabile
ceklerini düşününce, çözüm bir anda aklıma geliverdi . . . .  eş 
zamanlılık kavramını elden geçirerek daha işlenebilir bir şekil 
kazandırdıktan sonra, görelilik kuramma ulaştım." 

Örneğin, aşırı hız yapan otomobil ikileminde polis memuru
nun ışık demeti ile başa baş gittiğini, fakat polis memurunun 
gaza ne kadar hasarsa bassın ışık demetinin kendisinden tam 
ışık hızında uzaklaşmayı sürdürdüğünü iddia ettiğini hatırla
yın. Bu iki resim arasındaki farkı kaldırmak için tek yol, polisin 
beynirıi yavaşlatmaktır. Polis için zaman, yavaşlar. Eğer yolun 
kenarında durduğumuz yerden polisin kol saatini görecek 
olsaydık, saatin neredeyse durmuş olduğunu ve polisin yüz ifa
delerinin de zaman içerisinde donduğunu görürdük. Böylece, 
biz baktığımız noktadan onun ışık demeti ile başa baş gittiğini, 
fakat onun saatlerinin (ve beyninin) neredeyse durmuş olduğu
nu görürüz. Daha sonra polis memuru ile konuştuğumuz zaman 
ışık demetirıi beyni ve saatleri çok daha yavaş çalıştığı için ken
disinden hızla uzaklaşıyormuş gibi göründüğünü anlarız. 

Einstein, kuramını tamamlamak amacıyla Lorentz-Fitzgerald 
kısalmasını da işin içine kattı. Ancak bu sefer kısalan şey, 
Lorentz ve Fitzgerald'ın düşündüğü gibi atomlar değil, uzayın 
kendisiydi. (Uzay kısalması ile zaman genişlemesinin toplam 
etkisi, günümüzde "Lorentz transformasyonu" olarak adlandırı
lır.) Böylece, eter kuramından tamamen kurtulabilirdi. Görelilik 
için geçtiği yolu özetleyerek, "Herkesten çok Maxwell' e borçlu
yum," diye yazmıştı. Michelson-Morley deneyinden şöyle böyle 
haberi olmasına karşın, görünüşe göre göreliliğin esini eter rüz
garından değil, doğruca Maxwell'in denklemlerinden gelmişti. 

Bu keşfi izleyen gün Einstein tekrar Besso'nun evine gitti ve 
selam dahi vermeden bir nefeste söyleyiverdi, "Teşekkür ede
rim, problemi tamamen çözdüm." Gururla devam etti, "Çözü
müm, zaman kavramının bir çözümlemesinden geldi. Zaman 
mutlak şekilde tanımlanamaz ve zaman ile sinyal hızı arasında 
birbirinden ayrılması olanaksız bir ilişki vardır." Daha sonraki 
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altı ay boyunca bu göz kamaştırıcı sezgisinin bütün matematik
sel ayrıntılarını hesapladı, belki de gelmiş geçmiş en önemli 
bilimsel makalelerden birisini hazırladı. Oğlunun aktardığına 
göre, herhangi bir matematiksel hata olup olmadığım kontrol 
etmesi için makaleyi Mileva'ya verdikten sonra doğruca yatağı
na gitti ve iki hafta uyudu. Sonuçta ortaya çıkan makale, 
"Hareket Eden Cisimlerin Elektrodinamiği Üzerine," el yazısıy
la otuz bir sayfa uzunluğundaydı, fakat dünyanın tarihini değiş
tirdi. 

Makalede başka hiçbir fizikçiye atıfta bulunmamakta, yalnız
ca Michele Besso'ya teşekkürlerini bildirmektedir (Einstein, 
Lorentz' in konu üzerindeki başlangıç çalışmalanndan haberdar
dır, fakat Lorentz kısalmasından haberi yoktur, onu kendisi de 
bağımsız olarak bulmuştur). Makale, nihayet 1905 Eylülünde 
Annalen der Physik dergisinin 17. cildinde yayımlandı. Aslında o 
meşhur 17. ciltte Einstein'ın çığır açan üç yazısı birden yayım
lanmışh. Meslektaşı Max Bom, 17. cilt için "bütün bilimsel kay
naklar arasında en dikkat çekici olanlardan birisidir. İçinde 
Einstein'ın her biri farklı bir konu üzerine yazılmış ve günümüz
de her biri bir başyapıt olarak kabul edilen üç yazısı bulunmak
tadır" diye yazmıştır. (O meşhur cildin kopyalan 1994 yılındaki 
bir açık arttırmada 15,000 dolara satılmıştır.) 

Einstein, nefes kesen bir hızla makalesine başlamış ve kuram
lannın yalnızca ışık için geçerli olmanın ötesinde, evrenin kendi
si için de doğru olduğunu beyan etmişti. Dikkate değer olan şey, 
çalışmaların hepsini sabit referans çerçeveleri (yani birbirine 
göre sabit hızla hareket eden nesneler) için geçerli iki basit pos
tulattan (önerme) türetmiş olmasıdır: 

1. Fizik kuralları bütün sabit referans çerçevelerinde aynıdır. 
2. Işığın hızı bütün sabit referans çerçevelerinde aynıdır. 

Görünüşte çok basit olan bu iki ilke, Newton'un çalışmaların
dan bu yana evrenin özelliklerine ilişkin en derin sezgileri içer
mektedir. Onlardan başlayarak uzay ve zamanın tamamen yeni 
bir resmini türetmek mümkündür. 
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Ustaca bir fırça darbesiyle Einstein ilk olarak eğer doğada 
ışık hızı gerçekten sabit ise o takdirde en genel çözümün Lorentz 
transformasyonu olduğunu kanıtladı. Sonra, Maxwell denklem
lerinin gerçekten bu ilkeye uyduğunu gösterdi. Son olarak, hız
ların birbirleriyle garip bir şekilde toplandığını gösterdi. 
Yelkenli gemilerin hareketini gözlemleyen Newton'un hızların 
sınırsız bir şekilde eklenebileceği sonucuna varmış olmasına 
karşın, Einstein ışık hızının evrende erişilebilecek en yüksek hız 
olduğu sonucuna varmıştı. Bir an için, Dünya' dan ışık hızının 
%90'ı kadar bir hızla uzaklaşmakta olan bir roketin içinde 
bulunduğunuzu düşünün. Şimdi, roketin içinde mermisi yine 
ışık hızının %90'ı kadar bir hızla giden bir tabancayla ateş edin. 
Newton'cu fiziğe göre merminin ışık hızının %180'i kadar bir 
hızla hareket etmesi, böylece ışık hızını aşması gerekirdi. Fakat 
Einstein, metrelerin kısalması ve zamanın yavaşlaması nedeniy
le bu iki hızın toplamının aslında ışık hızının %99'una yakın 
olduğunu gösterdi. Aslında Einstein, ne kadar uğraşırsanız 
uğraşın, hızıruzı asla ışık hızının üstüne çıkartamayacağınızı 
gösterebilirdi. Işık hızı, evrenin nihai hız sırurıydı. 

Bu tuhaf çarpıklıkları ömrümüz boyunca asla görmeyiz, 
çünkü biz asla ışık hızına yakın hızlarda yolculuk yapmayız. 
Newton'un yasaları, her gün karşılaşılan hızlar için tam anla
mıyla yeterlidir. Newton yasalarına yapılacak ilk düzeltmeyi 
keşfetmek için iki yüz yıldan fazla zaman geçmesinin temelinde 
yatan neden budur. Fakat şimdi de ışık hızının yalnızca saatte 30 
kilometre olduğunu hayal edin. Eğer bir otomobil yoldan aşağı 
doğru gidecek olsaydı, yüksekliği aynı kalmasına karşın uzun
luğu, hareket yönünde ezilmiş gibi, mesela bir akordeon gibi 
kapanarak, belki de 2 santimetre olmuş gibi görünürdü. 
Otomobilin içindeki yolcular 2 santimetrelik bir boşluğa sıkışa
cakları için, kemikleri kırılırken bağırıp çığlık atmalarını bekler
dik. Aslında yolcular hiçbir gariplik sezmezlerdi, çünkü otomo
bilin içindeki her şey, kendi vücutlarındaki atomlar da dahil, 
aynı ölçüde kısalmış olurdu. 

Otomobil yavaşlayarak dururken uzunluğu yavaş yavaş 
artarak 2 santimetreden yaklaşık 4 metreye ulaşır, yolcular da 
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sanki hiçbir şey olmamış gibi yürüyüp giderlerdi. Gerçekte ezi
len hangisidir? Siz mi, yoksa otomobil mi? Görelilik kuralı uya
rınca bunu söylemeniz olanaksızdır, çünkü uzunluk kavramının 
mutlak bir anlamı yoktur. 

Geri dönüp baktığımız zaman, başkalarının da göreliliği keş
fetmeye hayret edilecek kadar yaklaştığını görebiliriz. Lorentz 
ve Fitzgerald aynı sıkışmayı elde etmişler, fakat bunun uzay ve 
zamanda meydana gelen küçük bir transformasyon değil de 
atomlardaki elektromekanik bir şekil bozukluğu olduğunu 
düşünerek sonuçları tamamen yanlış bir şekilde yorumlamışlar
dı. Döneminin en büyük Fransız matematikçisi olarak kabul edi
len Henri Poincare, çok yaklaşmıştı. Işığın hızının her referans 
çerçevesinde sabit bir değere sahip olması gerektiğini anlıyordu 
ve hatta bir Lorentz transformasyonu altında iken dahi Maxwell 
denklemlerinin aynı şekli koruduğunu göstermişti. Bununla 
beraber, o da Newton' cu eter çerçevesini terk etmeye karşı çık
mış ve bu şekil bozukluklarının yalnızca elektrik ve manyetiz
maya ait bir olay olduğunu düşünmüştü. 

Daha sonra Einstein biraz daha yüklendi ve bir sonraki can 
alıcı sıçrayışı yaptı. 1905 yılının sonlarına doğru dünyayı değiş
tirecek minicik, neredeyse bir dip not sayılabilecek bir makale 
yazmıştı. Eğer hızınız arttıkça elinizdeki metreler ve saatler 
değişiyorsa, o zaman o metrelerle ve saatlerle ölçtüğünüz 
madde ve enerji dahil her şeyin de değişmesi şarttı. Einstein, 
örneğin bir nesnenin hızı artarsa, kütlesinin de arttığını göstere
bilirdi (Aslına bakılacak olursa, ışık hızına ulaşınca nesnenin 
kütlesi de sonsuza ulaşırdı - bu da olanaksız olduğu için ışık 
hızına ulaşmanın olanaksızlığını kanıtlamaktaydı). Bu, hareket 
enerjisinin her nasılsa dönüşüme (transformasyona) uğrayarak 
nesnenin kütlesini arttırdığı anlamına gelmekteydi. Yani, madde 
ve enerji, birbirinin yerine geçebilirdi. Eğer ne kadar enerjinin 
kütleye dönüştürülmekte olduğunu hassas bir şekilde hesapla
yacak olursanız, basit birkaç satır yazarak gelmiş geçmiş en ünlü 
denklem olan E=mc2 eşitliğine ulaşabilirdiniz. Işık hızı inanıl
mayacak kadar büyük, karesi ise daha da büyük bir sayı olduğu 
için bu, çok küçük miktarda bir maddenin dahi olağanüstü mik-
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tarda bir enerjiyi serbest bırakabiieceği anlamına gelmekteydi. 
Örneğin birkaç çay kaşığı dolusu madde, birkaç hidrojen bom
basının enerjisine sahiptir. Doğrusunu isterseniz, ev büyüklü
ğünde bir madde parçası, dünyayı ortadan ikiye ayırmak için 
yeterli olabilir. 

Einstein'ın formülü basit bir akademik egzersiz değildi, 
çünkü o, bu formülün Marie Curie tarafından keşfedilen merak 
uyandırıcı bir gerçeği, yalnızca 25 gram radyumun hiç bitmeyen 
bir şekilde saatte 4.000 kalarilik ısı yayarak termodinamiğin 
birinci yasasını (toplam enerji miktarı daima sabittir) ihlal edişi
ni açıklayabileceğine inanıyordu. Einstein, radyum dışarıya 
enerji yaydıkça kütlesinde küçük (1905 yılında kullanılan cihaz
larla ölçülemeyecek kadar küçük) bir azalma olması gerektiği 
sonucuna varmıştı. "Bu fikir, eğlenceli ve baştan çıkarıcıdır; 
fakat Tanrı buna gülüyor ve beni kandırıyor olabilir mi, işte ora
sını bilemem" diye yazmıştı. Görüşünün doğrudan kanıtlanma
sının "şu anda muhtemelen gerçekleşebilecek şeyler aleminin 
ötesinde bulunduğuna" karar vermişti. 

El değmemiş bu enerji daha önce neden kimsenin dikkatini 
çekmemişti? Bu durumu hiç para harcamamak suretiyle serveti
ni gizli tutan inanılmaz derecede zengin bir adama benzetiyordu. 

Eski öğrencilerinden biri olan Banesh Hoffman, şöyle yaz
mıştı, "Böyle bir adımın ne kadar cesaret gerektirdiğini gözünü
zün önüne getirin . . . .  Dünyadaki her toprak parçası, her tüy, her 
toz tanesi, el değmemiş müthiş bir enerji kaynağı haline geliyor. 
O sıralarda bunu herhangi bir şekilde doğrulamak mümkün 
değildi. Ancak Einstein, 1907 yılında denkleminin sunumunu 
yaparken bunun görelilik kuramının getirdiği en önemli sonuç 
olduğunu söyledi. Einstein'ın denkleminin aradan yirmi beş yıl 
geçineeye kadar doğrulanmamış olması, onun çok ilerileri 
görme konusundaki olağanüstü yeteneğini göstermektedir. 

Görelilik ilkesi, fizikte bir kez daha esaslı bir revizyon yapıl
masını zorunlu kıldı. Eskiden fizikçiler enerjinin korunmasına, 
yani toplam enerji miktarının asla yaratılamayacağını ve yok 
edilemeyeceğini söyleyen termodinamiğin birinci yasasına ina-
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nırlardı. Şimdi ise fizikçiler, madde ve enerjinin toplam bileşik 
değerinin koruma altında olduğuna inanmaktadırlar. 

Einstein'ın durup dinlenmek bilmeyen zihni, aynı yıl bir 
başka problem, fotoelektrik etki üzerinde çalışmaya başladı. 
1887 yılında Heinrich Hertz, bir metal üzerine çarpan bir ışık 
demetinin belirli koşullar altında küçük bir elektrik akımı yara
tabildiğini fark etmişti. Bu, modern elektroniğin altında yatan 
ilkenin kendisidir. Güneş hücreleri (bazen güneş piiieri olarak 
da adlandırılır) bildiğimiz güneş ışığını hesap makinelerimizi 
çalıştırmak için kullanılabilecek elektrik kuvvetine dönüştürür. 
TV kameraları, görüntüleyecekleri nesneden gelen ışık demetle
rini alarak onları sonunda TV ekranımızda görüntülenen elek
trik akımiarına çevirirler. 

Bütün bunlar, yüzyılın başlangıcında hala tümüyle bir 
muammaydı. Işık demeti, bir şekilde metaldeki elektronları iti
yordu, fakat nasıl? Newton, ışığın "parçacık" adını verdiği 
minik taneciklerden meydana geldiğini düşünmekteydi, fakat 
fizikçiler ışığın bir dalga olduğuna emindiler ve klasik dalga 
kuramı uyarınca enerjisi frekansından bağımsızdı. Örneğin, kır
mızı ve yeşil ışığın farklı frekanslarda olmalarına karşın aynı 
enerjiye sahip olmalıydılar ve dolayısıyla bir metal parçasının 
üzerine düştükleri zaman yerinden edilen elektronların enerjisi
nin de aynı olması gerekirdi. Aynı şekilde, klasik dalga kuramı
nın söylediğine göre eğer daha fazla lamba kullanılarak ışık 
demetinin gücü arttırılırsa, bu durumda çıkan elektronların 
enerjisinin artması şarttı. Bununla beraber, Philipp Lenard'ın 
çalışmaları, yerinden oynatılan elektronların enerjisinin ışık 
demetinin şiddetine değil, kesinlikle frekansına veya rengine 
bağlı olduğunu göstermişti, bu da dalga kuramının öngörüsüne 
aykırıydı. 

Einstein, fotoelektrik etkiyi 1900 yılında Berlin' de Max 
Planck tarafından keşfedilen yeni "kuantum kuramını" kullana
rak açıklamaya çalıştı. Planck, enerjinin bir sıvı gibi düzgün bir 
nicelik olmadığını, "kuanta" adı verilen belirgin, kesikli paketler 
halinde meydana çıktığını varsayarak klasik fizikten yapılmış en 
köklü sapmalardan birini yapmıştı. Her kuantum un enerjisi, fre-
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kansı ile doğru orantılıydı. Oransallık sabiti doğanın yeni bir 
sabitiydi ve artık "Planck sabiti" adını taşıyordu. Atom ve kuan
tum dünyasının bu kadar garip görünmesinin nedenlerinden 
birisi, Planck sabitinin çok küçük bir sayı olmasıdır. Einstein 
mantık yürüterek, enerji kesintili paketlerden meydana geldiği
ne göre ışığın kendisinin nicelendirilrnesi gerektiğine hükrnetti. 
(Einstein'ın " ışık kuantası" paketi daha sonra, 1926 yılında kirn
yacı Gilbert Lewis tarafından bir ışık parçacığı anlamına gelen 
"foton" adıyla vaftiz edildi.) Einstein, eğer fotonun enerjisi fre
kansı ile doğru orantılıysa, o takdirde klasik fiziğin söylediğinin 
aksine, çıkan elektronun enerjisinin de frekansıyla doğru orantı
lı olması gerektiğine karar vermişti. (Meşhur TV dizisi Uzay 
Yolu'nda Atılgan'ın tayfasının düşmaniara "foton torpidoları" 
attığını hatırlamak eğlendirici olabilir. Gerçekte en basit foton 
torpidosu fırlatıcısı, bir el feneridir.) 

Einstein' ın yeni resmi, ışığın kuantum kuramı, deneysel ola
rak kontrol edilebilecek doğrudan bir öngörüde bulunuyordu. 
Gelen ışık dernetinin frekansı arttınlmak suretiyle, metalde üre
tilen voltajda kesintisiz bir artış ölçülmesi mümkün olmalıydı. 
Bu tarihi makale (ona zaman içinde fizik dalında Nobel Ödülü 
kazandırdı) 9 Haziran 1905 tarihinde " Işığın Üretilmesi ve 
Transformasyonu Konusunda Buluşsal Bir Bakış Açısı" adıyla 
yayırnlandı. Bu makaleyle birlikte fotonun ve ışığın kuantum 
kurarnının doğumu tescil edilmiş oldu. 

"Mucize yıl" 1905 bitmeden, yazılan bir başka makalede 
Einstein, atom problemini ele aldı. Atom kurarnının gazların ve 
kimyasal tepkirnelerin özelliklerini belirlernede dikkat çekici bir 
başarı elde etmesine karşın, Mach ve diğer muhaliflerin zevkle 
vurguladığı gibi, atornun varlığına ilişkin doğrudan bir kanıt 
mevcut değildi. Einstein, atomların bir sıvı içerisindeki küçük 
parçacıklara yaptığı etkiyi gözlernek suretiyle varlıklarını kanıt
lama olanağı bulabileceğini düşündü. Örneğin "Brown hareke
ti", bir sıvı içerisinde asılı halde duran küçük parçacıkların yap
tığı minik, rastgele hareketleri ifade eder. Bu özellik, garip rast
gele hareketler sergileyen minik polen parçacıklarını mikroskop 
altında gözlernleyen botanikçi Robert Brown tarafından 1828 
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yılında keşfedilmişti. Brown, başlangıçta bu zikzak hareketlerin 
erkek sperm hücrelerinin hareketine benzediğini düşünmüştü. 
Fakat daha sonra, aynı garip kural dışı hareketin minicik cam ve 
granit parçacıkları tarafından da sergilendiğini bulmuştu. 

Bazıları, Brown hareketinin moleküller tarafından yapılan 
rasgele etkilerden kaynaklandığı yolunda tahminlerde bulunsa 
da, hiç kimse kabul edilebilir bir kurarn oluşturamamıştı. Buna 
karşın Einstein, bir sonraki belirleyici adımı attı. Atomların göz
lemlenemeyecek kadar küçük olmalarına karşın, büyük nesneler 
üzerine yaptıkları birikimli etkinin hesaplanması yoluyla 
büyüklüklerinin ve davranışlarının tahmin edilebileceğini 
düşündü. Eğer insan atom kuramma ciddi şekilde inanıyorsa, o 
zaman atom kuramının Brown hareketini çözümleyerek atomla
rın fiziksel boyutlarını hesaplama olanağına sahip olması gere
kirdi. Trilyonlar kere trilyonlarca su molekülünün rastgele şekil
de birbiriyle çarpışmasının bir toz parçacığının yaptığı rastgele 
hareketlere yol açtığını varsayarak atomların boyutlarını ve 
ağırlığını hesaplayabildi ve bu sayede atomların varlığına ilişkin 
deneysel kanıt sağlamış oldu. 

Einstein' ın basit bir mikroskoba bakarak bir gram hidrojende 
doğru değere çok yakın olarak 3,03 )(1o23 atom bulunduğunu 
hesaplayabilmesi, şaşırtıcıydı. Başlık, "Hareketsiz Sıvıların 
İçerisinde Asılı Küçük Parçacıkların Moleküler-Kinetik Isı 
Kuramı Tarafından Gerek Duyulan Hareketi Hakkında" şeklin
deydi (18 Temmuz) . Bu basit makale, aslında atomların varlığı
na dair ilk deneysel kanıtı vermekteydi (İşe bakın ki, atom kura
mının öncülüğünü yapmış olan fizikçi Ludwig Boltzmann, biraz 
da atom kuramını öne sürmesi yüzünden kendisiyle dalga geçil
mesi nedeniyle Einstein'ın atomların boyutlarını hesaplamasın
dan yalnızca bir yıl sonra intihar etmişti). Einstein, bu dört 
makaleyi yazdıktan sonra doktora tezi olarak moleküllerin 
boyutları konusunda daha önce yazmış olduğu bir makaleyi 
danışmanı Profesör Alfred Kleiner' a teslim etti. O gece, M ile va 
ile birlikte sarhoş oldular. 

Tezi başlangıçta reddedildi. Ancak Einstein, 15 Ocak 1906 
tarihinde Zürich Üniversitesi'nden Ph.D. derecesini nihayet aldı. 
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Artık kendisini Dr. Einstein olarak görebilirdi. Yeni fizigin 
doguşu, tümüyle Bern' de, Kramgrasse 49 adresindeki Einstein 
konutunda gerçekleşti (Günümüzde o bina "Einstein Evi" ola
rak anılmaktadır. Sokaga bakan cumbalı güzel penceresinden 
dışarıya baktıgınızda bir plakette görelilik kuramının bu pence
rede yaratıldıgını okuyabilirsiniz. Öbür duvarda da atom bom
basının resmini görebilirsiniz). 

Bu nedenle 1905 yılı, bilim tarihinde gerçekten bir ann us mira
bil is idi. Eger benzer bir mucize yıl aramak İstersek, yirmi üç 
yaşındaki Isaac Newton'un evrensel çekim yasasını, integral ve 
diferansiyel cebri, binom kuramını ve kendi renk kuramını açık
ladıgı 1666 yılına bakmamız gerekecektir. 

Einstein, 1905 yılını her biri uluslararası övgülere deger olan 
foton kuramını açıklayarak, atomların varlığına dair kanıt sağla
yarak ve Newton fiziginin çerçevesini yerle bir ederek tamamla
dı. Buna karşın, sonuçta ortaya çıkan sağır edici sessizlik karşı
sında hayal kırıklıgına ugtamıştı. Görünüşe göre çalışmaları 
tamamen göz ardı edilmekteydi. Cesareti kırılan Einstein, çocu
gunu büyüterek ve patent ofisinde çalışarak kişisel yaşamına 
devam etti. Fizikte yeni dünyalara öncülük etme fikri, belki de 
tamamen boş bir hayalden ibaretti. 

Bununla beraber, 1906 yılının başlarında gelen ilk yansıma 
belirtisi, Einstein'ın dikkatini çekti. Yalnızca bir tane mektup 
almıştı, fakat bu mektup zamanın belki de en büyük fizikçisi 
olan ve Einstein' ın çalışmalarının içerisinde gizli olan radikal 
anlamları bir bakışta anlayan Max Planck'tan geliyordu .  
Planck'ı görelilik kuramma cezbeden şey, bir nicelikten başka 
bir şey olmayan ışık hızını temel bir doğa sabiti düzeyine çıkar
tıyor olmasıydı. Örneğin Planck sabiti, klasik dünya ile kuantu
mun atom altı dünyası arasındaki sınırları ortaya koymaktaydı. 
Atomların garip özelliklerine karşı, Planck sabitinin küçük 
oluşu sayesinde korunmaktayız. Planck, Einstein'ın ışık hızını 
aynı şekilde yeni bir doğa sabiti haline yükselttigini düşünmek
teydi. Kozmik fiziğin aynı ölçüde garip olan dünyasından ışık 
hızının sahip olduğu muazzam değer sayesinde korunmaktaydık. 

Bu iki sabit, Planck sabiti ve ışık hızı, Planck' ın zihninde aklı
selimin ve Newton fiziğinin sınırlarını ortaya koymaktaydı. 
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Fiziksel gerçekligin temelde tuhaf olan dogasını, Planck sabiti
nin küçüklüğü ve ışık hızının muazzamlıgı nedeniyle göremi
yorduk. Eger görelilik ve kuantum kuramı sağduyu ile çelişiyor
sa, bunun tek nedeni tüm yaşamımızı evrenin minicik bir köşe
sinde, hızların ışık hızına kıyasla yavaş ve cisimlerin Planck 
sabiti ile karşılaşmamızı engelleyecek kadar iri olduğu bir dün
yada geçiriyar olmamızdı. Bununla beraber doğa, bizim aklıse
limimize hiç aldırmadan, düzenli bir şekilde ışık hızına yakın 
hıziara ulaşan ve Planck'ın formülüne itaat eden atom altı par
çacıklara dayalı bir evren yaratmıştı . .  

1906 yılının yazında Planck, bir anda ortaya çıkarak Isaac 
Newton'un mirasını sorgulamaya başlayan bu kamu çalışanı ile 
buluşmak üzere asistanı Max von Laue'yi gönderdi. Patent ofi
sinin bekleme odasında buluşmaları gerekiyordu, fakat von 
Laue gösterişli, otoriter bir şahıs beklemekte olduğu için komik 
bir şekilde birbirlerinin yanından geçip gitmişlerdi. Sonunda 
Einstein kendisini tanıştırdıgı zaman, von Laue tamamen farklı 
biriyle, şaşırtıcı derecede genç ve günlük giysilerle dolaşan bir 
kamu görevlisiyle karşılaştığı için şaşırmıştı. Yaşam boyu arka
daş oldular (Bununla beraber, von Laue kötü bir puroyu uzak
tan dahi tanıyabiliyordu. Einstein ona bir puro ikram edince von 
Laue, sohbet ederek bir köprünün üzerinden geçerlerken 
Einstein'ın bakmadıgı bir anda puroyu Aare Nehrine fırlatıver
mişti). 

Max Planck'ın onaylamasıyla birlikte Einstein'ın çalışmaları, 
yavaş yavaş diğer fizikçilerin dikkatini çekmeye başladı. 
Garipliklerden birisi, dersleri asması yüzünden Einstein' a 
Politeknik'deyken " tembel köpek" adını takan bir eski profesö
rünün, eski öğrencisinin çalışmalarıyla özellikle ilgilenmesiydi. 
Matematikçi Hermann Minkowski, harekete geçerek Einstein'ın 
görelilik denklemlerini daha da ileri götürdü ve bu denklemleri 
hız arttıkça uzayın zamana ve zamanın da uzaya dönüştüğü 
şeklinde yeniden formüle etmeye çalıştı. Minkowski, bunu 
matematik diline çevirdi ve uzay ile zamanın dört boyutlu bir 
bütünlük oluşturduğu sonucuna ulaştı. Birdenbire herkes, dör
düncü boyuttan bahsetmeye başlamıştı. 
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Örneğin bir harita üzerinde herhangi bir noktayı bulmak için 
iki koordinat (en ve boy) gerekir. Üçüncü bir boyutu, yüksekliği 
ekiediğiniz zaman, bumunuzun ucundan evrenin kenarlarına 
kadar uzayda herhangi bir nesnenin yerini belirtebilirsiniz. Çev
remizdeki görülebilir dünya, bu yüzden üç boyutludur. H.G. 
Wells gibi yazarlar, zamanın dördüncü boyut olarak düşünüle
bileceğini, dolayısıyla herhangi bir olayın üç boyutlu koordinat
larını ve meydana geldiği zamanı vermek suretiyle belirlenebi
leceğine dair fikirler beyan etmişlerdir. Böylece, eğer birisiyle 
New York City'de buluşmak isterseniz, "42. Sokak'la Beşinci 
Cadde'nin köşesine, yirminci katta, öğle saatlerinde buluşalım" 
diyebilirsiniz. Dört sayı, olayı tam olarak belirtmektedir. Ancak, 
Wells'in dördüncü boyutu herhangi bir matematiksel veya fizik
sel içeriğe sahip olmayan yalın bir fikirdi. 

Daha sonra Minkowski, bu güzel dört boyutlu yapıyı ortaya 
çıkartmak, uzay ile zamanı dört boyutlu bir doku içinde birbi
riyle bağlamak üzere Einstein'ın denklemlerini yeni baştan 
yazdı. Minkowski'nin notlarına göre "Şu andan itibaren tek 
başına uzay ve tek başına zaman gölgelerin arasına karışarak 
ortadan kalkmış olup, yalnızca ikisinin bir tür birlikteliği her
hangi bir bağımsız gerçeklik ifade edecektir." 

Einstein, başlangıçta hiç etkilenmemişti. Hatta, alaycı bir 
ifade ile "Esas olan matematik değil, içeriktir. Matematikten 
yararlanarak her şeyi kanıtlayabilirsiniz" diye yazmıştı. 
Einstein, göreliliğin merkezinde "fuzuli bilginlik" olarak adlan
dırdığı güzel fakat anlamsız dört boyutlu matematiğin değil, 
temel fizik ilkelerinin bulunduğunu düşünüyordu. Ona göre 
asıl önemli olan şey net ve basit bir resme (örn. trenler, inen 
asansörler, roketler) sahip almaktı, matematik onun ardından 
gelirdi. Aslına bakılacak olursa, bu noktada matematiğin resim
de ne olup bittiğini izlemek için gerekli olan muhasebeciliği 
temsil ettiğine inanmaktaydı. 

Einstein, yarı şaka olarak "Matematikçilerin görelilik kura
mma saldırıya geçmesinin ardından ben bile onu artık anlayamı
yorum" diye yazmıştı. Bununla beraber, aradan zaman geçince 
Minkowski'nin çalışmalarının gücünü ve altında yatan derin fel-
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sefi çıkarımları tam olarak takdir etmeye başladı .  
Minkowski'nin gösterdigi şey, görünüşe göre birbirinden farklı 
olan iki kavramı simetrinin gücünü kullanarak birleştirmenin 
mümkün olduguydu. Uzay ve zaman, şimdi artık aynı nesnenin 
farklı durumları olarak görülecekti. Aynı şekilde enerji ve 
madde, hatta elektrik ve manyetizma, dördüncü boyutun aracı
lıgı kullanılarak birbiriyle ilişkilendirilebilirdi. Simetri vası tasıyla 
birleştirme, geri kalan yaşamı boyunca Einstein'a kılavuzluk 
eden ilkelerden biri haline gelmişti. 

Örnek olarak bir kar tanesini gözünüzün önüne getirin. Eger 
kar tanesini 60 derece döndürecek olursanız, kar tanesi aynı 
kalır. Matematiksel olarak, döndürüldükten sonra şeklini muha
faza eden nesnelerin "eşdegişken" (covariant) olduğunu söyle
riz. Minkowski, uzay ve zaman dört boyutlu nesneler olarak 
döndürüldügü zaman Einstein'ın denklemlerinin tıpkı bir kar 
tanesi gibi eşdeğişken olarak kaldığını göstermiştir. 

Başka bir deyişle, fizikte yeni bir ilke doğmaktaydı ve bu ilke, 
Einstein'ın çalışmalarına daha da büyük bir saflık kazandırmış
tı: Fizik denklemleri, Lorentz eşdeğişkeni olmalıdır (yani bir Lorentz 
transformasyonu altında aynı şekli korumalıdır). Daha sonrala
n Einstein, Minkowski'nin dört boyutlu matematiği olmasaydı 
göreliligin "çocuk bezi bağlanacak durumdan kurtulamayabile
ceğini" itiraf etmiştir. Dikkat çekici olan şey, göreiilikle ilişkili 
bütün denklemlerin dört boyutlu bu yeni fizik sayesinde fizikçi
ler tarafından özeHenerek oldukça derli toplu bir şekle sokulma
sı olanagının ortaya çıkmış olmasıdır. Örneğin her elektrik 
mühendisliği öğrencisi ve fizikçi, Maxwell'in sekiz kısmi dife
ransiyel denklemden meydana gelen dizisi üzerinde ilk kez 
çalışmaya başladığı zaman onların acımasızca zor olduğunu 
öğrenir. Fakat Minkowski'nin yeni aritmetiği, Maxwell'in denk
lemlerini yalnızca iki taneye indirmiştir (Aslına bakılacak olur
sa, Maxwell denklemlerinin ışığı tanımlayan olabilecek en basit 
denklemler olduğunu, dört boyutlu aritmetik kullanarak kanıt
lamak mümkündür). Tarihte ilk defa fizikçiler, denklemleri üze
rinde simetrinin sahip olduğu gücü takdirle karşıladılar. Bir 
fizikçi, fizikte "güzellik ve şıklık tan" bahsettiği zaman, aslında 
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simetrinin çok sayıda farklı olayın ve kavramın çok küçük bir 
şekil içerisinde birleştirilebilmesine olanak sağladığını kastet
mektedir. Bir denklem ne kadar güzelse o kadar fazla simetri içeriyor 
demektir ve en küçük bir alanda o kadar fazla olayı açıklayabilir. 

Böylece simetrinin gücü, birbirinden tamamen farklı parçala
rı, uyumlu ve tüm parçaları tamam olan bir bütün halinde topar
lamamıza olanak sağlamaktadır. Örneğin bir kar tanesinin dön
dürülmesi, kar tanesi üzerindeki her nokta arasında var olan bir
liği görmemize olanak sağlar. Dönme işleminin dört boyutlu 
uzayda yapılması, hız arttıkça birini diğerine dönüştürerek uzay 
ve zaman kavramını birleştirir. Simetrinin görünüşte birbirine 
benzemeyen varlıkları birleştirdiğine dair bu güzel ve şık kav
ram, Einstein'ı sonraki elli yıl boyunca yönlendirmiştir. 

Einstein, görünüşte çelişkili bir şekilde, özel görelilik kuramı
nı tamamlamasının hemen ardından ilgisini kaybetmeye başla
mış, daha derin başka bir soruyla, özel göreliliğin erişim alanı 
dışında kalıyormuş gibi görünen çekim ve ivme konularıyla ilgi
lenıneye başlamıştı. Einstein görelilik kuramının doğmasını sağ
lamış olmakla beraber, sevgi dolu her ebeveyn gibi onun olası 
hatalarının farkına derhal varmış ve bunları düzeltmeye çalış
mıştır (Bu konuya ilerleyen bölümlerde daha fazla değinilecek
tir). 

Bu arada, fikirlerinden bazılarını doğrulayan deneysel kanıt
lar da birikıneye başlamış, onun fizik toplumundaki görünürlü
ğünü arttırmıştı. Michelson-Morley deneyi tekrar tekrar yapıl
mış, her seferinde aynı olumsuz sonuçla karşılaşılması eter 
kuramının üzerine gölge düşürmüştü. Diğer taraftan, fotoelek
trik etkisi üzerine yapılan deneyler, Einstein'ın denklemlerini 
doğrulamaktaydı. Üstelik, yüksek hızlı elektronlar üzerine 1908 
yılında yapılan deneyler, elektron ne kadar hızlı hareket ederse 
kütlesinin o kadar fazlalaştığı görüşünü kanıtlar gibi görünmek
teydi. Kuramlarıyla ilişkili deneysel başarıların üst üste yığılma
sının verdiği destekle, yakınlardaki Bem Üniversitesi'nde bir 
okutınanlık (privatdozent) görevine başvurdu. Bu görev profe
sörlüğün altındaydı, fakat aynı anda patent ofisindeki işine 
devam edebilmesi avantajını sağlıyordu. Yayımianmış diğer 
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çalışmalarıyla birlikte, görelilik tezini de sunmuştu. Bölüm baş
kanı Airne Foster, görelilik kurarnının anlaşılmasının olanaksız 
olduğunu öne sürerek başlangıçta başvurusunu geri çevirdi. 
İkinci denemesi ise, başarılı oldu. 

Fizikte büyük buluşlar yaptığına ilişkin kanıtların birikmesi 
üzerine Einstein, 1908 yılında Zürich Üniversitesi'nde daha say
gın bir konum için ciddi şekilde düşünülrneye başlandı. 
Bununla beraber, eski bir tanıdığı olan Friedrich Adler ile arala
rında sıkı bir rekabet rnevcuttu. Söz konusu konum için en üst 
sırada düşünülen adayların her ikisinin de Yahudi olması olum
suz bir durum oluşturmaktaydı, fakat Adler'in öğretim görevli
lerinin çoğunun sempati duyduğu Avusturya Sosyal 
Demokratik Parti'nin kurucusunun oğlu olması nedeniyle 
Einstein bu konum için göz ardı edilecekmiş gibi görünüyordu. 
Bu nedenle, Einstein' ın bu konuma gelmesi için Adler' in şahsen 
güçlü bir şekilde ısrarcı olması, şaşılacak bir dururndu. Adler, 
başarılı bir karakter gözlemcisiydi ve Einstein'ı doğru şekilde 
değerlendirmişti. Einstein'ın bir fizikçi olarak sahip olduğu ola
ğanüstü yetenekleri güçlü ve etkili bir biçimde anlatmış, fakat 
"öğrenciliği sırasında profesörterin küçümseyen davranışiarına 
maruz kalmıştır . . . .  Önemli kişilerle uyumlu ilişki kurmanın ne 
dernek olduğunu anlamamaktadır" demiştir. Adler'in olağanüs
tü fedakarlığı nedeniyle Einstein seçildi ve akademik rnerdiven
lerden rneteor hızıyla tırmanmaya başladı. Artık Zürich' e dön
müştü, fakat bu sefer başarısız, işsiz bir fizikçi ve uyumsuz bir 
kişi olarak değil, bir profesör olarak dönmüştü. Zürich'te bir 
daire bulduğu zaman, Adler'in kendisinden bir aşağıdaki katta 
oturduğunu öğrenerek çok sevinrnişti ve birbirleriyle iyi arka
daş olmuşlardı. 

Einstein, ilk konuşmasını 1909 yılında Salzburg' da katıldığı 
ilk önemli fizik konferansında yaptı. Katılırncılar arasında, içle
rinde Max Planck'ın da bulunduğu çok sayıda önde gelen kişi 
vardı. "Radyasyonun Yapısı ve Özellikleri Hakkındaki 
Görüşlerimizin Gelişmesi" konulu konuşmasında E=rnc2 denk
lemini dünyaya zorla da olsa tanıttı. Öğle yemeği için para hesa
bı yapmaya alışık olan Einstein, bu konferanstaki bolluk karşı-
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sında hayrete düşmüştü. "Şenlikler, Hotel National' da yaşamım 
boyunca katıldığım en zengin ziyafetle sona erdi," diye hatırlı
yor. "Bu durum, beni yanımda oturmakta olan Cenevre patriği
ne şöyle söylemeye kışkırttı: Eğer Kalven burada olsaydı ne 
yapardı, biliyor musunuz? . . .  Muazzam bir direk diker ve 
günahkar savurganlığımız yüzünden hepimizi yakardı. Adam 
bundan sonra benimle tek bir kelime dahi konuşmadı." 

Einstein'ın konuşması, tarih boyunca fizikte "ikilik" kavra
mının, yani ışığın ya bir önceki yüzyılda Maxwell tarafından 
önerildiği gibi dalga olarak, ya da Newton tarafından önerildiği 
gibi parçacık olarak çifte özellik sahibi olabileceği kavramının 
herhangi bir kişi tarafından açık bir şekilde sunulduğu ilk 
konuşmaydı. İnsanın ışığı parçacık olarak mı, yoksa dalga ola
rak mı gördüğü, yapılan deneye göre değişirdi. Işığın dalga 
boyunun büyük olduğu düşük enerji deneylerinde dalga resmi 
daha kullanışlıydı. Işığın dalga boyunun son derece küçük oldu
ğu yüksek enerji demetlerinde parçacık resmi daha uygun olu
yordu. Bu kavram (aradan on yıllar geçtikten sonra Danimarkah 
fizikçi Niels Bohr'a atfedilmiştir), madde ve enerjinin özellikleri
ne ilişkin temel bir gözlem oluşturmuş ve kuantum kuramı üze
rine yapılan araştırmalarda en zengin kaynaklardan biri olmuş
tur. 

Artık bir profesör olsa da, Einstein her zamanki kural tanı
mazlığını sürdürmüştür. Öğrencilerinden birisi, onun Zürich 
Üniversitesi'ndeki ilk dersini çok canlı bir şekilde hatırlamakta
dır: "Sınıfa epeyce pejmürde bir şekilde, paçaları çok kısa bir 
pantolon giymiş olarak ve elinde üzerine ders notlarını çiziktir
miş olduğu kartvizit büyüklüğünde bir kağıt parçasıyla gelmişti." 

1910 yılında Einstein'ın ikinci oğlu Eduard doğdu. Kıpır kıpır 
bir gezgin olan Einstein, görünüşe göre profesörlerden bazıları 
onu üniversiteden uzaklaştırmaya çalıştığı için kendisine yeni 
bir iş aramaya başlamıştı bile. Ertesi yıl, Prag Üniversitesi 
Kuramsal Fizik Enstitüsünde daha yüksek maaşlı bir iş teklifi 
aldı. Ne komiktir ki, ofisi bir akıl hastanesinin bitişiğindeydi. 
Fiziğin gizemleri üzerine kafa yorarken, içerideki hastaların aklı 
başında olup olmadığını sık sık aklından geçirirdi. 
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Aynı yıl, 1911, dünyanın önde gelen fizikçilerinin çalışmala
rına dikkat çekmek amacıyla Belçikalı varlıklı bir sanayici olan 
Ernest Solvay tarafından Brüksel' de düzenlenen ilk Solvay kon
feransında dinleyici olmuştu. Zamanının en önemli konferansı 
olan bu toplantı, Einstein' a fiziğin devleri ile karşılaşma ve 
onlarla görüş alışverişinde bulunma olanağı sağladı. İlk kez 
Nobel Ödülü sahibi Marie Curie ile tanıştı ve aralarında yaşam 
boyu süren bir ilişki başladı. Görelilik kuramı ve kendisine ait 
foton kuramı, ilginin merkezinde yer alıyordu. Konferansın 
konusu, "Radyasyon Kuramı ve Kuanta" olarak seçilmişti. 

Konferans sırasında tartışılan sorulardan birisi de meşhur 
"ikizler ikilemi" olmuştu. Einstein, zamanın yavaşlamasının 
ortaya çıkarttığı garip ikilemierden daha önce söz etmişti. İkizler 
ikilemi, görelilik kuralında görünüşte var olan bazı çelişkileri 
incelemek için basit bir düşünce deneyini ortaya atan fizikçi 
Paul Langevin tarafından önerilmiştİ (O sıralarda gazeteler mut
suz bir evlilik yapmış olan Langevin ile dul olan Marie Curie 
arasındaki romantik bir skandal hakkında renkli haberlerle 
doluydu). Langevin, dünya üzerinde yaşamakta olan ikizleri 
göz önüne almıştı. İkizlerden birisi ışık hızına yakın bir hızla 
yapılan bir yolculuğa çıkartılıyor ve sonra Dünya'ya geri getiri
liyordu. Dünya' da mesela elli yıl geçmiş olabilirdi, fakat raketin 
içinde zaman yavaşladığı için, roketteki ikiz yalnızca on yıl yaş
lanmıştı. İkizler sonunda tekrar bir araya geldiklerinde yaşları 
arasında bir uyumsuzluk bulunacak, roketteki ikiz kırk yaş genç 
olacaktı. 

Şimdi duruma roketteki ikizin bakış açısıyla bakalım. Onun 
bakış açısına göre kendisi sabit durmaktadır ve Dünya uzakla
şıp gitmiştir, bu yüzden dünyadaki ikizin saati daha yavaş iler
lemeye başlamıştır. İkizler nihayet tekrar karşılaştıkları zaman, 
ro ketteki ikizin değil, Dünya' daki ikizin daha genç olması gere
kir. Fakat, hareketlerin göreli olması gerektiği için, sorulması 
gereken soru aslında ikizlerden hangisinin daha genç olduğu
dur. Her iki durumun simetrik bir görünüme sahip olması nede
niyle bu bulmaca göreiilikle başa çıkmaya kalkışan her öğrenci 
için günümüzde dahi bir diken olma niteliğini korumaktadır. 
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Einstein'ın işaret ettigi gibi, bu bulmacanın çözümü Dün
ya' daki ikizin degil, ro ketteki ikizin ivmelenmeye ugramış 
olmasında yatmaktadır. Raketin yavaşlaması, durması ve ondan 
sonra da geri dönmesi gerekmektedir, bunun da roketteki ikiz 
üzerinde büyük bir gerilim yarattıgı açıkça görülmektedir. 
Başka bir deyişle, durumlar simetrik degildir, çünkü özel göreli
ligin ardındaki varsayımların kapsamı altında olmayan ivme
lenmeler, yalnızca aslında daha genç olan roketteki ikiz için 
meydana gelmektedir. 

(Bununla beraber, eger roketteki ikiz hiçbir zaman geri dön
meyecek olursa, durum daha da karmaşıklaşmaktadır. Bu senar
yoda ikizlerden her biri, teleskopta diger ikizin zaman içinde 
yavaşladıgını görmektedir. Durumlar şimdi mükemmel bir 
simetri içerisinde bulundugu için, ikizlerin her biri öbürünün 
daha genç olduguna kanaat getirmiştir. Aynı şekilde, ikizlerden 
her biri, digerinin daha incelmiş (basık) oldugunu düşünmekte
dir. Öyleyse ikizlerden hangisi daha genç ve daha incedir? Ne 
kadar çelişkili görünürse görünsün, her biri digerinden daha 
genç, her biri digerinden daha ince iki ikiz mevcut olması müm
kündür. Gerçekte bu çelişkilerin hepsinde kimin daha ince veya 
daha genç oldugunu belirlemenin en basit yolu, bu iki ikizi yan 
yana getirmektir, bu da ikizlerden birinin çekilip geri getirilme
sini gerektirecektir, bu da ikizlerden hangisinin "gerçekten" 
hareket ettigini ortaya koyacaktır. 

İnsanı bunaltan bu çelişkiler kozmik ışınlar ve atom parçala
yıcılarla yapılan araştırmalar sayesinde her ne kadar dalaylı ola
rak Einstein'ın lehine çözümlendiyse de, bu etki öylesine küçük
tür ki, atomik saatler taşıyan çok hızlı uçakların gökyüzüne 
çıkartıldıgı 1971 yılına kadar laboratuarda direkt olarak gözlem
lenmemiştir. Atomik saatler zamanın akışını astronomik bir 
dojp-ulukla ölçebildigi için, bilim insanları iki saati karşılaştır
mak suretiyle tam da Einstein'ın öngördügü gibi ne kadar hızlı 
hareket ederseniz saatin o kadar yavaş çalıştıgını dojp-ulama 
olanagı bulabilmiştir). 

Başka bir ikilemde ikisi de birbirinden kısa olan iki nesne 
bulunmaktadır. 50 santimetrelik bir kafes kullanarak üç metrelik 
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bir kaplanı tuzağa düşürmeye çalışan bir avcıyı gözünüzün 
önüne getirin. Bu, normal koşullar altında olanaksızdır. Şimdi 
hayalİnizde kaplanın öyle hızlı koştuğunu düşünün ki, uzunlu
ğu 50 santirnetreye inmiş olsun, böylece kapak kapanabilsin ve 
kaplan yakalanabilsin. Kaplan birdenbire durunca boyu uzar. 
Eğer kafes ağ benzeri bir malzerneden yapılmışsa, kaplan ağı 
yırtacaktır. Eğer kafes betondan yapılmışsa, zavallı kaplan ezile
rek ölecektir. 

Şimdi de duruma kaplanın bakış açısından bakın. Eğer kap
lan sabit vaziyette duruyarsa şimdi kafes hareket ediyordur ve 
boyu 5 santirnetreye kadar inmiş tir. Bu kadar küçük bir kafes, üç 
metrelik bir kaplanı nasıl yakalayabilir? Bu sorunun yanıtı, kafes 
inerken hareket yönünde küçüldüğü, dolayısıyla bir paralel 
kenara, ezilmiş bir kareye dönüştüğüdür. Bu nedenle, kafesin iki 
ucunun kaplana aynı anda çarprnası gerekmez. A vcı için aynı 
anda olan şey, kaplan için aynı anda değildir. Eğer kafes ağ ben
zeri bir malzerneden yapılmışsa, kafesin ön kısmı önce kaplanın 
bumuna çarpacak ve kesmeye başlayacaktır. Kafes düştükçe 
kaplanın vücudunu boydan boya keser, ta ki kafesin arka kena
n kuyruğa gelinceye kadar. Eğer kafes betondan yapılmışsa, 
önce kaplanın burnu ezilecektir. Kafes alçaldıkça kaplanın vücu
dunu ezrneye devarn edecektir, ta ki kafesin arka kenan kapla
nın kuyruğunu ezİneeye kadar. 

Bu ikilernler, halkın hayal gücünü dahi harekete geçirdi ve 
Punclı adlı rnizah dergisinde aşağıdaki dörtlük yayırnlandı: 

Bir zamanlar Bright adlı genç bir kadın vardı 
Işıktan çok daha hızlı gidebilirdi 
Bir gün yola çıktı, göreli bir yolda 
Ve bir önceki gece geri döndü. 

Sevgili eski dostu Mareel Grossrnan artık Politeknik'te profe
sör olmuştu ve eski okulunda profesör olarak çalışmak isteyip 
istemediğini öğrenmek için Einstein'ın ağzını yokladı. Tavsiye 
mektupları, Einstein'ı en yüksek düzeyde anlatrnaktaydı. Marie 
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Curie, "Matematiksel fizikçiler, onun çalışmalarının birinci sınıf 
olduğu konusunda oy birliği içerisindedirler," diye yazmışh. 

Böylece, Prag' a gelişinden yalnızca on al h ay sonra Zürich' e 
ve eski Politeknik'e geri döndü. Tanınmış bir profesör olarak 
Politeknik'e (1911 yılından itibaren İsviçre Federal Teknoloji 
Enstitüsü, ETH olarak adlandırılmıştı) geri dönüş, Einstein için 
kişisel bir zaferi simgeliyordu. Üniversiteden itibarı gölgelenmiş 
bir şekilde, Weber gibi profesörler tarafından kariyeri etkin bir 
şekilde sabote edilerek ayrılmıştı. Fizikteki yeni devrimin lideri 
olarak geri döndü. O yıl, Nobel Fizik Ödülü için ilk kez aday 
gösterildi. Fikirleri İsviçre akademisi için hala fazlaca keskin 
bulunmaktaydı ve Nobel Ödülü sahipleri arasında onun adaylı
ğını sabote etmek isteyen sesler vardı. 1912 yılında Nobel Ödülü 
Einstein' a değil, deniz fenerlerini geliştirmek için yaptığı çalış
malar dolayısıyla Nils Gustaf Dalen'e verildi (Ne gariptir ki, 
günümüzde Einstein' ın görelilik kuramma son derece bağımlı 
olan küresel konumlandırma uydu sistemlerinin ortaya çıkışına 
bağlı olarak deniz fenerleri büyük ölçüde gereksizleşmiş bulun
maktadır). 

Sonraki bir yıl içerisinde Einstein'ın ünü öyle büyük bir hızla 
artmaktay dı ki, Berlin' den talepler almaya başladı. Max Planck, 
fiziğin bu yükselen yıldızını ele geçirmeyi çok istiyordu ve 
Almanya, fizik araştırmaları alanında dünyanın tartışmasız lide
riydi, Almanya' daki araştırmaların merkezinde de Berlin bulu
nuyordu. Alman vatandaşlığından çıkmış olan ve bazı acı genç
lik hahralarını hala unutmamış olan Einstein başlangıçta biraz 
tereddüt etmişti, fakat teklif dayanılmayacak kadar cazipti. 

1913 yılında Einstein Prusya Bilimler Akademisi'ne seçildi ve 
daha sonra kendisine Berlin' de üniversitede bir iş teklifi yapıldı. 
Kaiser Wilhelm Fizik Enstitüsü'nün direktörü olacaktı. Ancak, 
onun için pek fazla bir anlam taşımayan unvaniarın ötesinde, bu 
teklifi onun için özellikle cazip hale getiren şey, hiçbir öğretim 
yükü getirmiyor olmasıydı (Her ne kadar Einstein öğrenciler 
arasında onlara karşı saygılı ve kibar davranışlarıyla dikkat 
çeken gözde bir öğretmen olsa da, öğretmenlik onu asıl ilgi ala
nından, genel göreiiiikten uzak tutmaktaydı). 
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Einstein, diğer öğretim görevlileriyle tanışmak için Berlin'e 
1914 yılında geldi. Bütün bakışlar üzerinde toplandığı sırada 
biraz endişeliydi. Einstein, "Berlin' deki bay lar, sanki ödüllü bir 
tavukmuşuro gibi benim üzerime bahse giriyorlar. Bana sorarsa
nız, başka bir yumurta yumurtlayıp yumurtlamayacağımı bilmi
yorum," diye yazmıştı. Garip politikalara sahip olan ve giyimi 
ise daha da garip olan otuz beş yaşındaki asi, üyelerin birbirine 
"Danışma Meclisi üyesi" veya "Ekselans" diye hitap ettiği 
Prusya Bilimler Akademisi'nin katı, üst tabaka yöntemlerine 
kısa zamanda alışmak zorunda kaldı. Einstein, "Öyle görünüyor 
ki, üyelerin çoğu yazı yazarken kendilerini tavus kuşunu andı
ran bir heybet içerisine hapsediyor," diye düşünüyordu, "onun 
dışında epeyce insancıl davranıyorlar." 

Einstein' ın Bem' deki patent ofisinden Alman araştırmaları
nın en üst saflarına doğru mükemmel yükselişi, kişisel bir bedel 
ödemesine de yol açtı. Bilim çevrelerinde ünü arttıkça, kişisel 
yaşamı dağılmaya başlamıştı. Bunlar, Einstein'ın en üretken 
olduğu yıllardı, meyveleri insanlık tarihini yeni baştan şekillen
direcekti ve neredeyse olanaksız diye rıitelenebilecek talepleri 
karşılamak için ayırmak zorunda olduğu zaman, onu eşinden ve 
çocuklarından uzaklaştırıyordu. 

Einstein, Mileva ile yaşamanın bir mezarlıkta yaşamaya ben
zediğini ve yalnız oldukları zaman onunla aynı odada bulun
maktan kaçındığını yazmıştı. Arkadaşları, kimin kabahatinin 
daha fazla olduğu konusunda görüş ayrılığı içerisindeydiler. 
Çoğu, Mileva'nın giderek artan bir şekilde yalnıztaştığını ve 
şöhret sahibi kocasına karşı kırgınlık duyduğunu düşünmektey
di. Mileva'nın arkadaşları dahi, o yıllarda Mileva'nın epeyce 
yaştanmasından ve dış görünüşünün dikkat çekecek kadar 
bozulmasına izin vermesinden üzüntü duyuyorlardı. Giderek 
artan bir şekilde bağırarak konuşuyor, soğuk davranıyor ve 
kocasının meslektaşları ile birlikte geçirdiği süreyi dahi kıskanı
yordu. Einstein'a Anna Schmid (Einstein'ın Aarau'da bulundu
ğu kısa süre içinde tanışmışlardı ve daha sonra evlenmişti) tara
fından gönderilen bir tebrik mektubunu keşfettiği zaman çile-
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den çıktı, zaten saliantıda olan evliliklerinde araları belki de en 
şiddetli şekilde açıldı. 

Diger taraftan, bazıları da sürekli olarak seyahat eden, 
Mileva'yı iki çocuğunu çoğunlukla tek başına büyütmek zorun
da bırakan Einstein'ı mükemmel koca olarak tanımlamanın zor 
olduğunu düşünmekteydi. Herkesin bildiği gibi, yüzyılın başın
da seyahat etmek zordu ve yoğun seyahatler onun günlerce ve 
haftalarca evden uzak kalmasına yol açıyordu. Geceleri gelip 
geçen gemiler gibi, evde olduğu zaman ya yemek için, ya da 
tiyatroya gitmek için karşılaşıyorlardı. Matematiğin soyut dün
yasına öylesine gömülmüş durumdaydı ki, karısıyla iletişim 
kurmak için çok az duygusal enerjisi oluyordu. Bu da yetmiyor
muş gibi, karısı onun sık seyahatlerinden şikayet ettikçe, o da 
fizik dünyasının içerisine daha fazla gömülmekteydi. 

Belki her iki suçlamada da gerçeklik payı olduğunu ve kaba
hatlİ aramanın yararsız olduğunu söylemek, en doğrusu olacak
tır. Geriye dönüp bakıldığı zaman bu evliliğin muazzam sıkıntı
larla karşılaşmasının kaçınılmaz olduğu muhtemelen görülebi
lir. Belki de arkadaşları, yıllar önce bu ikilinin birbiriyle uyumlu 
olmadığını söylerken haklıydılar. 

Kırılma noktasına Einstein' ın Berlin' den gelen öneriyi kabul 
etmesi üzerine ulaşılmıştı. Mileva'nın Berlin' e gitmek konusun
da tereddütleri vardı. Belki de Cermen kültürünün ortasında 
kalmış bir Slav olma fikri ona çok korkutucu gelmekteydi; daha 
da önemlisi, Einstein'ın akrabalarının çoğu Berlin' de yaşıyordu 
ve Mileva, onların sert, onaylamayan bakışlarının altında ezil
mekten korkmaktaydı. Kocasının ailesinin ondan nefret etmekte 
olduğu, gizli bir şey değildi. Başlangıçta Mileva ve çocuklar 
Einstein ile birlikte Berlin' e gitti, fakat Mileva, birdenbire çocuk
ları da alarak Zürich'e geri döndü. Bir daha asla birleşmediler. 
Çocuklarını herkesten fazla seven Einstein, yıkılmıştı. O andan 
itibaren çocuklarıyla uzak mesafeli bir ilişki kurmak, onları 
görebilmek için Berlin' den Zürich' e on saatlik yorucu bir yolcu
luk yapmak zorunda kaldı. Einstein'ın sekreteri Helen Dukas'ın 
yazdığına göre, çocukların velayeti en sonunda Mileva'ya veril
diği zaman Einstein bütün dönüş yolculuğu boyunca ağlamıştı. 
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Fakat, muhtemelen Einstein'ın bilindik bir kuzeninin 
Berlin' de giderek artan varlıgı da bu kopuşu hızlandıran etmen
lerden biri olmuştu. "Epeyce içe kapanık olsam da, aslında 
Berlin' e gelişimin nedenleri arasında yer alan bir bayan kuzeni
min ilgisi sayesinde yalnız bir yaşam sürmemekteyim," diye iti
raf ediyordu. 

Elsa Loventhal, bir çifte kuzendi; onun annesi ile Einstein'ın 
annesi ve her ikisinin dedeleri, kardeştiler. Elsa boşanmıştı, kız
ları Margot ve Ilse ile birlikte yaşıyor ve ebeveynlerinin 
(Einstein'ın teyzesi ve eniştesi) bir üst katında oturuyordu. 
Einstein'ın 1912 yılında yaptıgt bir Berlin ziyaretinde kısa bir 
karşılaşmaları olmuştu. Görünüşe göre o sırada Einstein, Mileva 
ile evliliginin bittigine ve bir ·boşanmanın kaçınılmaz olduguna 
karar vermiş bulunuyordu. Bununla beraber, boşanmanın 
küçük yaştaki ogulları üzerinde yapacagt olumsuz etkilerden 
korkmaktaydı. 

Elsa, çocukluklarından itibaren Einstein' dan hoşlanıyordu. 
Çocuklugunda onun Mozart çalışını duyunca ona aşık olduğu
nu itiraf etti. Fakat görünüşe göre ona en çekici gelen şey, 
Einstein'ın akademik dünyada yükselen bir yıldız olması, dün
yanın her yanından fizikçilerin ona saygı göstermesi olmuştu. 
Aslına bakılacak olursa, bu şöhretten aldığı zevki hiçbir zaman 
saklama dı. O da Mileva gibi yaşlıydı, Einstein' dan dört yaş 
büyüktü. Fakat aradaki benzerlik, burada sona eriyordu. 
Doğrusu, iki farklı kutup gibiydiler. Mileva'dan kaçan Einstein, 
görünüşe göre diğer yönde abartıya düşmekteydi. Mileva'nın 
sık sık görünüşünü ihmal etmesine ve sürekli şekilde yorgun 
görünmesine karşın, Elsa oldukça burjuvaydı ve sınıf bilincine 
sahipti. Sürekli olarak Berlin' deki en te le ktüel çevrelerde tanışık
lıklar yaratmaya çalışıyor ve Einstein'ı yüksek sosyetedeki 
bütün arkadaşlarına gururla gösteriyordu. Az konuşan, içine 
kapanık ve samurtkan Mileva'nın aksine, Elsa yemekli akşam 
partileriyle tiyatro galaları arasında uçan sosyal bir kelebekti. Ve 
kocasını düzeltmeye çalışmaktan vazgeçmiş olan Mileva'nın 
aksine, Elsa daha anaçtı, onun kaderine ulaşmasına yardımcı 
olmak için bütün enerjisini harcarken, davranışlarını sürekli ola-
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rak düzeltiyordu. Bir Rus yazar, sonradan Einstein ile Elsa ara
sındaki ilişkiyi şöyle özetledi: "Kocasına karşı büyük bir aşk bes
liyordu, yaşamın sert koşullarına karşı ona kalkan olmak ve 
muhteşem fikirlerinin olgunlaşması için gerekli olan huzuru 
sağlamak için daima hazırdı. Onun bir düşünür olarak taşıdığı 
büyük amacın farkındaydı ve dikkate değer, seçkin, büyümüş 
bir çocuğa karşı bir arkadaşın, bir eşin ve bir annenin en şefkat
li duyguları ile doluydu." 

Mileva'nın çocuklarını da alarak 1915 yılında Berlin' den ayrı
lışı ile birlikte Einstein ile Elsa daha da yakınlaştılar. Bununla 
beraber, bu dönemde Einstein'ın aklını işgal eden şey aşk değil, 
evrenin kendisiydi. 
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Genel Görelilik ve 
"Yaşamımın En Mutlu 

Düşüncesi" 

E INSTEIN, HALA T ATMİN OLMAMlŞTI. Artık zamanının 
en üst düzey fizikçiteri arasında yer alrnaktaydı, fakat içi 

huzurlu değildi. Görelilik kuranunda göze batan en az iki hata 
olduğunun farkındaydı. Birincisi, kurarn tümüyle eylemsiz 
hareketler üzerine kuruluydu. Buna karşın doğada hemen 
hemen hiçbir şey eylemsiz değildi. Her şey, trenlerin itile kakıla 
gidişi, yaprakların düşüşü, Dünya'nın Güneş etrafındaki dönü
şü, gök cisimlerinin hareketi, sürekli olarak bir ivrnelenrne halin
deydi. 

İkincisi, kurarnın kendisi, kütle çekimi konusunda hiçbir şey 
söylemiyordu. Doğanın evrensel bir sirnetrisi olduğu, evrenin 
bütün bölgeleri için bunun geçerli olduğu şeklinde genel bir 
iddiada bulunuyor, fakat çekim onun erişemeyeceği kadar 
uzaktayrnış gibi görünüyordu. Bu da ayrıca çok utanç vericiydi, 
çünkü çekim her yerde vardı. Göreliliğin eksiklikleri apaçık 
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ortadaydı. Işık hızı evrendeki en yüksek hız olduğu için, göreli
lik kuramı uyarınca Güneş üzerindeki her olayın Dünya'ya ulaş
ması sekiz dakika sürecekti. Ancak bu, Newton'un bütün çekim
sel olayların ani olduğunu söyleyen evrensel çekim yasası ile 
çelişiyordu. (Newton'un çekiminin hızı sonsuzdu, çünkü 
Newton'un denklemlerinin hiçbir yerinde ışık hızı yer alma
maktadır.) Dolayısıyla Einstein, Newton'un bütün denklemleri
ni ışık hızını içerecek şekilde elden geçirmek zorundaydı. 

Kısacası Einstein, görelilik kuramını ivmelenmeleri ve kütle 
çekimini de içerecek şekle genelleştirme probleminin büyüklü
ğünün farkındaydı. Kütle çekimini tanımlamak için gerekli olan 
daha güçlü "genel görelilik kuramı" nı ayırt edebilmek için, 1905 
yılına ait eski kuramından "özel görelilik kuramı" diye bahset
meye başladı. Tutkulu programından Max Planck' a bahsettiği 
zaman, Planck onu uyardı, "Senden yaşlı bir dost olarak, önce 
başaramayacağın için, sonra da eğer başarsan dahi sana kimse 
inanmayacağı için vazgeçmeni önermek zorundayım." Fakat 
Planck, "Eğer başarılı olursan, ikinci Kopernik olarak anılırsın," 
diyerek sorunun öneminin farkında olduğunu da ortaya koy
muştu. 

Yeni bir çekim kuramının asıl ilhamı, Einstein' a küçük bir 
memur sıfatıyla patent başvuruları üzerinde hala köle gibi çalış
makta olduğu 1907 yılında gelmişti. Hatırladığına göre, 
"Bem' deki patent ofisinde bir sandalyede oturmaktaydım ki bir
denbire aklıma bir fikir geliverdi: Eğer bir insan serbest düşüş ile 
düşerse, kendi ağırlığını hissetmez. İrkilmiştim. Bu basit düşün
ce, üzerimde derin bir etki yapmıştı. Beni çekim hakkında bir 
kurama yönlendiren, buydu." 

Bir anda Einstein, eğer sandalyesinden düşerse kısa bir süre 
için ağırlıksız kalacağını kavrayıverdi. Örneğin bir asansördey
seniz ve birdenbire asansörün halatı koparsa, serbest düşme 
durumunda olursunuz; asansörün zemini ile aynı hızda düşer
siniz. Hem siz ve hem de asansör şimdi aynı hızla düşmekte 
olduğu için, siz görünürde ağırlıksız olursunuz, havada yüzersi
niz. Benzer olarak, "Einstein, eğer sandalyesinden düşerse ser
best düşme durumunda olacağını, kendisinin ivmelenmesi so-
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nucunda yerçekimi etkisinin tamamen ortadan kalkacağını ve bu 
durumun onu ağırlıksız kılacağını da aynı şekilde kavramıştı" 

Bu kavram, eski bir kavramdır. Bu kavram, doğruluğu tartış
ma götürür bir hikayeye göre Pisa Kulesi'nden aşağıya küçük 
bir taş ve kocaman bir top güllesi bırakan Calile tarafından bili
niyordu. Galile, dünya üzerinde bütün nesnelerin yerçekimi 
altında tamamen aynı ivmeyle (9,8 metre bölü saniye kare) düş
tüğünü gösteren ilk insandır. Gezegenlerin ve Ay' ın Güneş veya 
Dünya etrafında yörüngelerinde dönerken aslında bir serbest 
düşüş durumunda olduğu gerçeğini Newton da biliyordu. Dış 
uzaya gönderilen her astronot da yerçekiminin ivmelenme tara
fından iptal edildiğinin farkındadır. Bir roketin içerisindeki her 
şey, zemin, cihazlar ve siz dahil, aynı hızla düşersiniz. 
Ayaklarınız yerden kurtulur, yerçekiminin ortadan kalktığı 
yanılsamasına yol açar, çünkü zemin de vücudunuzia birlikte 
düşmektedir. Ve bir astronot, geminin dışında bir uzay yürüyü
şü yaptığı zaman birdenbire dünyaya düşmez, roketin yanı sıra 
yavaş yavaş uçar, çünkü hem roket, hem de astronot, beraberce 
dünyanın etrafındaki yörüngelerinde dolaşırken dahi hep birlik
te düşmektedirler (Pek çok bilim kitabında yanlış şekilde iddia 
edilenin aksine, dış uzayda çekim gerçekte ortadan kalkmaz. 
Güneş'in çekimi, Pluto gezegenini dünyadan milyarlarca kilo
metre uzaklıktan yörüngede tutmayı başaracak kadar güçlüdür. 
Çekim ortadan kalkmamıştır; yalnızca ayaklarınızın altındaki 
roketin düşüşü yüzünden iptal edilmiştir). 

Buna "özdeşlik yasası" adı verilir. Bu yasaya göre bütün küt
leler, yerçekimi altında aynı hızla düşerler (daha doğrusu, 
eylemsizlik kütlesi, çekim kütlesine eşittir). Bu, gerçekten eski 
bir fikirdi, Calile ve Newton için neredeyse bir gariplikti, fakat 
Einstein gibi deneyimli bir fizikçinin ellerinde yepyeni bir göre
lilikçi çekim kuramının temeli olacaktı. Einstein, Calile veya 
Newton'dan dev bir adım daha uzağa gitti. Bir sonraki postula
tını, genel göreliliğin arkasındaki postulah oluşturdu: İvmelenen 
bir çerçevede veya yerçekimi tarafından çekilen bir çerçevede fizik yasa
ları (birbirinden) ayırt edilemez. Einstein'ın ellerinde bu basit ifa
denin bize uzay çarpıklıklarını, kara delikleri ve evrenin yaratı-
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lışını öğretecek olan bir kuramın temelini oluşturması, olağan
üstü bir şeydir. 

Patent ofisinde 1907 yılında gerçekleşen bu dahice sezginin 
ardından Einstein'ın yeni görelilik kuramının doğması yıllar 
sürdü. Özdeşlik yasasından yeni bir çekim resmi ortaya çıkmak
taydı, fakat düşüncelerin meyvelerini vermesi 1911 yılına kadar 
gerçekleşmedi. Özdeşlik yasasının ilk sonucu, ışığın çekim etki
si altında eğilrnek zorunda olmasıdır. Yerçekiminin ışık demet
lerini etkilemesi, en azından Isaac Newton'un zamanına kadar 
uzanan, eski bir görüştür. Optics adlı kitabında yıldızlardan 
gelen ışığın yerçekiminden etkilenip etkilenmeyeceğini soruyor
du: "Gök cisimleri uzaktaki ışıkları etkileyip onları yolundan 
saptırmaz mı; bu etki yakın mesafelerde daha güçlü olmaz mı?" 
Ne yazık ki, on yedinci yüzyılın teknolojisi ile herhangi bir yanıt 
verememiş tL 

Fakat şimdi Einstein, iki yüz yılı aşkın bir zaman sonra, bu 
soruya geri dönmüştü. Dış uzayda hızlanmakta olan bir raketin 
içerisinde bir el feneri yaktığınızı gözünüzün önüne getirin. 
Roket yukarıya doğru hızlanmakta olduğu için ışık demeti aşa
ğıya doğru bükülecektir. Şimdi, özdeşlik yasasını işletelim. 
Uzay gemisinin içindeki fizik yasalarının dünya üzerindeki 
yasalardan farksız olması gerektiği için, yerçekiminin de ışığı bük
mesi gerekir. Einstein, yeni bir olaya, ışığın yerçekimi nedeniyle 
bükülmesine ulaşmıştı. Böyle bir etkinin hesaplanabilir bir etki 
olduğunu derhal fark etti. 

Güneş sisteminde en büyük çekim etkisi, Güneş tarafından 
üretildiği için, Einstein kendi kendisine Güneş'in uzaktaki yıl
dızlardan gelen yıldız ışığını bükmeye yeterli olup olmadığını 
sordu. Bu sorunun yanıtı, gökyüzündeki aynı yıldız topluluğu
nun fotoğrafı iki farklı mevsimde çekilerek test edilebilirdi. 
Yıldızların ilk fotoğrafı gece karanlığında, yıldız ışığının etki 
altında olmadığı bir zamanda çekilirdi; ikinci fotoğraf ise birkaç 
ay sonra, Güneş aynı yıldız topluluğunun tam önüne konumlan
dığı bir sırada çekilirdi. İki fotoğraf birbiriyle karşılaştırılarak, 
Güneş'in var olduğu zaman Güneş'in çekimi dolayısıyla yıldız
ların nasıl hafifçe kaydığının ölçülmesi mümkün olabilirdi. 



Genel Görelilik ve "Yaşamımın En Mutlu Düşüncesi" 67 

Güneş'in yıldızlardan gelen ışığı örtmesi nedeniyle, yıldız ışığı
nın bükülmesi konusundaki herhangi bir deneyin Güneş'ten 
gelen ışıkların Ay tarafından durdurulduğu ve yıldızların gün
düz vakti görülebilir hale geldiği bir Güneş tutulması sırasında 
yapılması gerekecekti. Einstein, bir Güneş tutulması sırasında 
gökyüzünün gündüz vakti çekilen fotoğrafları ile aynı gökyüzü
nün gece vakti çekilen fotoğrafları karşılaştırıldığı zaman, 
Güneş' in yakınındaki yıldızların konumunda hafif bir bozulma 
görülmesi gerekeceğini düşünmekteydi (Ay'ın varlığı da Ay'ın 
çekimi nedeniyle yıldız ışığının biraz bükülmesine yol açar, 
fakat bu, çok daha büyük olan Güneş'in yıldız ışığında meyda
na getirdiği bükülmeye kıyasla çok küçük bir miktardadır. Bu 
nedenle, Güneş tutulması sırasında yıldız ışığının bükülmesi, 
Ay'ın varlığından etkilenmez). 

Özdeşlik yasası, ışık demetlerinin yerçekimi tarafından çekil
mesinin yol açtığı hareketi yaklaşık olarak hesaplaması için ona 
yardımcı olabilirdi, fakat bu işlem ona çekimin kendisi hakkın
da hala hiçbir şey söylemiyordu. Eksik olan şey, bir çekim alanı 
kuramıydı. Hatırlayacak olursanız Maxwell denklemleri, içeri
sinde kuvvet çizgilerinin titreşebilen ve kuvvet çizgileri boyun
ca yol alan dalgaları destekleyen bir örümcek ağına benzediği 
gerçek bir alan kuramını tanımlamaktaydı. Einstein, kuvvet çiz
gilerinin ışık hızında hareket eden çekimsel titreşimleri destek
leyebilen bir çekim alanı peşindeydi. 

Einstein, yıllar süren yoğun bir düşünce döneminin ardın
dan, 1912 yılı dolaylarında uzay ve zaman hakkındaki algıları
mızı revizyondan geçirmemiz gerektiğini yavaş yavaş anlamaya 
başladı; bunu yapmak için eski Yunanlılardan miras kalanlar
dan başka, yepyeni geometrilere gereksinim vardı. Onu eğri 
uzay-zaman kavramına gönderen en önemli gözlem, arkadaşı 
Paul Ehrenfest tarafından bir zamanlar Einstein' a anlatılmış 
olan ve bazen "Ehrenfest ikilemi" diye anılan bir ikilemdi. 
Gözünüzde basit bir atlıkarınca veya dönen bir disk canlandırın. 
Hareketsiz durumda iken biliyoruz ki çevresi, çapı ile rr katsayı
sının çarpımına eşittir. Buna karşın, bu atlıkarınca bir kez hare
kete geçirildiği zaman, dış kenan içinden daha hızlı döner ve 
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görelilik uyarınca daha fazla küçülmesi, atlıkarıncanın şeklinin 
bozulması gerekir. Bu da, çevresinin küçülmesi ve artık çapı ile 
n katsayısının çarpımından daha küçük olması demektir; yani 
yüzey artık düz değildir. Uzay, eğridir. Atlıkarıncanın yüzeyi, 
Kutup Dairesinin içinde kalan alan ile kıyaslanabilir. Çember 
üzerindeki bir noktadan yürümeye başlayıp doğruca Kuzey 
Kutup noktasından geçip çemberin karşı tarafındaki noktaya 
yürüyerek Kutup Dairesinin çapını ölçebiliriz. Sonra, Kutup 
Dairesinin çevresini ölçebiliriz. Bu iki ölçümü karşılaştırdığımız 
zaman, çevrenin çap ile n katsayısının çarpımından daha az 
olduğunu buluruz, çünkü dünyanın yüzeyi eğridir. Ancak, son 
iki bin yıldır fizikçiler ve matematikçiler, düz yüzeyler üzerine 
kurulu olan Öklit geometrisini kullanmaktaydılar. Eğer eğri 
yüzeyler üzerine kurulu bir geometri tasadamış olsalardı, neler 
olurdu? 

Uzayın eğri olabileceğini bir kez kavradığımız zaman, ortaya 
şaşırtıcı yepyeni bir resim çıkar. Bir yatağın üzerine ağır bir taş 
konmuş olduğunu düşünün. Şimdi, yatağın üzerinde minik bir 
bilye yuvarlayın. Bilye düz bir çizgi üzerinde değil, taşın etrafın
da eğri bir çizgi boyunca hareket eder. Bu etkiyi incelemek için 
iki yol bulunmaktadır. Uzaktan seyreden bir Newton'cu, taştan 
çıkarak bilyeyi etkileyen gizemli bir "kuvvet" var olduğunu, bu 
kuvvetin bilyeyi yol değiştirmeye zorladığını söyleyebilir. Bu 
kuvvet, görünmez olmakla beraber, uzanmakta ve bilyeyi çek
mektedir. Buna karşın, bir görelilikçi, tümüyle farklı bir manza
ra görebilir. Yatağa yakından bakan bir görelilikçi için bilyeyi 
çeken herhangi bir kuvvet bulunmamaktadır. Yalnızca yatakta 
bir çöküntü vardır, bu da bilyenin hareketini belirlemektedir. 
Bilye hareket ettikçe yatağın yüzeyi bilyeyi dairesel bir hareket
le yol alacak şekilde " itmektedir" . 

Şimdi taşın yerinde Güneş'i, bilyenin yerinde Dünya'yı ve 
yatağın yerinde de uzay ve zamanı düşünün. Newton olsaydı, 
adına "çekim" denilen görünmez bir kuvvetin Dünya'yı çekerek 
Güneş'in etrafında tuttuğunu söylerdi. Einstein ise ortada hiçbir 
çekim kuvvetinin olmadığını söyleyerek buna yanıt verirdi. 
Dünya Güneş'in etrafında dönmektedir, çünkü uzayın kendisinin 
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eğriliği Dünya'yı Güneş' e doğru ihnektedir. Bir bakıma, Güneş 
çekmez, fakat uzay iter. 

Einstein, bu resimde Güneş' te olan herhangi bir olayın 
Dünya'ya ulaşmasımn neden sekiz dakika süreceğini açıklayabi
lirdi. Örneğin, eğer taşı birdenbire yerinden kaldıracak olursak, 
yatak normal şekline geri döner, yatağın yüzeyi boyunca belli 
bir hızla yol alan dalgalanmalar meydana getirir. Aym şekilde, 
eğer Güneş ortadan kalkacak olursa, ışık hızında yol alacak bir 
çarpık uzay şok dalgası çıkar. Bu resim öylesine basit ve şıktı ki, 
Einstein kendisine neden bu kadar ünlü olduğunu soran ikinci 
oğlu Eduard'a temel fikri anlatabilmişti. Einstein, şöyle yamtla
mıştı: "Kör bir böcek eğri bir dal üzerinde yürürken, gittiği 
yolun eğri olduğunun farkına varmaz. Ben, böceğin fark etmedi
ği şeyi şans eseri fark ettim." 

Newton, Plıilosophiae Naturalis Principia Mathematica (Doğa 
Felsefesinin Matematiksel ilkeleri) adlı önemli eserinde bütün 
evrene bir anda etki eden bu gizemli çekişin kökenini açıkla
makta başarısız olduğunu itiraf etmişti. Çekimin nereden kay
naklandığını açıklamaktaki başarısızlığı nedeniyle, meşhur 
hypotlıeses non fingo (hipotez uydurmuyorum) sözünü söylemiş
ti. Einstein'la birlikte, kütle çekiminin uzay ve zamanın bükül
mesinden kaynaklandığım görmekteyiz. Şimdi "kuvvet"in bir 
yamlgı, geometrinin bir yan ürünü olduğu ortaya çıkmıştı. Bu 
resme göre Dünya'mn üzerinde duruyor almamızın nedeni, 
Dünya' daki yerçekiminin bizi aşağıya çekmesi değildir. 
Einstein'a göre, yerçekimsel bir çekme mevcut değildir. Dünya, 
vücutlarımızın etrafındaki uzay-zaman sürekliliğini çarpıtır, bu 
nedenle uzayın kendisi bizi yere doğru iter. Böylece, maddenin 
etrafındaki uzayı çarpıtan, yakındaki nesneleri çeken bir çekim
sel kuvvetin var olduğu şeklinde bir yamlgıyı bizde uyandıran 
şey, o maddenin varlığıdır. 

Bu bükülme elbette gözle görülemez ve uzaktan bakıldığı 
zaman Newton'un resmi doğruymuş gibi görünür. Buruşturul
muş bir kağıdın üzerinde yürüyen karıncaları gözünüzün önüne 
getirin. Kağıdın kırışıkları üzerinde yürürken düz bir çizgi üze
rinde gitmeye çalıştıkları için, kendilerini sürekli olarak sağa 
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sola itilip kakılır durumda bulurlar. Karıncalara göre sanki 
gizemli bir güç onları her iki yöne çekmektedir. Buna karşın, 
yukardan karıncalara bakan birisi için ortada herhangi bir kuv
vet bulunmadığı çok açıktır, yalnızca kağıdın kırışıklıkları karın
caları itmektedir, bu da sanki onları iten bir kuvvet varmış yanıl
samasına yol açmaktadır. Hahrlarsanız, Newton uzay ve zama
nın bütün hareketler için bir mutlak referans çerçevesi olduğu
nu düşünmekteydi. Buna karşın, Einstein'a soracak olursanız 
uzay ve zaman dinamik bir rol üstlenebilirdi. Eğer uzay eğri 
olursa, hareket eden herkes vücuduna gizemli kuvvetlerin etki 
ettiğini, o yana veya bu yana ittiğini düşünürdü. 

Uzay-zamanı esneyebilen ve bükülebilen bir kumaşa benze
ten Einstein, eğri yüzeylerin matematiğini incelemek zorunda 
kalmıştı. Çok geçmeden kendisini bir matematik bataklığında 
buldu, çekime ilişkin yeni resmini çözümleyecek araçları bir 
türlü bulamıyordu. Bir zamanlar matematiği "fuzuli bilginlik" 
diye adlandırarak küçümseyen Einstein, Politeknik'te matema
tik dersini astığı yılların bedelini şimdi ödemekteydi. 

Çaresizlik içerisinde, dostu Mareel Grossman'a başvurdu. 
"Grossman, bana yardım etmelisin, yoksa aklımı kaçıracağım!" 
Einstein, "Yaşamım boyunca hiçbir şey için kendimi böylesine 
suçlamadım ve incelikli yanlarına eskiden tümüyle lüks gözüy
le baktığım matematiğe karşı artık kafamda büyük bir saygı bes
liyorum! Orijinal görelilik kuramı, bu sorunla karşılaştırılınca 
çocuk oyunu gibi kalıyor," diye itiraf etmişti. 

Grossmann'ın matematik eserlerini incelediği zaman 
Einstein'ın ihtiyacı olan temel matematiğin aslında Politeknik'te 
öğretiimiş olduğunu keşfetmesi, yeterince komiktir. En sonunda 
Einstein, uzay-zamanın bükülmesini tanımlayacak kadar güçlü 
olan matematiği, Bernhard Riemann'ın 1854 yılında geliştirilmiş 
olan geometrisinde buldu (Yıllar sonra, geriye bakıp yeni mate
matiği öğrenmenin ne kadar güç olduğu konusunda bazı orta
okul öğrencileriyle konuşan Einstein, onlara "Matematikte kar
şılaştığınız sorunlar için kendinizi üzmeyin; sizi temin ederim ki 
benim sorunlanın hala daha fazladır," demişti). 
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Riemann' dan önce matematik, Öklit geometrisi, yani düz 
yüzeylerin geometrisi üzerine kurulmuştu. Okul çocukları, bin
lerce yıldan bu yana bir üçgenin dik açıları toplamının 180 dere
ce olduğu ve paralel çizgilerin asla birleşmediği Yunan geomet
risinin gelenekselleşmiş teoremleri ile pişirilmişlerdi. İki mate
matikçi, Rus Nicolai Lobachevsky ve Avusturya-Macaristanlı 
Janos Bolyai, bir üçgenin iç açıları toplamının 180 dereceden 
daha az veya daha fazla olabileceği, Öklitçi olmayan bir geomet
ri geliştirmeye son derece yaklaştılar. Fakat Öklitçi olmayan 
geometri kuramı, en sonunda "matematiğin prensi" Carl 
Friedrich Gauss ve özellikle onun öğrencisi Riemann tarafından 
geliştiriidi (Gauss, Öklit'in kuramının fizik esaslarına göre dahi 
yanlış olabileceğinden şüpheleniyordu. Asistanianna Harz 
Dağları'nın tepelerinden ışık tutturup dağın üç tepesinin oluş
turduğu üçgenin açılarının toplamını deneysel olarak hesapla
maya çalıştı. Ne yazık ki, olumsuz bir sonuç elde etti. Gauss, 
aynı zamanda politik açıdan o kadar dikkatli bir kişiydi ki, Öklit 
geometrisine kayıtsız şartsız inanmış muhafazakarların eleştiri
lerinden çekindiği için bu hassas konu üzerindeki araştırmaları
nı hiçbir zaman yayımlamamıştı). 

Riemann, tamamıyla yeni matematik dünyaları -yalnızca iki 
veya üç uzaysal boyutlu değil, kaç boyutlu olursa olsun eğri 
yüzeylerin geometrisini- keşfetti. Einstein, daha yüksek bu geo
metrilerden evren için daha doğru bir tanım elde edilebileceğine 
ikna olmuştu. Matematiğin "diferansiyel geometri" dili, ilk kez 
fizik dünyasının içine doğru ilerlemekteydi. Diferansiyel geo
metri veya tensör hesabı, yani herhangi bir sayıdaki boyuta 
sahip eğri yüzeylerin matematiği, bir zamanlar matematiğin en 
"işe yaramaz" dalı olarak, herhangi bir fiziksel içerikten yoksun 
olarak kabul ediliyordu. Birdenbire evrenin dili oluvermişti. 

Biyografilerin pek çoğunda Einstein'ın genel görelilik kuramı 
sanki kuramı sihirli bir şekilde tam olarak gelişmiş vaziyette 
bulmuşçasına, 1915 yılında tamamıyla gelişmiş gibi sunulmak
tadır. Bununla beraber, Einstein'ın "kayıp defterleri" ancak son 
yıllarda incelenmiştir ve bunlar, 1912 ile 1915 arasındaki çok 
sayıda boşluğu doldurmaktadır. Şimdi, gelmiş geçmiş en büyük 
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kurarnlardan birinin can alıcı evrimini, bazen ay be ay olmak 
üzere, oluşturma olanagı bulunmaktadır. Einstein, özellikle 
eşdeğişkenlik kavramını genelleştirmek istiyordu. Özel göreli
lik, görmüş oldugumuz gibi, Lorentz eşdegişkenligi fikrine 
dayanmaktaydı, yani fiziğin denklemleri bir Lorentz dönüşümü 
altında aynı şekli korumaktaydı. Einstein artık bunu yalnızca 
eylemsiz olanlara değil, olası bütün ivmelenmelere ve dönü
şümlere genelleştirmek istiyordu. Başka bir deyişle, hangi refe
rans çerçevesi kullanılırsa kullanılsın, ivmelenmekte de olsa 
sabit hızla hareket ediyor da olsa, aynı şekli koruyan denklem
ler istiyordu. Her referans çerçevesi, uzayın üç boyutunu ve 
zamanı ölçmek için bir koordinat sistemi mevcut olmasını 
gerektirir. Einstein'ın arzu ettiği şey, çerçevede cereyan eden 
fiziksel olayları ölçmek üzere hangi mesafe ve zaman koordinat
ları kullanılırsa kullanılsın şeklini koruyan bir kuramdı. Bu da 
onu tanınmış genel eşdeğişkenlik ilkesine götürdü: Fizik denk
lemleri, genellikle eşdeğişken olmak zorundadır (yani koordinatların 
rastgele şekilde değiştirilmesi durumunda aynı şekli korumalı
dırlar). 

Örnek olarak, gözünüzde masanın üzerine serilmiş bir balık 
ağı canlandırın. Balık ağı, rastgele bir koordinat simgesini, masa
nın üstündeki alan ise, balık ağındaki herhangi bir şekil bozul
masına karşın aynı kalan bir şeyi temsil etmektedir. Balık ağını 
istediğimiz kadar döndürelim ve kırışhralım, masanın üstünde
ki alan sabit kalacaktır. 

Riemann'ın matematiğinin kütleçekimi için doğru dil oldu
ğunun farkında olan ve genel eşdeğişkenlik yasası doğrultusun
da hareket eden Einstein, 1912 yılında Riemann matematiği içe
risinde genellikle eşdeğişken olan nesneler aramaya başladı. 
Şaşırtıcı bir şekilde, işine yarayabilecek yalnızca iki eşdeğişken 
nesne var olduğunu gördü: Eğri bir uzay parçasının hacmi ve 
böyle bir uzay parçasının eğikliği (buna "Ricci" eğriliği adı veri
lir). Bu, son derece yardımcı olmuştu: Genel eşdeğişkenlik ilke
si, bir kütleçekim kuramı oluşturmak için kullanılan yapı taşla
rını ciddi biçimde sınırlandırmak suretiyle Einstein' ın temelde 
doğru olan ve temelini Ricci eğriliğinden alan kuramı 1912 yılın-
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da Riemann' ın çalışmalarını yalnızca birkaç ay inceledikten 
sonra kurmasını sağladı. Ancak, 1912 yılının doğru kuramını bir 
nedenle kenara attı ve hatalı bir fikrin peşinden gitmeye başladı. 
Doğru kuramı tam olarak hangi nedenle terk ettiği, kayıp defter
lerinin keşfedildiği yakın zamanlara kadar tarihçiler için gizemi
ni korumaktaydı. O yıl, Ricci eğriliğinden yola çıkarak doğru 
çekim kuramını temel olarak inşa ettiği zaman, Einstein büyük 
bir hata yaptı. Bu doğru kuramın "Mach ilkesi" denilen şeye 
aykırı olduğunu düşündü. Bu ilkenin sürümlerinden bir tanesi
nin postulatlarından birine göre, evrende madde ve enerjinin 
varlığı, onu çevreleyen çekimsel alanı kesin olarak belirlemekte
dir. Birtakım gezegenleri ve yıldızları belirleyip seçtiğiniz 
zaman, bu gezegenleri ve yıldızları çevreleyen çekim, sabittir. 
Örnek olarak, bir havuza taş attığınızı hayalİnizde canlandırın. 
Taş ne kadar büyük olursa, havuzdaki dalgalanmalar da o kadar 
büyük olacaktır. Dolayısıyla, taşın büyüklüğünü bildiğimiz tak
dirde, havuzdaki şekil bozulmasının miktarı tam olarak belirle
nebilir. Aynı şekilde, eğer Güneş'in kütlesini bilirsek, Güneş'i 
çevreleyen çekim alanını kesin olarak belirleyebiliriz. 

Einstein, hatayı bu aşamada yapmıştı. Ricci eğriliğine dayalı 
olan kuramın Mach ilkesine aykırı olduğunu düşünmüştü, 
çünkü madde ve enerjinin varlığı, onu çevreleyen çekim alanını 
kesin olarak belirtmiyordu. Arkadaşı Mareel Grossman ile bir
likte daha mütevazı, yalnızca dönüş durumunda eşdeğişken 
olan (fakat genel ivmelenme durumunda olmayan) bir kurarn 
geliştirmeye çalıştı. Bununla beraber, eşdeğişkenlik ilkesini bir 
yana bıraktığı için, kendisini yönlendirecek belirgin bir doğrul
tu kalmamıştı ve ne şık, ne de işe yarar olan -örneğin küçük 
çekim alanları için Newton denklemlerini karşılamayan
Einstein-Grossman kuramının çöllerinde dolaşarak sinir bozucu 
üç yıl harcadı. Fizik konusunda belki de dünyadaki herkesten 
daha iyi içgüdülere sahip olan Einstein, onları göz ardı etmişti. 

Son denklemlerle boğuştuğu sırada Einstein eğri uzay ve 
çekim hakkındaki fikirlerini kanıtlama olasılığına sahip üç 
önemli deney üzerine odaklandı: Yıldız ışığının bir Güneş tutul
ması esnasında bükülmesi, kızıla kayması ve Merkür'ün günbe-
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risi.* 1911 yılında Einstein, egt"i uzaylar üzerindeki çalışmaların
dan da önce, yıldız ışıgının Güneş tarafından bükülmesini araş
tırmak üzere 21 Ağustos 1914 tarihinde gerçekleşecek olan 
Güneş tutulmasını izlemek üzere Sibirya'ya bir keşif gezisi 
düzenlenebileceği yolunda ümit ifade etmekteydi. 

Gökbilimci Erwin Finlay Freundlich, bu Güneş tutulmasını 
araştıracaktı. Ve Einstein, çalışmalarının dogt-uluğuna o kadar 
güveniyordu ki, başlangıçta bu tutkulu projeyi cebinden finanse 
etmeyi önerdi. "Her şey başarısız olursa, bunun maliyetini mev
cut tasarruflanından ödeyeceğim, hiç olmazsa ilk 2000 Mark 
kadarını" diye yazmıştı. Freundlich, Güneş tutulmasından bir 
ay kadar önce Sibirya'ya doğru yola çıktı, fakat Almanya 
Rusya'ya savaş ilan etti ve kendisiyle yardımcısı tutuklandılar, 
cihaziarına da el kondu (Geriye dönüp bakınca, belki de 1914 
keşif gezisinin başarısızlığı Einstein için büyük bir şans olmuş
tur denebilir. Eğer deney yapılmış olsaydı, sonuçlar elbette 
Einstein'ın yanlış kuramı tarafından öngörülen değerlerle uyuş
mayacaktı ve programının tümü gözden düşecekti). 

Bir sonraki adımda Einstein, bir ışık demetinin frekansının 
yerçekimi tarafından ne şekilde etkileneceğini hesapladı. Eğer 
Dünya' dan bir ro ket fırlatılarak dış uzaya gönderilecek olursa, 
Dünya'nın yerçekimi bir direnç gibi etki eder ve raketi geriye 
çeker. Dolayısıyla, roket yerçekiminin çekişine karşı mücadele 
ederken, enerji kaybı meydana gelir. Einstein, eğer Güneş'ten 
ışık çıkarsa, çekimin aynı şekilde ışık demeti üzerinde bir direnç 
etkisi yaratacağım, enerji kaybetmesine neden olacağını düşün
dü. Işık demetinin hızı değişmeyecekti, fakat Güneş'in çekimine 
karşı mücadele ederken enerji kaybına uğrayacağı için dalganın 
frekansı düşecekti. Böylece, ışık demeti Güneş'in çekiminden 
kurtulurken, Güneş'in sarı ışığının frekansı azalacak ve rengi 
biraz daha kırmızı olacaktı. Bununla beraber, çekimsel kızıla 
kayma son derece küçük bir etkiydi ve Einstein, bunu test etmek 
için yakın zamanda laboratuar çalışması yapılacağını hiç zannet-

• Günberi (perihelion): Bir gezegenin, Gtineş'e en yakın bulunduı;u nokta (Ç.N.). 



Genel Görelilik ve "Yaşamımın En Mutlu Düşüncesi" 75 

miyordu (Gerçekten de, kızıla kaymanın laboratuarda görülebil
mesi için kırk yıl geçmesi gerekiyordu). 

Einstein, son olarak asırlık bir problemi çözmeye girişti: 
Merkür'ün yörüngesi neden oynaktı ve neden Newton yasala
rından hafif bir sapma gösteriyordu. Normal olarak gezegenler, 
Güneş'in etrafındaki yolculukları sırasında yakındaki diğer 
gezegenlerden kaynaklanan çekimin yol açtığı küçük bozukluk
lar nedeniyle yörüngenin bir pa patyanın yapraklarına benzeme
si haricinde, mükemmel elipsler çizerler. Bununla beraber, 
Merkür'ün yörüngesi, yakındaki gezegenlerin müdahalesi dik
kate alındığı zaman dahi, Newton yasalarından küçük fakat 
belirgin bir sapma göstermekteydi. "Günberi kayması" olarak 
adlandırılan bu sapma, ilk olarak 1859 yılında, Newton yasaları 
ile açıklanamayan, yüzyıl başına 43,5 ark saniyelik minicik bir 
sapma hesaplayan Urban Leverrier tarafından gözlemlenmişti 
(Newton'un hareketle ilgili yasalarında çelişkilerin varlığının 
fark edilişi ilk kez olmuyordu. 1800'lü yılların başlannda 
Uranüs'ün yörüngesindeki benzer bir aynaklık nedeniyle şaşı
ran gökbilimciler, zor bir seçimle karşı karşıya kalmışlardı: Ya 
hareket yasalarını bir kenara atacaklardı, ya da Uranüs'ün 
yörüngesini etkileyen bilinmeyen başka bir gezegenin varlığı 
üzerine bir postulat üreteceklerdi. 1846 yılında, tam da Newton 
yasaları tarafından olması gerektiği öngörülen yerde Neptün 
olarak adlandırılan yeni bir gezegen keşfedildiği zaman, fizikçi
ler rahat bir nefes almışlardı). 

Fakat Merkür, gizemini korumaktaydı. Gökbilimciler, 
Newton'u bir kenara bırakmak yerine eski ve geçerli geleneğe 
uyarak Merkür'ün yörüngesinin içerisinde Güneş'in etrafında 
dönen "Vulkan" adında yeni bir gezegenin varlığı konusunda 
postulat ürettiler. Bununla beraber gökbilimciler, geceleri gök
yüzünde tekrar tekrar aramalarına karşın böyle bir gezegenin 
varlığına ilişkin hiçbir deneysel kanıt bulamadılar. 

Einstein, daha radikal olan yorumu kabul etmeye hazırlıklıy
dı: Belki de Newton'un yasası yanlış veya hiç olmazsa eksikti. 
1915 yılının Kasım ayında, Einstein-Grossman kuramı üzerinde 
üç yılı ziyan ettikten sonra, 1912 yılında bir kenara atmış olduğu 
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Ricci eğriliğine geri döndü ve nerede hata yaphgtnı buldu 
(Einstein, Ricci eğriliğini, tek bir madde parçasının Mach ilkesi
ni ihlal eder şekilde birden fazla çekim alanı yaratıyor gibi 
görünmesi üzerine terk etmişti). Fakat sonra, genel eşdeğişken
lik dolayısı ile bu çekim alanlarının aslında matematiksel açıdan 
özdeş olduğunu ve aynı fiziksel sonucu verdiğini fark etti. Bu 
durum, Einstein'ı genel eşdeğişkenliğin gücüne hayran bırak
mıştı: Yalnızca olası çekim kurarnlarını ciddi şekilde sınırlandır
makla kalmıyor, ayrıca çekimsel çözümlerin çoğu eşdeğer oldu
ğu için benzersiz fiziksel sonuçlara ulaşılmasını da sağlıyordu. 

Einstein'ın, daha sonra belki de yaşamındaki en büyük zihin
sel yoğunlaşma içerisinde, dikkatini dagttacak her şeyden uzak
laşarak ve Merkür'ün günberisini türetip türetemeyeceğini gör
mek üzere, kendisini acımasız bir şekilde zorlayarak son denkle
mi üzerinde bir köle gibi çalışmaya başladı. Kaybolan defterleri, 
onun tekrar tekrar bir çözüm önerdiğini ve sonra bu çözümün 
Newton'un küçük çekim alanlarının sınırı üzerindeki eski kura
mını sağlayıp sağiamaclığını görmek için kıyasıya teste tabi tut
tuğunu göstermektedir. Bu iş son derece yorucuydu, çünkü 
onun tensör denklemleri Newton'un tek bir denkleminden 
değil, birbirinden farklı on denklemden meydana gelmekteydi. 
Bu geniş kapsamlı, neredeyse dağları devirmekle eş anlamlı 
görev nihayet 1915 yılının Kasım ayı sonlarına doğru tamamla
nırken, Einstein'ı tamamen tükenmiş bir halde bırakmıştı. 1912 
yılına ait eski kuramı üzerinde yaptıgt uzun ve yorucu hesaplar 
sonucunda, Merkür'ün yörüngesinde 42,9 ark saniyelik bir 
sapma öngördüğünü buldu, bu da deneysel sınırların içinde kal
maktaydı. Einstein, inanılınayacak kadar büyük bir şok içerisin
deydi. Bu, son derece neşeli bir andı, yeni kuramının doğru 
olduğunu gösteren ilk kesin deneysel kanıtb. "Bazı günler heye
candan kendimi kaybedecek gibi oluyordum," diye yazmıştı. 
"En cüretkar rüyalarım artık gerçekleşmişti." Çekim için göreli 
denklemleri bulmak, bir yaşam boyu süregelen rüya, gerçekleş
mişti. 

Einstein'ı heyecaniandıran şey, soyut fiziğin ve matematiğin 
genel eşdeğişkenlik ilkesi vasıtasıyla kesin, deneysel bir sonuç 
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elde etmiş olmasıydı: "Genel eşdeğişkenliğin uygulanabilirliği 
ve Merkür'ün günberi hareketinin denklemler vasıtasıyla doğru 
şekilde elde edilebilmesinin bende yarathğı sevinci düşünün." 
Daha sonra, yeni kurarndan yararlanarak yıldız ışığının Güneş 
tarafından bükülmesini tekrar hesapladı. Kuramma eğri uzayın 
eklenmesi, bu son yanıtın 1,7 ark saniye, yani ilk değerinin iki 
kah (bir derecenin 1/2000'i kadar) olması anlamına gelmekteydi. 

Kuramın o derıli basit, şık ve güçlü olduğunu düşünüyordu 
ki, hipnotize edici büyüsünden hiçbir fizikçinin kaçamayacağına 
inanıyordu. "Gerçekten anlayan hiç kimsenin bu kuramın büyü
sünden kurtulması mümkün değildir," diye yazmıştı. "Kuram, 
kıyas kabul etmez bir güzelliğe sahip." Bir mucize eseri olarak, 
genel eşdeğişkenlik ilkesi öylesine güçlü bir araçtı ki, evrenin 
yapısını ifade eden son denklem yalnızca iki buçuk santimetre 
uzunluğa sahipti (Günümüzde fizikçiler, evrenin yaratılışının ve 
evriminin bu kadar kısa bir denklem tarafından anlatılabilmesi 
karşısında şaşkınlıklarını gizleyememektedirler. Fizikçi Victor 
Weisskopf, bu şaşkınlık duygusunu hayatında ilk kez bir traktör 
gören çiftçinin hikayesine benzetmiştir. Çiftçi, traktörü incele
dikten ve kaputun alhna baklıktan sorıra şaşkınlık içerisinde 
sorar, "İyi de, at nerede?") .  

Einstein'ın zafer sevincini etkileyen tek şey, belki de dünya
nın yaşayan en büyük matematikçisi olan David Hilbert ile yaşa
dığı küçük bir öncelik kavgası olmuştu. Kuramın tamamlanma
sı için son adımlar atılmaktayken, Einstein Göteborg' da Hilbert 
için her biri iki saatlik altı konferanstan meydana gelen bir dizi 
konferans vermişti. Einstein, denklemlerini "aksiyon" adı veri
len basit bir şekilden yola çıkarak üretmesini sağlayacak 
("Bianchi kimlikleri" olarak anılan) bazı matematiksel araçlar
dan hala yoksundu. Daha sorıra Hilbert, hesaplamanın son adı
mını tamamladı, aksiyonu yazdı ve sonra da sonucu kendi başı
na, Einstein' dan yalnızca altı gün önce yayımladı. Einstein, bun
dan hiç hoşlanmamıştı. Aslına bakılacak olursa, Hilbert'in son 
adımı tamamlayıp kendine pay çıkartmak suretiyle genel göreli
lik kuramını çalmaya çalıştığına inanıyordu. Einstein ile Hilbert 
arasındaki çatlak zaman içerisinde onarıldı, fakat Einstein, elin-
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deki sonuçları cömertçe paylaşmaya karşı bir direnç geliştirdi. 
Günümüzde genel göreliliğin üretilmesini sağlayan aksiyon, 
"Einstein-Hilbert aksiyonu" olarak bilinmektedir. Hilbert'i 
Einstein'ın kuramının minicik son parçasını tamamlamaya sevk 
eden şey, belki de sık sık söylediği "fizik, fizikçilere bırakılama
yacak kadar önemlidir" sözüydü; yani, fizikçiler doğayı araştır
maya yetecek matematik becerilerinden muhtemelen yoksundu
lar. Bu görüş, başka matematikçiler tarafından da payiaşılıyor
muş gibi görünüyordu. Matematikçi Felix Klein, Einstein'ın 
doğuştan bir matematikçi olmadığından, anlaşılması güç fizik
sel-felsefi dürtülerin etkisi altında çalıştığından yakırııyordu. 
Matematikçilerle fizikçiler arasındaki temel fark ve matematik
çilerin yeni fizik yasaları bulmakta sürekli şekilde başarısız 
olmalarının nedeni, belki de budur. Matematikçiler yalnızca bir 
sürü küçük, kendi içinde tutarlı, birbirinden yalıtılmış bölgeler 
gibi alanlarla uğraşırlar. Buna karşın fizikçiler, çözümlernek için 
pek çok matematiksel sisteme gerek duyulabilecek bir avuç basit 
fizik ilkesi üzerinde çalışırlar. Her ne kadar doğanın dili mate
matik ise de, görünüşe göre doğanın arkasındaki itici güç bu 
fizik ilkeleri, örneğin görelilik ve kuantum kuramıdır. 

Einstein'ın yeni çekim kuramma ilişkin haberler, savaşın baş
laması üzerine biraz kesintiye uğradı. 1914 yılında Avusturya
Macaristan tahtının varisinin bir suikasta kurban gitmesi, zama
rıının en büyük, en kanlı savaşlarından birinin başlamasına yol 
açarak İngiltere, Avusturya-Macaristan, Rusya ve Prusya impa
ratorluklarını on milyonlarca gencin hayatını karartacak felaket 
niteliğinde bir anlaşmazlığın içine sürükledi. Alman üniversite
lerinin sakin, seçkin profesörleri, hemen hemen bir gecede kana 
susamış nasyonalistlere dönüştü. Berlin Üniversitesi'ndeki öğre
tim görevlilerinin tamamına yakın bir bölümü, savaş humması
nın ateşine kapılmış ve bütün enerjilerini savaş çabasına tahsis 
etmişti. Önde gelen doksan üç entelektüel, Kayzer' i desteklemek 
amacıyla halkın tümünü Kayzerin yarıında yer almaya davet 
eden ve kaygı verici bir şekilde Alman halkının "Beyaz ırk üze
rine salınan Moğollarla ve Zencilerle işbirliği yapan Rus yağma
cılara" karşı çıkması gerektiğini beyan eden meşhur "Uygar 
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Dünyaya Duyuru"yu imzaladı. Duyuru, Almanya'nın Belçika'yı 
işgal etmesini haklı göstermeye çalışıyor ve gururla ilan ediyor
du ki, "Alman ordusu ve Alman halkı bir bütündür. Bu şuur, 
şimdi yetmiş milyon Alman' ı eğitim, sınıf veya parti ayrımı 
gözetmeksizin birbirine bağlamaktadır." Felix Klein, fizikçiler 
Wilhelm Roentgen (X ışınlarının kaşifi), Walther Nernst ve 
Wilhelm Ostwald gibi seçkin bireylerin yanı sıra, Einstein'ın 
velinimeti Max Planck dahi bu duyuruyu imzalayanlar arasın
daydı. 

Kanıtlanmış bir barışsever olan Einstein, duyuruyu imzala
mayı reddetti. Elsa'nın doktoru Georg Nicolai önde gelen bir 
savaş karşıtı eylemciydi ve yüz kişiye bir karşı duyuru imzala
mayı önerdi. Almanya'yı pençesine alan bunaltıcı savaş isterisi 
yüzünden sadece dört kişi bu duyuruyu imzaladılar, aralarında 
Einstein da vardı. Einstein başını saliayarak inanmadığını ifade 
ediyor ve "Avrupa'nın ahmaklığı yüzünden çözüp serbest 
bıraktığı şeye inanmak mümkün değil," diye yazıyor ve üzgün 
bir ifadeyle " Böyle bir zamanda insan ne kadar zavallı bir hay
van türüne ait olduğunun farkına varıyor," diye ekliyordu. 

1916 yılında Einstein'ın dünyası bir kez daha, bu kez yakın 
idealist dostu Friedrich Adler'in, Zürich Üniversitesi'ndeki olası 
bir profesörlük konumundan Einstein lehine vazgeçmiş olan 
fizikçinin, kalabalık bir Viyana restoranında "Zorbalık kahrol
sun! Barış istiyoruz!" diye bağırarak Avusturya başbakanı Kont 
Karl von Stürgkh'ü öldürdüğüne dair şaşırtıcı bir haberin gel
mesi üzerine tekrar sarsıldı. Bütün ülke, Avusturya Sosyal 
Demokratlarının kurucusunun oğlunun ulusa karşı kelimelerle 
anlatılamayacak kadar korkunç bir cinayet işlediğine ilişkin 
haberler karşısında son derece kötü sarsılmıştı. Adler, muhtemel 
bir ölüm cezasını beklemek üzere derhal hapse gönderildi. 
Mahkeme edilmeyi beklerken Adler en sevdiği uğraşa, fiziğe 
döndü ve Einstein'ın görelilik kuramını eleştiren uzun bir maka
le yazdı. Aslında, suikast ile yarattığı karışıklığın ve onun olası 
sonuçlarının ortasında, görelilik konusunda çok önemli bir hata 
tespit etmiş olduğu düşüncesi zihnini meşgul etmekteydi. 

Adler'in babası Viktor, oğlu için kullanılabilecek tek savun
maya sarıldı. Ailede süregelen bir akıl hastalığının var olduğu-
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nun farkında olan Viktor, oğlunun akıl hastası olduğunu ileri 
sürerek hoşgörü dileğinde bulundu. Viktor, Einstein'ın kabul 
görmüş görelilik kuramının yanlışlığını kanıtlamaya çalışıyor 
olmasını oğlunun deliliğinin kanıh olarak öne sürdü. Einstein, 
onun kişiliği konusunda şahitlik etmeyi önerdiyse de, hiçbir 
zaman mahkemeye davet edilmedi. 

Mahkeme başlangıçta Adler'i suçlu bulmasına ve asılarak 
idam edilme cezasına çarptırıtmasına karar verdiyse de, cezayı 
daha sonra Einstein ve başkalarının itirazları üzerine ömür boyu 
hapis cezasına çevirdi (Komiktir ki, daha sonra I. Dünya 
Savaşı'nın ardından hükümetin çökmesi üzerine Adler 1918 
yılında serbest bırakıldı ve hatta işçi hareketinin en sevilen üye
lerinden biri haline gelerek Avusturya Ulusal Meclisi'ne seçildi). 

Savaş ve genel göreliliği yaratmak için gerekli olan muazzam 
zihinsel çaba, kaçınılmaz bir şekilde Einstein'ın zaten risk altın
da bulunan sağlığını olumsuz anlamda etkilemişti. Nihayet 1917 
yılında bir sinir krizine çok yaklaştı ve acılar içerisinde baygın
lık geçirdi. Harcadığı muazzam zihinsel çabalar nedeniyle öyle
sine zayıf düşmüştü ki, evinden dahi çıkamıyordu. Vücut ağırlı
ğı yalnızca iki ay içerisinde tehlikeli bir şekilde 28 kilo birden 
düştü. Daha önceki durumuna göre bir deri bir kemik kalınca 
kanserden ölmekte olduğunu düşünmeye başladı, fakat hastalı
ğı mide ülseri olarak teşhis edildi. Doktoru ona kayıtsız şartsız 
dinlenıneye çekilmesi ve beslenme rejiminde değişiklik yapma
sı gerektiğini söyledi. Elsa, bu dönemde sürekli şekilde onun 
yanında oldu ve Einstein'ın sağlığının yavaş yavaş düzetmesine 
katkı sağladı. Özellikle Elsa'nın yanındaki daireye taşınması ile 
birlikte, Einstein ile Elsa ve kızları arasındaki yakınlık da büyük 
ölçüde arttı. 

Nihayet, 1919 yılının Haziran ayında Einstein, Elsa ile evlen
di. Saygıdeğer bir profesörün nasıl giyinmesi gerektiği konusun
da çok belirgin görüşlere sahip olan karısı, onun topluma uyma
dan yaşayan bir bekardan şık, evcil bir kocaya dönüşmesine yar
dımcı olarak belki de onu yaşamının bir sonraki gelişmesine, 
dünya sahnesinde bir kahraman olarak yükseleceği günlere 
hazırlıyordu. 
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Yeni Kopernik 

SA V AŞIN YARA ITICI kesintiden ve kargaşadan kurtulan 
Einstein, 29 Mayıs 1919 tarihinde gerçekleşecek olan bir son

raki Güneş tutulmasını heyecanla beklerneye başladı. 
İngiltere' den bir bilim insanı, Arthur Eddington, Einstein'ın 
kuramını test etmek için yapılması gereken deneye büyük bir 
ilgi beslemekteydi. Eddington, İngiltere Kraliyet Astronomi 
Derneği'nin sekreteriydi ve hem teleskop kullanarak astrono
mik gözlemler yapmak, hem de genel göreliliğin matematiğinin 
içine dalmak konularında eşit düzeyde yetkinliğe sahipti. Güneş 
tu tulması deneyini yapmak için başka bir nedeni daha vardı: O, 
Quaker mezhebine mensuptu ve barışçı inancı I. Dünya Savaşı 
sırasında İngiliz ordusunda savaşmasına engel olmuştu. Aslına 
bakılacak olursa, orduya katılmaktansa hapse girmeye dünden 
hazırdı. Cambridge Üniversitesi'nin yönetimi, genç yıldızların
dan birinin savaşa karşı olması nedeniyle askerlik yapmayı red
dettiği için hapse girmesinin yol açacağı skandaldan çekinmele
ri dolayısıyla, onun bir vatandaşlık görevini yerine getirmesi, 
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yani 1919 yılında meydana gelecek Güneş tutulrnasını izieyecek 
ve Einstein'ın kurarnını test edecek bir heyeti yönetmesi koşu
luyla devletten bir tecil koparınayı başarmışlardı. Böylece, 
savaşmak yerine genel göreliligi test etmek, artık onun resmi 
vatandaşlık görevi olmuştu. 

Arthur Eddington, Batı Afrika sahilleri açıklarında Cine kör
fezinde bulunan Principe Adası'nda kamp kurdu. Andrew 
Crornrnelin yönetimindeki başka bir ekip ise kuzey 
Brezilya' daki So br al' e yelken açtı. Kötü hava koşulları, özellikle 
yagrnur bulutlarının Güneş' i kapatrnası, deneyi neredeyse tarna
men rnahvedecekti. Fakat bulutlar, öğleden sonra saat 13.30 
sularında mucizevi bir şekilde tam da yıldızların fotograflanrna
sına olanak verecek şekilde aralaruverdi. 

Bununla beraber, ekiplerin İngiltere'ye dönmesi ve ellerinde
ki verileri dikkatli bir şekilde incelernesi için aylar geçmesi 
gerekrnişti. Eddington, elindeki fotoğrafları birkaç ay önce 
İngiltere' de aynı teleskop vasıtası ile çekilmiş olan başka fotog
raflarla karşılaştırma olanagıru nihayet bulabildiği zaman, 1,61 
ark saniyelik bir ortalama sapma var olduğunu buldu. Buna kar
şılık, Sobral'ın ekibi 1,98 ark saniyelik bir değer elde etmişti. 
Bunun ortalamasını alarak yaptıkları hesabın sonucunda 1,79 
ark saniyelik bir değer elde ettiler, bu da Einstein'ın öngördügü 
1,74 ark saniyelik değeri deneysel hata sırurları içerisinde doğru
larnaktaydı. Eddington, daha sonraları Einstein'ın kurarnını 
doğrularnış olmanın yaşarnındaki en büyük an oldugunu söyle
miştir. 

22 Eylül 1919 tarihinde Einstein, nihayet Hendrik Lorentz' den 
onu harika haberler konusunda bilgilendiren bir telgraf aldı. 
Einstein, heyecan içinde annesine bir mektup yazdı, "Sevgili 
Anneciğirn - Bugün iyi haberler aldım. H.A. Lorentz bana ışıgın 
Güneş tarafından saptmldığının İngiliz ekibi tarafından gerçek
ten kanıtlandıgını telgrafla bildirdi." Görünüşe göre Max 
Planck, Güneş tutulması verilerinin genel göreliliği doğrulayıp 
dogrularnayacağını görrnek için sabaha kadar uyurnarnıştı. 
Einstein, sorıradan şaka yapmıştı, "Eğer genel göreliligi gerçekten 
anlarnış olsaydı, benim yaptıgırn gibi gidip yatardı." 
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Her ne kadar bilim toplumu artık Einstein'ın yeni genel göre
lilik kuramma ilişkin heyecan verici haberlerle çınlamaya başla
dıysa da kamuoyundaki asıl fırtına Kraliyet Derneği ile Kraliyet 
Astronomi Derneğinin 6 Kasım 1919'da Londra'da yaptığı bir 
ortak toplantının ardından patlak verdi. Einstein, Berlin' deki 
deneyimli, saygın bir fizik profesöründen birdenbire dünyaca 
tanınmış bir kişiye, Isaac Newton'un yerini alacak değerli bir 
kişiye dönüşmüştü. O toplantıda düşünür Alfred Whitehead, 
"Tam anlamıyla bir Yunan dramasında karşılaşılan gergin, ilgi 
dolu bir atmosfer vardı," diye anlatıyordu. İlk olarak söz alan Sir 
Frank Dyson, "Fotoğrafların dikkatle incelenmesinin ardından, 
bunların Einstein'ın öngörülerini doğruladığı konusunda hiçbir 
şüpheye yer olmadığını söylemek isterim," dedi. Işığın 
Einstein'ın çekim yasası uyarınca sapmaya uğradığı konusunda 
son derece kesin bir sonuç elde edilmiştir." Kraliyet Derneği'nin 
başkanı, Nobel Ödülü sahibi J.J. Thomson, resmi bir ses tonu ile 
bunun "insan düşüncesi tarihindeki en büyük başarılardan biri" 
olduğunu ilan etti. "Bu, ücra bir adanın keşfedilmesi değil, yep
yeni bilimsel fikirlerle dolu koskoca bir kıtanın keşfidir. Bu, 
Newton'un ilkelerini öne sürmesinden sonra çekim konusunda 
yapılmış en büyük keşiftir." 

Efsaneye göre, Eddington toplantıdan çıkarken başka bir 
bilim adamı onu durdurarak sordu, "Bir söylentiye göre dünya
da Einstein'ın kuramını anlayan yalnızca üç kişi varmış. Siz 
onlardan biri olmalısınız." Eddington sesini çıkartmadan 
durunca, bilim adamı ilave etmiş, "Tevazu göstermeyin, 
Eddington." Eddington omuz silkmiş, "Hiç de öyle değil. Ben 
üçüneünün kim olabileceğini düşünüyordum." 

Ertesi gün, Londra da yayımlanan Times gazetesi, manşeti 
patlattı: "Bilimde Devrim - Evrenin Yeni Kuramı - Newton'un 
Fikirleri Devrildi - Çok Önemli Duyuru - Uzay 'Büküldü."' 
(Eddington, Einstein' a yazdı, "Bütün İngiltere senin kuramın
dan bahsediyor . . . .  Bu, İngiltere ve Almanya arasındaki bilimsel 
ilişkiler açısından olabilecek en iyi şey." Londra gazeteleri de, 
Einstein'ın doksan altı Alman entelektüeli tarafından hazırlanan 
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ve İngiliz entelektüellerini son derece kızdıran manifestoyu 
imzalamamış olduğunu onaylar bir ifadeyle yazmaktaydı). 

Aslında Eddington, Einstein'ın en önde gelen taraftarı olma
ya ve İngilizce konuşan dünyada meşalenin koruyucusu olarak 
davranarak genel göreliliği bütün meydan okumalara karşı 
savunmaya hazırdı. Koyu dindar Viktorya dönemi 
İngiltere'sinde inançlara başkaldırı niteliğindeki evrim kuramını 
tanıtmak üzere "Darwin'in temsilcisi" görevi yapan Thomas 
Huxley gibi, Eddington da göreliliği tanıtmak için sahip olduğu 
bilimsel şöhretin ve hatırı sayılır tartışma yeteneklerinin bütün 
gücünü kullanacaktı. Biri Quaker, diğeri Yahudi, iki barışsever 
arasındaki bu garip bağlantı, göreliliği İngilizce konuşan halkla
ra taşımada yardımcı oldu. 

Bu hikaye dünya medyasında öylesine ani bir şekilde parla
dı ki, pek çok gazete hazırlıksız yakalanmış ve fizikten anlayan 
birilerini bulmak için çırpınınaya başlamıştı. Tiıe New York Times, 
hızla yayılan bu hikayeyi taparlaması için golf uzmanı Henry 
Crouch'u gönderdi ve bu yüzden konuya birkaç hata eklerneyi 
başardı. 71ıe Manchester Guardian, hikayeyi yazması için müzik 
eleştirmenini gönderdi. Daha sonra Londra'nın Times gazetesi 
Einstein' dan yeni kuramının ayrıntılarını anlatan bir makale 
yazmasını istedi. Einstein, görelilik ilkesini göstermek üzere 
Times' da şöyle yazdı: "Bugün Almanya' da ben bir Alman bilim 
adamı olarak adlandırılı yorum ve İngiltere' de İsviçreli bir 
Yahudi olarak adım geçiyor. Eğer bana istenmeyen adam gözüyle 
bakılınaya başlanırsa, Almanlar için İsviçreli bir Yahudi, 
İngilizler için ise bir Alman bilim adamı olurum. 

Çok geçmeden yüzlerce gazete bu belgelenmiş deha ile, 
Kopernik ve Newton'un bu halefi ile bir özel röportaj yapabil
mek için yaygara kopartmaya başladı. Einstein, işlerini tam 
zamanında yetiştirmek için çırpınan gazeteciler tarafından 
kuşatma altına alınmıştı. Dünyadaki her gazetenin ön sayfasın
da bu hikaye anlatılıyordu. Belki de I. Dünya Savaşı'nın kıyı
mından ve anlamsız vahşetinden bunalmış olan halk, gizemi 
sürekli olarak rüyalarına giren göklerdeki yıldızlar üzerine 
nesillerdir anlatılan en derin masalların ve efsaneterin içine 
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giren bir hayal kahramanına hazır duruma gelmişti. Üstelik 
Einstein, kafalardaki dahi görüntüsünü de yeni baştan çizmişti. 
Halk, burnu havada bir insan yerine yıldızlardan gelen bu 
habereinin alev biçimli saçları ve buruşuk elbiseleri ile basın 
mensupianna çene yetiştiren ve bilgece sözleri ile kalabalıkları 
eaşturan genç bir Beethoven oluşundan çok memnundu. 

Arkadaşlarına, "Şu anda her arahacı ve her garson, görelilik 
kuramının dogru olup olmadıgını tartışıyor," diye yazmıştı. 
"Herkes, bağlı bulundugu siyasi partiye göre bu konuya ilişkin 
bir kanaate sahip." Fakat işin heyecanı geçtikten sonra, bu şöh
retin olumsuz tarafını da görmeye başladı. "Sel gibi akıp giden 
gazete makalelerinin ardından," diye yazıyordu, "sorularla, 
davetlerle, meydan okumalada öylesine bunaltddım ki, rüyam
da kendimi cehennemde yanarken görüyorum, postacı kılıgına 
girmiş şeytan da bana sürekli olarak bagırıyor ve eski mektupla
rı yanıtlamadığım için kafama deste deste yeni mektup fırlatı
yor." Onun anlatışına göre "Bu dünya acayip bir tımarhane" idi 
ve kendisi de bu "görelilik sir kinin" tam ortasındaydı. "Şu anda 
kendimi bir fahişe gibi hissediyorum," diye sızlanıyordu, 
"Herkes benim ne yapmakta olduğumu bilmek istiyor." 
Gariplik peşinde koşanlar, çatlaklar, sirk organizatörleri, hepsi 
Albert Einstein'ın bir parçasını elde etmeye çalışıyordu. Beriiner 
Illustrierte Zeitung, şöhrete birdenbire erişen, London Palladium 
tiyatrosu oyuncu ajansı tarafından komedyenler, ip cambazları 
ve ateş yutucularla birlikte sahneye çıkması karşıligında kendi
sine yapılan cömert teklifi reddeden bu bilim adamının sorunla
rından bazılarını ayrıntılı şekilde yazdı. Einstein kendisini bir 
ucube haline getirecek olan teklifiere nazikçe hayır diyebiliyor
du, fakat çocuklara ve hatta sigaralara kendi adının verilmesini 
engellemek için yapabileceği hiçbir şey yoktu. 

Einstein'ın keşfi kadar büyük bir şeyin, kalabalık bir şüpheci 
grubunu bir karşı saldırı düzenlemeye davet etmesi kaçınılmaz
dı. Şüpheciler, New York Times tarafından yönlendiriliyordu. 
İngiliz basını tarafından atiatılmanın ilk şokunu atlattıktan 
sonra, gazetenin editörleri İngiltere halkını, böylesine kolay kan
dırılabilir oldukları için, Einstein'ın kurarnlarını bu kadar çabuk 
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kabullenmeye hazır oldukları için alaya almaya başladı. New 
York Times'ın yazdığına göre İngilizler, "Einstein kuramının 
fotoğraf yoluyla doğrulandığını duydukları zaman entelektüel 
panik benzeri bir şeye kapılmış gibi görünüyorlar . . . .  Güneş'in 
ha.la -görünüşe göre- doğudan doğduğunun farkına vardıkça 
yavaş yavaş kendilerine geliyorlar." New York'taki editörlerin 
canını özellikle sıkan ve onları kuşkulandıran şey, dünyada çok 
az sayıda insanın bu kuramı anlayabilmesiydi. Editörler, bunun 
Amerikalılığa ve demokrasiye aykırı olduğundan yakınmaktay
dılar. Acaba dünya, bir şakacı tarafından oyuna mı getiriliyor
du? 

Akademik dünyada kuşkucular, Columbia Üniversitesi'nden 
bir göksel mekanik profesörü olan Charles Lane Poor tarafından 
haklı gösteriliyordu. "Kuramın varsayılan astronomik kanıtları, 
Einstein tarafından anlatıldığı ve iddia edildiği haliyle mevcut 
değildir" demek suretiyle, istemeden de olsa saldırıyı yönlendir
mişti. Poor, görelilik kuramının yazarını Lewis Carroll'un karak
terleriyle kıyaslıyordu: "Dördüncü boyut, Einstein'ın görelilik 
kuramı ve evrenin yapısına ilişkin diğer psikolojik spekülasyon
lar hakkında çeşitli makaleler okudum ve onları okuduktan 
sonra, kendimi Senatör Brandegee' nin Washington' daki meşhur 
bir akşam yemeğinden sonra hissettiği gibi hissediyorum. 
'Kendimi' demişti, 'Alice ile birlikte Harikalar Diyarında gezi
yormuş gibi ve Çılgın Şapkacı ile beraber çay içmiş gibi hissedi
yorum' " Mühendis George Francis Gillette, hiddetli bir ifadey
le göreliliğin "şaşı bakan fizik. . . .  son derece çılgınca . . . .  sancılı 
bir zihnin geri zekalı çocuğu . . . .  katıksız saçmalamanın en aşağı
lık noktası. . . .  ve kara büyü saçmalığı" olduğunu söylüyor ve 
ekliyordu, "1940 yılına gelindiğinde görelilik, bir şaka olarak 
kabul edilecek. Einstein artık ölmüş ve Andersen, Grimm ve Çıl
gın Şapkacının yanına gömülmüştür." Komiktir, ama tarihçiie
rin bu kişileri hala hatırlıyor olmasının tek nedeni, görelilik 
kuramma karşı gereksiz şekilde veryansın etmiş olmalarıdır. 
Fiziğin bir popülerlik yarışmasıyla veya New York Times başya
zılarıyla değil de dikkatli bir şekilde yapılan deneylede belirle
niyor olması, iyi bilime işaret etmektedir. Max Planck'ın kuan-
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tum kuramını açıkladığı sıralarda karşılaştığı amansız eleştirile
re gönderme yaparak söylediği gibi, "Genel kural olarak yeni bir 
bilimsel gerçek, muhaliflerin ikna olduklarını veya inandıklarını 
ifade etmeleri sonucunda değit fakat muhaliflerin yavaş yavaş 
ölmeleri ve daha genç bir neslin gerçekle en baştan tanıştırılma
ları sonucunda başarılı olur." Einstein, bir zamanlar şöyle 
demişti: "Büyük ruhlar, daima sıradan akılların şiddet dolu iti
razları ile karşılaşmıştır." 

Ne yazık h Einstein'ın basın tarafından aşırı şekilde övülme
si, onu karalamak isteyenlerin oluşturduğu giderek büyüyen 
ordunun nefret, haset ve yobazlığını kamçılamaktaydı. Fizik 
dünyasının Yahudi düşmanı olarak en tanınmış kişisi, fotoelek
trik etkisinin temel frekans ilişkisini bulan Nobel Ödülü sahibi 
fizikçi Philipp Lenard idi ve onun elde ettiği sonuç, en sonunda 
Einstein'ın ışık kuantumu, yani foton kuramı tarafından açıklan
mıştı. Hatta Mileva, Heidelberg'i ziyareti sırasında Lenard'ın 
derslerine de girmişti. Lenard, pırıltılı dergilerde Einstein'ın bir 
"Yahudi sahtekar" olduğunu ve göreliliğin "en başta tahmin 
edilebileceğini, -eğer ırk kuramı daha yaygın şekilde biliniyor 
olsaydı- çünkü Einstein'ın bir Yahudi olduğunu" söyleyerek 
eleştiriyordu. Lenard, zamanla giderek Almanya'yı "Yahudi 
fiziği"nden arındırmayı ve Aryan fiziğini saflaştırmayı hedefle
yen Anti-görelilik Birliği olarak adlandırılan bir grubun önde 
gelen üyelerinden biri oldu. Alman bilim dünyasının aralarında 
Nobel ödüllü Johannes Stark ve Hans Geiger (Geiger sayacının 
mucidi) gibi pek çok ismi, ona katılmakta gecikmemişti. 

İçi kin dolu bu karalama grubu, 1920 Ağustos'unda sırf göre
lilik kuramma karşı çıkmak amacıyla Berlin' deki muazzam 
Filarmoni Salonu'nu kiraladı. Dinleyiciler arasında Einstein da 
bulunuyordu. Einstein, yüzüne karşı kendisini ün peşinde 
koşan bir bilim hırsızı, bir şarlatan ilan eden bitmek tükenmek 
bilmez bir dizi konuşmacıya meydan okudu. Ertesi ay, bu sefer 
Alman Bilim Adamları Derneği'nin Bad Neuheim'da yaptığı bir 
toplantıda, benzer bir atışma tekrar yaşandı. Salonun girişini 
korumak ve herhangi bir gösteriyi veya şiddet olayını bastırmak 
üzere silahlı polisler görev yapmaktaydı. Lenard'ın bazı tahrik 
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edici sözlerini yanıtlamaya çalışan Einstein, yuhalarna ve ıslık
larla karşılandı. Bu sevimsiz olaya ilişkin haberler Londra gaze
telerinde yer aldığı zaman, Britanya halkı Almanya'nın büyük 
bilim insanının Almanya' dan kovalanmak ta olduğuna dair söy
lentiler karşısında endişelenrnişti. Alman Dışişleri Bakanlığı'nın 
Londra temsilcisi, bu söylentilere bir son verrnek amacıyla 
Einstein'ın ayrılmasının Alman bilimi için yıkıcı etkiler yapaca
ğını belirterek "Etkin bir kültürel propaganda için kullanabilece
ğimiz . . .  böyle bir insanı uzaklaştırrnarnalıyız" dedi. 

Dünyanın her yanından yağan davetler karşısında Einstein, 
1921 Nisan ayında yeni ününden yalnızca göreliliği değil, artık 
barış ve Siyonizrni de kapsayan diğer amaçlarını da tanıtmak 
için yararlanmaya karar verdi. Yahudi köklerini nihayet yeniden 
keşfetrnişti. Arkadaşı Kurt Blurnenfeld ile yaptığı uzun konuş
malar sırasında, Yahudilere asırlar boyu uygulanan zorlu işken
celeri tam olarak anlamaya başladı. "Blurnenfeld, Yahudi ruhu
rnun farkına varrnarnı sağlamıştır," diye yazmıştı. Önde gelen 
bir Siyonİst olan Chaim Weizrnann, Kudüs' teki İbrani Üniversi
tesi için parasal kaynak temin etmek amacıyla Einstein'ı bir mık
natıs olarak kullanma fikri üzerine odaklanmıştı. Plana göre 
Einstein, Amerika'nın önemli yerlerini kapsayan bir tura çıkarh
lacaktı. 

Einstein, gemisi New York Limanı'na yanaşır yanaşmaz ken
disinin bir görüntüsünü alabilmek için yarışan muhabirierin 
hücumu ile karşılaştı. Einstein'ın araba konvayunu izlemek için 
New York caddelerinin iki yanını dolduran kalabalıklar, üstü 
açık limuzinin içinden el salladığı zaman onu çılgınlar gibi 
selamlamaktaydı. Kendisine bir çiçek buketi atılan Elsa, "Tıpkı 
Barnum sirki gibi!" diye seslendi. Einstein biraz düşündü, "New 
Yorklu hanımefendiler her yıl yeni bir tarz sahibi olmak istiyor. 
Bu yılın modası, görelilik." Sonra ekledi, "Ben, bir şarlatana 
veya insanları bir sirk palyaçosu gibi kendine çeken bir hipnotiz
macı ya mı benziyorurn?" 

Beklendiği gibi, Einstein halk arasında yoğun bir ilgi uyan
dırrnış ve Siyonist çıkarlarını ön plana getirmişti. İyi dilekçiler, 
meraklılar ve Yahudi hayranları, konuşma yaptığı her salonu 
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tıka basa dolduruyordu. Manhattan' daki Altıncı Alay Teçhizat 
Deposuna ancak sekiz bin kişilik bir grup sığabilmiş, dahiyi 
görebilmek için bekleyen üç bin civarında kişiden oluşan bir 
kalabalığı geri çevirmek gerekmişti. Einstein için New York 
Şehir Koleji'nde düzenlenen resepsiyon, gezinin en önemli olay
larından biriydi. Daha sonraları bir Nobel Ödülü kazanmış olan 
Isidor Isaac Rabi, Einstein'ın konuşmasının notlarını dikkatle 
tutuyor ve Einstein'ın diğer fizikçilerden farklı olarak topluluk
ların hoşuna giden bir karizması bulunduğunu düşünüyordu 
(Bugün dahi, New York Şehir Koleji'nin bütün öğrencilerini 
Einstein'ın etrafında toplanmış vaziyette gösteren bir fotoğraf, 
okul yönetim kurulu başkanının odasında asılıdır). 

New York'tan ayrıldıktan sonra Einstein'ın Amerika gezisi 
birkaç büyük şehirde verilen kısa molalarla hızlı bir şekilde 
tamamlandı. Cleveland' da onu üç bin kişi karşıladı. "Olası bir 
ciddi zarar görmekten, savaş gazilerinden oluşan bir bölüğün 
onu görmek için çılgınca çabalayan halkla yoğun bir şekilde 
mücadele etmesi sayesinde" kurtuldu. Washington' da Başkan 
Warren G. Harding ile buluştu. Ne yazık ki karşılıklı konuşama
dılar, çünkü Einstein İngilizce, Harding ise Almanca veya 
Fransızca bilmiyordu. (Einstein'ın kasırga gibi esen turu, nere
deyse bir milyon dolar toplanmasını sağladı. Bunun iki yüz elli 
bin doları, Waldorf Astoria Otelinde bir akşam yemeğinde sekiz 
yüz Yahudi doktorun önünde yaptığı bir konuşmada elde edil
mişti .) 

Amerika gezisi milyonlarca Amerikalıyı uzay ve zamanın 
gizemleri ile tanıştırmanın yanı sıra, Einstein'ın Yahudi davası
na duyduğu derin ve yürekten bağlılığı bir kez daha doğrula
mıştı. Orta sınıf, rahat yaşayan bir Avrupalı aileden geldiği için, 
dünyanın dört bir yanında fakir Yahudilerin çektiği acılardan 
habersizdi. Notlarında "Yahudileri böylesine toplu olarak ilk 
kez görüyordum," diye yazmıştı. "Yahudi halkını keşfedişim, 
ancak Amerika'ya gittikten sonra oldu. Pek çok Yahudi görmüş 
olsam da, Berlin'de veya Almanya'nın başka bir yerinde Yahudi 
halkı ile karşılaşmamıştım. Amerika'da gördüğüm Yahudi halkı 
Rusya, Polanya veya genel olarak Doğu Avrupa'dan gelmişti." 
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Amerika' dan sonra İngiltere'ye giden Einstein, Canterbury 
Başpiskoposu tarafından kabul edildi. Einstein, Başpiskoposu 
görelilik kuramının halkın moral değerlerine ve dini inançlarına 
zarar vermeyeceği konusunda güvence vererek ruhhan sınıfın 
rahat bir nefes almasını sağladı. Rotschild'larda katıldığı bir öğle 
yemeğinde tanıştığı tanınmış klasik fizikçi Lord Rayleigh, 
Einstein'a "Eğer kuramınız doğru ise, anladığım kadarıyla . . .  
mesela Norman İstilası'nın olayları henüz meydana gelmedi," 
demişti. Lord Haldane ve kızı ile tanıştırıldığı zaman, kız onu 
görünce düşüp bayılmıştı. Einstein, sonra İngiltere'nin en kutsal 
toprağı olan Westminster Abbey' de bulunan mezarını ziyaret 
edip bir çel en k bırakarak Isaac Newton' a saygısını gösterdi. 
1922 Mart ayında Einstein, College de France'da bir konuşma 
yapmak üzere davet edildi. Burada Paris basınının büyük ilgisi 
ile karşılaştı ve büyük kalabalıklar tarafından izlendi. Bir gaze
tecinin yazdığı şekliyle, "Büyük bir moda haline geldi. 
Akademisyenler, politikacılar, sanatçılar, polisler, taksi şoförleri 
ve yankesiciler, Einstein' ın ne zaman konferans vereceğini bili
yor. Paris'in tamamı, Einstein hakkında her şeyi biliyor ve bildi
ğinden fazlasını konuşuyor." I. Dünya Savaşı'ndan kalan yara
ları hala iyileşmemiş olan bazı bilim insanlarının Almanya'nın 
Milletler Cemiyetine üye olmaması nedeniyle toplantılara katı
lamamasını bahane ederek Einstein'ın konuşmalarını boykot 
etmeleri, bu gezinin çevresinde bir uyuşmazlık çemberi doğrua
sma yol açmıştı (Bir Paris gazetesi, buna yanıt olarak "Eğer bir 
Alman kansere veya tüberküloza karşı bir tedavi bulsaydı, bu 
otuz akademisyen o tedaviyi uygulamak için Almanya Milletler 
Cemiyeti'ne üye oluncaya kadar bekleyecekler miydi?" diye 
alay etmişti). 

Buna karşın Einstein'ın Almanya'ya dönüşü, savaş sonrası 
Berlin'in istikrarsızlığı yüzünden ertelendi. Siyasi suikastlar 
mevsiminin başlaması, kaygı veriyordu. Sosyalist liderler Rosa 
Luxemburg ve Karl Liebknecht, 1919 yılında öldürülmüştü. 1922 
Nisanında Almanya Dışişleri Bakanlığına kadar yükselen bir 
Yahudi fizikçi ve Einstein'ın meslektaşı olan Walther Rathenau, 
arabasıyla giderken hafif makineli tüfek ateşiyle öldürüldü. 



Yeni Kopernik 91 

Birkaç gün sonra bir başka tanınmış Yahudi, Maxirnilian 
Harden, başka bir suikast girişimi sonucunda ağır yaralandı. 

Rathenau'ya saygı ifadesi olarak bir gün ulusal yas ilan edil
di ve tiyatrolar, okullar ve üniversiteler kapandı. Bir milyon kişi, 
cenaze töreninin yapıldığı Parlamento binasının yakınlarında 
saygı duruşunda bulundu. Buna karşın Philipp Lenard, 
Heidelberg Fizik Enstitüsü'ndeki derslerini iptal etmedi (Daha 
önceleri, Rathenau'nun öldürülmesi gerektiğini dahi ileri sür
rnüştü. Ulusal yas günü sabahı, bir grup işçi derslerini iptal 
etmesi için Lenard'ı ikna etmeye çalıştıysa da, binanın ikinci 
katından üstlerine su dökülerek ıslatıldılar. Daha sonra işçiler 
binaya girerek Lenard'ı dışarı sürüklediler. Polis müdahale etti
ği sırada, onu nehre atmaya hazırlanıyorlardı). 

O yıl Rudolph Leibus adlı genç bir Alman "Barış yanlılarının 
bu elebaşılarını vurrnak, vatanseverler için bir görevdir" diyerek 
Einstein ve başka bazı entelektüellerin öldürülmesi için bir ödül 
önerrnekle suçlandı. Mahkemede suçlu bulunduysa da, yalnızca 
on altı dolarlık bir cezaya çarptırıldı (Einstein, hem Yahudi düş
rnanlarından, hem de akıl hastalarından gelen böyle tehditleri 
ciddiye alıyordu. Bir seferinde Eugenia Dickson adlı akli denge
si bozuk bir Rus göçrneni, Einstein'a bir dizi tehditkir mektup 
yazmış, onu gerçek Einstein' ın yerine geçmiş bir sahtekar 
olmakla suçlarnış, öldürrnek niyetiyle Einstein'ın evine saldır
rnıştı. Fakat bu deli kadın Einstein'a saldıramadan Elsa onunla 
kapının önünde boğuşrnuş, kontrol altına almayı başararak poli
si çağırrnıştı) . 

Antisernitizrnin bu tehlikeli yükselişi ile karşı karşıya kalan 
Einstein, başka bir dünya turu için karşısına çıkan bir fırsatı 
değerlendirmiş ve bu sefer Uzak Doğu'ya gitrnişti. Düşünür ve 
rnaternatikçi Bertrand Russel Japonya' da bir konferans turu yap
rnaktaydı ve Japonya' da konferans verrnek üzere zamanın en 
tanınmış bazı isimlerini vermesi ev sahipleri tarafından kendi
sinden istenmişti. Derhal Lenin ve Einstein'ın adlarını verdi. 
Doğal olarak Lenin'in gelmesi mümkün olmadığı için, Einstein 
davet edildi. O da kabul etti ve yolculuğa 1923 Ocağında başla-
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dı. "Yaşam, hisikiete binrnek gibi bir şey. Dengeni korumak isti
yorsan harekete devam etmelisin" diye yazmıştı. 

Einstein, Japonya ve Çin'e doğru gitmekte oldugu sırada, 
Stockholm' den gelen ve pek çok kişinin epeyce geç kaldıgını 
düşündüğü bir mesaj aldı. Telgraf, fizik dalında Nobel Ödülü 
kazandıgını haber veriyordu. Fakat ödülü en büyük başarısı 
olan görelilik dolayısıyla değil, fotoelektrik etkisi dolayısıyla 
kazanmıştı . Einstein ertesi yıl Nobel Ödülü konuşmasını yaptığı 
zaman, kendine özgü bir şekilde herkesin zannettigi gibi foto
elektrik etkisi üzerine hiçbir şey söylemeden yalnızca görelilik
ten bahsederek dinleyenleri şaşırtmışh. 

Fiziğin en göze çarpan ve en saygın ismi olan Einstein'ın 
Nobel Ödülü'nü almakta bu kadar geç kalmasının nedeni 
neydi? Gariptir ki, 1910 yılından 1921 yılına kadar Nobel Ödülü 
Komitesi tarafından sekiz kere geri çevrilmişti. Bu dönem zarfın
da göreliliğin geçerliliğini doğrulamak amacıyla sayısız deney 
yapılmıştı. Nobel aday seçme komitesi üyelerinden Sven H edin, 
asıl sorunun kendisi dahil diğer jüri üyeleri üzerinde büyük bir 
etkiye sahip olan Lenard' dan kaynaklandıgını sonradan itiraf 
etti. Nobel Ödülü sahibi fizikçi Robert Millikan'ın hatırladığına 
göre, görelilik konusunda oybirliği sağlayamayan Nobel aday 
seçme komitesi, en sonunda komite üyelerinden birisine kuramı 
değerlendirme görevini vermişti: "Bütün zamanını Einstein'ın 
görelilik kuramı üzerinde çalışarak geçirdi. Kuramı anlayamı
yordu. Ödülü verip de sonradan görelilik kuramının geçersiz 
oldugunu ögrenme riskini almaya cesaret edemedi." 

Einstein, Nobel Ödülü parasını söz verdiği gibi boşanma 
anlaşmalarının bir parçası olarak Mileva'ya gönderdi (1923 yılı
nın 32.000 Doları). O da bununla Zürich'te üç apartman dairesi 
aldı. 

1920 ve 1930'larda Einstein dünya sahnesinde bir dev olarak 
ortaya çıkmıştı. Gazeteler bir röportaj için yaygara kopartıyor, 
haber filmlerinde onun yüzü gülümsüyor, konuşma yapması 
için dilekler yagmur gibi yağıyor, gazeteciler onun hayatına iliş
kin en önemsiz ayrıntıyı bile nefes nefese yazıyorlardı. Einstein, 
kendisini Kral Mi das' a benzetiyor, aradaki tek farkın onun 
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dakunduğu her şeyi gazete manşetlerine dönüştürmesi olduğu
nu söyleyerek eğleniyordu. New York Üniversitesi'nin 1930 
mezunları, kendilerine dünyanın en tanınmış kişisi sorulduğu 
zaman bütün Hollywood film yıldızlarından önce ilk olarak 
Charles Lindbergh'in, sonra da Einstein'ın adını veriyorlardı. 
Einstein'ın gittiği her yerde sadece onun varlığı dahi büyük kit
leleri harekete geçirmeye yetiyordu. Örneğin, New York'taki 
Amerikan Doğa Bilimleri Müzesi'nde göreliliği anlatan bir film 
gösterimini basmak isteyen dört bin kişi, neredeyse bir ayaklan
ma başlatmıştı. Hatta bir grup sanayici, Almanya'nın Potsdam 
kentinde içinde 18 metre yükseklikteki bir kulede gelecekten 
gelmiş gibi duran bir teleskop bulunan 1924 yapımı Güneş göz
lemevinin bulunduğu Einstein Kulesi'ni dahi finanse etmişti. 
Einstein, dehanın yüzünü resmetmek isteyen sanatçılar ve 
fotoğrafçıların o kadar yoğun talepleri ile karşı karşıya idi ki, iş 
tanımını "sanatçı modelliği" olarak belirtiyordu. 

Bununla beraber, dünya turlarına çıktığı zaman Mileva'yı 
ihmal ederek yaptığı hatayı bu sefer tekrarlamadı. Ünlü kişile
rin, kraliyet aileleri üyelerinin ve güçlü kişilerin katıldığı toplan
tılara Elsa'yı da yanında götürerek onu çok mutlu etti. Elsa, 
kocasına büyük bir hayranlık duyuyor, dünya çapındaki ünüy
le gururlanıyordu. Elsa, "nazik, sıcak, anaç ve örnek bir burju
vaydı [ve] Albert' ciği ile ilgilenrnekten mutluluk duyuyordu." 

Einstein, ABD'ye ikinci başarılı gezisini 1930 yılında yaptı. 
San Diego'yu ziyaretinde mizahçı Will Rogers, Einstein hakkın
da şu saptamayı yaptı: "Herkesle birlikte yemek yedi, herkesle 
konuştu, elinde film kalmış olan herkese poz verdi, her öğle ve 
akşam yemeği davetine, her sinema açılışına, düğünlerin hepsi
ne ve boşanmaların üçte ikisine katıldı. Aslında öylesine dost 
caniısı davranıyordu ki, hiç kimse ona kuramı hakkında soru 
sormaya cesaret edemiyordu." Einstein, California Teknoloji 
Enstitüsü'nü ve Wilson Dağı'ndaki gözlemevini ziyaret ederek 
kendisinin evrene ilişkin bazı kurarnlarını doğrulayan astronom 
Edwin Hubble ile bir araya geldi. Hollywood' u da ziyaret etti ve 
burada süper stadara yakışan bir şekilde karşılandı. 1931 yılın
da o ve Elsa, Charlie Chaplin'in Şehir Işıkları filminin dünya 



94 İkinci Resim: Çarpık Uzay - Zaman 

galasına katıldılar. Kalabalıklar, Hollywood kralları tarafından 
sarılmış olan dünyaca ünlü bu bilim insanını bir an görebilmek 
için birbirini çiğniyordu. Açılışta seyirciler Chaplin ve Einstein'ı 
çılgınca alkışladığı sırada Chaplin "İnsanlar beni alkışlıyor, 
çünkü hepsi beni anlıyor. Seni alkışlıyorlar, çünkü seni hiç 
kimse anlamıyor," yorumunu yaptı. Ünlülerin yapabileceği taş
kınlıklar karşısında şaşkınlığa düşen Einstein, bütün bunların ne 
anlama geldiğini sorduğu zaman Chaplin'in akıllıca cevabı, 
"Hiçbir anlamı yok," şeklinde oldu (New York'taki ünlü 
Riverside Kilisesi'ni ziyareti sırasında dünyanın büyük düşü
nürleri, liderleri ve bilim insanlarının vitraylarının bulunduğu 
bir pencerede kendi yüzünü gören Einstein, "beni bir Yahudi 
azizi ilan etmelerini anlayabilirdim, fakat bir Protestan azizi ola
cağım asla aklıma gelmezdi," diye şaka yapmıştı). 

Einstein, felsefe ve din konularındaki görüşleri nedeniyle de 
aranan bir insandı. Nobel ödüllü Hintli mistik Rabindranath 
Tagore ile 1930 yılındaki karşılaşması, basının ilgisini önemli 
ölçüde çekmişti. Einstein'ın parıldayan beyaz saçları ve 
Tagore'nin aynı ölçüde gösterişli uzun beyaz sakalı ile ikili, 
görülecek bir tablo oluşturmaktaydı. Gazetecilerden biri şu 
yorumu yapmıştı: "İkisini bir arada görmek çok ilginçti - Bir 
düşünürün başını taşıyan şair Tagore ve bir şairin başını taşıyan 
düşünür Einstein. Dışarıdan bakınca sanki iki gezegen sohbet 
ediyormuş gibi görünüyordu." 

Einstein, çocukluğunda Kant'ı okuduğu andan itibaren 
genellikle gösterişli fakat sonuçta çok basit bir hokkabazlıktan 
ibaret olduğunu düşündüğü geleneksel felsefeye şüpheyle 
bakar olmuştu. Şöyle yazmıştı: "Felsefenin tümü sanki bal ile 
yazılmış gibi değil mi? Konu üzerinde kafa yorunca harika 
görünür, ama insan tekrar baktığı zaman hepsi yok olmuştur. 
Geriye kalan yalnızca bir bulamaçtır." Tagor ve Einstein, dünya
nın insan varlığından bağımsız olarak var olup olmayacağı 
konusu üzerinde anlaşmaya varamamışlardı. Tagor'un insan 
varlığının gerçekliğin temelini oluşturduğu yolundaki mistik 
inancı savunmasına karşın, Einstein "Dünya, fiziksel açıdan 
bakıldığı zaman, insan bilincinden bağımsız olarak mevcuttur," 
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diye yanıtlıyordu. Fiziksel gerçeklik konusunda görüş ayrılığı 
içinde olmalarına karşın, din ve ahlak konularında birbirleri ile 
daha fazla uyum içerisindeydiler. Etik konusunda Einstein, 
ahiakın Tanrı tarafından değil, insanlık tarafından belirlendiği
ne inanıyordu. Einstein, "Ahlak, son derece önemlidir, fakat 
Tanrı için değil, bizim için," diyordu. "Bireyin ahlaksız olduğu
na inanmıyorum ve etik konusunu arkasında insanüstü bir oto
ritenin bulunmadığı, tamamen insanlara ait bir düşünce olarak 
görüyorum." 

Geleneksel felsefeye şüpheci bir şekilde yaklaşmasına karşın, 
dinin ortaya getirdiği gizernlere, özellikle var oluşun doğasına 
karşı derin bir saygı duyrnaktaydı. Şöyle yazmıştı: "Din olma
dan bilim topaldır, bilim olmadan ise din kördür." Gizerne karşı 
sergilediği bu bakışı ise bütün bilimlerin pınarı olarak görmek
teydi: "Bilim alanındaki bütün kurgular, derin dini duygulardan 
kaynaklanır." Devarn ediyordu: "İnsanın yaşayabileceği en 
güzel ve en derin deneyim, gizem duygusudur. Bu, dinin ve 
bilim ile sanattaki en ciddi uğraşların tümünün temelinde yatan 
ilkedir." Şu şekilde tarnarnlıyordu," Eğer içimde dinsel olarak 
tanımlanabilecek bir şey varsa, o da bilirnin şimdiye değin açığa 
çıkartabildiği kadarıyla dünyanın yapısına duyduğum sınırsız 
hayranlıktır." Din hakkında belki de en zarif ve en net ifadesi, 
1929 yılında yazılmıştı: "Ben bir ateist değilim ve kendimi bir 
panteist olarak tanırnlayabileceğirni de zannetrniyorurn. Biz, pek 
çok değişik dilde yazılmış kitaplada dolu muazzam bir kütüp
haneye giren küçük bir çocuğa benziyoruz. Çocuk, bu kitapları 
birisinin yazmış olması gerektiğini bilir. Nasıl yazıldığını bil
mez. Bunların yazıldığı dilleri bilmez. Çocuk, kitapların yerleş
tirilişinde gizemli bir düzen mevcut olduğunu tahmin etmekte, 
fakat bunun ne olduğunu bilmemektedir. Bana öyle geliyor ki, 
en zeki insanın dahi Tanrı'ya karşı durumu, budur. Harikulade 
bir şekilde düzenlenmiş ve belli yasalara itaat eden bir evren 
görüyoruz, fakat bu yasaları çok belirsiz bir şekilde anlayabili
yoruz. Sınırlı zihinlerirniz, takımyıldızları hareket ettiren gizem
li güçleri kavrayarnıyor. Spinoza'nın panteizrni karşısında 
ağzırn açık kalıyor, fakat onun çağdaş düşüneeye yaptığı katkı-
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lara daha da fazla hayranlık duyuyorum, çünkü o, ruh ve vücu
du iki ayrı şey olarak değil, tek bir varlık olarak gören ilk düşü
nürdür." 

Einstein, dini tartışmalar sırasında genellikle birbiri ile karış
tırılan iki tür Tanrı arasında sık sık bir ayrım yapardı. İlk olarak 
kişisel Tanrı, duaları kabul eden, suları ortadan yaran ve muci
zeleri gerçekleştiren Tanrı vardı. Bu, İncil'in Tanrısı, müdahale
ci Tanrıydı. Sonra bir de Einstein'ın inandığı Tanrı, Spinoza'nın 
Tanrısı, evreni yöneten basit ve zarif yasaları yaratan Tanrı 
vardı. 

Einstein, medyanın yarattığı bu sirk havası içerisinde dahi 
mucizevi bir şekilde odaklanmasını asla kaybetmedi ve çabala
rını evrenin bu yasalarını araştırmaya adadı. Atlantik'i geçen 
gemilerde veya uzun tren seyahatlerinde olduğu sıralarda ken
disini dikkat dağıtıcı şeylerden uzaklaştırarak çalışmaları üzeri
ne disiplinli bir şekilde odaklanıyordu. Ve bu süre içinde 
Einstein'ın ilgisini çeken tek şey, denklemlerinin evrenin yapısı
nı çözmek için ne kadar yeterli olacağıydı. 



6 

Büyük Patlama ve 
Kara Delikler 

E EVRENİN BİR BAŞLANCICI V AR MIYDI? Evrenin sınırla
rı var mıdır, yoksa sınırsız mıdır? Bir sonu olacak mıdır? 

Tıpkı daha önce Newton'da olduğu gibi, Einstein da kuramının 
evrene ilişkin neler söyleyebileceğini sorgulamaya başladıkça, 
yüzyıllar önce fizikçilerin üzerinde kafa yorduğu sorularla kar
şılaşmıştı. 

1692 yılında, Newton başyapıtını, Plıilosoplıiae Naturalis 
Principia Matlıematica'yı tamamladıktan beş yıl sonra, Richard 
Bentley adında bir papazdan aklını karıştıran bir mektup almış
tı. Bentley, eğer kütle çekimi yalnızca çekiyor ve asla itmiyorsa, 
sabit duran herhangi bir yıldız topluluğunun kendi içine çökme
si gerektiğine işaret etmekteydi. Bu basit fakat güçlü gözlem 
epeyce düşündürücüydü, çünkü evrenin yeterince dengeli 
görünmesine karşın, eğer yeterli süre verilirse kendisinin ortaya 
koyduğu evrensel çekim tüm evrenin çökmesine yol açacaktı! 
Bentley, çekimi bir çekim gücü olarak içeren her kozmolojinin 
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karşılaştığı önemli bir sorunu ortaya koymaktaydı: Sınırlı bir 
evrenin dengesiz ve dinamik olması zorunluydu. 

Newton, bu rahatsız edici soru üzerinde düşündükten sorıra 
Ben tl ey' e bir yanıt göndererek bu çöküşü önlemek için evrenin 
sınırsız, tekdüze bir yıldızlar topluluğundan meydana gelmesi
nin zorunlu olduğunu ifade etmişti. Eğer evren gerçekten sınır
sız idiyse, bu durumda her yıldız her yönden eşit şekilde çekilir
di ve dolayısıyla evren, kütle çekiminin tam anlamıyla çekici bir 
güç olmasına karşın dengede kalabilirdi. Newton, "Eğer madde, 
sonsuz bir uzayın içine düzgün bir şekilde dağılmış ise hiçbir 
zaman tek bir kütle halinde toplanamaz . . .  ve dolayısıyla Güneş 
ve sabit yıldızlar oluşabilir," diye yazmıştı. 

Fakat bir kez bu varsayım yapıldığı zaman ortaya "Olbers 
ikilemi" olarak adlandırılan daha derin başka bir muamma orta
ya çıkıyordu. Bu muamma, basitçe gökyüzünün geceleri neden 
karanlık olduğunu sormaktaydı. Eğer gökyüzü gerçekten sınır
sız, durağan ve tekdüze idiyse, o takdirde gökyüzünün baktığı
mız her yerinde bir yıldız görmemiz gerekirdi. Dolayısıyla, göz
lerimize her yönden sınırsız miktarda yıldız ışığı gelmeli ve 
geceleri gökyüzü siyah değil, beyaz olmalıydı. Yani eğer evren 
tekdüze ve sınırlıysa çökerdi, fakat sınırsız olduğuna göre, gök
yüzünün alev alev yanıyor olması lazımdı! 

İki yüz yılı aşkın bir süre sorıra Einstein da aynı, fakat kılık 
değiştirmiş muammalarla karşı karşıyaydı. 1915 yılında evren, 
durağan ve tek başına bir galaksiden, Samanyolu'ndan meyda
na geldiği zannedilen huzurlu bir yerdi. Geceleri gökyüzünü 
boydan boya kesen bu parlak tırpan, milyarlarca yıldızdan mey
dana geliyordu. Fakat Einstein denklemlerini çözmeye başladığı 
zaman, hiç beklemediği ve kendisini rahatsız eden bir şey buldu. 
Evrenin yıldızlara ve toz bulutianna benzeyen tekdüze bir gazla 
dolu olduğunu varsaymaktaydı. Evreninin dinamik olduğunu, 
genişlemeyi veya küçülmeyi tercih ettiğini ve asla dengeli olma
dığını görerek şaşkınlığa kapıldı. Aslında, kendisini çok geçme
den düşünüderi ve Newton gibi fizikçileri asırlardır şaşırtmaya 
devam eden kozmolojik soruların bataklığı içerisinde bulmuştu. 
Sınırlı evrenler, yerçekimi karşısında asla dengede değildiler. 
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Einstein, tıpkı Newton gibi genişleyen veya daralan bir evre
ne göğüs gerrnek zorunda kalsa da, o sırada geçerli olan ebedi, 
durağan bir evren fotoğrafını yırtıp atmaya hala hazır değildi. 
Devrimci Einstein, hala evrenin genişiernekte olduğunu veya bir 
başlangıcı olduğunu kabullenecek kadar devrimci değildi. 
Bulduğu çözüm, epeyce güçsüzdü. 1917 yılında denklemlerine 
"d  üzeitme payı" adı verilebilecek bir şeyi, "kozrnolojik sabit" i 
ilave etti. Bu katsayı, çekme kuvvetini dengeleyen itici bir anti 
çekim önerrnekteydi: Evren, durağanlaştırılrnıştı. 

Einstein, bu el çabukluğunu gerçekleştirrnek için genel eşde
ğişkenliğin, yan� genel göreliliğin arkasında duran temel mate
matiksel ilkenin iki olası genel eşdeğişken nesneye izin verdiği
nin farkına varmıştı: Ricci eğriliği (genel göreliliğin temelini 
meydana getirir) ve uzay-zamanın hacmi. Dolayısıyla, denklem
lerine genel eşdeğişkenlik ile tutarlı ve evrenin hacmi ile doğru 
orantılı olan ikinci bir elemanın eklenmesi mümkündü. Başka 
bir deyişle, kozrnolojik katsayı, boş uzaya bir enerji atamaktay
dı. Artık "karanlık enerji" olarak adlandırılan bu anti çekim ele
manı, mutlak boşluğun enerjisiydi. Calaksileri birbirinden uzak
laştırabilir veya onları birleştirebilirdi. Einstein, kozmolojik kat
sayının değerini çekimin yol açtığı sıkışmayı karşılayacak şekil
de seçti, böylece evren durağan bir hale geliyordu. Altında 
matematiksel bir hile yattığı için bundan pek hoşlanmamıştı, 
fakat durağan bir evreni korumak için başka bir seçeneği yoktu. 
(Günümüzde evrendeki enerjinin hakim kaynağı olduğuna ina
nılan kozmolojik katsayının astronomlar tarafından bulunması 
için seksen yıl geçmesi gerekecekti.) 

Einstein'ın denklemleri için daha fazla çözüm bulunmasıyla 
birlikte, izleyen birkaç yıl içerisinde bulmaca daha da derinleşti. 
1917 yılında Hallandalı bir fizikçi, Willem de Sitter, Einstein'ın 
denklemlerine garip bir çözüm bulmanın mümkün olduğunu 
gördü: Bütün maddelerden arınmış, fakat yine de genişleyen bir 
evren! Bir evreni hareket ettirerek genişletmek için gerekli olan 
tek şey kozmolojik katsayı, yani boşluğun enerjisiydi. Bu, tıpkı 
kendisinden önceki Mach gibi, uzay-zamanın özelliklerinin 
evrenin madde içeriğine bakılarak belirlenmesi gerektiğine ina-
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nan Einstein açısından rahatsız edici bir durumdu. Ortada için
de herhangi bir madde olmaksızın genişleyen, ilerlemek için 
karanlık enerjiden başka bir şeye gerek duymayan bir evren 
vardı. 

Konuyu tamamlayan radikal adımlar, Einstein'ın denklemle
rinden genişleyen bir evrenin kendiliğinden çıktığını gösteren 
Alexander Friedmann tarafından 1922 yılında, Belçikalı bir rahip 
olan Georges Lemaitre tarafından da 1927 yılında atıldı. 
Friedmann, çapı büyüyen veya küçülen, homojen, eş yönlü bir 
evrenden yola çıkarak Einstein'ın denklemlerine bir çözüm elde 
etmişti (Ne yazık ki Friedmann, bulduğu çözümün ayrıntılarına 
inecek vakit bulamadan 1925 yılında tifodan öldü). Friedmann
Lemaitre tarafından çizilen resimde evrenin yoğunluğuna bağlı 
olarak üç olası çözüm bulunmaktadır. Eğer evrenin yoğunluğu 
belli bir kritik değerden büyükse, evrenin genişlemesi eninde 
sonunda çekim nedeniyle tersine dönecek ve evren daralmaya 
başlayacakhr (Kritik yoğunluk, kabaca bir metreküpte 13 hidro
jen atomudur). Böyle bir evrende genel eğrilik pozitif yöndedir 
(Kıyaslamak için, bir kürenin kavislenmesi (eğriliği) pozitiftir) . 
Eğer evrenin yoğunluğu kritik değerden küçükse, evrenin 
genişlemesini tersine çevİrıneye yeterli çekim yok demektir, 
dolayısıyla genişleme süresiz olarak devam eder (Evren, "büyük 
donuş" olarak adlandırılan şeye doğru genişlemeye devam 
ettikçe, sıcaklığı eninde sonunda mutlak sıfıra yaklaşır) . Böyle 
bir evrende genel eğrilik negatiftir (kıyaslamak için, bir eyer 
veya borazanın eğriliği negatiftir) . Son olarak, evrenin tam da 
kritik değerde dengelenmiş olma olasılığı vardır (bu durumda 
hala genişlemeye devam eder). Böyle bir evrende eğrilik sıfırdır, 
dolayısıyla evren dümdüzdür. Dolayısıyla, ilkesel olarak ortala
ma yoğunluğu basit bir şekilde ölçmek suretiyle evrenin kaderi 
belirlenebilirdi. 

Bu yöndeki gelişmeler çok akıl karıştırıcıydı, çünkü şimdi 
ortada evrenin ne şekilde gelişeceğine dair en az üç kozmotojik 
model vardı (Einstein, de Sitter ve Friedmann-Lemaitre) . Konu 
1929 yılına kadar yerinde saydı ve nihayet elde ettiği sonuçlarla 
astronominin temellerini sarsan Edwin Hubble tarafından bir 
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sonuca ulaştırıldı. Hubble, önce Samanyolu'nun çok uzağında 
başka galaksilerin varlığını kanıtlamak suretiyle tek galaksili 
evren kuramını paramparça etti (Evren, yüz milyar yıldızdan 
meydana gelen huzurlu bir topluluk olmanın çok ötesinde, 
şimdi her biri milyarlarca yıldızdan meydana gelen milyarlarca 
galaksi içermekteydi. O bir yıl içerisinde evren sanki birdenbire 
patiayarak büyümüştü). Milyarlarca başka galaksi var olması 
gerektiğini ve bunlardan en yakın olanının Dünya' dan iki mil
yon ışık yılı uzaklıktaki Andromeda olduğunu keşfetti (Aslında 
"galaksi" kelimesi Yunanca "süt" anlamına gelen kelimeden 
gelmektedir, çünkü Yunanlılar Samanyolu galaksisinin tanrılar 
tarafından geceleri g�kyüzüne dökülen süt olduğunu düşünü
yorlardı). 

Bu çarpıcı açıklama, Hubble'ın ismini astronominin devleri 
arasına yazdırmak için yeterliydi. Fakat Hubble daha da ileriye 
gitti. 1928 yılında Hollanda'ya yaptığı çok önemli bir seyahat 
sırasında, Einstein'ın genel göreliliği tarafından kızıla kayma ile 
uzaklık arasında basit bir bağlantıyla genişleyen bir evren 
öngördüğünü öne süren de Sitter ile buluştu. Bir galaksi 
Dünya' dan ne kadar uzakta ysa, uzaklaş ma hızı o kadar yüksek 
olacaktı (Bu kızıla kayma, Einstein'ın 1915 yılında düşündüğü 
kızıla kaymadan biraz farklıdır. Bu kızıla kaymanın nedeni, 
genişleyen bir evrende galaksilerin Dünya' dan uzaklaşmasıdır. 
Örneğin eğer sarı bir yıldız bizden uzaklaşıyorsa, ışık demetinin 
hızı sabit kalır, fakat dalga uzunluğu "büyür", böylece sarı yıl
dızın rengi kırmızılaşır. Benzer şekilde, eğer sarı bir yıldız 
Dünya'ya yaklaşıyorsa, dalga uzunluğu küçülür, bir akardean 
gibi sıkışır ve rengi mavileşir) . 

Hubble, Wilson Dağı'ndaki gözlemevine döndüğü zaman 
aradaki ilişkinin tutarlı olup olmadığını görmek amacıyla bu 
galaksilerdeki kızıla kaymayı düzenli bir şekilde belirlemeye 
başladı.1912 yılında Vesto Melvin Slipher tarafından Dünya'dan 
uzaklaşmakta olan bazı uzak bulutsu yıldız kümelerinin bir kızı
la kaymaya yol açtığının kanıtlandığını biliyordu. Şimdi 
Hubble, uzak galaksilerden gelen kızıla kaymaları düzenli bir 
şekilde hesapla dı ve bu galaksilerin Dünya' dan uzaklaşmak ta 
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olduğunu keşfetti - diğer bir deyişle, evren akıl almaz bir hızla 
genişlemekteydi. Sonra, elindeki verilerin de Sitter tarafından 
yapılmış olan tahminlere sığabileceğini keşfetti. Bu, şimdi 
"Hubble yasası" olarak bilinmektedir: Bir galaksi Dünya' dan ne 
kadar hızlı uzaklaşmaktaysa, o kadar uzaktadır (tersi de geçerli
dir). 

Uzaklıkla hız arasındaki ilişkiyi gösteren bir grafik hazırla
yan Hubble, genel göreliliğin öngördüğü şekilde neredeyse 
dümdüz bir çizgi elde etti. Bu çizginin eğimi, şimdi "Hubble kat
sayısı" olarak adlandırılmaktadır. Hubble, elde ettiği sonuçların 
Einstein'ın sonuçları ile ne ölçüde örtüşeceğini merak ediyordu 
(Ne yazık ki Einstein'ın modelinde madde var fakat hareket 
yoktu, de Sitter'in evreninde ise hareket var fakat madde yoktu. 
Elindeki sonuçlar, Friedmann ve Lemaitre'nin hem madde ve 
hem de hareketi kapsayan sonuçları ile uyumlu gibi görünmek
teydi). 1930 yılında Einstein Wilson Dağı'ndaki gözlemevini 
ziyaret ederek Hubble ile tanışh (Oradaki astronomlar buradaki 
2,5 metrelik devasa teleskopun evrenin yapısını belirleyebilece
ğini söyleyerek övünmeleri karşısında Elsa hiç etkilenmemiş, 
"Kocam bunu eski bir zarfın arka yüzünde yapıyor," demişti). 
Hubble her biri Samanyolu'ndan uzaklaşmakta olan çok sayıda 
galaksiyi özenle inceleyerek elde ettiği sonuçları açıklayınca, 
Einstein kozmalajik katsayının yaşamındaki en büyük hata 
olduğunu kabul etti. Durağan bir evreni yapay olarak yaratmak 
amacıyla Einstein tarafından ortaya atılan kozmalajik katsayı, 
artık bir kenara atılabilirdi. Evren, on yıl önce bulmuş olduğu 
gibi, genişliyordu. 

Ayrıca Einstein'ın denklemleri belki de Hubble yasasının en 
basit türevini vermekteydi. Evrenin genişiernekte olan balon 
olduğunu ve galaksilerin balon üzerine boya ile kondurulmuş 
noktalar olduğunu varsayalım. Bu noktalardan herhangi birinin 
üzerinde oturmakta olan bir karıncaya diğer bütün noktalar 
kendisinden uzaklaşıyormuş gibi görünür. Benzer şekilde, tıpkı 
Hubble yasasının söylediği gibi, bir nokta karıncadan ne kadar 
uzaklaşusa noktanın uzaklaşma hızı o kadar artacaktır. Böylece, 
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Einstein' ın denklemleri, evrenin bir sonu var mıdır gibi çok eski 
sorulara karşı yeni bakış açıları getirmiştir. Eğer evren bir 
duvarla sona eriyorsa, o takdirde duvarın ötesinde ne var soru
sunu sorabiliriz. Columbus, dünyanın şeklini dikkate alarak bu 
soruyu yanıtlayabilirdi. Üç boyutlu bakıldığı zaman dünya 
(uzayda gezen bir toptan ibaret olduğu için) sınırlıdır, fakat iki 
boyutlu bakıldığı zaman (eğer insan onun çevresinde döner 
durursa) sınırsız görünür, dolayısıyla dünya yüzeyinde yürü
yen bir insan, onun sonunu asla bulamaz. Yani, ölçüm yapıldığı 
boyut sayısına bağlı olarak dünya hem sınırlı, hem de sınırsız
dır. Benzer şekilde, evrenin üç boyutta sınırsız olduğu ifade edi
lebilir. Uzayda evrenin sonunu temsil eden bir duvar yoktur; 
uzaya gönderilen bir roket, aşla bir kozmik duvara çarpmaya
caktır. Bununla beraber, evrenin dört boyutta sınırlı olma olası
lığı bulunmaktadır. (Eğer evren dört boyutlu bir küre veya bir 
hiper küre olsaydı, evrenin çevresini tam olarak dolaşıp başladı
ğınız yere geri dönebileceğiniz düşünülebilirdi. Böyle bir evren
de teleskopla görebileceğiniz en uzak nesne, başınızın arkası 
olurdu.) 

Eğer evren belli bir hızla genişlemekteyse, insanın genişleme
yi tersine çevirip genişlemenin başladığı zamanı kabaca hesap
laması mümkün olabilir. Başka bir deyişle, evrenin bir başlangı
cı olmasının yanı sıra, yaşının hesaplanması da mümkündür 
(2003 yılında, uydu verileri evrenin 13,7 milyar yaşında olduğu
nu göstermiştir). 1931 yılında Lemaitre, evren için özel bir baş
langıç, süper sıcak bir yaratılış öne sürmüştür. Einstein'ın den
klemleri mantıksal sonuçlarına götürüldüğü takdirde, evrenin 
dehşet verici bir başlangıca sahip olduğu ortaya çıkmaktaydı. 

1949 yılında kozmolog Fred Hoyle, BBC radyosundaki bir 
tartışma programı sırasında bunu "büyük patlama" olarak isim
lendirdi. Rakip bir kuramı öne sürmekte olduğu için, "büyük 
patlama" ismini aşağılama amacıyla yakıştırdığına ilişkin bir 
söylenti başladı (Daha sonra bu söylentiyi yalanladı). Bununla 
beraber, bu ismin tümüyle yanlış olduğunu belirtmek gereklidir. 
Olay büyük değildi ve ortada bir patlama yoktu. Evren, son 



104 İkinci Resim: Çarpık Uzay - Zaman 

derece küçük bir " tekillik" olarak başladı. Ve ortada alışılagel
miş türde bir gürültü veya patlama yoktu, çünkü yıldızları bir
birinden ayıran şey, uzayın kendisinin genişlemesiydi. 

Einstein'ın genel görelilik kuramı, ortaya yalnızca genişleyen 
bir evren gibi tümüyle beklenmeyen kavramlar atmakla kalma
mış, aynı zamanda astronomları o zamandan bu yana düşündü
ren bir başka kavram daha getirmiştir: Kara delikler. 1916 yılın
da, genel görelilik kuramını yayımladıktan yalnızca bir yıl sonra 
Einstein, denklemlerini Karl Schwarzschild adlı bir fizikçinin 
noktaya benzeyen tek bir yıldız için tam olarak çözdüğünü şaş
kınlıkla haber aldı. Daha önce Einstein genel görelilik denklem
lerini yalnızca kabaca kullanmışh, çünkü son derece karmaşıktı
lar. Schwarzschild, herhangi bir yaklaşımdan yararlanmadan 
tam bir sonuç elde etmek suretiyle Einstein' ı çok mutlu etmişti. 
Schwarzschild, Potsdam' daki Astrofizik Gözlemevi'nin yöneti
cisi olmasına karşın, Almanya'ya Rusya cephesinde hizmet 
etmek için gönüllü olmuştu. Başının üstünde patlayan top mer
rnilerinden sakınmaya çalışan bir asker olarak bütün zorluklara 
karşın fizik alanında çalışmayı sürdürmesi, kayda değer bir 
başarıdır. Yalnızca Alman ordusu için top merrnilerinin gezin
gelerini hesaplamakla kalmamış, aynı zamanda Einstein'ın 
denklemleri için en şık, kesin sonucu hesaplamıştır. Bunlar, 
günümüzde "Schwarzschild çözümü" olarak tanınmaktadır (Ne 
var ki kendisi, çözümünün getirdiği şöhretin tadını çıkartacak 
kadar uzun yaşamamışhr. Schwarzschild'in makalesi yayımlan
dıktan yalnızca birkaç ay sonra, Rusya cephesinde savaşırken 
yakalandığı nadir bir cilt hastalığı yüzünden kırk iki yaşında 
ölmesi, bilim dünyası için büyük bir kayıptır. Einstein, savaşın 
anlamsızlığına karşı duyduğu nefreti güçlendiren bu ölüm dola
yısıyla Schwarzschild için duygulu bir methiye yayınlamıştır) . 

Bilimsel çevrelerde epeyce büyük bir heyecana yol açan 
Schwarzschild çözümü, beraberinde garip sonuçlar da getirmiş
ti. Schwarzschild, noktaya benzeyen bu yıldızın yakınında kütle 
çekiminin son derece güçlü olduğunu, bu nedenle ışığın dahi 
ondan kurtulamadığını, dolayısıyla yıldızın görünmez olduğu
nu bulmuştu! Bu, yalnızca Einstein'ın çekim kuramı için değil, 
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aynı zamanda Newton'un kuramı için de zor bir sorundu. 
İngiltere' de Thornhill'in rektörü olan John Mitchell, 1783 yılında 
bir yıldızın ışığın dahi yayılmasını engelleyecek kadar büyüyüp 
büyüyemeyeceği sorusunu sormuştu. Yalnızca Newton yasala
rını uygulayarak yaptığı hesaplar güvenilir olmaktan uzakh, 
çünkü hiç kimse ışık hızının ne olduğunu tam anlamıyla bilmi
yordu, fakat vardığı sonuçları göz ardı etmek biraz zordu. 
ilkesel olarak bir yıldız o denli büyük bir kütleye erişebilirdi ki, 
yaydığı ışık kendi etrafında bir yörüngede dolaşabilirdi. On üç 
yıl sonra matematikçi Pierre-Simon Laplace da, Exposition du 
systeme du monde adlı meşhur eserinde bu "karanlık yıldızlar" ın 
mümkün olup olmadığını sormuştu (fakat muhtemelen bu 
görüşü o denli çılgınca bulmuş olacak ki, üçüncü baskısından . 
silmişti) . Yüzyıllar sonra, karanlık yıldızlar konusu 
Schwarzschild sayesinde y..eniden gündeme geldi. 
Schwarzschild, yıldızın çevresinde günümüzde "olay ufku" ola
rak adlandırılan ve insanın aklım başından alacak nitelikte uzay
zaman bozulmalarının meydana geldiği bir "sihirli çember" 
olduğunu bulmuştu. Schwarzschild, bu olay ufkunun ötesine 
düşecek kadar talihsiz olan herhangi bir kişinin asla geri döne
meyeceğini kanıtladı. (Kurtulmak için ışıktan daha hızlı gitme
niz gerekirdi, bu da olanaksızdır.) Aslında, olay ufkunun için
den hiçbir şey, hatta bir ışık demeti dahi kurtulamaz. Noktaya 
benzeyen bu yıldızın yaydığı ışık, sonsuza kadar gezegenin etra
fında dönüp duracaktı. Dışardan bakıldığında ise yıldız, karan
lığın içinde gizlenmiş olacaktı. 

Normal maddenin, yıldızın tamamen içe çökeceği ve 
"Schwarzschild yarıçapı" olarak adlandırılan bu sihirli çembere 
ulaşmak için ne kadar sıkıştırılması gerektiği, Schwarzschild 
çözümü kullanılarak hesaplanabilirdi. Güneş için Schwarzschild 
yarıçapı 3 kilometre, Dünya için ise bir santimetreden daha azdı 
(Bu sıkıştırma oranı 1910'ların fiziksel algılamasını aştığı için 
fizikçiler hiç kimsenin böyle olağanüstü bir nesneyle karşılaşabi
leceğini düşünmüyordu). Fakat Einstein, fizikçi John Wheeler 
tarafından "kara delikler" adı verilen bu yıldızların özelliklerini 
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inceledikçe, bazı gariplikler bulmaya başladı. Örneğin eğer bir 
kara deliğin içine düşerseniz, olay ufkunun bir ucundan diğeri
ne gitmeniz bir saniye bile sürmezdi. Ufuktan hızla geçerken, 
belki çok uzun bir süre -belki de milyarlarca yıl- önce yakalan
mış olan ışığın kara delik etrafında bir yörüngede dönmekte 
olduğunu görürdünüz. Son milisaniye, hiç de eğlenceli olmazdı. 
Çekimsel kuvvetler o denli büyük olurdu ki, vücudunuzdaki 
atomlar ezilip parçalanırdı. Ölüm, kaçınılmaz ve korkunç olur
du. Fakat, bu kozmik ölümün meydana gelişini güvenli bir 
mesafeden izleyen gözlemciler, tamamen farklı bir resim ile kar
şılaşırdı. Vücudunuzun yaydığı ışık, çekim tarafından esnetilir
di, bu nedenle zaman içinde donmuş gibi görünürdünüz. 
Evrenin geri kalanı için siz hala hareketsiz bir şekilde, kara deli
ğin üzerinde duruyor gibi görünürdünüz. 

Aslına bakılacak olursa bu yıldızlar öylesine akıl almaz idiler 
ki, fizikçilerin çoğu onların evrende asla bulunamayacağını 
düşünüyordu. Örneğin Eddington, "Doğada bir yıldızın böyle 
saçma bir şekilde davranmasını engelleyen bir yasa var olmalı," 
diyordu. Einstein, 1939 yılında böyle bir kara deliğin olanaksız
lığını matematiksel olarak kanıtlamaya çalıştı. Oluşmaya başla
mış bir yıldızı, yani uzayda kendi etrafiarında dönüp duran ve 
kendi çekimsel kuvvetleri nedeniyle yavaş yavaş birbirlerine 
yaklaşmakta olan bir parçacık topluluğunu inceleyerek işe baş
ladı. Einstein'ın hesapları, döner durumdaki bu parçacıkların 
yavaş yavaş birbirleri üzerine çökeceğini, fakat birbirlerine 
ancak Schwarzschild yarıçapının 1,5 katı kadar yaklaşabilecekle
rini gösteriyordu, yani bir kara delik asla ortaya çıkamazdı. 

Bu hesap kesinlikle su götürmez gibi görünse de, anlaşılan 
Einstein maddenin içindeki bütün nükleer kuvvetiere baskın 
çıkan çekim kuvvetinin ezme etkisinin yıldızın içinde yarattığı 
madde çökmeleri olasılığını gözden kaçırmıştı. Daha ayrıntılı bir 
hesap, J. Robert Oppenheimer ve öğrencisi Hartland Snyder 
tarafından 1939 yılında yayımlandı. Onlar, uzayda dönen bir 
parçacık topluluğu yerine, muazzam çekimin içerdeki kuantum 
kuvvetlerini alt edebileceği kadar büyük, durağan bir yıldızdan 
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yola çıkmışlardı. Örnegin bir nötron yıldızı, devasa bir çekirdek 
meydana getiren, neredeyse Manhattan büyüklügünde (30 kilo
metre çapında) büyük bir nötron topundan meydana gelir. Bu 
nötron topunu çökmekten alıkoyan şey, aynı kuantum sayısına 
(yani spine) sahip birden fazla parçacıgın aynı kuantum duru
munda bulunmasını engelleyen Fermi kuvvetidir. Eger çekim 
kuvveti yeterince büyük olursa, o zaman Fermi kuvveti yenilir 
ve dolayısıyla yıldız Schwarzschild yarıçapına kadar sıkıştırılır, 
bu noktada ise bilimin bildigi hiçbir şey tam bir çöküşe engel 
olamaz. Bununla beraber, nötron yıldızlarının bulunması ve 
kara delikierin keşfedilmesi için otuz yıl daha geçmesi gereke
cekti, bu yüzden kara delikierin akıl karıştırıcı özellikleri üzerin
deki makalelerin çogu, epeyce spekülatif olarak kabul edilmek
teydi. 

Kara delikler konusuna hala şüpheyle yaklaşmakta olan 
Einstein, günün birinde öngörülerinden birinin daha gerçekleşe-

• 

ceğine inanmaktaydı: Çekim dalgalarının keşfi. Daha önce gör-
düğümüz gibi, Maxwell denklemlerinin zaferlerinden birisi, tit
reşen elektrik ve manyetik alanların gözlemlenebilecek özellik
lere sahip, yayılan bir dalga yaratacağı öngörüsüydü. Einstein, 
kendi denklemlerinin de aynı şekilde çekim dalgaianna olanak 
sağlayıp sağlamadığını merak ediyordu. Newton'cu bir dünya
da çekim "kuvveti" evrenin tamamına bir anda etki ettigi, bütün 
nesnelere aynı anda dakunduğu için, çekim dalgaları var ola
maz. Buna karşın, genel görelilikte çekim dalgalarının var olma
sı bir anlamda zorunludur, çünkü çekim alanının yayılım hızı, 
ışık hızından büyük olamaz. Dolayısıyla, iki kara deliğin birbi
riyle çarpışması gibi dehşet verici bir olay, ortaya çekimden kay
naklanan bir şok dalgası, ışık hızında hareket eden bir çekim 
dalgası çıkmasına yol açacaktır. 

Einstein, uygun tahminlerde bulunulduğu takdirde denk
lemlerinin dalgaya benzer çekim hareketleri verdiğini daha 1916 
yılında iken göstermişti. Beklendiği şekilde, bu dalgalar uzay
zaman dokusu içerisinde ışık hızıyla yayılmaktaydılar. 1937 
yılında öğrencisi Nathan Rosen ile birlikte denklemlerine hiçbir 
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tahminde bulunmaksızın çekim dalgalarını veren tam bir çözüm 
bulmayı başarabildL Çekim dalgaları, artık genel görelilig-in 
kesin bir öngörüsü haline gelmişti. Bununla beraber Einstein, 
böyle bir olayın gerçekleşmesine tanık olmaktan ümidini tama
men kesmişti. Yapılan hesaplamalar, bunun o dönemde bilim 
insanlarının deneysel yeteneklerinin çok ötesinde oldug-unu 
göstermekteydi (Çekim dalgaianna ait dalaylı kanıtları ilk bulan 
fizikçilere Nobel Ödülü'nün verilmesi için, Einstein'ın kendi 
denklemleri içerisinde çekim dalgalarını ilk kez keşfetmesinin 
ardından neredeyse seksen yıl geçmesi gerekmişti. İlk çekim 
dalgaları, belki onun ilk öngörüsünün üzerinden doksan yıl geç
tikten sonra direkt olarak algılanabilir. Bu çekim dalgaları da, 
büyük patlamanın kendisini araştırmak ve birleşik alan kuramı
nı bulmak için en önemli araç olabilir). 

1936 yılında bir Çek mühendis, Rudi Mandl, tıpkı cam mer
ceklerin ışığı büyütmek için kullanılması gibi, yakınlardaki bir 
yıldızın çekim alanının uzaktaki yıldızlardan gelen ışıg-ı büyüt
mek için kullanılabilip kullanılamayacağını sorgulayarak uzay 
ve zamanın ilgi çekici özelliklerine ilişkin bir başka çılgınca fikir 
ile Einstein' a ulaştı. Einstein bu olasılığı 1912 yılında gözden 
geçirmişti, fakat Mandl'ın harekete geçirmesiyle Dünya üzerin
deki bir gözlemci için merceğin halka benzeri bir kalıp oluştura
cag-ını hesapladı. Örneg-in, uzaktaki bir galaksiden gelen ve 
yakındaki bir galaksinin içinden geçen ışığı düşünün. Yakındaki 
galaksinin çekimi, ışığı ikiye ayırabilir, parçalardan her biri 
galaksinin birbirine zıt yanlarının etrafından dolaşabilir. Işık 
demetleri yakındaki galaksiyi tamamen geçince, tekrar birleşir
ler. Dünya' dan bakıldığı zaman bu ışık demetleri bir optik yanıl
samaya yol açar, ışığın yakındaki galaksinin çevresinde uygun 
şekilde bükülmesi nedeniyle bir halka gibi görünür. Bununla 
beraber Einstein, "bu olayı direkt olarak gözlemlemek için pek 
fazla ümit bulunmamaktadır," sonucuna vardı (Aslına bakıla
cak olursa, yazdığına göre bu çalışma "büyük bir değere sahip 
değildir, fakat zavallıyı [Mandl] mutlu etmiştir"). Einstein, bir 
kez daha zamanının o denli ilerisindeydi ki, Einstein mercekle-
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rinin ve halkalarının bulunması ve giderek astronomların evre
ni incelemesini sağlayan vazgeçilmez araçlar haline gelmesi için 
bir altmış yıl daha geçmesi gerekmişti. 

Genel görelilik ne kadar başarılı ve ne kadar geniş kapsamlı 
olursa olsun, Einstein'ı 1920'li yılların ortalarında bir yandan 
"şeytanla", kuantum kuramı ile savaşırken diğer yanda fiziğin 
yasalarını birleştirmek amacıyla bir birleşik alan kuramı oluştur
mak için yaptığı kavgaya hazırlamaya yeterli olmamıştı. 





Bölüm III 

Bitmemiş Tablo: 
Birleşik Alan 

Kuramı 
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Birleştirme ve 
Kuantum Mücadelesi 

E İNSTEİN, 1905 YILINDA özel görelilik kuramını tamamla
masının neredeyse hemen ardından, bu kurama duyduğu 

ilgiyi kaybetmeye başladı, çünkü gözün� daha büyük bir avı, 
genel göreliliği kestirmişti. 1915 yılında aynı durum tekrar orta
ya çıktı. Çekim kuramını hazırlaması sona erer ermez, dikkatini 
daha da hırslı başka bir projeye yöneltıneye başladı: Kendisine 
ait çekim kuramını Maxwell'in elektromanyetizma kuramı ile 
birleştirecek olan birleşik alan kuramına. Bu, hem kendisinin 
başyapıh, hem de kütle çekimi ve ışığın özellikleri alanında bili
min iki bin yıldır devam eden araştırmalarının birikimi olacaktı. 
Ona "Tanrının aklını okuma" yeteneği kazandıracaktı. 

Elektromanyetizma ile kütle çekimi arasında bir ilişkinin var
lığını öne süren ilk kişi Einstein değildi. On dokuzuncu yüzyıl
da Londra'daki Kraliyet Enstitüsü'nde çalışmakta olan Michael 
Faraday, her tarafı istila etmiş olan bu iki kuvvet arasındaki iliş
kiyi sorgulamak amacıyla ilk deneylerden bazılarını yapmıştı. 
Örneğin, düşme hızlarının basit taşlardan farklı olup olmadığını 
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görrnek için Londra Köprüsü'nden aşağıya rnıknahslar bırakır
dı. Eğer rnanyetizrna ile yerçekimi etkileşim halindeyseler, belki 
de manyetik alan yerçekimi üzerinde yavaştatıcı bir etki yapar, 
rnıknatısların düşüşünü yavaşlatırdı. Bir sınıfın tavanından aşa
ğıdaki bir yastığın üzerine metal parçaları bırakarak düşüşün 
metallerde bir elektrik akımına yol açıp açmadığını ölçrneye de 
çalışırdı. Deneylerinin hepsi, olumsuz sonuç verdi. Bununla 
beraber, "Bu deneyler, yerçekimi ile elektrik arasında bir ilişki 
bulunduğu konusundaki hissiyahını sarsrnıyor, böyle bir ilişki
nin varlığı konusunda herhangi bir kanıt sağlamasalar da," diye 
not almıştı. Bunun ötesinde, boyut sayısından bağımsız eğri 
uzaylar kurarnını kuran Riernann, hem çekirnin, hem de elektro
rnanyetizrnanın tümüyle geometrik öğelere indirgenebileceğine 
güçlü bir şekilde inanrnaktaydı. Ne yazık ki hiçbir fiziksel resme 
veya alan denklemlerine sahip değildi, bu nedenle fikirleri her
hangi bir sonuç üreternedi. 

Einstein, birleştirme konusundaki eğilimlerini bir fırsatta 
merrneri ağaçla karşılaştırarak özetledi. Einstein, içindeki 
yüzeyler yumuşak ve sürekli bir şekilde çarpıktaşmaya uğramış 
olan rnerrnerin geometrinin görkemli dünyasını tanırnladığını 
düşünüyordu. Yıldızların ve galaksilerin evreni, kozmik oyunla
rını uzay-zamanın görkemli merrneri üzerinde sergilernekteydi. 
Diğer taraftan ağaç, sahip olduğu atom altı parçacıklar karmaşa
sı, kuanturna yönelik anlamsız kuralları ile maddenin düzensiz
liğini temsil etrnekteydi. Bu ağaç, yarnru yumru asmalar gibi, 
öngörülemeyen gelişigüzel şekillerde büyür. Atarnun içinde 
keşfedilen yeni parçacıklar, madde kurarnını epeyce çirkinleştir
rnişti. Einstein, denklemlerindeki hatayı görmüştü. Ölümcül 
hata, rnerrnerin yapısının ağaç tarafından belirleniyor olmasıydı. 
Uzay-zamandaki çarpılrna, herhangi bir noktasındaki ağaçların 
miktarı tarafından belirlenrnekteydi. 

Bu yüzden, hangi stratejiyi uygulayacağı, Einstein için açıkça 
ortadaydı: Saf menner için bir ku ram yaratmak, ağacı tümüyle rner
rner cinsinden ifade ederek ortadan kaldırmak. Eğer ağacın mer
rnerden yapılmış olduğu kanıtlanabilirse, o takdirde elinde 
tümüyle geometrik olan bir kurarn var olacaktı. Örneğin nokta 
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şeklindeki bir parçacık sonsuz derecede küçüktür, uzayda hiç 
yer kap lamaz. Alan kurarnında nokta şeklindeki bir parçacık, bir 
" tekillik" tarafından, alan şiddeti sonsuza giden bir nokta olarak 
temsil edilir. Einstein, bu tekilliği uzay ve zamandaki düzgün 
bir çarpıklıkla değiştirrnek istiyordu. Örneğin bir ipin üzerinde
ki bükülrneyi veya düğümü hayalinizde canlandırın. Bu bükül
rne, uzaktan bakıldığı zaman parçacık gibi görünebilir, fakat 
yakma gelindiği zaman bu bükülrne veya düğüm, ip üzerindeki 
bir kırışıklıktan başka bir şey değildir. Einstein, aynı şekilde 
tamamen geometrik olan ve ne olursa olsun üzerinde hiçbir 
tekillik bulunmayan bir kurarn yaratmak istiyordu. Elektronlar 
gibi atom altı parçacıklar, uzay-zamanın yüzeyinde bükülrneler 
veya bir tür küçük kırışıklık olarak ortaya çıkacaktı. Bununla 
beraber temel sorun, elinde elektrornanyetizrna ile çekimi birleş
tirecek kesin bir sirnetri ve ilke mevcut olmamasından kaynak
lanrnaktaydı. Daha önce gördüğümüz gibi, Einstein'ın kilit nok
tası, birleştirmeyi sirnetriden yararlanarak sağlamaktı. Özel 
görelilik, onu sürekli olarak yönlendiren, bir ışık dernetinin 
yanında koşuşunu gösteren fotoğrafı elde etmesine yararnıştı. 
Bu resim, Newton mekaniği ile Maxwell'in alanları arasındaki 
temel çelişkiyi ortaya koyrnaktaydı. Buradan yola çıkarak ışık 
hızının sabitliği ilkesini ortaya atmıştı. Son olarak, uzay ile 
zamanı birleştiren sirnetriyi, Lorentz dönüşümlerini, formüle 
etme olanağı bulmuştu. 

Aynı şekilde, aklında genel görelilik sayesinde çekimin uzay 
ve zamandaki çarpılrna nedeniyle ortaya çıktığını gösteren bir 
de resim oluşrnuştu. Bu resim, Newton'un (bir anda etkiyen) 
çekimi ile (hiçbir şeyin ışıktan hızlı gidernediği) görelilik arasın
daki temel çelişkiyi ortaya koyrnaktaydı. Buradan yola çıkarak, 
hızlanmak ta olan ve çekirne kapılan çerçevelerin aynı fizik yasa
larına boyun eğdiğini söyleyen eşdeğerlik ilkesini ortaya çıkart
rnıştı. Son olarak, hızlanmaları (ivme) ve çekimi tanımlayan 
genelleştirilmiş sirnetriyi, genel eşdeğişkenliği forrnülleştirrneyi 
başarrnıştı. 

Şimdi Einstein'ın yüzyüze olduğu problem gerçekten ürkü
tücüydü, çünkü zamanının en az elli yıl ilerisinde çalışıyordu. 
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1920'li yıllarda, birleşik alan kuramı üzerinde çalışmaya başladı
ğı zaman, bilinen kuvvetler yalnızca çekimsel ve elektromanye
tik kuvvetlerdi. Atarnun çekirdeği, Ernest Rutherford tarafından 
daha 1911 yılında keşfedilmişti ve çekirdeği bir arada tutan kuv
vet, henüz bir gizem örtüsüne sarılı durumdaydı. Ancak, çekir
dek kuvvetleri konusunda bilgi sahibi olmayan Einstein, yapbo
zun can alıcı bir parçasından mahrum durumdaydı. Üstelik, hiç
bir deney veya gözlem, ortaya çekim ile elektromanyetizma ara
sında Einstein'ın kanca atabileceği bir çelişkiyi de ortaya çıkart
mamıştı. Einstein'ın birleşik alan kuramı arayışından esinlenen 
bir matematikçi, Hermann Weyl, 1918 yılında ilk ciddi çabayı 
harcadı. Einstein, başlangıçta çok etkilenmişti. "Bu, ustalıkla 
yazılmış bir serıfoni" diye yazmıştı. Weyl, Maxwell alanını 
denklemlerin içine doğrudan ekleyerek Einstein' ın eski çekim 
kuramını genişletmişti. Ardından, denklemlerin ölçek dönü
şümlerini de (yani bütün mesafelerde büyüyen ve küçülen 
dönüşümler) kapsayacak şekilde, Einstein'ın orijinal kuramın
dan dahi daha fazla simetri altında eşdeğişken olması şartını öne 
sürmüştü. Bununla beraber Einstein, aradan çok geçmeden 
kuramda bazı gariplikler bulunduğunu gördü. Örneğin, bir 
çember üzerinde yol alarak başlangıç noktamza geri döndüğü
nüz takdirde, boyunuzun daha kısa olduğunu, fakat şeklinizin 
aynı kaldığını görürdünüz. Diğer bir deyişle, uzunluklar korun
mamaktaydı (Einstein'ın kuramında uzunluklar da değişebilir
di, fakat başlangıç noktamza döndüğünüz takdirde aynı kalıyor
du). Kapalı bir yol üzerinde zaman kayması da meydana gelir
di, fakat bu, fiziksel dünyaya ilişkin bilgilerimizle ters düşerdi. 
Örneğin bu, titreşen atomlar tam bir çember üzerinde hareket 
ettirilirlerse, geri döndükleri zaman farklı bir frekansta titreşe
cek olduklan anlamına gelmekteydi. Weyl'in kuramı her ne 
kadar ustalıkla hazırlanmış gibi görünse de bir yana bırakılması 
gerekmişti, çünkü verilere uymuyordu (Geri dönüp bakınca 
Weyl kuramının çok fazla simetriye sahip olduğunu görebiliyo
ruz. Öyle görünüyor ki, ölçek değişmezliği doğanın görülebilir 
evrenimizi tanımlamak için kullanmadığı bir simetridir). 



Birleştinne ve Kuantum Mücadelesi 117  

Konu, 1923 yılında Arthur Eddington' ın  da ilgisini çekti. 
Weyl'in çalışmalarından esinlenen Eddington (ve onu izleyen 
birçokları), birleşik alan kuramında şansım denedi. Einstein gibi 
o da Ricci eğriliğine dayalı bir kurarn yarattı, fakat onun denk
lemlerinde mesafe kavramı yer alınıyordu. Diğer bir deyişle, 
onun kuramında metreleri veya saniyeleri tanımlamak olanak
sızdı; kuramı "salt geometrik" idi. Mesafe, denklemlerinin bir 
sonucu olarak, yalnızca son adımda ortaya çıkıyordu. 
Elektromanyetizmanın Ricci eğriliğinin bir parçası olarak ortaya 
çıkması bekleniyordu .  Bu kuramı hiç beğenmeyen fizikçi 
Wolfgang Pauli, "Fizik için hiçbir önem taşımıyor" diyerek eleş
tiriyordu. Einstein da fizikle ilgili hiçbir içerik taşımadığı düşün
cesiyle eleştirmekteydi. 

Fakat, 1921 yılında okuduğu, Königsberg Üniversitesi'nden 
tanınmamış bir matematikçi olan Theodor Kaluza tarafından 
yazılmış bir makale, Einstein'ı derinden sarstı. Kaluza, dördün
cü boyut kavramının öncülüğünü yapan Einstein'ın denklemle
rine bir boyut daha eklenmesini öneriyordu. Kaluza, Einstein'ın 
genel göreliliğini beş boyutlu (dört uzay boyutu ve bir zaman 
boyutu) olarak yeniden formüle ederek işe başlamıştı. Bu işin 
zor bir tarafı yoktu, çünkü Einstein'ın denklemleri herhangi bir 
boyut adedine göre kolaylıkla yazılabilirdi. Sonra Kaluza, eğer 
beşinci boyut diğer dördünden ayrılırsa, Maxwell denklemleri
nin yanı sıra Einstein'ın denklemlerinin de ortaya çıktığını bir
kaç satır içinde gösterivermiştil Başka bir deyişle, her mühendis 
ve fizikçi tarafından ezberlenen sekiz kısmi diferansiyel denk
lemden meydana gelen korkunç Maxwell denklemleri, beşinci 
boyutta yol alan dalgalara indirgenebiliyordu. Yine başka bir 
deyişle görelilik beş boyuta genişletildiği takdirde, Maxwell 
denklemleri zaten Einstein' ın kuramı içinde gizlenmiş olarak 
bulunabilirdi. 

Einstein, Kaluza'mn yaptığı çalışmanın cesurluğu ve güzelli
ği karşısında şaşırmıştı. Kaluza'ya " [birleştirmeyi] beş boyutlu 
silindirik bir dünya vasıtasıyla elde etmek fikri aklıma hiç gel
memişti. . .  İlk bakışta fikrinizi çok beğendim" diye yazdı. 
Kuramı inceledikten birkaç hafta sonra, "Kuramınızın biçimsel 
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bütünlüğü şaşkınlık verici" diye ekledi. 1926 yılında matematik
çi Oskar Klein, Kaluza'nın çalışmasını genelleştirdi ve beşinci 
boyutun gözlemlenemediği, çünkü çok küçük olduğu ve olası
lıkla kuantum kuramı ile bağlantılı olduğu yolunda tahminde 
bulundu. Böylece Kaluza ve Klein, birleştirme için tümüyle fark
lı bir yaklaşım önermekteydiler. Onlara göre elektromanyetiz
ma, küçücük beşinci boyutun yüzeyi boyunca dalgalanarak 
giden titreşimlerden başka bir şey değildi. 

Örneğin küçük bir havuzda yaşayan balıklar düşünürsek, bu 
balıklar nilüfer yapraklarının hemen altında yüzerken, evrenle
rinin iki boyutlu olduğu sonucuna varabilirler. İleri geri gidebi
lirler, sağa sola gidebilirler, fakat üçüncü boyuta doğru "yukarı" 
kavramı, onlar için yabancıdır. Eğer evrenleri iki boyutlu ise, 
nasıl olur da gizemli bir üçüncü boyuttan haberdar olabilirler? 
Günün birinde yağmurun yağdığını varsayalım. Havuzun yüze
yi boyunca üçüncü boyuttaki minik dalgalanmalar yayılır ve 
bunlar, balıklar tarafından açık şekilde görülür. Bu dalgacıklar 
yüzey boyunca hareket ederken, balıklar evrenlerini aydınlata
bilen gizemli bir kuvvetin var olduğunu düşünebilirler. Aynı 
şekilde, bu fotoğraftaki balıklar, bizleriz. Bizler, algılarımızın 
hemen ötesinde daha yüksek boyutların var olabileceğinden 
habersiz, işlerimizi üç uzaysal boyutta yapıyoruz. Görünmeyen 
beşinci boyutla kurabileceğimiz tek doğrudan temas, artık 
beşinci boyut üzerinde dalgacıklar şeklinde görülen ışıktan iba
rettir. 

Kaluza-Klein kuramının böylesine işe yaramasının bir nede
ni vardı. Hatırlarsanız, simetri vası tasıyla birleştirme Einstein'ın 
onu göreliliğe götüren önemli stratejilerinden biriydi. Kaluza
Klein kuramında elektromanyetizma ve çekim, yeni bir simetri 
olan beş boyutlu genel eşdeğişkenlik nedeniyle birleşmişti. Bu 
resim, yani çekim ile elektromanyetizmayı ortaya başka bir 
boyut atarak birleştirmek ilk bakışta çekici gelse de, beşinci 
boyutun nerede olduğu gibi rahatsız edici bir soru ha.la yanıtlan
mamıştı. Bugüne kadar hiçbir deney, uzunluk, genişlik ve yük
sekliğin ötesinde daha yüksek bir uzaysal boyutun varlığına iliş
kin bir kanıt elde edememiştir. Eğer daha yüksek boyutlar var 
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ise, son derece küçük, bir atomdan çok daha küçük boyutlarda 
olması gerekir. Ömegin, biliyoruz ki bir odaya klor gazı doldu
rursak, gazın atomları gizemli başka bir boyutun içinde kaybol
madan, odanın bütün köşesini bucağını yavaş yavaş doldurabi
lir. Dolayısıyla, gizli herhangi bir boyutun herhangi bir atomdan 
çok daha küçük olması gerektiğini biliyoruz. Bu yeni kuramda, 
eger birisi kalkıp beşinci boyutu bir atomdan daha küçük hale 
getirirse, bu durum beşinci boyutun varlığını asla algılamamış 
olan bütün laboratuar ölçümleriyle uyumludur. Kaluza ve 
Klein, beşinci boyutun küçük, deneysel olarak gözlemlenemeye
cek kadar küçük bir top şeklinde "kıvrılmış" olduğunu varsay
mıştır. 

Kaluza-Klein kuramı elektromanyetizmayı çekim ile birleş
tirme konusunda her ne kadar yeni, ilgi uyandırıcı bir yaklaşım 
olsa da, Einstein bazı şüpheler taşımaktaydı. Beşinci boyutun 
var olmayabileceği, matematiksel bir kurgu veya bir serap olabi
leceği fikri, onu rahatsız ediyordu. Ayrıca, Kaluza-Klein kura
mında atom altı parçacıkları bulmakta sorun da yaşıyordu. 
Onun hedefi çekim alanı denklemlerinden elektronu türetmekti, 
fakat ne kadar ugraşırsa uğraşsın, böyle bir sonuca ulaşamıyor
du (Geri dönüp bakıldığı zaman bu, fizik açısından kaçırılmış 
muazzam bir fırsattı. Eğer fizikçiler Kaluza-Klein kuramını daha 
fazla ciddiye almış olsalardı, beş taneden fazla boyut ekleyebilir
lerdi. Boyutların sayısını arttırdığımız zaman, Maxwell alanı 
sayıca artarak "Yang-Mills alanları" dediğimiz şeye dönüşür. 
Aslında Klein, Yang-Milis alanlarını 1930'lu yılların sonlarına 
doğru keşfetti, fakat onun çalışmaları, Il. Dünya Savaşı'nın kar
maşası içerisinde unutuldu. Bunların 1950'li yılların ortalarına 
doğru tekrar keşfedilmesi için aradan yirmi yıla yakın zaman 
geçmesi gerekiyordu. Bu Yang-Milis alanları, şimdi geçerli olan 
çekirdek kuvveti kuramının temelini oluşturmaktadır. Atom altı 
fiziğinin neredeyse tümü, onlar cinsinden formüle edilmiştir. 
Kaluza-Kiein kuramı, aradan bir yirmi yıl daha geçtikten sonra, 
yepyeni bir kuram, sicim kuramı olarak yeniden yaşama dönm
üştür ve bir birleşik alan kuramı için yeni aday olarak kabul edil
mektedir) . 
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Einstein, seçeneklerini çeşitlendirmişti. Eğer Kaluza-Klein 
kuramı başarısız olursa, araştırmalarını birleşik alan kuramma 
giden başka bir yol üzerinde sürdürmesi gerekecekti. Onun seçi
mi, Riemann geometrisinin ötesindeki geometrileri araştırmak 
şeklindeydi. Pek çok matematikçiye damştı ve bunun tamamen 
açık bir alan olduğu, kısa zamanda ortaya çıktı. Aslında, 
Einstein'ın teşvikleriyle pek çok matematikçi, onun yeni olası 
evrenler keşfetmesine yardımcı olmak üzere "Riemann ötesi" 
geometrileri veya "bağlantılar kuramını" araştırmaya başladı. 
Bunun sonucu olarak, kısa bir süre içinde "burulma" ve 
"bükümlü uzay lar" ortaya çıktı. (Bu soyut uzaylar fizikte yetmiş 
yıl boyunca, süper sicim kuramı ortaya çıkıncaya kadar hiçbir 
uygulama alanı bulamayacaktı.) 

Bununla beraber, Riemann ötesi geometriler üzerinde çalış
mak bir kabus gibiydi, Einstein'ın elinde, soyut denklemlerin 
oluşturduğu dikenli çalıların arasından geçmek için kendisine 
yardımcı olabilecek fiziksel ilkeler yoktu. Daha önce, eşdeğerlik 
ilkesini ve genel eşdeğişkenliği pusula olarak kullanmıştı. Her 
ikisi de, deneysel verilerin içinde sıkı bir şekilde kökleşmişti. 
Ayrıca, kendisine yol göstermeleri için fiziksel resimlere de 
güvenmişti. Buna karşın, birleşik alan kuramı konusunda kendi
sine kılavuzluk edecek hiçbir fizik ilkesi veya resim yoktu. 

Dünya Einstein'ın çalışınalarını öylesine ilgiyle izliyordu ki, 
birleşik alan kuramı konusunda Prusya Akademisi'ne verdiği 
bir ilerleme raporu New York Times gazetesinde duyurulmuş, 
hatta gazete, Einstein'ın makalesinden parçalar da yayıınlamış
tı. Çok geçmeden evinin önünde onun bir görüntüsünü alma 
ümidi taşıyan yüzlerce muhabir birikti. Eddington, 
"Londra' daki büyük süpermarketlerden birinin yoldan geçenler 
tarafından baştan aşağı okunabilmesi için makalenizi (yan yana 
yapıştırılmış altı sayfayı da) vitrinine astığını duymak hoşunuza 
gidebilir. Makalenizi okumak için vitrinin önünde büyük kala
balıklar toplanıyor" diye yazmıştı. Bununla beraber Einstein, 
kendisine yol gösterecek basit bir fiziksel resmi dünyadaki 
bütün hayranlık ve övgülere tercih ederdi. 
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Diğer fizikçiler, Einstein'ın yanlış yol üzerinde olduğunu ve 
fizik alanındaki sezgilerinin onu yanılttığını giderek artan bir 
şekilde üstü kapalı olarak ifade etmeye başladılar. Kuantum 
kuramının en eski öncülerinden biri olan, bilim çevrelerinde 
görüşlerini acımasızca belirtmesiyle tanınan dostu ve çalışma 
arkadaşı Wolfgang Pauli de eleştirenler arasındaydı. Bir seferin
de yanlış yönde giden bir fizik makalesi için "Yanlış bile değil" 
demişti. Makalesini değerlendirdİğİ bir çalışma arkadaşını 
"Yavaş düşünüyor olmana bir itirazım yok, fakat düşündüğün
den daha hızlı yayımlamaya başladığın zaman buna karşı çıka
rım" diye eleştirmişti. Muğlak, anlaşılması olanaksız bir seminer 
konuşmacısını dinledikten sonra, "Anlattıkların o denli karışıktı 
ki, insan bunların saçma olup olmadığına karar veremiyor" 
demişti. Diğer fizikçiler Pauli'nin çok fazla eleştiri yaptığından 
şikayet ettikleri zaman ise şu yanıtı vermişti: "Bazı insanların 
çok hassas nasırları vardır ve onlarla yaşamanın tek yolu, alış
kanlık kazanacakları zamana kadar bu nasırların üstüne bas
maktır." Tanrının koparıp ayırdıklarını hiçbir insanın birleştir
meye çalışmaması gerektiği şeklindeki meşhur ifadesi, birleşik 
alan kuramı hakkındaki görüşünü yeterince yansıtmaktadır 
(Komiktir ki Pauli de sonradan aynı hastalığı kapmış ve kendi
sine ait bir birleşik alanı kuramı önermiştir). 

Pauli'nin bakış açısı, yirminci yüzyılın bir diğer önemli kura
mı olan kuantum kuramı ile giderek artan bir şekilde meşgul 
olmaya başlayan diğer fizikçiler tarafından kabul edilirdi. 
Kuantum kuramı, gelmiş geçmiş en başarılı fizik kurarnlarından 
birisidir. Atomun gizemli dünyasını açıklamakta benzersiz bir 
başanya sahiptir ve bu sayede lazerlerin, modern elektronik bil
gisayarların ve nanoteknolojinin gücünü serbest bırakmıştır. 
Bununla beraber, kuantum kuramının kumdan bir temel üzeri
ne kurulmuş olması, gülünçtür. Atom dünyasında elektronlar 
aynı anda iki yerdeymiş gibi görünür, hiçbir uyarıda bulunma
dan yörüngeler arasında sıçrayabilir ve var olmak ile olmamak 
arasındaki hayalet dünyanın içinde kaybolurlar. Einstein'ın 
daha 1912 yılında söylediği gibi, "kuantum kuramı ne kadar 
başarı kazanıyorsa o kadar saçma görünüyor." 
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Kuantum dünyasının tuhaf özelliklerinin bazıları 1924 yılın
da, Einstein, istatistiksel fizik alanındaki makaleleri çok garip 
olduğu için yayımlanması açıkça reddedilen Satyendra Nath 
Bose adlı tanınmamış bir Hintli fizikçiden ilgi çekici bir mektup 
aldığı zaman ortaya çıkmıştı. Atarnlara kuantum nesneleri gibi 
davranmak suretiyle bir gaz için tümüyle kuantum mekanik bir 
yöntem arayışında olan Bose, Einstein'ın istatistiksel mekanik 
konulu eski bir çalışmasının genişletilmesini önermekteydi. 
Tıpkı Planck'ın çalışmasını ışık kuramı için genişleten Einstein 
gibi, Bose da Einstein'ın çalışmasının gazdaki atarnlara ilişkin 
olarak tümüyle kuantum bir kuramı kapsayacak şekilde genişle
tilebileceğini ima ediyordu. Konu üzerinde uzman olan 
Einstein, Bose'un haklı görülemeyecek varsayımlarda buluna
rak bazı hatalar yapmasına karşın son yanıtının doğru olduğu
nu buldu. Einstein yalnızca makaleye ilgi duymakla kalmamış, 
Almanca'ya çevirerek yayımlanmak üzere göndermişti de. 

Daha sonra Bose'un çalışmasını ilerietti ve sonucu mutlak 
sıfırın hemen üzerinde dolaşan son derece soğuk maddelere 
uygulayarak kendi makalesini yazdı. Bose ve Einstein, kuantum 
dünyasına ilişkin ilginç bir gerçek bulmuşlardı: Atomların hiçbi
ri diğerinden ayırt edilemez; yani, Boltzmann ve Maxwell'in 
zannettiği gibi her bir atarnun üzerine bir etiket yapıştıramazsı
nız. Taşlar, ağaçlar ve diğer olağan maddelerin etiketlenebilme
sine ve adlandırılabilmesine karşın, kuantum dünyasında her
hangi bir deney sırasında bütün hidrojen atomları birbirinin 
aynıdır, ortada yeşil, mavi veya sarı hidrojen atomları yoktur. 
Sonra Einstein, bir grup atarnun bütün atomik hareketlerin nere
deyse durma noktasına geldiği mutlak sıfır dolayiarına kadar 
soğutulması durumunda bütün atomların en düşük enerji duru
muna düşeceğini, tek bir "süper atom" yaratacağını buldu. Bu 
atomlar aynı kuantum durumunda bir araya toplanacaklar, 
temel olarak tek bir devasa atom gibi davranacaklardı. Madde 
için daha önce dünya üzerinde görülmemiş, tamamen yeni bir 
durum öneriyordu. Bununla beraber, atomlar en düşük enerji 
durumuna inmeden önce sıcaklıklarının olağanüstü küçük, 
deneysel olarak gözlemlenemeyecek kadar küçük olması, mut-
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lak sıfırın yaklaşık olarak milyanda bir derece üstüne kadar 
inmesi gerekliydi. Bu son derece düşük sıcaklıklarda atomlar 
hep birlikte hareket ederler ve yalnızca bireysel atom düzeyinde 
görülen belli belirsiz kuantum etkileri, şimdi bütün yoğunlaşma 
boyunca dağılmış olarak izlenir. Tribündeki sıralarında oturur
ken hep birlikte oturup kalkarak "insan dalgaları" meydana 
getiren futbol seyircileri gibi, bir "Bose-Einstein topluluğu" için
deki atomlar sanki aynı tempoyla titreşiyormuşçasına davranır
lar. Fakat Einstein, bu Bose-Einstein yoğunlaşmasını kendi 
yaşam süresi içerisinde gözlemlerne umudu taşımıyordu, çünkü 
1920'lerin teknolojisi, mutlak sıfır sıcaklıklarının civarında 
deney yapma olanağı sağlamamaktaydı (Aslına bakılacak olur
sa Einstein zamanının o denli ilerisindeydi ki, bu öngörünün 
deneyden geçirilebilmesi için bir yetmiş yılın geçmesi gereke
cekti). 

Einstein, Bose-Einstein yoğunlaşmasına ek olarak, kendisine 
ait olan ikilik ilkesinin ışığa olduğu gibi maddeye de uygulanıp 
uygulamayacağı ile ilgileniyordu. 1909 yılında verdiği bir konfe
rans sırasında Einstein, ışığın çift nitelikli olduğunu, aynı anda 
hem parçacık, hem de dalga özelliklerine sahip olabileceğini 
göstermişti. Bu her ne kadar bilineniere aykırı olsa da, deneysel 
sonuçlar tarafından tam olarak desteklenmekteydi. Einstein 
tarafından başlatılan ikilik kavramından esinlenen genç bir 
lisansüstü öğrencisi, Prens Louis de Broglie, 1923 yılında mad
denin kendisinin dahi hem parçacık, hem de dalga özelliklerine 
sahip olabileceği tahmininde bulundu. Maddenin parçacıklar
dan meydana geldiği iyice yerleşmiş bir önyargı olduğu için bu, 
cüretkar ve devrimsel bir kavramdı. Einstein'ın ikilik alanındaki 
çalışmalarından teşvik alan de Broglie, maddenin dalga benzeri 
özelliklere sahip olduğu kavramını ileri sürerek atomun gizem
lerinden bazılarını açıklayabiliyordu. 

Broglie'nin "madde dalgaları"nın korkusuzluğu Einstein'ın 
hoşuna gitti ve onun kuramını destekledi. (de Broglie, bu üret
ken fikir dolayısıyla sonunda Nobel Ödülü'nü alacaktı) Fakat 
eğer maddenin dalga benzeri özellikleri varsa, o takdirde dalga
ların itaat ettiği denklem neydi? Klasik fizikçiler okyanus dalga-
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ları ve ses dalgaianna dair denklemler yazma konusunda derin 
bir deneyime sahip oldukları için, Avusturyalı bir fizikçi, Erwin 
Schrödinger, bu madde dalgalarının denklemini yazmak için 
gereken ilhamı buldu. Kadınlar arasında büyük ragbet görme
siyle tanınan Schrödinger, 1925 yılının Noel tatili sırasında 
Arosa' da V illa Herwig' de sayısız kız arkadaşlarından biriyle 
birlikte olmasına karşın, kısa süre içinde kuantum fiziğinin en 
tanınmış denklemlerinden birisi haline gelecek olan Schrödinger 
denklemini yazacak vakti ayırınayı başarabilmişti. Schrödinger'in 
biyografi yazarı Walter Moore, "Shakespeare'in sonelerine 
ilham kaynağı olan esmer kadın gibi, Arosa' daki kadın da e be
diyete kadar gizemli kalabilir" diye yazmıştı (Çok yazık, çünkü 
Schrödinger'in hayatında o kadar çok kız arkadaş, sevgili ve 
gayri meşru çocuk vardı ki, bu tarihi denklemi yazarken ilham 
perisinin kim olduğunu bulmak olanaksızdır). izleyen birkaç ay 
boyunca Schrödinger dikkat çekici bir dizi makale yazarak, 
Niels Bohr tarafından hidrojen atomu için bulunan gizemli 
kuralların kendi denkleminin basit sonuçları olduğunu gösterdi. 
Tarihte ilk defa fizikçiler atomun iç yapısının ayrıntılı, ilkesel 
olarak daha karmaşık atomların ve hatta moleküllerin özellikle
rini hesaplamak için kullanabilecekleri bir resme sahip olmuş
lardı. Yeni kuantum kuramı, bir silindir gibi birkaç ay içinde 
atom dünyasının en zorlu sorularının çoğunu ortadan kaldıran, 
Yunanlılardan bu yana bilim insanlarını şaşırtan en büyük 
gizemleri yanıtlayan bir araca dönüşmüştü. Elektronların bir 
yörüngeden diğerine geçerken ışık darbeleri yayarak veya male
külleri birbirine bağlayarak yaptıkları dans birdenbire hesap 
edilebilir olmuş, standart kısmi diferansiyel denklemleri çözmek 
kadar basitleşmişti. Gençliğin atılganlığını taşıyan bir kuantum 
fizikçisi olan Paul Adrian Maurice Dirac, kimyanın tümünün 
Schrödinger denkleminin sonuçlan şeklinde açıklanabileceğini, 
bu sayede kimyanın uygulamalı fiziğe indirgenebileceğini dahi 
söyleyerek övünmüştü. 

Böylece, fotonlu "eski kuantum kuramı"nın babası olan 
Einstein, Schrödinger dalgaları üzerine kurulan "yeni kuantum 
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kuramı" nın da isim babası olmuştu (Günümüzde lise öğrencile
ri kimya dersinde çekirdeği çevreleyen garip şekilde etiketlen
miş ve "kuantum sayıları" verilmiş elips şekilli komik "yörünge
leri ezberlemeleri gerektiği zaman, aslında Schrödinger dalga 
denkleminin sonuçlarını ezberlemektedirler). Kuantum fiziğin
de yeniliklerin ortaya çıkışı, artık muazzam bir şekilde hızlan
mıştı. Schrödinger denkleminin göreliliği kapsamadığının farkı
na varan Dirac, yalnızca iki yıl sonra Scrödinger denklemini 
göreliliği tam olarak içeren bir elektron kuramı halinde genelleş
tirdi ve fizik dünyasının gözlerinin bir kez daha kamaşmasına 
yol açtı. Schrödinger'in ünlü denkleminin göreli olmamasına ve 
yalnızca ışığa kıyasla düşük hızla hareket eden elektronlara 
uygulanabilmesine karşın, Dirac'ın elektronları Einstein sirnetri
sine tam anlamıyla uymaktaydı. Üstelik Dirac denklemi, başta 
"dönüş" (spin) olarak adlandırılan bir şey olmak üzere, elektro
nun bazı anlaşılmaz özelliklerini de kendiliğinden açıklamak
taydı. Bir manyetik alan içine giren elektronun Vı (Planck sabiti 
cinsinden) açısal devinidik ile dönen bir topaca benzer şekilde 
hareket ettiği, Otto Stern ve Walter Gerlach tarafından daha 
önce yapılmış bulunan deneyler dolayısıyla bilinmekteydi. 
Dirac elektronu, Stern-Gerlach deneyi ile bulunan 1/ı dönüşü tam 
olarak sağlıyordu (Fotonu temsil eden Maxwell alanı 1 dönüşe, 
Einstein'ın çekim dalgaları 2 dönüşe sahiptir. Dirac'ın çalışmala
rı sayesinde bir atom altı parçacığın önemli özelliklerinden biri
nin onun dönüşü olduğu ortaya çıkmıştır). 

Dirac, daha sonra bir adım daha ileriye gitti. Bu elektronların 
enerjilerine bakarak, Einstein' ın kendi denklemleri için var olan 
bir çözümü göz ardı etmiş olduğunu buldu. Genellikle bir sayı
nın karekökünü alırken hem pozitif ve hem de negatif çözümle
ri birden veririz. Örneğin 4 sayısının karekökü artı 2 veya eksi 2 
olabilir. Einstein, kendi denklemlerinde bir karekökü dikkate 
almadığı için, meşhur E=mc2 denklemi tam anlamıyla doğru 
değildi. Denklemin doğrusu, E=±mc2 olmalıydı. Dirac, eklenen 
bu eksi işaretinin içinde yeni birtakım "antimadde" şeklinde 
parçacıkların var olabileceği yepyeni türde bir ayna evrenin var
lığına yeşil ışık yaktığını savunmaktaydı (Kuantum kuramının 
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en önemli iki dalga denklemini geliştiren Schrödinger ve 
Dirac'ın kişilik açısından böylesine zıt iki kutupta yer alması, 
garip gelebilir. Schrödinger'in yanında daima kadın bir arkada
şı var olmasına karşın, Dirac kadınlara karşı son derece çe kingen 
ve çok az konuşan bir adamdı. Dirac'ın ölümünden sonra, onun 
fizik dünyasına yaptığı katkıların anısını yaşatmak amacıyla 
Dirac denklemini Westminster Kilisesi'nin taşlarına, Newton'un 
mezarının yakınlarında bir yere nakşetmişlerdir). 

Çok geçmeden, gezegen üzerindeki her enstitünün fizikçileri 
Schrödinger ve Dirac denklemlerinin garip, güzel özelliklerini 
öğrenmek için birbirleriyle yarışmaya başladı. Onların yadsına
mayacak başaniarına karşın, kuantum fiziği hala insanın huzu
runu kaçıran felsefi bir soruyla boğuşmak zorundaydı: Eğer 
madde bir dalgaysa, o takdirde dalgalanma nedir? Bu, ışıkta 
dalga kuramını sakatlayan, eter kuramı gibi yanlış bir kuramın 
doğmasına neden olan sorunun ta kendisiydi. Bir Schrödinger 
dalgası, bir okyanus dalgasına benzer ve kendi haline bırakıldı
ğı takdirde yavaş yavaş yayılır. Yeterli süre tanınırsa, dalga 
fonksiyonu eninde sonunda bütün evreni içine alacak şekilde 
dağılır. Fakat bu, fizikçilerin elektron hakkında bildikleri her 
şeyle çelişmekteydi. Atom altı parçacıkların film üzerine kayde
dilebilen belirgin, püskürme benzeri hareketler yapan nokta 
şeklinde nesneler olduğuna inanılıyordu. Bu nedenle, bu kuan
tum dalgalarının hidrojen atomunu tanımlamakta hemen 
hemen mucizevi bir başarı elde etmelerine karşın, Schrödinger 
dalgasının serbest uzay da hareket eden bir elektronu tanımıaya
bileceği olası görülmüyordu. Aslına bakılacak olursa, eğer 
Schrödinger dalgası bir elektronu temsil edebiliyorsa, yavaş 
yavaş yayılıp sönümlenecek ve evren eriyip dağılacaktı. 

Ortada fena halde yanlış giden bir şeyler vardı. Sonunda 
Einstein'ın yaşamı boyunca dostu olan Max Bom, bu bulmacaya 
son derece büyük tartışmalara yol açan bir çözüm önerisi getir
di .  Bom, sonucu belirleyen adımı 1926 yılında atarak 
Schrödinger dalgasının elektronu kesinlikle tanımlamadığını 
öne sürdü. Onun belirttiğine göre " parçacıkların hareketleri ola
sılık yasalarına uyar, fakat olasılığın kendisi, nedensellik yasala-
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rı ile uyum halinde yayılır" Bu yeni resme göre madde aslında 
dalgalardan degil, parçacıklardan meydana gelrnekteydi. 
Fotograf plakalarına kaydedilen izler, dalgaların degil, nokta 
yapısındaki parçacıkların bıraktıgı izlerdi. Fakat, parçacıgı seçi
len herhangi bir noktada bulma şansı, bir dalga tarafından gös
terilmekteydi (Daha doğrusu, Schrödinger dalgasının mutlak 
karesi, parçacığın uzay ve zamanın belli bir noktasında bulun
ması olasılığını temsil etmektedir). Bu nedenle, Schrödinger dal
gasının zaman içerisinde dağılması bir önem taşımıyordu. 
Yalnızca, eğer bir elektronu kendi haline bırakırsanız zamanla 
etrafta gezinmeye başlayacağı ve nerede bulunduğunu doğru 
şekilde bilerneyeceğiniz anlamına geliyordu. Artık bütün iki
lemler çözülrnüştü: Schrödinger dalgası parçacığın kendisi 
değildi, fakat onu bulma şansını temsil etrnekteydi. 

Werner Heisenberg, bunu bir adım ileriye götürdü. Bu yeni 
kurarnı istila eden olasılık bulmacaları üzerinde Bohr ile bitip 
tükenmeyen bir şekilde uğraşmış, yaşlı meslektaşı ile sık sık 
hararetli tartışmalara girişrnişti. Olasılıklar sorunu ile boğuşarak 
geçirdiği sinir bozucu bir gecenin ardından bir gün, üniversite
sinin arka tarafındaki Faelled Park içinde yaptığı uzun bir yürü
yüş sırasında sürekli olarak kendine bir elektronun kesin yerini 
insanın bilmesinin nasıl olup ta mümkün olamayacağını sorup 
durdu. Madem bulunduğu yeri basit bir şekilde ölçebiliyordu
nuz, bir elektronun yeri nasıl olur da Bom'un öne sürdüğü şekil
de belirsiz olabilirdi? 

Birdenbire anladı. Her şey berraklaşrnıştı. Elektronun nerede 
olduğunu bilrnek için, ona bakıyor olmanız gerekiyordu. Bu, 
ona bir ışık demeti göndermeniz gerektiği anlamına geliyordu. 
Fakat ışık dernetinin içindeki fotonlar elektronla çarpışacak, 
onun konumunu belirsiz hale getirecekti. Başka bir deyişle, göz
lem gereksinimi, kaçınılmaz bir şekilde belirsizliğe yol açrnak
taydı. Bu soruyu yeni bir fizik ilkesi halinde yeni baştan formü
le ederek bir parçacığın lıeın yeri ve lıem de lıızı aynı anda belirlene
ınez diyen belirsizlik ilkesini ortaya koydu (Daha doğrusu, 
konum ve devinirlik (rnornenturn) belirsizliğinin çarpımı, 
Planck sabitinin 4n'ye bölümüne eşit veya ondan büyük olmalı-



128 Bitmemiş Tablo: Birleşik Alan Kuraını 

dır). Bu, yalnızca kullandığımiz aygıtların kabalığımn bir yan 
ürünü değildi; doğanın temel bir yasasıydı. Tanrı dahi bir elekt
ronun hem konumunu ve hem de momenturuunu aynı anda 
kesin olarak bilemezdi. 

Bu, kuantum kuramının derin, haritası çıkartılmamış suların 
içine daldığı karar am idi. O zamana kadar kuantum olayının 
istatistiksel olduğunu, trilyonlarca elektronun ortalama hareket
lerini temsil ettiğini öne sürmek mümkündü. Şimdi ise, tek bir 
elektronun hareketleri dahi hassas şekilde belirlenemez olmuş
tu. Einstein dehşet içerisindeydi. Klasik fiziğin en fazla el üstün
de tutulan fikirlerinden biri olan belirlenirnciliğin sevgili arka
daşı Max Bom tarafından bir kenara itilmekte olduğunu gördü
ğü için, kendisini sanki ihanete uğramış gibi hissediyordu. Esas 
itibarıyla belirlenimcilik, eğer şu an hakkında her şeyi biliyorsa
nız geleceği belirleyebilirsiniz demektedir. Örneğin, Newton'un 
fiziğe yaptığı büyük katkı, Güneş sisteminin o andaki durumu
nu bildiği zaman kuyruklu yıldızların, ayların ve gezegenlerin 
hareketini kendisine ait hareket yasalarıyla öngörebilmesiydi. 
Fizikçiler, gök cisimlerinin ilke olarak milyonlarca yıl sonraki 
hareketlerini öngörmelerini sağlayan Newton yasalarının doğ
ruluğunu yüzyıllardır hayretle karşılıyorlardı. Aslında o zama
na kadar bilimin tamamı belirlenirncilik üzerine kurulmuştu; 
yani bir bilim adamı, bütün parçacıkların konumunu ve hızını 
bildiği takdirde, bir deneyin sonucunu öngörebilirdi. 
Newton'un ardından gidenler, evreni devasa bir saate benzete
rek bu inancı özetlerler. Tanrı tarafından zamanın başlangıcında 
kurulmuş olan bu saat, o zamandan beri Newton'un hareket 
yasaları uyarınca işlemektedir. Eğer evrendeki her atomun 
konumunu ve hızını bilirseniz, Newton'un hareket yasaları vası
tasıyla evrenin bundan sonraki evrimini sonsuz doğrulukta 
hesaplayabilirsiniz. Buna karşın belirsizlik ilkesi, evrenin gele
cekteki durumunu belirlemenin olanaksız olduğunu ifade ede
rek bunların hepsini inkar etti. Örneğin bir uranyum atomunun 
ne zaman bozunacağı değil, yalnızca bozunma olasılığı hesapla
nabilirdi. Aslında Tanrı veya bir ilah dahi uranyum atomunun 
ne zaman bozunacağını bilemezdi. 
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Einstein, Bom'un bir makalesine yanıt olarak 1926 yılında 
"Kuantum mekaniği, büyük bir saygıyı hak ediyor. Fakat içim
den bir ses, bana bunun gerçek çözüm olmadığını söylüyor. Bu 
kurarn pek çok şey sağlıyor, fakat bizi eski gizemlere hiç de yak
laşhrmıyor. Kendi adıma, hiç olmazsa ben Tanrı'nın zar atmadı
ğına ikna olmuş durumdayım" diye yazmıştı. Heisenberg kura
mı konusunda konuşan Einstein, "Heisenberg kocaman bir 
kuantum yumurtası yumurtladı. Göttingen' de ona inanıyorlar 
(ben inanmıyorum)" yorumunu yaptı. Schrödinger bu fikri hiç 
de beğenmemişti. Bir fırsatta eğer kendi denklemi sadece olası
lıkları temsil ediyorsa o denklemle ilgisi olduğu için üzüldüğü
nü söyledi. Einstein, ilk adımlarını atmasına yardımcı olduğu 
kuantum devriminin fiziği şans ile tanıştıracak olduğunu bilsey
di "bir kumarhane çalışanı" olacağını söyleyerek söze karıştı. 

Fizikçiler giderek iki kampa ayrılmaya başlıyordu. Newton'a 
kadar uzanan ve yüzyıllardır fizikçileri yönlendiren belirlenim
ciliğe hala sıkı sıkıya bağlı olan Einstein, kamplardan birinin 
başındaydı. Schrödinger ve de Broglie, müttefiktiler. Çok daha 
büyük olan diğer kampın başında ise, belirsizliğe inanan ve 
ortalamalada olasılıklar üzerine kurulu yeni bir nedensellik 
sürümünün savunuculuğunu yapan Bohr vardı. 

Bir bakıma Bohr ve Einstein diğer alanlarda birbirleriyle 
tamamen zıt bir yapıdaydılar. Einstein'ın çocukken spordan 
kaçınmasına, geometri ve felsefe kitaplarına yapışıp kalmasına 
karşın, Bohr bütün Danimarka' da bir futbol yıldızı olarak tanın
mıştı. Einstein'ın güçlü ve dinamik bir tarzda konuşmasına, 
neredeyse coşku dolu yazılar yazmasına ve kraliyet ailesi men
suplarıyla olduğu kadar gazetecilerle de şakalaşabilmesine kar
şın, Bohr gergindi, lafı korkunç şekilde eveleyip gevelerdi, sık 
sık meramını ifade etmekte başarısız olur, sessizleşirdi ve 
düşüneeye dalmış olduğu zamanlarda sık sık tek bir kelimeyi 
hiç durmadan tekrarlamaya başlardı. Einstein'ın hiç uğraşma
dan zarif ve güzel yazılar yazmasına karşın Bohr, bir yazı yaz
ması gerektiği zaman felç olurdu. Lise öğrenciliği sırasında 
bütün ödevlerini annesine dikte ederek yazdırırdı. Evlendikten 
sorıra da makalelerini karısına dikte etmeye başladı (hatta uzun 
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ve önemli bir makaleyi dikte etmek için balayına da ara vermiş
ti). Bazen makalelerini yeniden yazmak için bütün laboratuar 
çalışanlarını işin içine katar (Bir seferinde yüz kere yeniden yaz
dırmıştı), çalışmaları tümüyle kesintiye ugratırdı (Birinde 
Bohr'u Kopenhag'da ziyaret etmesi istenen Wolfgang Pauli, 
"Eger son baskı provası gönderilirse o zaman gelirim" diye 
yanıtlamıştı) . Bununla beraber, her ikisi de ilk aşklarına, fizige 
takıntılı şekilde baglıydılar. Bohr, ilham geldigi zaman futbol 
maçında skor levhasına denklemler karalayabiliyordu. Her ikisi 
de düşüncelerini keskinleştirmek için yeni fikirleri başkalarının 
üzerinde denerierdi (Gariptir ki Bohr yalnızca etrafında fikirleri
ni dinleyip yanıtiayacak asistanlar bulundugu zaman çalışabili
yordu. Etrafında kendisini dinieyecek bir asistan bulunmadıgı 
zaman çaresizdi) . 

Sonunda hesaplaşma, 1930 yılında Brüksel'de toplanan 
Altıncı Solvay Konferansı'nda gerçekleşti. Tehlikede olan şey, 
gerçekligin dogasından başka bir şey degildi. Einstein hiç dur
madan Bohr' a saldırıyor, o da bu sürekli saldırılar karşısında 
bunalmış fakat becerikli bir şekilde kendi görüşlerini savunma
yı başarıyordu. Nihayet Einstein, "şeytan" olarak gördügü belir
sizlik ilkesini yok edecegini düşündügü bir "düşünce deneyi" 
sundu: İçinde radyasyon bulunan bir kutu hayal edin. Kutuda 
üzerindeki kapakta bir delik olsun. Kapak kısa bir süre açıldıgı 
zaman kutudan tek bir foton çıkıyor olsun. Böylece, fotonun çık
tıgı zamanı tam olarak, kesin şekilde tespit edebiliriz. Çok daha 
sonra, kutu tartılabilir. Fotonun çıkışı nedeniyle kutunun agırlı
gında bir azalma görülür. Madde ve enerjinin eşdeger olması 
nedeniyle, kutunun içinde bulunan enerjiyi de büyük bir dogru
lukla söyleyebiliriz. Dolayısıyla, şimdi hem toplam enerjiyi ve 
hem de kutuda kalan enerjiyi ortada hiçbir belirsizlik olmadan, 
istedigirniz dogrulukta biliyor oluruz, bu da belirsizlik ilkesinin 
yanlış oldugunu gösterir. Einstein, yeni kuantum kuramını 
paramparça edecek aracı sonunda buldugunu zannediyordu. 

Bu konferansın katılımcılarından biri ve bu şiddetli savaşın 
şahidi olan Paul Ehrenfest, şöyle yazmıştı: "Bu, Bohr için agır bir 
darbeydi. O anda herhangi bir çözüm bulamamıştı. Gece boyun-
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ca son derece rnutsuz bir şekilde bir kişiden diğerine giderek 
onları bunun doğru olarnayacağına ikna ehneye çalıştı, çünkü 
eğer Einstein haklıysa, fiziğin sonu gelmiş dernekti. Fakat aksini 
kanıtlamak için hiçbir yol bularnıyordu. İki rakibin üniversite 
kulübünden ayrılırkenki hallerini asla unutarnayacağırn. 
Einstein, görkemli görünüşüyle sakince ve yüzünde bir gülüm
seme ile yürüyor, Bohr ise son derece sinirli bir ifade ile onun 
yanında koşuşturuyordu." O akşam ilerleyen saatlerde 
Ehrenfest ile konuşan Bohr'un yapabildiği tek şey, bir kelimeyi 
tekrar tekrar rnırıldanrnaktan ibaretti: "Einstein . . .  Einstein . . .  
Einstein" Ancak, gergin ve uykusuz geçen bir gecenin ardından 
Bohr, Einstein'ın tezindeki hatayı nihayet buldu ve Einstein'ın 
kendi görelilik kurarnını onu alt etmek için kullandı. Bohr, kutu 
eskisinden daha hafif olduğu için, dünyanın yerçekimi altında 
hafifçe yükseleceğine dikkat çekiyordu. Fakat, genel göreliliğe 
göre, çekim azaldıkça zaman hızlanır (Örneğin bu nedenle Ay 
üzerinde zaman daha hızlı geçer) . Dolayısıyla, kapağın açılış 
zamanına ilişkin herhangi minicik bir belirsizlik, kutunun konu
munu ölçrnekte bir belirsizlik ortaya çıkmasına neden olacaktı. 
Bu durumda, kutunun konumunu mutlak belirlilikle ölçernezdi
niz. Ayrıca, kutunun ağırlığına ilişkin herhangi bir belirsizlik, 
kutunun enerjisi ve rnornenturnu konusunda da bir belirsizliğe 
yol açacaktı, yani kutunun momenturounu mutlak belirlilikle 
bilernezdiniz. Her şey bir araya getirildiği zaman, Bohr'un belir
lediği iki belirsizlik, konuma ilişkin belirsizlik ve momentuma 
ilişkin belirsizlik, belirsizlik ilkesi ile tam anlamıyla örtüşmekte
dir. Bohr, kuantum kurarnını başarıyla savunrnuştu. Einstein 
"Tanrı dünya ile zar atrnaz" diye şikayet edince, bildirildiğine 
göre Bohr onu terslernişti: "Tanrıya ne yapacağını söylerneyi 
bırak." 

Einstein, eninde sonunda Bohr' un tezini başarılı şekilde 
çürüttüğünü kabul etmek zorunda kaldı. Einstein, "Bu kurarnın 
hiç şüphesiz kesin gerçekten bir parça taşıdığına ikna oldum" 
diye yazmıştı. John Wheeler, tarihi Bohr - Einstein çekişınesi 
konusunda yorum yaparken "Benim bildiğim entelektüel tarih 
boyunca en büyük çekişme. Otuz yıl boyunca, daha büyük iki 
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adam arasında daha derin bir konuya ilişkin olarak daha uzun 
bir süre devam eden ve şu garip dünyamızı anlamak açısından 
daha derin sonuçlar yaratan başka bir tartışma duymadım" 
demişti. 

Kendi denklemleri üzerindeki bu yeni yorumdan nefret eden 
Schrödinger, belirsizlik ilkesinde delikler açabilmek için çok 
tanınan kedi problemini önerdi. Schrödinger, kuantum mekani
ği hakkında şunları yazdı: "Onu sevmiyorum ve onunla herhan
gi bir ilişkim olduğu için üzgünüm". Yazdığına göre en komik 
problem, içinde bir parça radyoaktif maddeye bağlı bir Geiger 
sayacı tarafından tetiklenen bir çekice bağlanmış içi zehirli bir 
gaz olan hidrosiyanik asit dolu bir şişe bulunan bir kediye dair 
idi. Radyoaktif bozunmanın bir kuantum etkisi olduğu üzerinde 
herkes hemfikirdir. Eğer uranyum bozunmazsa, kedi canlıdır. 
Fakat eğer bir atom bozunursa sayacı çalıştıracak, çekici tetİkle
yecek ve kediyi öldürecektir. Ancak, kuantum kuramı uyarınca 
uranyum atomunun ne zaman bozunacağını öngörmemiz 
mümkün değildir. ilkesel olarak, aynı anda her iki durumda da 
hem bozunmamış, hem de bozunmuş olarak bulunabilir. Fakat 
eğer uranyum atomu aynı anda her iki durumda bulunabiliyor
sa, bunun anlamı kedinin de iki durumda birden olması gerek
tiğidir. Bu durumda sorulması gereken soru, kedi ölü müdür, 
canlı mıdır? 

Normal koşullar altında bu akılsızca bir sorudur. Kutuyu 
açamasak dahi, aklıselim bize kedinin ya ölü, ya da canlı oldu
ğunu söylemektedir. Bir canlı, aynı anda hem ölü, hem de canlı 
olamaz; böyle bir şey, evren ve gerçeklik hakkında bildiğimiz 
her şeye aykırı olurdu. Bununla beraber, kuantum kuramı bize 
garip bir yanıt vermektedir. Son yanıt, biz aslında bilmiyoruz 
şeklindedir. Kutuyu açmadan önce kedi, bir dalga tarafından 
temsil edilmektedir ve dalgalar, tıpkı sayılar gibi birbirleriyle 
toplanabilir. Ölü bir kedinin dalga fonksiyonunu canlı bir kedi
ninkine eklememiz gerekir. Dolayısıyla, biz kutuyu açmadmı önce 
kedi ne ölüdür, ne de diri. Kutunun içine kapatılmış olduğu için, 
söyleyebileceğiniz tek şey kedinin aynı anda hem ölü, hem de 
canlı olduğunu temsil eden dalgaların var olduğudur. 
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Sonunda kutuyu açtığımız zaman, bir ölçüm yapabilir ve 
kedinin ölü mü, canlı mı olduğunu kendimiz görebiliriz. 
Dışarıdaki bir gözlemci tarafından yürütülen ölçüm süreci, 
dalga fonksiyonunu "çökerhnemize" ve kedinin durumunu 
doğru şekilde belirlernemize olanak sağlar. Ondan sonra, kedi
nin ölü mü, canlı mı olduğunu biliriz. Önemli olan nokta, dışa
rıdaki gözlemci tarafından yürütülecek ölçüm sürecidir; kutu
nun içine bir ışık tutmakla dalga fonksiyonu çökertilmiştir ve 
nesne, birdenbire kesin bir duruma kavuşur. 

Başka bir deyişle gözlem süreci, bir nesnenin sonuçtaki durumunu 
belirler. Bohr'un Kopenhag yorumundaki zayıf yanı, ölçüm yap
manızdan önce nesneler gerçekten var mıdır sorusunun içinde 
yatmaktadır. Einstein ve Schrödinger için bunların hepsi mantık 
dışıdır. Einstein, yaşamının geri kalan kısmında bu derin felsefi 
sorularla boğuşmuştur (ki bu sorular günümüzde dahi yoğun 
tartışmalara konu olmaktadır). 

Bu bulmacanın keyif kaçıncı birkaç yönü, Einstein'ı derinden 
sarsmıştı. İlk olarak, bir ölçüm yapılmadan önce, biz olası bütün 
evrenierin toplamı olarak var oluruz. Ölü mü yoksa canlı mı 
olduğumuzu, dinazorların ha.la yaşıyor olup olmadığını veya 
dünyanın milyarlarca yıl önce ortadan kalkıp kalkmadığını 
kesin biçimde söyleyemeyiz. Bir ölçüm yapılmadan önce, bütün 
olaylar olasıdır. İkincisi, görünüşe göre gözlemlerne süreci, ger
çekliği yaratmaktadır! Böylece, hiç kimse duymadığı takdirde 
ormandaki bir ağacın düşmüş olup olmayacağı şeklindeki eski 
felsefi bulmaca, yeni bir şekil almış oluyor. Bir Newton taraftarı, 
ağacın gözlemden bağımsız olarak düşebileceğini ileri sürebilir. 
Fakat Kopenhag ekolünden gelen biri, gözlem yapılıncaya kadar 
ağacın her durumda (devrilmiş, ayakta, fidan, yetişmiş, yanmış, 
çürümüş v.b.) var olabileceğini, gözlem yapıldığı anda ise bir
denbire var olma durumuna geçeceğini söyleyecektir. Dola
yısıyla kuantum kuramı, ortaya tamamen umulmadık bir yorum 
getirmektedir: Ağacın gözlemlenmesi, ağacın durumunu, yani 
devriimiş olup olmadığını belirler. 

Einstein, patent ofisinde çalıştığı günlerden beri herhangi bir 
problemin özünü ayırt etme konusunda olağanüstü bir beceriye 
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sahipti. Evine gelen misafirlere şu soruyu sorardı: "Ay, bir fare 
ona baktığı için mi vardır?" Eğer Kopenhag ekolü haklıysa, evet, 
bir bakıma Ay, onu bir fare gözlemlediği zaman var olma duru
muna geçer ve ayın dalga fonksiyonu çöker. Onlarca yıldan beri 
kedi problemi için çe şi tl i "çözümler" önerilmiş ise de, bunların 
hiçbiri de tam anlamıyla tatmin edici değildir. Kuantum meka
niğinin geçerliliğini neredeyse hiç kimse sorgulamıyor olsa da, 
bu sorular bütün fizik alanının en büyük felsefi soruları olma 
özelliğini hala korumaktadırlar. 

Einstein, kuantum kuramının temeliyle nasıl bitmek tüken
rnek bilmeyen bir mücadele içerisine girmiş olduğunu anlatır
ken, "Kuantum problemleri üzerinde, genel görelilik kuramı 
üzerinde düşündüğümün yüz katı fazla düşündüm" diye yaz
mıştı. Epeyce süren derin düşüncelerin ardından Einstein, ken
disine açılan ateşe kuantum kuramının kesin eleştirisi olarak 
gördüğü şeyle karşılık verdi. 1933 yılında, öğrencileri Boris 
Podolsky ve Nathan Rosen ile birlikte, düşünürlerin olduğu 
kadar pek çok kuantum fizikçisinin de bugün dahi başını ağrıt
makla olan yepyeni bir deney önerdi. "EPR* deneyi", Einstein'ın 
umduğunun aksine kuantum kuramını yıkıp harabeye çevirmiş 
olmayabilir, fakat halihazırda zaten epeyce garip olan kuantum 
kuramının giderek acayip bir hal aldığını başarıyla kanıtlamıştır. 
Bir atomdan iki elektronun zıt yönlerde çıktığını hayalinizde 
canlandırın. Elektronların her biri, ucu yukarı veya aşağıya 
dönük bir topaç gibi dönmekte olsun. Daha da ileri giderek, 
elektronların zıt yönlerde dönmekte olduklarını varsayın, öyle 
ki hangi yöne döndüklerini bilmemenize karşın toplam dönüş 
sıfır olsun. Örneğin elektronlardan birisi yukarı doğru döner
ken, diğeri aşağıya doğru dönüyor olabilir. Eğer yeterince bek
lerseniz, bu elektronlar birbirlerinden milyarlarca kilometre 
uzaklaşabilir. Herhangi bir ölçüm yapılmadan önce, elektronla
rın dönüşlerini bilmemektesiniz. 

• EPR: Einstein, Podolsky, Rosen. Bilim dünyasında "EPR deneyi " olarak anıl

maktadır (Ç.N.). 
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Şimdi, elektronlardan birinin dönüşünü nihayet ölçtüj?;ünü
zü varsayın. Örnej?;in yukarı doğru döndüğü bulunmuş olsun. 
Pek çok ışık yılı uzakta olmasına karşın, diğer elektronun dönü
şünü de o anda bilirsiniz. - dönüşleri birbirinin ters yönde olma
sı nedeniyle, aşağıya doj?;ru dönüyor olması gerekir. Bu demek
tir ki evrenin bir yanında yapılan bir ölçüm, evrenin öbür yanın
da bulunan bir elektronun durumunu o anda, görünüşe göre 
özel göreliliğe aykırı bir şekilde, belirlemiştir. Einstein, buna 
"uzaktaki garip eylem"* adını vermiştir. Bu durum, epeyce 
ürkütücü bazı felsefi çıkarımları ortaya getirmektedir. Bu 
demektir ki, vücutlarımızda bulunan atomlardan bazıları evre
nin öbür yanında bulunan atomlara görünmeyen bir örümcek 
ağı ile bağlı olabilir, öyle ki vücutlarımızdaki hareketler milyar
larca ışık yılı ötede bulunan atomların durumlarını o anda ve 
özel göreliliğe aykırı olarak etkileyebilir. Einstein bu fikri hiç 
sevmedi, çünkü bu, evren yerel olmadığı, yani Dünya üzerinde 
meydana gelen olayların ışıktan daha hızlı şekilde yol alarak o 
anda evrenin öbür tarafında meydana gelmekte olan olayları 
etkilediği anlamına gelmekteydi. Kuantum mekaniğine yapılan 
bu yeni itirazı duyan Schrödinger, Einstein'a şöyle yazdı: "O 
makalede . . .  görünüşe göre dogmatik kuantum mekaniğini ceke
tinin eteğinden yakalamış olduğunu görerek çok memnun 
oldum." Bohr'un çalışma arkadaşı Leon Rosenfeld, Einstein'ın 
en son makalesinden haberdar olunca "Her şeyi bir kenara 
bıraktık; böyle bir yanlış anlamayı derhal düzeltmek zorunday
dık. Bohr, büyük bir heyecan içerisinde derhal sert bir cevabın 
müsveddesini dikte etmeye başladı" diye yazmıştı. 

Kopenhag ekolü bu meydan okumaya karşı koydu, fakat 
bunun bir bedeli vardı: Bohr, kuantum evreninin gerçekten de 
yerel olmadığı (yani evrenin bir parçasındaki olayların aynı 
anda evrenin başka bir parçasını etkileyebileceği) konusunda 

* Uzaktaki garip eylem: Spooky action at a distance. Bu ifadenin birkaç degişik 

şekilde çevirisi mümkün olmakla birlikte, Türkiye'de en fazla kullanıldı!:;ı 

belirlenen bu karşılık tercih edilmiştir (Ç.N.). 
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Einstein'a taviz vermek zorunda kalmışh. Evrendeki her şey, 
kozmik bir "karmaşa" halinde bir şekilde birbirine baglanmıştı . 
Dolayısıyla, EPR deneyi kuantum mekaniginin dogru olmadıgı
nı kanıtlamıyordu; yalnızca ne denli çılgınca oldugunu ortaya 
koyuyordu. (Bu deney aradan geçen yıllar boyunca yanlış anla
şılmış, ışıktan hızlı EPR radyolar yapılabilecegi, zaman içerisin
de geriye dogru sinyaller gönderebilecegimiz veya bu etkiyi 
telepati amaçlı olarak kullanabilecegimiz konusunda sayısız 
spekülasyon yapılmıştır). Bununla beraber, EPR deneyi görelili
gi geçersiz duruma getirmiyordu. Bu baglamda, son gülen 
Einstein oldu. EPR deneyinden yararlanarak işe yarar hiçbir 
bilgi ışıktan hızlı şekilde gönderilemez. Ömegin, EPR aygıtın
dan yararlanarak Morse kodunu ışıktan daha hızlı gönderemez
siniz. Fizikçi John Beli, problemi açıklamak üzere şu ömegi kul
landı. Daima bir pembe çorap ve bir yeşil çorap giyen, 
Bertlmann adında bir matematikçi tarif etti. Bir ayagında yeşil 
bir çorap oldugunu bildiginiz takdirde, diger çorabın pembe 
oldugunu o anda biliyordunuz. Bununla birlikte, bir ayaktan 
digerine hiçbir sinyal gönderilmiyordu. Başka bir deyişle, bir 
şeyi bilmek, o bilgiyi göndermekten tamamen farklıdır. Bilgiye 
sahip olmakla o bilgiyi aktarmak arasında dünyalarca fark 
bulunmaktadır. 

1920'li yılların sonlarına dogru artık fizigin yükselen iki dalı 
vardı: Görelilik ve kuantum kuramı. İnsanlıgın fiziksel evren 
hakkındaki bilgilerinin toplamı, bu iki kurarn tarafından özetle
nebilirdi. Kurarnlardan birisi, görelilik kuramı, bize çok büyü
gün kuramını, büyük patlama ve kara delikler kuramını verdi. 
Diger kuram, kuantum kuramı, bize çok küçügün kuramını, ato
mun garip dünyasını verdi. Kuantum kuramı her ne kadar man
tıga aykırı fikirler üzerine kurulmuş olsa da, insanı şaşkına çevi
ren deneysel başarısı hiç kimse tarafından yadsınamaz. Nobel 
Ödülleri, kuantum kuramını uygulamaya hevesli fizikçilerin 
üzerine neredeyse yagmur gibi iniyordu. Einstein, kuantum 
kuramı üzerinde neredeyse her gün meydana gelmekte olan 
gelişmeleri göz ardı etmeyecek kadar deneyimli bir fizikçiydi. 
Bu kuramın deneysel başaniarına karşı çıkmıyordu. Kuantum 
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mekaniğinin "dönemimizin en başarılı fizik kuramı" olduğunu 
kabul etmekteydi. Einstein, kendisinden daha az önemli bir 
fizikçinin yapabileceği gibi kuantum mekaniğinin ilerlemesini 
engellemeye de kalkışmadı. (1929 yılında Einstein, Nobel Ödü
lü'nün Schrödinger ile Heisenberg arasında paylaşhrılmasını 
tavsiye etmişti.) Einstein, böyle yapmak yerine stratejisini değiş
tirdi. Artık yanlış olduğunu öne sürerek kurama saldırmayacak
h. Yeni stratejisi, kuantum kuramını birleşik alan kuramının 
içine katmaktı. Bohr'un safında yer alan muhalifler ordusu onu 
kuantum dünyasını göz ardı etmekle suçlamaya başladığı 
zaman, Einstein gerçek amacının kapsam olarak kozmik bir nite
lik taşıdığını söyleyerek onlara karşı ateş açh: Kuantum kuramı
nı bütünüyle yeni kuramının içine yerleştirecekti. Einstein, 
kendi çalışmalarından çıkartılmış bir karşılaştırmayı kullandı. 
Görelilik, Newton' cu kuramın tamamen yanlış olduğunu kanıt
lamıyordu; yalnızca o kuramın eksik olduğunu, daha büyük bir 
kurarn içerisine yerleştirilebileceğini göstermekteydi. Dolayı
sıyla, Newton' cu mekanik kendi özel ilgi alanında epeyce geçer
lidir: küçük hızlar ve büyük nesneler aleminde. Aynı şekilde 
Einstein, kuantum kuramının aynı anda hem ölü, hem de canlı 
olan kediler hakkındaki acayip varsayımlarının daha üstteki bir 
kurarn içerisinde açıklanabileceğine inanıyordu. Einstein'ın 
biyografisini yazan bir sürü yazar, bu konuyu bir türlü anlaya
mamışlardır. Einstein'ın hedefi, kendisini eleştirenierin pek 
çoğu tarafından öne sürüldüğü gibi kuantum kuramının yanlış
lığını kanıtlamak değildi. O, sık sık klasik fiziğin son dinozoru, 
kendisini tepkinin sesi haline gelmekte olarak buluveren ihtiyar 
isyancı olarak resmedilmiştir. Einstein'ın gerçek hedefi, kuan
tum kuramının eksikliğini ortaya koymak ve onu tamamlamak 
üzere birleşik alan kuramından yararlanmaktı. Aslına bakılacak 
olursa, birleşik alan kuramının ölçütlerinden birisi, belirsizlik 
ilkesini kabaca yinelemesiydi. 

Einstein'ın stratejisi, maddenin kökenini açıklamak, geometri
den ınadde inşa etmek için genel göreliliği ve kendisine ait olan bir
leşik alan kuramını kullanmaktı. 1935 yılında Einstein ve 
Na than Rosen, elektron gibi kuantum parçacıklarının temel nes-
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neler olarak de!5il de onun kuramının bir sonucu olarak ortaya 
çıkacaı5t yepyeni bir yolu araştırdılar. Bu şekilde olasılıklar ve 
şans sorunu ile hiçbir zaman karşılaşmak zorunda kalmaksızın 
kuantum kuramını türetmeyi ümit ediyorlardı. Kurarnların 
çoğunda basit parçacıklar, tekillikler olarak, yani denklemlerin 
iflas etti!5i bölgeler olarak ortaya çıkar. Örneğin, kuvvetin iki 
cisim arasındaki mesafenin karesinin tersi oldu!5u Newton den
klemlerini düşünün. Bu mesafe sıfıra gittiği zaman kütle çekimi 
sonsuza gider, bize bir tekillik verir. Einstein kuantum kuramını 
daha derin bir kurarndan türetmek istediği için, tekilliklerden 
tamamen arınmış bir kurama ihtiyacı oldu!5u sonucunu çıkarı
yordu. (Bunun örnekleri basit kuantum kurarnlarında bulunur. 
Bunlar " solitonlar"* olarak adlandırılırlar ve uzaydaki kırışıklık
ları temsil ederler; yani düzgündürler, tekil de!5ildirler, birbirle
rine çarpıp sekebilir ve şekillerini koruyabilirler.) 

Einstein ve Rosen, böyle bir çözüme ulaşmak için yeni bir yol 
önerdiler. Birbirine paralel iki sayfa kağıt üzerinde tanımlanmış 
iki adet Schwarzschild kara deli!5i ile işe başladılar. Bir makas 
kullanarak her kara delik tekilliğini kesip çıkartmak ve iki sayfa
yı birbirine yapıştırmak mümkündü. Böylece, Einstein'ın bir 
atom altı parçacığını temsil ettiğini düşündüğü, tekilliklerden 
arınmış, pürüzsüz bir çözüm elde edilmiş olurdu. Böylece kuan
tum parçacıkları, minicik kara delikler olarak kabul edi/ebi/irdi. (Bu 
görüş, aslında altmış yıl soma atom altı parçacıkları kara delik
lere, kara delikleri de atom altı parçaoklara döndürebilecek 
matematiksel ilişkilere sahip olan sicim kuramı içerisinde yeni
den canlandırılmıştır.) 

Bununla beraber, bu "Einstein-Rosen Köprüsü"ne başka bir 
şekilde bakmak da mümkündür. Einstein-Rosen köprüsü, iki 
evreni birbirine bağlayan "solucan deliği"nden bilimsel litera
türde ilk kez bahsedilişini temsil eder. Solucan delikleri, birbiri
ne paralel iki kağıt sayfasını birbirine bağlayan bir geçit veya 
giriş kapısı gibi, uzay ve zaman içerisindeki kestirme yollardır. 

• Soliton: Müstakil tek dalga (Ç.N.). 
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Halkın solucan deliği kavramı ile tanışması, Oxford'lu matema
tikçi ve kendisini asıl meşhur eden unvanı ile Alis Harikalar 
Diyarında ve Aynanın İçinden adlı kitapların yazarı olan Charles 
Dodgson (Lewis Carroll takma adıyla da tanınır) vasıtasıyla ol
muştur. Alice elini aynanın içine soktuğu zaman, aslında iki 
evreni - Harikalar Ülkesinin garip dünyası ile Oxford'un kırsal 
bölgesini - birbirine bağlayan bir tür Einstein-Rosen köprüsüne 
girmiş olmaktadır. Kütle çekimsel kuvvetin Einstein-Rosen köp
rüsünün içine düşen bir kişinin atomlarını parça parça edebile
cek kadar güçlü olması nedeniyle böyle bir kişinin ezilerek öle
ceğİ, şüphesiz kavranmıştı. Kara delik hareketsiz olduğu takdir
de, solucan deliğinden geçerek paralel bir evrene ulaşmak, ola
naksızdı (Solucan deliği kavramının fizik alanında çok önemli 
bir rol oynaması için, bir altmış yılın daha geçmesi gerekecekti). 

Sonunda Einstein, kısmen atom altı dünyasının zenginliğini 
izah edemediği için bu fikirden vazgeçmek zorunda kaldı. 
"Ağacın" bütün garip özelliklerini "mermer" cinsinden tam an
lamıyla ifade edemiyordu. Atom altı parçacıkların, onun denk
lemlerinden çıkmayı bir türlü başaramayan çok fazla özelliği 
bulunmaktaydı (örn. kütle, dönüş, yük, kuantum sayıları, v.b.). 
Onun hedefi, birleşik alan kuramını bütün haşmetiyle açığa 
çıkartacak olan resmi bulmaktı, fakat o zamanlar çekirdek kuv
vetinin özellikleri hakkında yeterli bilgiye sahip olunmaması, 
temel sorunlardan birini oluşturuyordu. Einstein, atom altı par
çacıkların doğası, güçlü atom parçalayıcılar tarafından ortaya 
çıkartılmadan onlarca yıl önceki verilerle çalışmaktaydı. Bunun 
sonucu olarak, ortaya asla bir resim çıkmadı. 
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Savaş, Barış ve E md 

B ÜYÜK BUHRAN'IN DÜNYA YI  bir mengene gibi sıkıştır
maya başladıgı 1930'lu yıllarda kaos, Almanya'nın sokakla

rında bir kez daha sinsi sinsi yürümeye başlamıştı. Para birimi
nin çöküşüyle birlikte, çok çalışan orta sınıf vatandaşlar yaşam
ları boyunca kazandıkları birikimlerin hemen hemen bir gecede 
yok olduğunu görmüşlerdi. Yükselen N azi Partisi, Alman halkı
nın sefaletinden ve dertlerinden beslenerek onların kızgınlığını 
en uygun şamar oğlanına, Yahudilere odaklamayı başarmıştı. 
Çok geçmeden, güçlü sanayicilerin desteği ile Reichstag' daki en 
kuvvetli oyuncu haline geldiler. Yıllardır Yahudi düşmarılarına 
karşı direnmekte olan Einstein, bu sefer durumun yaşamı tehdit 
etmekte olduğunu anladı. Her ne kadar bir barışsever olsa da, 
aynı zamanda gerçekçi bir insandı ve görüşlerini Nazi Partisi'nin 
çok hızlı yükselişinin ışıgı altında ayarlamayı başarmıştı. "Bu 
demektir ki ben, özünde yaşamı sona erdirmenin peşinde koşan 
bir düşmanla karşı karşıya kalındığı durumlar haricinde, hiçbir 
koşul altında kuvvet kullanılmasını onaylamıyorum" diye yaz
mıştı. Bu esneklik, bir deneye tabi tutulacaktı. 
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1931 yılında, ünlü fizikçiye yöneltilmiş her türlü Yahudi düş
manı karalamayı içeren Yüz Uzman Einstein 'a Karşı adlı bir kitap 
yayımlandı. Kitap, "Bu kitabın amacı, Einstein yanlılarının terö
rüne onlara karşı çıkanların gücünü göstererek direnmektir" 
diyerek ateş püskürüyordu. Daha sonraları Einstein, onların 
göreliliği yok etmek için aslında yüz uzmana gereksinimleri 
olmadığını söyleyerek dalga geçti. Eğer hatalı olsaydı, minik bir 
gerçek dahi yeterli olurdu. Nazizmin yükselen dalgaianna 
direnme olanağı bulamayan Einstein, 1932 Aralık ayında 
Almanya' dan kalıcı olarak ayrıldı. Elsa'ya Caputh'taki kır evle
rine bakmasını söyledi ve üzgün bir ifade ile ekledi, "Arkanı 
dön, onu bir daha asla görmeyeceksin." Durum, parlamentonun 
zaten en büyük gücü olan Nazilerin 30 Ocak 1933 tarihinde 
nihayet yetkiyi ellerine geçirmeleri ve Adolf Hitler'in Almanya 
Şansölyesi olarak seçilmesi sonucunda dramatik bir şekilde 
kötüleşti. Naziler, Einstein'ın emiakma ve banka hesabına el 
koyarak onu resmen beş parasız bıraktılar ve içinde tehlikeli bir 
silah bulduklarını öne sürerek Caputh'taki yazlık evini ele geçir
diler. Sonradan bunun bir ekmek bıçağı olduğu ortaya çıktı. 
Caputh'taki ev, Nazi Almanyası döneminde Nazi Bund 
Deutsches Madel, "Alman Kızlar Birliği" tarafından kullanıldı. 
10 Mayıs günü Naziler, aralarında Einstein'ın kitaplarının da 
bulunduğu yasaklı kitaplar için kamuya açık bir yakma töreni 
yaptılar. O yıl Einstein, Almanya'nın gölgesi olan Belçika halkı
na şunları yazdı: "Günümüzün koşulları altında, eğer bir 
Belçikalı olsaydım askerlik hizmetini reddetmezdim." Sözleri 
uluslar arası basın tarafından taşındı ve derhal ona Nazilerin ve 
çoğu Hitler' e karşı çıkmak için tek yolun barışçı yöntemler kul
lanmak olduğuna inanan barış yanlılarının aşağılamalarını 
kazandırdı. N azi rejiminin gaddarlığının gerçek derinliğinin far
kında olan Einstein, bu duruma hiç aldırmamıştı: "Antimilita
ristler, aşağılık bir hainmişim gibi üzerime saldırıyorlar . . .  bun
lar, at gözlüğü takmaktadırlar." 

Almanya' dan kaçmak zorunda kalan dünya gezgini Einstein, 
bir kez daha evsiz bir insan olmuştu. 1933 yılında İngiltere'ye 
yaptığı ziyaret sırasında Winston Churchill ile görüşmek için 
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onu ziyaret etti. Churchill'in ziyaretçi defterinin "adres" bölü
müne "yok" diye yazmıştı. Şimdi Nazilerin nefret listesinin üst 
kısımlarında yer almakta oldugu için, kişisel güvenligine dikkat 
etmek zorundaydı. Nazi rejiminin düşmanlarını listeleyen bir 
magazin, Einstein'ın resmine ön kapağında yer vererek, yanına 
"Henüz asılmadı" diye yazmıştı. Yahudi düşmanları, Einstein'ı 
Almanya'dan kaçırınayı başarabildiklerine göre bütün Yahudi 
bilim insanlarını kaçırabileceklerini söyleyip övünüyorlardı. Bu 
arada N aziler bütün Yahudi devlet memurlarının görevden alın
masını gerektiren yeni bir yasa çıkarttılar, bu da Alman fiziği 
için bir felaket oldu. Yeni devlet memurlugu yasası yüzünden 
dokuz Nobel Ödülü sahibi Almanya'yı terk etmek zorunda kal
mış ve ilk yıl bin yedi yüz ögretim üyesinin görevine son veril
mesi, Alman bilim ve teknolojisinin önemli ölçüde kan kaybet
mesine yol açmıştı. Nazi kontrolündeki Avrupa'nın dışına 
dogru meydana gelen sarsıcı boyutlardaki kitlesel göç, bilim seç
kinlerinin kaymak tabakasını yok ediyordu. 

Daima uzlaşmacı olan Max Planck, çalışma arkadaşlarının 
Hitler' e açıkça karşı çıkması için harcadığı bütün çabaları red
detmişti. Kişisel kanalları kullanmayı tercih etmiş ve hatta Hitler 
ile 1933 Mayısında yüz yüze görüşmüş, Alman biliminin çökü
şüne engel olmak için son bir kez ricada bulunmuştu. Planck, 
"Onu Yahudi meslektaşlarımızı sürgüne göndererek . . .  muaz
zam bir zarara yol açtıgına ikna edebilmeyi; kendilerini daima 
bir Alman olarak gören ve herkes gibi yaşamlarını Almanya için 
feda eden insanları kurban etmenin ne kadar anlamsız ve ahlak
sızca olduğunu gösterebilmeyi ummuştum" diye yazmıştı. 
Hitler o toplantıda Yahudilere karşı bir düşmanlığının olmadığı
nı, fakat hepsinin komünist olduğunu söylemişti. Planck cevap 
vermeye çalıştığı zaman Hitler ona, "Benim sinir krizleri geçir
diğimi söylüyorlar, fakat benim siniderim çelik gibi!" diye 
bağırmıştı. Sonra kendi dizine bir şaplak atmış ve Yahudi karşı
tı tiradına devam etmişti. Planck, üzüntüyle şöyle anlatır: 
"Kendimi ifade etmeyi başaramadım ... İnsanın bu tür insanlar
la konuşmayı başarabiieceği bir lisan bulunmuyor." 
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Einstein'ın Yahudi meslektaşlarnun hepsi yaşarniamu kur
tarmak için Almanya' dan kaçtı. Leo Szilard, kaçarken bütün 
parasını ayakkabılarının içine doldurmuştu. Fritz Haber, 1933 
yılında Filistin' e gitrnek üzere Almanya' dan ayrıldı. Sadık bir 
Alman bilim insanı olarak Alman ordusu için zehirli gazın geliş
tirilmesine yardırncı olmuş, çok iyi bilinen Zyklon B gazının üre
tilmesini sağlamıştı. Onun gazı, daha sonra Auschwitz toplama 
kampında ailesinin pek çok üyesinin öldürülmesi için kullanıl
mıştı. Yahudi olmayan Erwin Schrödinger de histerinin akıntısı
na kapılıp sürüklenmişti. 31 Mart 1933 tarihinde Naziler bütün 
Yahudi dükkaniarına karşı ulusal bir boykot ilan ettikleri zaman 
Berlin'deki Wertheim's adlı büyük mağazanın önünde tesadü
fen bulunduğu sırada, polis ve kalabalıklar kenarda durup gülü
şürken mağazanın Yahudi çalışanlarının gamalı haç arınalı fırtı
na birliği çeteleri tarafından dövüldüğüne şahit olmuştu. 
Schrödinger öfkelendi, fırtına birliği elemanlarından birinin 
yanına giderek onu azarlamaya başladı. Sonra fırtına birliği ele
manları ona dönerek onu dövmeye başladılar. Bu vahşice 
dayaktan ciddi bir zarar görebilirdi, fakat garnalı haç takmış 
genç bir fizikçi Schrödinger'i derhal tanıyarak güvenli bir yere 
çekmeyi başardı. Fena halde sarsılan Schrödinger, İngiltere ve 
İrlanda'ya gitmek üzere Almanya'yı terk edecekti. 

N aziler 1943 yılında Danimarka'yı işgal ettiler ve yarı Yahudi 
olan Bohr, yok edilmek üzere hedeflendi. Gestaponun bir adım 
ilerisinde kaçınayı başararak tarafsız İsviçre üzerinden 
İngiltere'ye uçarken, yüzüne iyi oturmayan bir oksijen maskesi 
yüzünden uçakta neredeyse havasızlıktan boğuluyordu. 
Almanya'yı hiçbir zaman terk etmeyen sadık bir vatansever olan 
Planck da büyük acılara katlanmak zorunda kaldı. Oğlu, 
Hitler'e suikast düzenlemek iddiasıyla tutuklanmış, Nazilerin 
işkencesine maruz kalmış ve sonra idam edilmişti. 

Sürgünde olmasına karşın Einstein dünyanın her yanından 
gelen iş teklifleri ile kuşatılmıştı. İngiltere, İspanya ve Fransa'nın 
önde gelen üniversiteleri, dünya çapında üne sahip bu şahsiyeti 
yakalamak istiyordu. Eskiden Princeton Üniversitesi'nde misa
fir profesörlük yapmıştı. Kışlarını Princeton' da, yazlarını 



Savaş, Banş ve E = mCZ 145 

Berlin' de geçirmişti. Bamberger servetine bağlı beş milyon 
dolarlık bir fonun yardımıyla Princeton' da kurulmakta olan 
yeni bir enstitüyü temsil etmekte olan Abraham Flexner, 
Einstein ile birkaç kez buluşmuş ve ona yeni enstitüye geçme 
olasılığından bahsetmişti. Einstein'a cazip gelen şey, özgürce 
seyahat edebilmesi ve öğretim görevinden muaf olmasıydı. 
Dinleyicilerini düzenli şekilde tuhaf davranışlarla eğlendirmesi 
ve kraliyet ailelerini eğlendirici hikayelerle büyülernesi nedeniy
le sevilen bir konuşmacı olsa da, eğitim ve konferans görevleri 
onun vaktini çok sevdiği fiziğin dışında harcamasına yol açmak
taydı. 

Meslektaşlarından biri, ABD'ye kalıcı olarak gelmenin " inti
har etmek" gibi bir şey olacağını söyleyerek Einstein' ı uyardı. 
Nazi Almanyası'ndan kaçan Yahudi bilim insanlarımn ani akı
nından önce ABD, Avrupa' daki benzerleriyle rekabet etme yete
neğine sahip hemen hemen hiçbir yüksek öğrenim kuruluşuna 
sahip değildi ve bilimsel açıdan durgun bir su olarak kabul edil
mekteydi. Yaptığı seçimi savunan Einstein, Belçika Kraliçesi'ne 
"Princeton, harika özelliklere sahip küçük bir yer . . .  cambaz 
ayaklıkları üzerinde yürüyen çelimsiz kahramanların yaşadığı 
sessiz, merasime düşkün bir kasaba. Bazı alışkanlıkları görmez
den gelerek kendime çalışmaya yardımcı olan, dikkat dağıtıcı 
şeylerden arınmış bir atmosfer yaratmayı başardım." Einstein'ın 
ABD'ye yerleştiği, bütün dünyada yankılandı. "Fiziğin papası" 
Avrupa'yı terk etmişti. Yeni Vatikan, Princeton'daki İleri 
Araştırmalar Enstitüsü olacaktı. 

Einstein'a çalışacağı oda gösterilirken, neye ihtiyacı olduğu 
sorulmuştu. Bir masa ve bir sandalyenin dışında ihtiyacı olan 
tek şeyin sadece bir çöp sepeti olduğunu söyleyerek, "bir çöp 
sepeti . . .  içine bütün hatalarımı atabileyim" diye yanıtlamıştı. 
Görünüşe göre enstitü Erwin Schrödinger'e de teklif götürmüş
tü. Fakat sık sık karısı ve metresi eşliğinde dolaşan ve uzun bir 
sevgililer listesiyle "açık bir evlilik" yaşayan Schrödinger, söy
lentiye göre atmosferi çok boğucu ve muhafazakar bulmuştu. 
Amerikan halkı, New Jersey' e ülkenin en tanınmış bilim adamı 
olan yeni sakininin gelişinden kısa sürede büyülenmişti. Aradan 
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çok geçmeden herkesin tanıdığı bir kişi oluverdi. Bir bahis üze
rine iki Avrupalı, yerine ulaşıp ulaşınayacağını görmek için üze
rinde "Dr. Einstein, Amerika" yazan bir mektup göndermişler
di. Mektup, ulaştı. 

1930'lu yıllar, Einstein için kişisel açıdan zorluklarla doluy
du. 1930 yılında oğlu Eduard (ona sevgi dolu bir ifadeyle Tedel 
adını takmıştı) kendinden yaşlı bir kadınla yaşadığı başarısız bir 
aşk ilişkisinin ardından sinir krizi geçirince, Einstein'ın onun 
hakkında taşıdığı en büyük korkular onaylanmış oldu. Eduard, 
Zürich'te Mileva'nın kız kardeşinin de kaldırılmış olduğu 
Burghozli psikiyatri hastanesine yatırıldı. Şizofreni tanımı kon
muştu ve kısa ziyaretler haricinde yaşamının geri kalanı boyun
ca bir kurumun bakırnma muhtaçtı. Karısının zihinsel sorunları
nın oğullarından biri tarafından miras alınacağından daima 
endişe eden Einstein' a göre bunun nedeni, "kötü miras" idi: 
"Tedel'in gençliğinden bu yana bunun yavaş yavaş, fakat karşı 
konulmaz bir şekilde gelmekte olduğunu görüyordum" diye 
üzgün bir ifadeyle yazmıştı. Genel göreliliğin geliştirilmesinin 
başlarında teşvik edici bir rol oynayan yakın arkadaşı Paul 
Ehrenfest de, 1933 yılında içinde bulunduğu bunalıma yenik 
düştü ve zihinsel özürlü oğlunu öldürdükten sonra intihar etti. 

Yaklaşık yirmi yıldır Einstein'ın yanında yer alan Elsa, uzun 
ve acılı bir hastalığın ardından 1936 yılında öldü. Arkadaşlarına 
göre Einstein, "baştan ayağa kül rengi ve sarsılmış" durumday
dı. Çok üzülmüştü, fakat yavaş yavaş topadanınayı başardı. 
"Buradaki yaşama son derece iyi uyum sağladım. Karanlık 
odamda bir ayı gibi yaşıyorum . . .  Ayıya benzeyen davranışla
rım, diğer insanlarla bana kıyasla çok daha iyi ilişki kurabilen 
kadın arkadaşıının ölümüyle daha da bir zenginleşti" diye yaz
mıştı. 

Elsa'nın ölümünün ardından, Nazilerden kaçan kız kardeşi 
Maja, üvey kızı Margot ve sekreteri Helen Dukas ile yaşamaya 
başladı. Yaşamının son evresine başlamıştı. 1930'lu ve 1940'lı yıl
larda hızlı bir şekilde yaşlandı ve smokini içinde kralların ve 
kraliçelerin gözlerini kamaştıran gösterişli, karizmatik insan, 
görünümü hakkında kendisini sürekli olarak didikleyen 
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Elsa'nın yokluğuyla gençliğinin eski bohern yaşamına geri 
döndü. Artık halkın sevgiyle hatırladığı beyaz saçlı insan, tıpkı 
kraliyet ailelerini de aynı hoş rnizaçla selarnladığı gibi, 
Princeton'un çocuklarını da selarnlayan bir bilge olmuştu. 

Bununla beraber, Einstein için dinlenrnek söz konusu değil
di. Princeton' da bulunduğu sırada yeni bir meydan okumayla, 
bir atom bombası hazırlama çalışması ile karşılaştı. 1905 yılında 
Einstein, kuramının küçük bir radyum parçasının karanlıkta 
nasıl olup da şiddetle parladığını, atomlarının görünürde her
hangi bir sınır olmaksızın büyük miktarlarda enerji yaydığım 
açıklayabileceği yolunda tahminde bulunmuştu. Aslına bakıla
cak olursa, çekirdeğe hapsedilmiş olan enerjinin miktarı, kimya
sal bir silahta saklanandan kolaylıkla yüz milyonlarca kat büyük 
olabilirdi. 1920 yılında "muazzam etkinliğe sahip yepyeni ener
ji kaynaklarının ortaya çıkması mümkün olabilir, hatta olanaksız 
da değildir, fakat bu fikir bizim bugün elimizde bulunan gerçek
ler tarafından doğrudan desteklenmemektedir. Kehanette 
bulunmak çok zor olmakla beraber, bu, olasılıklar aleminde yer 
almaktadır" diye yazan Einstein, atornun çekirdeğinin içinde 
kapatılmış enerjinin uygulamada ifade ettiği muazzam çıkarırn
ları kavramış bulunuyordu. 1921 yılında, körnüre dayalı olan 
güncel ekonominin yerini uzak bir gelecekte nükleer enerjinin 
alabileceğini dahi öne sürmüştü. Fakat, iki muazzam sorunu da 
açıkça anlamaktaydı. Birincisi, bu kozmik ateş, insanlık için kor
kunç sorunlar dağurabilecek bir atom bombası yapmak için kul
lanılabilirdi. Şöyle bir kehanette bulunuyordu: "Ateşli silahların 
icadından bu yana yapılan bombardımanların hepsi bir araya 
gelse, onun yok edici etkisine kıyasla zararsız bir çocuk oyunca
ğı sayılabilir." Ayrıca, atom bombasının ortaya nükleer terörizm 
ve hatta nükleer bir savaş çıkartabileceğini dahi yazmıştı: "Bu 
muazzam enerjinin açığa çıkarılmasının mümkün olduğunu 
varsayarak diyebiliriz ki; bizim şu anda içinde bulunduğumuz 
kömür karası çağ, nükleer çağla kıyaslandığında, sanki onun 
yanında altın bir çağ gibi kalır." İkincisi ve daha önemlisi, böyle 
bir silah üretmenin gerektirdiği muazzam zorlukları da anlıyor
du. Aslında, böyle bir şeyin kendi yaşarn süreci içinde yapılabi-
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leceğinden şüphe ediyordu. Tek bir atarnun içine sıkıştırılmış 
korkunç gücü almak ve onu bir trilyon kez büyütmek, 1920'li 
yıllarda mümkün olan her şeyin ötesindeydi. Bunun "içinde çok 
az kuşun bulunduğu bir ortamda, gece karanlığında kuşları vur
mak" kadar zor olduğunu yazmıştı. 

Einstein, çözümün tek bir atarnun gücünü bir şekilde çoğalt
maktan geçtiğini anlıyordu. İnsan eğer bir atarnun enerjisini alır 
ve yakındaki atomların enerjisinin açığa çıkmasını tetiklerse, bu 
nükleer enerjiyi büyütmeyi başarabilirdi. Eğer "açığa çıkan ışın
lar . . .  aynı etkiyi yaratmayı başarabilirlerse" zincirleme bir tep
kimenin gerçekleşebileceğini üstü kapalı olarak söylüyordu. 
Fakat 1920'li yıllarda böyle bir zincirleme tepkimenin nasıl üre
tilebileceğine ilişkin en küçük bir fikre sahip değildi. Başkaları 
doğal olarak nükleer enerji fikri ile insanlığa yarar sağlamak için 
değil, kötü niyetlerle oynamaktaydı. 1924 yılının Nisan ayında 
Paul Harteck ve Wilhelm Groth, Alman Ordu Donatım 
Bakanlığı'na "bunu ilk başaran ülkenin diğerleri üzerinde sınır
sız bir üstünlük elde edeceğini" bildirdiler. 

Bu enerjiyi açığa çıkartınakla ilgili sorun şudur: Atarnun 
çekirdeği pozitif yüklüdür ve bu nedenle diğer pozitif yükleri 
iter. Dolayısıyla çekirdek, neredeyse sınırsız olan enerjisini açığa 
çıkartabilecek herhangi bir rastgele çarpışma ya karşı korunmuş
tur. Öncü nitelikteki çalışmalarla atarnun çekirdeğinin keşfine 
giden yolu açan Rutherford, "Bu atomların dönüşümü ile bir 
enerji kaynağı elde etmekten bahsedenler, saçmalamaktadır" 
diyerek atom bombası yapma olasılığını reddetmiştir. Bu açmaz, 
James Chadwick tarafından 1932 yılında yeni bir parçacık, çekir
dekteki protanun nötr yüklü olan arkadaşı nötron keşfedilince 
dramatik bir şekilde açıldı. İnsan eğer çekirdeğe bir nötron ışını 
gönderebilirse, çekirdeğin etrafındaki elektrik alanına takılına
yan nötron onu parçalamayı başarabilir, nükleer enerjiyi açığa 
çıkarabilirdi. Fizikçilerin aklına şöyle bir fikir geldi: Bu nötron
lardan meydana gelen bir ışın, atomu zahmetsiz bir şekilde par
çalayabilir ve bir atom bombasını tetikleyebilirdi. 

Einstein atom bombasının olasılığı konusunda şüphe duy
maya devam ededursun, atarnun parçalanmasına yol açan 
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önemli olaylar hızlanmaya başlamıştı. 1938 yılında Berlin' deki 
Kaiser Wilhelm Fizik Enstitüsü'nden Otto Hahn ve Fritz 
Strassrnann, uranyum çekirdeğini parçalayarak fizik dünyasını 
heyecanlandırdılar. Uranyurna nötron bombardımanı uygula
malarının ardından baryum kalıntıları bulmuşlardı, bu da uran
yum çekirdeğinin ikiye bölündüğünü ve bu süreç sırasında bar
yurnun yaratıldığını gösteriyordu. Bir Yahudi bilim insanı ve 
Hahn'ın Nazilerden kaçan bir çalışma arkadaşı olan Lise 
Meitner ve onun yeğeni Otto Frisch, Hahn'ın elde ettiği sonuçta 
bulunmayan kurarnsal zemini sağladılar. Onların elde ettiği 
sonuç, süreçten geriye kalan molozların ağırlığının orijinal uran
yum çekirdeğinden biraz daha az olduğunu gösteriyordu. 
Görünüşe göre bu tepkirne sırasında bir kısım kütle kaybı mey
dana gelrnekteydi. Uranyum atomunun parçalanması, ayrıca 
200 milyon elektron volt şiddetinde, boşluktan geliyormuş gibi 
görünen enerji açığa çıkmasına yol açrnaktaydı. Kaybolan kütle 
nereye gitrnişti ve bu enerji gizemli bir şekilde nereden ortaya 
çıkmıştı? Meitner, bu bulmacanın anahtarının E = mc2 denkle
minde yattığını kavradı. Kayıp olan kütleyi alıp c2 ile çarpınca, 
Einstein'ın kuramma tam anlamıyla uygun olarak 200 milyon 
elektron volt bulunuyordu. Bohr, Einstein'ın denkleminin bu 
şaşırtıcı doğrulamasından kendisine bahsedildiği zaman alnına 
bir şaplak atarak bağırrnıştı, "Oh, ne kadar aptalrnışız!".  

1939 yılının Mart ayında Einstein, New York Times'a şimdiye 
kadar sonuçların " süreçte açığa çıkan atom enerjisinden uygula
rnada yaralanılabileceğini varsaymak için yeterli olmadığını" 
söyledi. "Bununla beraber, bu kadar önemli bir konuya duydu
ğu ilgiyi böyle bir şeyin etkilernesine izin verecek kadar zavallı 
bir ruha sahip tek bir fizikçi yoktur." İşe bakın ki, o ay Enrico 
Ferrni ve Frederic Joliot-Curie (Marie Curie'nin damadı) uran
yum çekirdeğinin bölünmesi sırasında iki nötronun serbest kala
bileceğini keşfetmişti. Bu, insanı şaşkına çeviren bir sonuçtu. 
Eğer bu iki nötron gidip iki başka uranyum çekirdeğini bölerse, 
ortaya dört nötron çıkacaktı, sonra sekiz, sonra on altı, sonra 
otuz iki ve böylece sürüp gidecek, ta ki nükleer gücün hayal 
dahi edilerneyecek enerjisi bir zincirleme tepkime halinde orta-
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ya çıkıncaya kadar. Tek bir uranyum atomunun bölünmesi, 
saniyenin küçücük bir parçası kadar kısa bir sürede trilyonlar 
kere trilyonlarca atarnun bölünmesini tetikleyerek hayal dahi 
edilemeyecek miktarlarda nükleer enerjinin açığa çıkmasını sağ
layabilirdi. Columbia Üniversitesi'ndeki penceresinden dışarıyı 
seyreden Fermi, tek bir atom bombasının New York Şehri'nde 
görebildiği her şeyi yok edebileceğini düşünüyordu. 

Yarış başlamıştı. Olayların hızlı gelişmesinden endişe duyan 
Szilard, atom fiziği alanında öncü konumda bulunan 
Almanların atom bombasını herkesten önce yapmasından kor
kuyordu. 1939 yılında Szilard ve Eugene Wigner, Başkan 
Roosevelt' e verilmek üzere bir mektubu imzalatmak için Long 
Island' da Einstein'ı ziyaret ettiler. 

Dünya tarihinin en önemlilerinden biri olan bu kader mektu
bu, "E. Fermi ve L. Szilard tarafından yakın zaman önce yapılan 
ve bana yazılı olarak iletilen bazı çalışmalar, bende çok yakın bir 
gelecekte uranyum elementinin yeni ve önemli bir enerji kayna
ğına dönüştürülebileceği yolunda bir ümit dağınasına neden 
olmuştur" diye başlamaktaydı. Mektup, keyif kaçıncı bir şekilde 
Almanya'nın Çekoslovakya'yı işgal ettiğine ve uranyum açısın
dan zengin bir kaynak olan Bohemya uranyum cevherlerine el 
koyduğuna dikkat çekmekteydi. Sonra mektupta bir uyarı 
vardı, "Tekne vasıtasıyla taşınan veya bir limanda patlatılan bu 
türden tek bir bomba, Jimanın tümünü çevredeki bölgenin bir 
kısmıyla birlikte pekala yok edebilir. Bununla beraber, böyle 
bombalar, hava yolu ile taşınamayacak kadar ağır olabilir" . 
Mektup, başkana iletilrnek üzere Roosevelt'in danışmanların
dan Alexander Sachs' a verildi. Sachs, Roosevelt' e mektubun ne 
kadar önemli olduğunu aniayıp anlamadığım sorduğu zaman 
Roosevelt, "Alex, Görevin, N azilerin bizi havaya uçuramaması
nı sağlamaktır" diye yanıtlamıştı. Sonra General E. M. Watson'a 
dönerek, "Bu konuda harekete geçilmesi gerekiyor" demişti. 
Bütün bir yıl boyunca uranyum üzerinde araştırma yapılması 
için yalnızca altı bin dolar ödenek ayrıldı. Bununla beraber, 1941 
yılının sonbaharında gizli Frisch-Peierls raporunun 
Washington'a ulaşması ile birlikte, atom bombası konusunda 
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duyulan ilgide ani bir artış meydana geldi. Bagımsız olarak çalı
şan İngiliz bilim insanları Einstein tarafından çerçevesi çizilen 
bütün ayrıntıları onayladılar ve 6 Aralık 1941 tarihinde 
Manhattan Projesi gizli bir şekilde başladı. 

Einstein'ın kara delikler kuramı üzerinde çalışmalar yapmış 
olan Robert J. Oppenheimer'ın yönetimi altında, dünyadaki en 
üst düzey yüzlerce bilim insanıyla gizlice temas kurulmuş ve 
daha sonra New Mexico çöllerinde ki Los Alamos' a nakledilmiş
lerdi. Her büyük üniversitede, Hans Bethe, Enrico Fermi, 
Edward Teller ve Eugene Wigner gibi bilim insanları, omuzları
na dokunan bir el sonrasında sessizce ayrılmışlardı. (Atom bom
bası konusundaki yogun ilgi herkesi memnun etmemişti. Çalış
maları projenin tetiklenmesine yardımcı olan Lise Meitner, 
bomba üzerindeki herhangi bir çalışmanın parçası olmayı kesin 
şekilde reddetmişti. O, müttefik ülkelerden Los Alamos'taki 
gruba katılmayı reddeden tek tanınmış nükleerci bilim insanıy
dı. Kesin bir şekilde, "Bir bombayla hiçbir ilgim olamaz" demiş
ti. Yıllar sonra, Hollywood senaryo yazarları Sonun Başlangıcı 
adlı filmde, Nazi Almanyasından kaçarken bombanın planlarını 
cesaretle kaçıran kadın olarak onu ön plana çıkarmaya çalıştık
ları zaman, bu hayal ürünü, çirkin çabanın bir parçası olmaktan
sa "Broadway' de çıplak d olaşma yı tercih ederim" diye yanıtla
mıştı). 

Einstein, Princeton' daki bütün yakın meslektaşlarının San ta 
Fe, New Mexico' da gizemli bir posta adresi bırakarak birdenbi
re ortadan kaybolduğunun farkındaydı. Omzuna hiç kimsenin 
dokunmadığı Einstein, savaş boyunca Princeton' da oturdu. 
Bunun nedeni, gizlilik derecesi kaldırılan savaş belgelerinde 
açıklanıyordu. Bilimsel Araştırma ve Geliştirme Dairesi Başkanı 
ve Roosevelt'in güvenilir danışmanı olan Vannevar Bush, "Bu 
işin tamamını onun [Einstein] önüne koyabilmeyi çok isterdim. 
Fakat burada, Washington' da onun bütün geçmişini inceleyen 
insanların tutumuna bakılırsa bu kesinlikle olanaksız" diye yaz
mıştı. FBI ve ordu istihbaratı, Einstein'ın güvenilmez olduğuna 
karar vermişti: "Bu birim, radikal geçmişinin ışığı altında Dr. 
Einstein'ın çok dikkatli bir soruşturma yapılmaksızın gizli nite-
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likteki konularda çalıştırılmasını tavsiye etrnernektedir, çünkü 
onun geçmişine sahip bir insanın bu kadar kısa bir sürede sadık 
bir Arnerikan vatandaşı olması mümkün görülrnernektedir." 
Öyle görünüyor ki FBI, Einstein'ın projenin gayet iyi farkında 
olduğundan ve aslına bakılacak olursa onun başlamasına yar
dırncı olduğundan haberdar değildi. 

Einstein' ın gizliliği kısa bir süre önce kaldırılan FBI dosyası, 
1 .427 sayfa içermektedir. Hoover, Einstein'ı ya bir komünist 
casusu, ya da en iyi olasılıkla bir ahmak olarak hedeflernişti. 
Teşkilat, onun hakkındaki her dedikodu parçasını büyük bir 
dikkatle süzgeçten geçirerek dosyaladı. Korniktir ki FBI, sanki 
ondan korkuyorrnuşçasına, Einstein'ın kendisi ile yüz yüze gel
meyi garip bir şekilde ihmal etmişti. Bunun yerine ajanlar, onun 
etrafındakilerle görüşmeyi ve onları taciz etmeyi yeğlediler. 
Bunun sonucunda FBI, her çatlak ve paranayaktan gelen yüzler
ce mektubun depolandığı bir yer oldu. Einstein'ın bir tür ölüm 
ışını üzerinde çalıştığını öne süren ihbarlar özellikle dosyalan
rnıştı. 1943 yılının Mayıs ayında Deniz Kuvvetleri'nden bir teğ
men, ABD Donanınası için silah ve yüksek güçlü patlayıcılar 
üzerinde çalışmak isteyip istemeyeceğini sormak için onu aradı. 
Teğmen, "ihmal edildiği için çok üzgündü. Savaş konusunda 
herhangi bir çalışma yapmak üzere hiç kimse tarafından aran
mamıştı" diye yazmıştı. Daima hazırcevap olan Einstein, saç 
tıraşı yaptırmak zorunda kalmadan Donanma'ya katıldığını 
söylemişti. 

Müttefiklerin bir atom bombası yapmak için harcadıkları 
yoğun çaba, Almanların bombayı daha önce yapabilecekleri 
konusunda duyulan korkudan beslenmekteydi. İşin gerçeği, 
Almanların savaş çabaları için çok yetersiz personel ve parasal 
kaynak tahsis edilmiş durumda olmasıydı. Almanya'nın en 
büyük kuantum fizikçisi olan Werner Heisenberg, Alman proje
si üzerinde çalışmak üzere bir grup bilim insanının başına geti
rilmişti. 1942 yılının sonbaharında Alman bilim insanları bir 
atom bombası üretmek için üç yıl daha sürecek yorucu bir çalış
ma gerekeceğini anladıkları zaman, Nazi silahianma bakanı 
Albert Speer projeyi geçici olarak rafa kaldırmaya karar verdi. 
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Almanya'nın üç yıl içinde savaşı kazanacağını, böylece bomba
ya duyulan gereksinimin ortadan kalkacağını düşünen Speer, 
stratejik bir hata yapmıştı. Bununla beraber, nükleer güçle çalı
şan denizaltılar için kaynak tahsis etmeyi sürdürmüştü. 

Heisenberg' in karşısında işlerini güçleştiren başka sorunlar 
bulunuyordu. Hitler, silah geliştirme dairesinin yalnızca altı ay 
içerisinde bir sonuca ulaşma olasılığı bulunan silahlar üzerinde 
çalışmalarını sürdüreceğini beyan etmişti, bu da olanaksız bir 
sınırlamaydı. Ödenek olmamasının yanı sıra, Alman laboratuar
ları müttefik kuvvetlerin saldırılarına da hedef oluyordu. 1942 
yılında bir komando birliği, Heisenberg' in N orveç' deki 
Vemork'da bulunan ağır su fabrikasını havaya uçurmayı başar
dı. Fermi'nin karbon esaslı bir reaktör inşa etme kararının aksi
ne, Almanlar seçimlerini son derece nadir olan uranyum-235 
yerine, bol miktarda bulunan doğal uranyumu kullanabilen bir 
ağır su reaktörü yönünde yapmışlardı. 1943 yılında müttefikler 
Berlin'i ağır bir bombardıman altına aldıkları zaman, Heisen
berg laboratuarını taşımak zorunda kaldı. Kaiser Wilhelm Fizik 
Enstitüsü tahliye edilerek Stuttgart'ın güneyindeki yamaçlarda 
bulunan Hechingen kasabasına taşındı. Heisenberg, Alman
ya'nın reaktörünü yakınlardaki Haigerloch'ta, kayaların içine 
kazılmış bir mahzende inşa etmek zorunda kaldı. Yoğun baskı
lar ve bombardıman altında, sürdürülebilir bir zincirleme tepki
meyi asla elde edemediler. Bu arada, Manhattan Projesi'ndeki 
fizikçiler dört atom bombasına yetecek kadar plütonyum ve 
uranyum işlernek için harıl harıl çalışmaktaydılar. Alamogordo, 
New Mexico' da gerçekleştirilecek olan kader patlamasının 
zamanına kadar her şey hesaplanmıştı. Plütonyum-239 ile yapı
lan ilk bomba, 1945 yılının Temmuz ayında patlatıldı. Müttefik
lerin Nazilere karşı elde ettiği kesin zaferin ardından pek çok 
fizikçi, geride kalan tek düşman olan Japonlara karşı bombanın 
gereksiz olacağını düşünüyorlardı. Bazıları, Japonları teslim 
olmalarının kaçınılmazlığı konusunda uyarmak üzere bir atom 
bombasının boş bir adada gösteri amaçlı olarak, Japon hüküme
tinin temsilcilerinden oluşan bir heyet huzurunda patiatılması 
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gerektiğine inanıyordu. Diğer bazıları, Japonya'ya atom bomba
sı atmaması için Başkan Harry Truman'a bir mektup dahi gön
dermişti. Ne yazık ki bu mektup asla teslim edilmedi. Bilim 
adamlarından birisi, Joseph Rotblatt, yaptığı işin sona erdiğini 
ve bombanın Japonya'ya karşı asla kullanılmaması gerektiğini 
belirterek atom bombası projesinden istifa dahi etti (Kendisine 
daha sonra barış alanında Nobel Ödülü verilecekti) . 

Her şeye karşın Japonya'nın üzerine 1945 Ağustosunda bir 
değil, iki atom bombası atılmasına karar verildi. Einstein, New 
York'taki Saranac Gölü'nde tatildeydi. O hafta, Helen Dukas ha
berleri radyodan öğrendi. Hatırladığına göre bülten, "Japonya 
üzerine yeni tür bir bomba atıldığını söyledi. Ve sonra onun ne 
olduğunu anladım, çünkü Szilard olayı üzerinde az da olsa bil
gim vardı.. . Profesör Einstein çay içmek için aşağıya indiği za
man ona anlattım, o da'Oh Weh' [Oh Tanrım] dedi." 

Einstein, 1946 yılında Time dergisine kapak oldu. Bu sefer 
arkasında uğursuz bir şekilde yükselen bir ateş topu görünüyor
du. Dünya, bir sonraki savaşın, IIJ. Dünya Savaşı' nın, atom bom
balarıyla yapılacağını birdenbire anlamıştı. Buna karşın 
Einstein, nükleer silahların uygarlığı binlerce yıl geriye götüre
bilecek olması nedeniyle IV. Dünya Savaşı'nın taşlarla yapılaca
ğına dikkat çekiyordu. O yıl Einstein belki de ilk büyük nükleer 
karşıtı örgüt olan Atom Bilim İnsanları Acil Durum Komite
si'nin başkanı oldu ve bu komiteyi süregelen nükleer silah üre
timine karşı çıkmak ve el üstünde tutulan ülkülerinden birini, 
dünya devletini savunmak için bir platform olarak kullandı. 

Bu arada Einstein, atom ve hidrojen bombalarının yarattığı 
fırtınanın arasında inatla fiziğe dönerek huzurunu ve akıl sağlı
ğını koruyordu. 1940'lı yıllar boyunca kozmoloji ve birleşik alan 
kuramı da dahil olmak üzere, kuruluşuna onun yardım ettiği 
alanlarda öncü çalışmalar hala yapılmaktaydı. Bu, "Tanrının 
aklındakileri okumak" için onun yaptığı en yeni ve en sonuncu 
girişimdi. 

Savaştan sonra Schrödinger ve Einstcin, Atlantiğin iki yanın
dan mektuplaşmayı hararetli bir şekilde sürdürdüler. Kuantum 
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kuramının bu iki babası, hemen hemen tek başlarına, kuantum 
mekaniğinin yükselişine karşı direndiler ve birleştirme çalışma
ları üzerine odaklandılar. 1946 yılında Schrödinger Einstein'a bir 
i tirafta bulundu, "Sen büyük aviarın peşindesin. Sen aslan avına 
çıkmışken ben tavşanlardan bahsediyorum." Schrödinger, 
Einstein'ın teşviki ile " ilgin alan kuram"* olarak adlandırılan 
özel bir birleşik alan kuramının arkasından koşmaya devam etti. 
Schrödinger çok geçmeden kendi kuramını tamamladı ve 
Einstein'ın ulaşmayı başaramadığı şeyi, ışık ile kütle çekiminin 
birleştirilmesini başardığını düşünmeye başladı. Yeni kuramı
nın bir "mucize" olduğuna, "Tanrı'nın tümüyle umulmayan bir 
hediyesi" olduğuna inanıyordu. 

İrlanda' da çalışan Schrödinger, kendisini fiziğin ana damar
larından soyutlanmış, bir üniversite idarecisine ve hükmü kal
mamış bir insana dönüşmüş gibi hissediyordu. Şimdi, yeni 
kuramının kendisine ikinci Nobel Ödülü'nü kazandırabiieceği
ne inanmıştı. Aceleyle bir basın toplantısı düzenledi. İrlanda 
başbakanı Eamon De Valera ve başkaları, onun sunumunu din
lemek için toplandılar. Bir muhabir ona kuramma ne kadar 
güvendiğini sorduğu zaman cevabı, "Haklı olduğuma inanıyo
rum. Eğer hatalıysam, o takdirde berbat bir aptal gibi görünece
ğim" olmuştu. Bununla beraber Einstein, Schrödinger'in kendi
si tarafından yıllar önce bir kenara atılmış bir kuramın arkasın
dan koşmuş olduğunu çabucak anladı .  Fizikçi Freeman 
Dyson' un yazdığı gibi, birleşik alan kuramma giden yol, başarı
sız denemelerin cesetleri ile doludur. 

Einstein, fizik toplumunun geri kalanından büyük ölçüde 
yalıtılmış olarak, birleşik alan kuramı üzerinde yılınadan çalış
maya devam etti. Kendisine kılavuzluk edecek bir fizik ilkesi 
mevcut olmadığı için, denklemlerinde güzellik ve zarafet bul
maya çalışacaktı. Bir zamanlar matematikçi G.H. Hardy'nin söy
lediği gibi, "Ressamların veya şairlerin desenlerine benzeyen 
matematiksel desenierin güzel olmaları gerekir. Fikirler, tıpkı 

• i lgin alan kuramı = Affine field theory (ÇN.). 
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renkler veya kelimeler gibi, birbirlerine ahenkli bir şekilde 
uymalıdır. Güzellik, birinci sınavdır. Çirkin matematik için hiç
bir sürekli yer yoktur." Ancak, elinde birleşik alan kuramı için 
eşdeğerlik ilkesi gibi bir şey olmayan Einstein, kendisine yol 
gösterecek bir yıldızdan mahrum kalmıştı. Diğer fizikçilerin 
dünyayı kendisinin gördüğü gibi görmemelerine hayıflanıyor
du ama bu yüzden asla uykularının kaçtığı söylenemezdi. 
"Yapayalnız, yaşlı bir adam oldum. Çorap giymediği için herkes 
tarafından tanınan ve fırsat düştükçe tuhaf bir tip olarak göste
rilen bir tür yaşlı ve saygıdeğer bir adam. Fakat sıra çalışmaya 
gelince, her zamankinden daha tutkuluyum ve fizik alanının bir
liği konusundaki eski problemlerimi çözmüş olma konusunda 
gerçekten ümitliyim. Yine de bu, insanın binip bulutlarda geze
bileceği, fakat gerçekliğe, yani dünyaya nasıl geri döneceğini 
açıkça göremediği bir hava taşıtının içinde olmak gibi bir şey." 

Einstein, kuantum kuramını bir yana bırakıp kendi birleşik 
alan kuramı üzerinde çalıştığı için enstitünün ana araştırma 
alanlarından uzak kaldığının farkındaydı. "Kötü kuantumla 
karşılaşmamak için kafasını ebediyete kadar görelilik kumunun 
içine sokan bir devekuşuna benziyor olmalıyım" diye hayıflanı
yordu. Yıllar geçtikçe diğer fizikçiler onun yaşlanmış olduğunu 
ve çağın gerisinde kaldığını fısıldaşıyorlardı, fakat bu onu rahat
sız etmiyordu. "Ben bir bakıma yılların körleştirip sağırlaştırdı
ğı, fosilleşmiş bir nesne olarak görülüyorum. Bu rolü çok sevim
siz bulmuyorum, çünkü benim karakterirole çok iyi şekilde örtü
şüyor" diye yazmıştı. 

1949 yılında, yetmişinci yaş gününde, enstitüde Einstein'ın 
onuruna özel bir kutlama düzenlendi. Kendi zamanlarının en 
büyük fizikçisine övgüler düzrnek ve onuruna hazırlanacak bir 
kitaba makaleleriyle katkıda bulunmak için pek çok fizikçi geldi. 
Bununla beraber bazı konuşmacıların ses tonundan ve basınla 
yapılan röportajlardan anlaşıldığına göre, bunların bazıları 
Einstein'ı kuantum kuramma karşı olması nedeniyle eleştirmek
teydi. Einstein taraftarları bu durumdan hiç hoşnut olmadılar, 
fakat Einstein bunu babacan bir tavırla karşıladı. Aile dostların-
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dan Thomas Bucky, "Oppenheirner, bir rnagazin makalesinde 
'Çok yaşlandı. Artık hiç kimse onu dikkate almıyor' gibi ifadeler 
kullanarak Einstein ile alay etti. Kendisine bu yüzden çok sinir
lenrniştik. Fakat Einstein hiç de kızrnadı. Bunlara hiç inanma
mıştı ve daha sonra Oppenheirner bu sözleri söylediğini inkar 
etti" diye yazmıştı. 

Einstein'ın tarzı, kendisini eleştireniere ihtiyatla yaklaşmak 
şeklindeydi. Onuruna hazırlanan kitap ortaya çıktığı zaman, 
keyifli bir şekilde "Bu benim için bir jübile kitabı değil, suçlama" 
diye yazmıştı. Yeni fikirlerio zor bulunur olduğunu ve kendisi
nin de gençliğinde olduğu kadar fikir üreternediğini bilecek 
kadar görmüş geçirmiş bir bilim adarnıydı. "Gerçekten yeni olan 
herhangi bir şey, insanın gençliğinde icat ediliyor. İnsan daha 
sonraları daha deneyimli, daha ünlü oluyor - ve daha aptal" 
diye yazmıştı. 

Bununla beraber, birleştirmenin evrenin büyük resimlerin
den biri olduğunu ortaya koyan ipuçlarını her yerde görmekte 
oluşu, onun devarn etmesine yol açıyordu. "Doğa, bize aslanın 
yalnızca kuyruğunu gösteriyor. Fakat hiç kuşkurn yok ki, muaz
zam büyüklükte olması nedeniyle kendisini bir anda göstererne
se dahi, onun ucunda bir aslan bulunuyor" diye yazmıştı. Her 
gün, uyandığı zaman kendi kendine basit bir soru sorardı: Eğer 
o, Tanrı olsaydı, evreni nasıl yaratırdı? Aslında, bir evren yarat
mak için gerek duyulan bütün kısıtlamalar dikkate alındığında, 
kendi kendine başka bir soru daha sorardı: Tanrının başka bir 
seçeneği var mıydı? Evrene göz gezdirirken gördüğü her şey, 
ona birleştirmenin doğadaki en büyük resim olduğunu, 
Tanrının kütle çekirnini, elektriği ve rnanyetizrnayı ayrı varlıklar 
haline getiren bir evren yaratmış olamayacağını söylernekteydi. 
Onda bulunmayan şeyin yol gösterici bir ilke, birleşik alan kura
rnma giden yola ışık tutacak fiziksel bir resim olduğunu biliyor
du. Bunlar hiçbir zaman ortaya çıkmadı. 

Özel görelilikte resim, bir ışık demeti ile yarışan on altı yaşın
da bir gence aitti. Genel görelilikte ise, oturduğu sandalyede 
geriye yaslanan, düşrnek üzere olan bir adam veya eğri bir 
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yüzey üzerinde yuvarlanan bilyelerdi. Bununla beraber, birleşik 
alan kuramı söz konusu olduğu zaman böyle bir yol göstereni 
yoktu. Einstein'ın "Tanrı kurnazdır, fakat kötü niyetli değildir" 
sözü ün kazanmıştır. Birleştirme problemi üzerinde o kadar yıl 
çalıştıktan sonra, asistanı Valentine Bargman' a bir i tirafta bulun
du, "Bir kez daha düşündüm. Belki de Tanrı kötü niyetlidir." 

Tüm fizik alanındaki en zor probleminin bir birleşik alan 
kuramı bulmak için harcanan çaba olduğu biliniyor olsa da, bu 
konu aynı zamanda fizikçiler açısından en büyüleyici konuydu 
ve pek çok fizikçiyi baştan çıkartmaktaydı. Birleşik alan kuramı 
konusunda Einstein'ı en şiddetli şekilde eleştİren kişiler arasın
da bulunan Wolfgang Pauli'nin en sonunda kendisinin de bu 
hastalığa yakalanmış olması komiktir. 1950'li yılların sonlarına 
doğru hem Heisenberg ve hem de Pauli, birleşik alan kuramının 
Einstein'ı otuz yıldır oyalayan sorunları ortadan kaldırabilecek 
bir sürümü üzerinde giderek artan bir ilgiyle çalışmaktaydılar. 
Aslında Pais, "Heisenberg, parçacık fiziğinin tamamını temel bir 
doğrusal olmayan dalga denkleminden türetmek için 1954 yılın
dan ölümüne (1976) kadar yoğun çabalar içine gömülmüştü" 
diye yazmaktadır. 1958 yılında Columbia Üniversitesi'ni ziyaret 
eden Pauli, birleşik alan kuramının Heisenberg-Pauli sürümüne 
dair bir sunuş yapmıştı. Dinleyicilerin konuya şüphe ile yaklaş
tığını belirtmeye gerek yok. Dinleyenler arasında bulunan Niels 
Bohr, sunuşun sonunda ayağa kalkarak "Arkada oturan bizler, 
kuramınızın çılgınca olduğuna inanıyoruz. Fakat üzerinde anla
şamadığımız şey, kuramınızın yeterince çılgınca olup olmadığı
dır" demişti. 

Dinleyiciler arasında bulunan fizikçi Jeremy Bernstein ise, 
"Bu, modern fiziğin iki devi arasındaki esrarengiz bir çarpış
maydı. Fizikçi olmayan bir ziyaretçinin bundan ne anlam çıkar
tabileceğini düşünüp durdum" yorumunu yapmıştı. Nihayet 
Pauli, çok fazla hata içerdiğini düşündüğü kurarndan ümidini 
kesti. Pauli, kurarn üzerindeki çalışmaları ilerietmek konusunda 
ısrarcı olan çalışma arkadaşı Heisenberg'e bir mektup göndere
rek zarfın içine boş bir sayfa ekledi ve eğer bu kurarn gerçekten 
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bir birleşik alan kuramıysa, o boş sayfanın da Titian' a* ait bir 
eser olduğunu yazdı. 

Birleşik alan kuramının gelişimi her ne kadar zor ve yavaş 
olsa da, Einstein'ı meşgul etmeye yetecek kadar çok sayıda 
ilginç yenilikler de ortaya çıkmaktaydı. Bunlar arasında en garip 
olanlardan birisi, zaman makineleriydi. 

Newton'a göre zaman, bir ok gibiydi. Bir kez fırlatılınca, 
yolundan asla şaşmadan düz bir çizgi üzerinde ilerlerdi. Dünya 
üzerindeki bir saniye, dış uzaydaki bir saniyeye eşitti. Zaman 
mutlaktı ve evrenin her tarafında aynı şekilde ilerlerdi. Olaylar, 
evrenin her yanında eşzamanlı olarak meydana gelebilirdi. 
Buna karşın Einstein, Dünya üzerindeki bir saniyenin Ay üze
rindeki bir saniyeye eşit olmadığı göreli zaman kavramını orta
ya attı. Zaman, gezegenlerin ve yıldızların arasından dalana 
dalana akıp giden, civardaki gök cisimlerinin yanından geçer
ken yavaşlay an bir nehir gibiydi. Matematikçi Kurt Gödel, şimdi 
zaman nehrinin girdaplar meydana getirip getirmeyeceği ve 
geriye dönüp dönmeyeceği sorusunu ortaya atmıştı. Veya, iki 
paralel nehre bölünüp bir paralel evren yaratabilir miydi? 
Einstein' ın enstitüde komşusu ve muhtemelen yüzyılın en 
büyük matematiksel mantıkçısı olan Gödel 1949 yılında 
Einstein'ın denklemlerinin zamanda yolculuğa olanak sağladı
ğını gösterdiği zaman, Einstein bu soru ile yüzleşrnek zorunda 
kalmıştı. Gödel, bir gazla dolu ve dönmekte olan bir evrenle işe 
başladı. İnsan eğer bir raketle yola çıkar ve bütün evrenin çevre
sini dolaşırsa, yola çıktığı zamandan önce dünyaya geri dönme
si mümkündü! Başka bir deyişle zaman yolculuğu, insanın 
evren çevresindeki bir yolculuk sırasında düzenli şekilde 
zamanda geriye doğru gidecek olduğu Gödel'in evreni için 
doğal bir olay olurdu. 

Bu, Einstein'ı sarstı. O zamana kadar Einstein'ın denklemle
rine çözüm bulmak için çaba harcayanlar, her seferinde veriler-

• Titian: Ülkemizde Tiziano Vecellio adıyla tanınan İtalyan ressam (Pieve di 

Cadore, 1477 - Venedik, 1576). 
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le uyumlu görünen çözümlere ulaşmışlardı. Merkür'ün günbe
risi, kızıla kayma, yıldız ışığının bükülmesi, bir yıldızın kütle 
çekimi ve benzeri şeylerin hepsi, deneysel verilere gayet iyi 
şekilde uymaktaydı. Şimdi ise denklemleri, zamana ilişkin 
bütün inandıklarımıza başkaldıran sonuçlar veriyordu. Eğer 
zamanda yolculuk sıradan bir işlem idiyse, tarihin yazılması 
asla mümkün olamazdı. Geçmiş, birilerinin zaman makinesine 
her girişinde değişen koşullara bağlı olarak değiştirilebilirdi. 
Daha da kötüsü, birileri bir zaman ikilemi yaratarak evreni yok 
edebilirdi. Ya zaman içerisinde geriye giderek siz daha doğma
dan önce ebeveynlerinizi vurursanız? Bu biraz sorun yaratabilir
di, çünkü eğer ebeveynlerinizi öldürürseniz siz nasıl olur da 
doğabilirdiniz? Zaman makineleri, fiziğin el üstünde tutulan 
ilkelerinden biri olan nedensellik ile de çelişmekteydi. Einstein, 
nedenselliğin yerine olasılıkları getirmesi nedeniyle kuantum 
kuramını beğenmiyordu. Şimdi de Gödel, nedenselliği tamamen 
ortadan kaldırmaktaydı! Einstein, uzun uzun düşündükten 
sonra gözlemsel verilerle uyuşmadığına dikkat çekerek Gödel'in 
çözümünü reddetti: Evren dönmüyor, genişliyordu, bu nedenle 
zamanda yolculuk, hiç olmazsa şimdilik bir kenara bırakılabilir
di. Fakat bu, eğer evren genişlemeyip de dönüyor olsaydı zaman 
yolculuğunun alelade bir olay olacağı olasılığına açık kapı bırak
maktaydı. Bununla beraber, zamanda yolculuk kavramının 
önemli bir araştırma alanı olarak canlanması için bir elli yıl daha 
geçmesi gerekecekti. 

1940'lı yıllar, kozmoloji alanında da çalkantılı yıllardı. Savaş 
sırasında Einstein'ın ABD Deniz Kuvvetleri ile bağlantısını sağ
layan George Gamow, patlayıcı tasarımına daha az ilgi duymak
ta ve patlamaların en büyüğü olan Büyük Patlama konusunda 
sorular sormaktaydı. Gamow, kendi kendine kozmolojiyi alt üst 
edecek birkaç soru soracaktı. Büyük Patlama kuramını mantık
sal çıkarımları doğrultusunda ilerletiyordu. Eğer evren gerçek
ten coşkulu bir patlama sonucunda doğmuşsa, o ilk ateş topun
dan geride kalan sıcaklığı algılamanın bir yolu olması gerektiği 
şeklinde kurnazca bir yorum yapmıştı. Büyük Patlama' dan geri
ye kalan bir "yaratılışın yankısı" var olmalıydı. Sıcak bir cismin 
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rengi ile sıcaklığı arasında bir ilişki olması gerektiğini, çünkü her 
ikisinin de farklı şekillerde enerji olduğunu kanıtlayan 
Boltzmann ve Planck'ın çalışmalarından yararlandı. Örneğin bir 
cismin sıcaktan kızarmış olması, sıcaklığının yaklaşık 3000 dere
ce Celsius olduğu anlamına geliyordu. Eğer bir cisim sıcaktan 
sararmış (güneşimiz gibi) ise, sıcaklığı kabaca 6000 derece 
Celsius (güneşimizin yüzeyindeki sıcaklık) dolaylarındadır. 
Benzer şekilde vücutlarımız ılıktır, bu nedenle vücutlarımızın 
kızılötesi ışınıma karşılık gelen "rengini" hesaplayabiliriz 
(Orduda kullanılan gece görüşlü dürbünler, ılık vücutlarımızın 
yaydığı kızılötesi ışınımı algılayarak çalışır). Daha 1948 yılında 
Gamow grubunun iki üyesi, Robert Herman ve Ralph Adler, 
Büyük Patlama'nın milyarlarca yıl önce meydana geldiğini göz 
önünde bulundurarak Büyük Patlama' dan geriye kalan ışınımın 
mutlak sıfırdan 5 derece yukarda olacağını dikkat çekici bir doğ
rulukla hesapladılar. Bu ışınım, mikrodalga ışınımına karşılık 
gelmektedir. Dolayısıyla, "yaratılışın rengi", mikrodalga ışını
mıdır (Onlarca yıl sonra bulunan ve mutlak sıfırın 2,7 derece 
üzerinde olduğu belirlenen bu mikrodalga ışınımı, kozmoloji 
alanında tam bir devrim yaratacaktı). 

Princeton' da görece yalıtılmış olmasına karşın Einstein, genel 
görelilik kuramının kozmoloji, kara delikler, çekim dalgaları ve 
diğer alanlarda çok çeşitli araştırma yolları yarattığını görecek 
kadar yaşamıştı. Bununla beraber, yaşamının son yılları üzüntü
lerle de doluydu. 1948 yılında Mileva'mn akıl hastası olan oğul
larına bakınakla geçen uzun ve zor bir yaşamın ardından, 
Eduard'ın geçirdiği bir nöbet sırasında bir inme sonucunda 
öldüğünü öğrendi (Sonradan yatağının içine saklanmış 85.000 
frank nakit bulunmuştu. Zürich'teki dairelerden kalan son para 
olduğu anlaşılan bu meblağ, Eduard'ın uzun dönem bakırnma 
yardımcı olarak kullanıldı). 1951 yılında kız kardeşi Maja öldü. 

Einstein'ın 1921 yılındaki zafer dolu Amerika gezisini orga
nize eden Chaim Weizmann, İsrail cumhurbaşkanı olduktan 
sonra 1952 yılında öldü. O sırada İsrail başbakanı olan David 
Ben-Gurion, beklenmedik bir şekilde Einstein' a İsrail Cumhur-
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başkanlığını önerdi. Büyük bir onur olsa da, reddetmek zorun
daydı. 

1955 yılında Einstein, özel görelilik konusundaki görüşlerini 
geliştirmek için kendisine yardımcı olan Michele Besso'nun 
ölüm haberini aldı. Besso'nun oğluna yazdığı dokunaklı bir 
mektupta Einstein, şunları söylüyordu, "Michele'in en takdir 
ettiğim yönü, bu kadar yıl boyunca tek bir kadınla yalnızca 
huzur içinde değil, ayrıca sürekli bütünlük içinde yaşamayı 
başarmış olmasıdır. Ben bu konuda ne yazık ki iki kez başarısız 
oldum . . . .  Yani, bu garip dünyayı terk ederek bir kez daha ben
den önce davranmış oldu. Bu bir şey ifade etmez. Çünkü fiziğe 
inanan bizler için geçmiş, şimdiki zaman ve gelecek arasındaki 
bu ayrım, ne kadar kalıcı görünürse görünsün, yalnızca bir 
yanılsamadan ibarettir." 

Sağlık sorunları ile karşılaştığı o yıl, "Yaşamı yapay şekilde 
uzatmak çok tatsız bir şey. Payıma düşeni yaptım, gitme zama
nı geldi. Bunu şık bir şekilde yapacağım" demişti. Einstein 18 
Nisan 1955 tarihinde anevrizma nedeniyle öldü. Ölümünün 
ardından karikatürist Herblock Washington Post gazetesinde, 
üzerinde "Albert Einstein burada yaşadı" yazan bir ta bela ile 
dünyanın dış uzaydan görünüşünü resmeden duygulu bir kari
katür yayımlamıştı. O gece dünyanın her yanındaki gazeteler, 
Einstein'ın masasının bir fotoğrafıru birbirine aktardı. Masanın 
üzerinde onun en büyük bitmemiş kuramının, birleşik alan 
kuramının taslakları bulunmaktaydı. 



9 

Einstein'in Kehanet 
Dolu Mirası 

B İYOGRAFİ YAZARLARININ büyük bölümü, Einstein'ın 
yaşamının bir dahiden beklenmeyen bir utanç, gümüş bir 

geçmişin üzerindeki bir leke olarak gördükleri son otuz yılını 
sanki sözleşmiş gibi göz ardı eder. Buna karşın, son birkaç on yıl 
içerisinde ortaya çıkan bilimsel gelişmeler, bize Einstein'ın mira
sı için yeni bakış açıları vermektedir. Çalışmalarının böylesine 
temel nitelikte olduğu, insanlığın bilgilerini böylesine temelden 
şekillendirdiği için, Einstein'ın etkisi hala fiziğin her yanında 
yankılanmaya devam etmektedir. Uzay teleskopları, X ışınlı 
uzay gözlemevleri ve lazerler gibi cihazlarımız on yıllar önce 
yaptığı çeşitli öngörüleri doğrulayacak düzeyde güçlendiği ve 
hassaslaştığı için, Einstein tarafından ekilen tohumların çoğu 
yirmi birinci yüzyılda filizlenmeye başlamıştır. 

Aslına bakılacak olursa, Einstein'ın tabağından yere dökülen 
kırıntılar, şimdi başkalarına Nobel Ödülleri kazandırmaktadır. 
Üstelik, süper sicim kuramının yükselişi ile birlikte, Einstein'ın 
bir zamanlar küçümseyici ve aşağılayıcı yorumlara konu olan 
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bütün kuvvetlerin birleştirilmesi görüşü şimdi kuramsal fizik 
dünyasının ilgi odağı olmaya başlamıştır. Bu bölümde, 
Einstein'ın gücünü hiç yitirmeyen mirasının fizik dünyasında 
hakimiyetini sürdürdüğü üç alanda meydana gelen yeni geliş
meler incelenecektir: Kuantum kuramı, genel görelilik ve birle
şik alan kuramı. 

Einstein 1924 yılında Bose-Einstein yoğunlaşması konulu 
makalesini yazdığı sırada bu ilginç olayın yakın bir gelecekte 
keşfedileceğini düşünmüyordu. Bütün kuantum durumlarının 
çökerek dev bir süper atom oluşturması için malzemelerin mut
lak sıfır civarına kadar soğutulması gerekliydi. 

1995 yılında Ulusal Standartlar Enstitüsü'nden Eric A.  
Comeli ve Colorado Üniversitesi'nden Carl E. Weiman tam ola
rak bunu yaptılar, mutlak sıfırdan bir derecenin yirmi milyarda 
biri kadar üzerindeki bir sıcaklıkta 2.000 rubidyum atomundan 
meydana gelen katıksız bir Bose-Einstein yoğunlaşması meyda
na getirdiler. Buna ek olarak MIT' den Wolfgang Ketterle, bağım
sız çalışmalar sonucunda, birbirleri ile eşgüdüm içinde bulunan 
atomların uyumlu girişim desenleri sergilediğini kanıtlamak 
gibi önemli deneyler yapmaya yetecek sayıda sodyum atomu 
kullanarak Bose-Einstein yoğunlaşmaları üretti. Başka bir deyiş
le bu atomlar, yetmiş yıl önce Einstein tarafından öngörülen 
süper atom gibi davranmaktaydılar. 

İlk duyumdan bu yana, hızlı bir gelişme içinde olan bu alan
daki keşifler hızla gerçekleşti. 1997 yılında Ketter le ve MIT' den 
çalışma arkadaşları, Bose-Einstein yoğunlaşmasını kullanarak 
dünyanın ilk " atom lazeri"ni yaptılar. Normal ışığın karma karı
şık ve bağlantısız olmasına karşın lazer ışığına o harikulade 
özellikleri kazandıran şey, fotonların hep birlikte, uygun adımla 
hareket etmesidir. Madde ayrıca dalga benzeri özelliklere de 
sahip olduğu için, fizikçiler atom demetlerinin de "laze" edilebi
leceğini* düşünseler de, elde Bose-Einstein yoğunlaşmalarının 
bulunmaması bu yöndeki gelişmeleri engellemekteydi. Bu fizik-

* Lazc: Lazer benzeri özellikler gösterıneyi ima eden bir kelime oyunu olarak 

kullanılmıştır (ÇN.). 
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çiler, başarıyı bir tutarn atomu yoğunlaşıncaya kadar soğutmak 
suretiyle elde ettiler. Sonra, bu yoğunlaşmaya bir lazer ışını tuta
rak atomları eşzamanlı hareket eden bir demete dönüştürdüler. 

Comell, Weiman ve Ketterle, 2001 yılında fizik dalında 
Nobel Ödülü kazandılar. Nobel Ödülü komitesinin gerekçesin
de "alkali atomların seyreltik gazlarında Bose-Einstein yoğun
laşmasının elde edilmesi ve yoğunlaşmaların özellikleri konu
sundaki ilk temel araştırmalar dolayısıyla" yazmaktaydı. Bose
Einstein yoğunlaşmalarının pratik uygulamaları daha yeni anla
şılınaya başlamıştır. Bu atom lazeri demetleri, nanoteknolojiye 
uygulandığı zaman gelecekte çok faydalı olabilir. Bunlar, gele
cekte atomları bireysel olarak işlernek ve bilgisayarların yarı ilet
kenlerinde atomik katmanlar yaratmak için kullanılabilir. 

Bazı fizikçiler, Bose-Einstein yoğunlaşmalarının atom lazer
lerinin yanı sıra, ileride silikon tabanlı bilgisayarların yerini ala
bilecek kuantum bilgisayarlarının (bireysel atomlardan yararla
narak hesap yapan bilgisayarlar) temelini oluşturabileceğini 
öngörmektedirler. Bazıları da, karanlık maddenin kısmen Bose
Einstein yoğunlaşmalarından meydana gelebileceğini ileri 
sürdü. Eğer öyleyse, maddenin bu zor anlaşılan durumu, evre
nin büyük bir kısmını meydana getiriyor olabilirdi. 

Einstein'ın katkıları, kuantum fizikçilerini kuramın orijinal 
Kopenhag yorumuna duydukları bağlılık konusunda yeniden 
düşünmeye de zorlamıştır. Kuantum fizikçilerinin Einstein'ın 
arkasından dudak büktüğü 1930'larda ve 1940'larda, kuantum 
fiziği alanında neredeyse her gün bu kadar çok keşifte bulunul
ması sonucu, kuantum fiziğinin bu devini göz ardı etmeleri 
kolaydı. Fizikçiler Nobel Ödüllerini ağaçtan elma toplar gibi 
toplamak için koşuşturup dururken, kuantum kuramının temel
leri üzerine düşünmek için kimin zamanı vardı ki? Her biri 
kendi başına kocaman bir sanayi yaratabilecek metallerin, yarı 
iletkenlerin, sıvıların, kristallerin ve diğer malzemelerin özellik
lerine ilişkin yüzlerce hesaplama, artık yapılabilmekteydi. 
Bunun sonucu olarak fizikçiler, on yıllardır Kopenhag ekolüne 
uyum sağlamışlar, halının altında daha derinde yanıtsız duran 
felsefi soruları bir yana itmişlerdi. Bununla beraber, maddeye 
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ilişkin "kolay" soruların çoğu artık yanıtianmış olsa da, 
Einstein'ın ortaya attığı çok daha zor sorular hala yanıtsız bekle
mektedir. Özellikle, fizikçiler bölüm 7' de anlatılan kedi proble
mini yeniden inceledikçe bütün dünyada çok sayıda uluslar 
arası konferans düzenlenmektedir. Şimdi deneysekiler bireysel 
atomlar üzerinde işlem yapabildikleri için, kedi problemi artık 
yalnızca akademik bir soru değildir. Aslında geleceğin bilgisa
yarları bireysel atomlardan yapılmış transİstörler kullanabilece
ği için, dünya üzerindeki zenginliğin büyük bir bölümünden 
sorumlu olan bilgisayar teknolojisinin kaderi bu problemin 
çözümüne bağlı olabilir. 

Bütün seçenekler arasında Bohr'un Kopenhag ekolü, Bohr'un 
orijinal yorumundan herhangi bir deneysel sapma mevcut olma
masına karşın artık kedi problemi için en az çekiciliğe sahip 
yanıt olarak kabul edilmektedir. Kopenhag ekolü, çevremizde 
gördüğümüz ağaçlar, dağlar ve insanlardan meydana gelen nor
mal, makroskobik dünyayı kuantumun ve dalgaların gizemli, 
sezgisel olmayan dünyasından ayıran bir "duvar" bulunduğunu 
kabul etmektedir. Mikroskobik dünyada atom altı parçacıklar, 
var olmak ile olmamak arasındaki bir alt durumda bulunurlar. 
Bununla beraber duvarın bizim yaşadığımız öbür yanında 
bütün dalga fonksiyonları çökmüştür, bu nedenle bizim makros
kobik evrenimiz kesin ve iyi tanımlanmış gibi görünür. Başka 
bir deyişle, gözlemciyi gözlenenden ayıran bir duvar mevcuttur. 

Aralarında Nobel Ödülü sahibi Eugene Wigner'in de bulun
duğu bazı fizikçiler, daha da ileri gitti. Gözlem yapmanın temel 
öğesinin bilinç olduğunu vurguluyordu. Bir gözlem yaparak 
kedinin gerçekliğine karar vermek için bilinçli bir gözlemci gere
kir. Fakat, gözlemciyi kim gözlemler? Gözlemcinin de hayatta 
olduğunu belirlemek üzere başka bir gözlemciye ("Wigner'in 
arkadaşı" olarak adlandırılır) daha ihtiyacı vardır. Fakat bu, her 
biri diğerini gözlemleyen, her biri kendinden önceki gözlemci
nin hayatta ve iyi olduğunu belirleyen sonsuz bir gözlemciler 
zinciri anlamına gelir. Wigner açısından bu, belki de evrenin 
özelliklerini belirleyen bir kozmik bilincin varlığı anlamına gel
mekteydi. "Dış dünyanın araştırılması sonucunda, bilincin içeri-
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ginin mutlak gerçeklik oldugu yargısına ulaşılmaktadır" demiş
tir. Dolayısıyla bazıları, bunun Tanrı'nın veya bir tür kozmik 
bilincin var oldugu veya evrenin kendisinin bir şekilde bilinçli 
oldugunu kanıtladıgını öne sürmüştür. Planck, şöyle demiştir: 
"Doga'nın mutlak gizemini bilim çözemez. Ve bunun nedeni de, 
son çözümlemede bizim çözmeye çalıştıgımız gizemin bir parça
sı olmamızdır." 

Geçen on yıllar boyunca başka yorumlar da önerilmiştir. 
1957 yılında, o sıralarda bir lisans üstü ögrencisi olan Hugh 
Everett, olası bütün evrenierin aynı anda var oldugunu ifade 
ederek kedi probleminin belki de en radikal çözümü olan "çogul 
dünyalar" kuramını ileri sürmüştür. Kedi, gerçekten aynı anda 
hem canlı, hem de ölü olabilirdi, çünkü evrenin kendisi iki evre
ne bölünmüştü. Evrenin her kuantum anında sürekli olarak iki 
kola ayrıldıgı, sonsuz sayıda kuantum evrene dönüştügü anla
mına geldigi için bu fikrin çıkarımları epeyce rahatsız edicidir. 
Başlangıçta ögrencisinin fikrini hararetle destekleyen Wheeler 
dahi, sonradan çok fazla "metafizik yük" içerdigini söyleyerek 
geri adım atmıştır. Örnegin, bir kozmik ışının Winston 
Churchill'in annesinin rahmine girerek düşüge neden oldugunu 
düşünün. Böylece bir kuantum olay, bizi Churchill'in İngiltere 
halkını ve dünyayı Adolf Hitler'in ölüm saçan kuvvetlerine 
karşı seferber etmek üzere asla yaşamadıgı bir evrenden ayır
maktadır. Bu paralel evrende belki de Il. Dünya Savaşı'nı Nazi
ler kazanmış ve dünyanın büyük bir kısmını esir almıştır. Veya 
öyle bir dünya düşünün ki, kuantum olaylar tarafından tetikle
nen bir güneş fırtınası tarafından 65 milyon yıl önce yolundan 
çıkartılan bir kuyruklu yıldız veya meteor, Meksika'nın Yucatan 
Yarımadası'na asla düşmemiş ve dinazorları yok etmemiş olsun. 
Bu paralel evrende insanlar asla ortaya çıkmamıştır ve benim şu 
anda yaşadıgım Manhattan, saga sola saldıran dinozorlarla 
doludur. 

Olası evrenierin hepsini düşünmeye kalkışınca insanın başı 
dönüyor. Kuantum kuramının çeşitli yorumları üzerinde on yıl
larca sürüp giden sonuçsuz tartışmaların ardından, İsviçre'nin 
Bem kentindeki CERN nükleer laboratuarında çalışan bir fizikçi 
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olan John Beli, 1965 yılında Einstein'ın kuantum kuramma iliş
kin eleştirilerini kesin şekilde kanıtıayacak veya çürütecek olan 
bir deneyi çözümledi. Bu, asit testi* olacaktı. Einstein tarafından 
on yıllar önce ortaya atılan derin felsefi sorulara sempatiyle yak
laşıyordu ve sorunu kökünden çözecek bir kurarn önerdi (Bell'in 
kuramı, eski EPR deneyinin bir varyasyonunun yeniden incelen
mesine ve zıt yönlerde hareket eden iki parçacık arasındaki iliş
kinin çözümlenmesi esası üzerine kuruludur). Güvenilebilir ilk 
deney, 1983 yılında Paris Üniversitesi'nden Alain Aspect tara
fından yapılmış ve sonuçlar kuantum mekaniği açısından doğ
rulanmıştır. Einstein'ın kuantum kuramma ilişkin eleştirileri, 
haklı değildi. 

Fakat eğer Einstein'ın kuantum kuramma ilişkin eleştirileri 
göz ardı edilebiliyorsa, mevcut çeşitli kuantum mekaniği ekalle
rinden hangisi doğruydu? Günümüz fizikçilerinin çoğu, 
Kopenhag ekolünün ne yazık ki tamamlanmamış olduğu görü
şündedirler. Bohr'un mikroskobik dünyayı makroskobik dün
yadan ayıran duvarı, atomları tek tek kontrol edebildiğimiz 
günümüz dünyasında artık geçerli görünmemektedir. Tek tek 
atomların yerini değiştirebilen " taramalı tünelleme mikroskop
ları", atomlar vasıtasıyla "IBM" harflerini oluşturmak ve işleyen 
bir abaküs yapmak için kullanılmıştır. Bunun yanında, atomla
rın yönetilmesi esasına dayalı yepyeni ve "nanoteknoloji" olarak 
adlandırılan bir teknoloji alanı yaratılmıştır. Schrödinger'in kedi 
deneyi gibi deneyler, artık tek atomlar üzerinde yapılabilmektedir. 

Bütün bunlara karşın, kedi problemi için bütün fizikçileri tat
min edecek bir çözüm hala ortada yoktur. Bununla beraber, 
Bohr ile Einstein'ın Solvay Konferansı'nda çatışmalarından 
neredeyse seksen yıl sonra aralarında Nobel ödülü sahiplerinin 
de bulunduğu bazı önde gelen fizikçiler, kedi problemini çöz
mek için "dekoherans"** fikri üzerinde birleştiler. Dekoherans, 
bir kedinin dalga fonksiyonunun epeyce karmaşık olduğu, 

• Bir şeyin sonucunu tayin eden, kesin karar vermeyi sağlayan test (Ç.N.) . 

•• Dekoherans: İng. decoherence: farklılaşma, yabancılaşma, uyumluluğun, insi

camın ortadan kalkması. (Ç.N.) 



Einstein'in Kehanet Dolu Mirası 169 

çünkü gerçekten astronomik bir sayı olan 1025 atom içerdiği ger
çeği ile başlar. Bu nedenle, canlı bir kedinin dalgası ile ölü bir 
kedinin dalgası arasındaki girişim, epeyce yoğundur. Bu da, iki 
dalga fonksiyonunun aynı anda aynı uzayda mevcut olabilece
ği, fakat birbirlerini asla etkileyemeyecekleri anlamına gelir. İki 
dalga fonksiyonu birbirini "dekohere" etmiştir ve artık birbirle
rinin varlığını algılamamaktadır. Dekoheransın bir türünde 
dalga fonksiyonları tıpkı Bohr tarafından öne sürüldüğü gibi 
asla çökmemektedir. Basitçe birbirlerinden ayrılırlar ve ne olur
sa olsun birbirleri ile bir daha asla etkileşmezler. 

Nobel Ödülü sahibi Steven Weinberg, bunu radyo dinleme
ye benzetir. Bir düğmeyi çevirerek art arda pek çok radyo istas
yonunu dinleyebiliriz. Her frekans diğerlerinden dekahere 
olmuştur, böylece istasyonlar arasında hiçbir girişim yoktur. 
Odamız aynı anda pek çok radyo istasyonundan gelen, her biri 
kendi başına bir bilgi dünyası olan sinyallerle doludur, fakat 
bunlar birbirleri ile etkileşmezler. Radyomuz da bir seferde 
sadece birini dinlememize olanak sağlar. 

Dalga fonksiyonunu "çökertmek" yoluna sapmadan kedi 
problemini çözmek için alelade dalga kuramının kullanılabilece
ği anlamına geldiği için, dekoherans çekici gelmektedir. Bu 
resimde, dalgalar asla çökmez. Bununla beraber, bunun insanı 
rahatsız edici nitelikte mantıksal çıkarımları vardır. Son çözüm
lemede dekoherans, bir "çoğul dünyalar" yorumuna işaret 
etmektedir. Fakat şimdi birbirleri ile girişim yapmayan radyo 
frekansları yerine, elimizde birbirleri ile etkileşim kurmayan 
evrenler bulunmaktadır. Garip gelebilir, fakat bu, bu kitabı oku
makta olduğunuz odanın içinde Il. Dünya Savaşı'nı Nazilerin 
kazandığı, insanların garip lisanlar konuştuğu, dinazorların 
kavga ettiği, uzaylıların dünya üzerinde dolaştığı veya dünya
nın hiç var olmadığı paralel evrenierin dalga fonksiyonlarının 
bulunduğu anlamına gelmektedir. Radyomuz yalnızca içinde 
yaşadığımız tanıdık dünyaya ayarlanabilir, fakat bu odanın için
de çılgın, garip dünyaların bizimki ile birlikte var olduğu başka 
"radyo istasyonları" da vardır. Oturma odalarımızda yürüyen 
bu dinozorlarla, canavarlarla ve uzaylılarla etkileşime gireme-
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yiz, çünkü onlardan farklı bir "radyo" frekansında yaşamakta
yız ve onlardan dekahere olmuş durumdayız. Nobel Ödülü 
sahibi Richard Feynman'ın dediği gibi, "Kuantum mekaniğini 
hiç kimsenin anlamadığım söylersem herhalde hata etmiş 
olmam." 

Her ne kadar Einstein'ın eleştirileri kuantum kuramının 
gelişme hızının artmasına yardımcı olmuş fakat onun ikilemleri 
için tatmin edici bir çözüm getirmemişse de, onun fikirlerinin 
doğruluğu başka yerlerde, özellikle genel görelilikte kanıtlan
mıştır. Atom saatlerinin, lazerierin ve süper bilgisayarların 
hüküm sürdüğü bir çağda bilim insanları, genel görelilik için 
Einstein'ın yalnızca rüyasında görebileceği düzeyde yüksek 
doğruluğa sahip deneyler tasarlamaktadır. Örneğin 1959 yılında 
Harvard'dan Robert V. Pound ve G. A. Rebka, Einstein'ın çe
kimse! kızıla kayma öngörüsünü, yani saatierin bir çekim ala
nında farklı hızlarda çalıştığını, laboratuarda kanıtladılar. Rad
yoaktif kobalt aldılar ve Harvard' daki Lyman Laboratuarı'nın 
zemininden 22,5 metre yukarıdaki çatıya radyasyon gönderdi
ler. Son derece hassas (Mossbauer etkisi ile çalışan) bir ölçüm 
cihazı kullanarak, fotonların laboratuar çatısına doğru yolculuk 
sırasında enerji kaybettiklerini (dolayısıyla frekanslarının azal
dığını) kanıtladılar. 1977 yılında gökbilimci Jesse Greenstein ve 
çalışma arkadaşları, bir düzine beyaz cüce yıldızda zamanın atı
şını izlediler. Beklendiği şekilde, büyük bir çekim alanında 
zamanın yavaşladığını kanıtladılar. 

Güneş tutulması deneyi de birkaç kez son derece büyük bir 
hassasiyetle tekrarlandı. 1970 yılında gökbilimciler, son derece 
uzak iki gök cisminin, 3C279 ve 3C273'ün yerlerini hassas bir 
şekilde belirlediler. Bu gök cisimlerinden gelen ışık, Einstein'ın 
kuramma uygun bir şekilde bükülmekteydi. 

Atom saatlerinin ortaya çıkışı da son derece hassas bu testie
rin yapılış şeklinde devrim yaratmıştır. 1971 yılında atom saatle
ri, hem doğudan batıya, hem de batıdan doğuya uçan iki jetin 
içine yerleştirildi. Bu atom saatleri, daha sonra Washington 
D.C.'de bulunan Donanma Rasathanesi'ndeki atom saatleri ile 
karşılaştırıldı. Bilim insanları, farklı hızlarda (fakat sabit yüksek-
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likte) yol alan jetlerdeki atom saatlerini inceleyerek özel görelili
gi dogruladılar. Sonra, aym hızda fakat farklı yükseklikte yol 
alan jetleri inceleyerek genel göreliligin öngörüsünü test edebil
diler. Her iki durumda da sonuçlar, Einstein'ın öngörülerini 
deneysel hata sınırları içinde dogrulamaktaydı. 

Uzaya uyduların fırlatılması da genel göreliliğin test edilebi
leceği yollar konusunda devrim meydana getirmiştir. 1989 yılın
da Avrupa Uzay Ajansı tarafından uzaya gönderilen Hipparcas 
uydusu, yıldız ışığının Güneş tarafından saptınlmasını dört yıl 
boyunca hesaplamış, Büyük Ayı içindeki yıldızların 1 .500' de biri 
kadar sönük yıldızları dahi incelemiştir. Derin uzayda bir güneş 
tutulmasını bekleme zorunluluğu yoktur ve deneyler her zaman 
yapılabilir. Her seferinde yıldız ışığının hiç şaşmadan Einstein'ın 
öngörülerine uygun şekilde büküldügünü gördüler. Aslında 
gökyüzünün orta yerinden gelen yıldız ışığının Güneş tarafın
dan büküldüğünü bulmuşlardı. 

Yirmi birinci yüzyılda genel göreliliğin ne kadar geçerli oldu
ğunu sınamak amacıyla aralarında ikiz yıldızlara ilişkin daha 
fazla deney ve hatta ay yüzeyinden lazer sinyalleri yansıtmak da 
bulunan çeşitli hassas deneyler planlanmaktadır. Bu arada, en 
ilgi çekici deneyler, çekim dalgalarından gelebilir. Einstein, 
çekim dalgalarım 1916 yılında öngörmüştü. Bununla beraber, 
gözlenmesi zor olan bu olayın kendi yaşam süreci içinde kanıt
Ianmasından ümidini kesmişti. Yirminci yüzyılın başlarındaki 
deney teçhizatı çok ilkeldL Fakat 1993 yılında Nobel Ödülü, bir
birleri etrafında dönen ikiz yıldızları inceleyerek çekim dalgala
rının varlığım dalaylı yoldan kanıtlayan iki fizikçiye, Russell 
Hulse ve Joseph Taylor'a verildi. 

Dünyadan yaklaşık 16.000 ışık yılı uzaklıkta, birbirleri etra
fında yedi saat kırk beş dakikada bir dönen, arkalarında bol 
miktarda çekim dalgası bırakan bir ikiz nötron yıldızı olan PSR 
1913+16'yı inceleyerek işe başlamışlardı. Bir kap içindeki çorba
yı her biri diğerinin etrafında dönen iki kaşıkla karıştırmakta 
olduğunuzu düşünün. Her kaşık, çorbanın içinde hareket eder
ken arkasında çorbadan oluşan bir iz bırakır. Aynı şekilde, eğer 
çorbanın yerine uzay-zaman dokusunu, kaşıkların yerine de ölü 
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yıldızları koyacak olursak, birbirini kavalayan ve çekim dalgala
rı yayan iki yıldızla karşılaşırız. Bu dalgalar bir enerjiye sahip 
oldukları için, iki yıldız giderek enerjilerini kaybeder ve giderek 
bir sarmal oluştururlar. Bu ikiz yıldız sisteminin sinyalleri ince
lenerek ikiz yıldızın yörüngesindeki bozulma hassas olarak 
deneysel şekilde hesaplanabilir. Einstein'ın genel görelilik kura
mından beklendiği gibi, iki yıldız her dönüşte birbirlerine bir 
milimetre yaklaşmaktadır. 696.000 kilometre çapındaki bir 
yörüngede dönmek te olan bu yıldızları birbirinden ayıran uzak
lık bir yıl içinde 1 metre kadar azalacaktır ve bu miktar, tam da 
Einstein'ın denklemlerinden yararlanarak hesaplanabilen sonu
ca eşittir. Aslına bakılacak olursa, çekim dalgalarının kaybolma
sı nedeniyle bu iki yıldız 240 milyon yıl içinde tamamen çöke
cektir. Bu hassas deney, Einstein'ın genel görelilik kuramının 
doğruluğunu sınamak için bir yol olarak yorumlanabilir. 
Sonuçlar o kadar hassastır ki, genel göreliliğin %99,7 doğru 
olduğuna karar verebiliriz (deneysel hata sınırlarının içindedir). 

Çekim dalgalarını doğrudan gözlemlemek amacıyla yapıla
cak bir dizi geniş kapsamlı deneye karşı son zamanlarda yoğun 
bir ilgi doğmuş bulunmaktadır. LIGO (Laser Interferometer 
Gravitational Wave Observatory - Lazer Girişimölçerli Çekim 
Dalgası Gözlemevi), yakında belki de dış uzayda birbirleri ile 
çarpışan kara deliklerden kaynaklanan çekim dalgalarını ilk 
gözleroleyen proje olacaktır. Çekim dalgalarını gözlemleyebile
cek kadar güçlü aygıtlarıyla LIGO, bir fizikçi açısından hayalle
rin gerçekleşmesi demektir. LIGO, ABD' de kurulu üç lazer tesi
sinden (ikisi Hanford, Washington, biri Livingston, 
Louisiana' da) meydana gelmektedir. Aslına bakılacak olursa bu 
tesisler, İtalya'nın Pisa kentinde kurulu VIRGO adlı bir Fransız
İtalyan ortak algılayıcısı, Tokyo dışında kurulu TAMA adlı bir 
Japon algılayıcısı ve Almanya'nın Hannaver kentinde kurulu 
GE0600 adlı bir İngiliz-Alman algılayıcısını da kapsayan uluslar 
arası bir ortak çalışmanın parçasıdır. Hepsi birlikte düşünülürse, 
nihai inşaat maliyeti olan 292 milyon $ (devreye alınması ve 
güncellemeler için de ayrıca 80 milyon $) ile LIGO, Ulusal Bilim 
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Vakfı tarafından şimdiye kadar desteklenen en pahalı proje ola
caktır. 

UGO' da kullanılan lazer algılayıcılar, yüzyılın başlarında 
eter rüzgarını algılamak amacıyla Michelson-Morley tarafından 
kullanılan cihaza çok benzemekte ise de, normal ışın demetleri 
yerine lazer ışını demetleri kullanılmaktadır. Bir lazer ışını 
demeti, birbirine dik yönlerde hareket eden iki ayrı demete 
bölünmektedir. Bu iki demet, bir aynadan yansıdıktan sonra 
tekrar birleştirilmektedir. Eğer interferometreye (girişimölçer) 
bir çekim dalgası çarparsa lazer demetlerinin yollarında bir 
değişiklik meydana gelecek, bu değişiklik de iki ışın demeti ara
sında bir girişim deseni olarak görülecektir. Lazer aygıtına çar
pan sinyalin sahte bir sinyal olmamasını güvence altına almak 
için, lazer algılayıcılarının Dünya gezegeninin çevresine dağıtıl
ması zorunludur. Bu durumda yalnızca Dünya'nınkinden çok 
daha büyük, muazzam bir çekim dalgası, algılayıcıların hepsini 
birden harekete geçirebilecektir. 

Zaman içinde NASA ve Avrupa Uzay Ajansı tarafından dış 
uzaya bir dizi lazer algılayıcı yerleştirilecektir. 2010 yılı dolayla
rında N ASA, USA (Laser Interferometer Space Antenna - Lazer 
Girişimölçerli Uzay Anteni) adı verilen üç uydu fırlatacaktır. 
Bunlar, Güneş'in etrafında yaklaşık olarak dünya yörüngesi ile 
aynı uzaklıkta birer yörüngeye gireceklerdir. Üç lazer algılayıcı, 
dış uzayda bir eşkenar üçgen (bir kenan yaklaşık 4,8 milyon 
kilometre) şeklinde dizilecektir. Sistem o denli hassas olacaktır 
ki, bir milyar trilyonda bir düzeyindeki (bir atomun genişliğinin 
yüzde biri kadar bir kaymaya eşdeğer) titreşimleri algılama 
yeteneğine sahip olacak, bilim insanlarının Büyük Patlama'nın 
kendisinden kaynaklanan orijinal şok dalgalarını algılamasına 
olanak sağlayacaktır. Eğer her şey yolunda giderse, USA Büyük 
Patlama'nın ardından saniyenin trilyonda biri kadar sürede 
meydana gelen olaylara göz atma olanağı bulacaktır ki, bu da 
onu yaradılışı keşfetmeye çalışan kozmotojik aletlerin belki de 
en güçlüsü yapmaktadır. Bu gereklidir, çünkü birleşik alan 
kuramının, her şeyin kuramının özelliklerine ilişkin ilk deneysel 
verilerin USA tarafından bulunabileceğine inanılmaktadır. 
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Einstein tarafından ortaya atılan bir başka araç da çekim mer
cekleridir. 1936 yılında yakındaki galaksileri uzak nesnelerden 
gelen ışıgı odaktayan devasa mercekler görevi görebileceklerini 
kanıtlamıştı. Bu Einstein merceklerinin gözlemlenebilmesi için 
aradan on yıllar geçmesi gerekecekti. Bu alandaki ilk ilerleme 
1979 yılında, Q0957+561 adlı gök cismini gözlemleyen gökbilim
ciler tarafından uzayın çarpıtıldıgının ve ışıgı toplayan bir mer
cek gibi davrandıgının fark edilmesi ile ortaya çıktı. 

1988 yılında ilk kez gözlemlenen bir Einstein halkası, radyo 
kaynagı MG1131 +0456' dan gelmekteydi ve o zamandan bu 
yana çogu halka parçası olan yirmi tane kadar daha gözlemlen
di. 1997 yılında Hubble Uzay Teleskopu ve İngiltere'nin MER
LIN (Multi-Element Radio Linked Interferometer Network -
Çok Elemanlı Radyo Baglantılı Girişimölçer Agı) radyo teleskop 
dizgesi kullanılarak, tam bir çember oluşturan ilk Einstein hal
kaları gözlemlendi. Uzaktaki 1938+666 galaksisini inceleyerek, 
galaksiyi çevreternekte olan karakteristik halkayı buldular. 
Manchester Üniversitesi'nden Dr. Ian Brown, "İlk bakışta yapay 
gibi görünüyordu ve bir tür görüntü hatası oldugunu düşün
müştük, fakat sonradan kusursuz bir Einstein halkasına bak
makta oldugumuzun farkına vardık!" diye anlatmaktadır. 
İngiliz gökbilimciler, "tam on ikiden!" diye tanımladıkları bu 
keşif karşısında büyük sevinç duymuşlardı. Bu, minicik bir hal
kadır. Büyüklügü yalnızca bir saniyelik bir yay veya üç kilomet
re uzaktan görülen bir kuruşluk madeni bir para kadardır. 
Bununla beraber, on yıllar önce Einstein tarafından yapılan 
öngörüyü dogrulamaktadır. 

Genel göreliligin en büyük patlamalarından birisi, gökbilimi 
alanında meydana gelmiştir. 1965 yılında iki fizikçi, Robert 
Wilson ve Arno Penzias, New Jersey'deki Beli Laboratuarı'nda 
bulunan Horn Radyo Teleskopu vasıtasıyla dış uzaydan gelen 
zayıf mikrodalga ışımını tespit ettiler. Gamow ve ögrencilerinin 
bu alanda öncülük yapan çalışmalarından haberi olmayan iki 
fizikçi, büyük patlamadan kalan bu kozmik ışımını yanlışlıkla, 
ne oldugunu anlamadan kaydetmişlerdi (Efsaneye göre, radyo 
teleskoplarını kirleten kuş pisliklerinin yol açtıgı girişimi almak-
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ta olduklarını zannetmişlerdi. Daha sonra Princeton' dan fizikçi 
R. H. Dicke, bu ışımını Gamow'un mikrodalga zemin (arka alan) 
ışımını olarak dogru şekilde tanımladı). Penzias ve Wilson, öncü 
çalışmaları dolayısıyla Nobel Ödülü kazandılar. O zamandan bu 
yana, 1989 yılında uzaya gönderilen COBE (Cosmic Background 
Explorer - Kozmik Zemin Kaşifi) uydusu, dikkat çekecek kadar 
düzgün olan bu kozmik mikrodalga zemin ışımınının en ayrın
tılı resmini bize vermiştir. Berkeley' deki California Üniversite
si'nden George Smoot'un öncülüğündeki fizikçiler bu düzgün 
zemindeki hafif dalgalanmaları inceledikleri zaman, evrenin 
yalnızca 400.000 yıl yaşlarında olduğu sıradaki zemin ışımasının 
dikkat çekici bir fotoğrafını üretmişlerdir. Medya, bu fotoğrafı 
yanlış bir şekilde "Tanrı'nın yüzü" olarak adlandırmıştır (Bu 
fotograf Tanrı'nın yüzü değil, büyük patlamanın "bebeklik" 
fotoğrafıdır). 

Resmin ilginç olan yanı, dalgalanmaların muhtemelen büyük 
patlamadaki minik kuantum değişmelere karşılık geliyor olma
sıdır. Belirsizlik ilkesi uyarınca, büyük patlamanın mükemmel 
düzgünlükte bir patlama olması olanaksızdır, çünkü kuantum 
etkilerinin belli boyutlarda birtakım dalgalanmalar meydana 
getirmiş olması gerekir. Aslında bu, tam da Berkeley grubunun 
bulduğu şeydi (Aslına bakılacak olursa, eğer bu dalgalanmaları 
bulmamış olsalardı, bu durum belirsizlik ilkesi için büyük bir 
yenilgi olurdu). Bu dalgalanmalar yalnızca belirsizlik ilkesinin 
evrenin doğuşuna uyarlanabilir olduğunu göstermekle kalma
mış, aynı zamanda bilim insaniarına "yamru yumru evrenin" 
yaradılışı için makul bir mekanizma da vermiştir. Çevremize 
bakındığımız zaman, galaksilerin kümeler halinde bulunduğu
nu, dolayısıyla evrende kaba bir doku oluşumuna yol açtıkları
nı görürüz. Bu topaklanmalar, muhtemelen orijinal büyük patla
madan kaynaklanan, evren genişledikçe esneyen dalgalanmalar 
olarak kolayca açıklanabilir. Dolayısıyla, göklerde galaksi küme
lerini gördüğümüz zaman büyük patlamanın belirsizlik ilkesin
den kaynaklanan orijinal dalgalanmalarına bakıyor olabiliriz . 

. Fakat, Einstein'ın yeniden keşfedilen çalışmaları arasında 
belki de en muhteşem olanı, ortaya "karanlık enerji" şeklinde 
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çıkmaktadır. Daha önce gördüğümüz gibi, evrenin genişlemesi
ne engel olmak amacıyla 1917 yılında kozmalajik sabit (veya 
boşluğun enerjisi) kavramını ortaya atmıştı (Hatırlayacağınız 
gibi, genel eşdeğişkenlik yalnızca iki olası terime, Ricci eğriliği
ne ve uzay-zamanın hacmine izin vermektedir, bu nedenle koz
malajik sabit terimi öyle kolay kolay bir kenara atılamaz). Daha 
sonra, Edwin Hubble evrenin aslında genişiernekte olduğunu 
gösterdiği zaman, Einstein bunu, kendisinin en büyük hatası 
olarak adlandırmıştı. Bununla beraber, 2000 yılında elde edilen 
sonuçlar, Einstein'ın muhtemelen her şeye karşın haklı olduğu
nu göstermektedir: Kozmalajik sabit yalnızca var olmakla kal
mamakta, karanlık enerji de muhtemelen bütün evrendeki en 
büyük madde/ enerji kaynağını oluşturmaktadır. Gökbilimciler, 
uzak galaksilerde bulunan süpernovaları inceleyerek evrenin 
milyarlarca yıldan bu yana genişleme hızını hesaplamayı başar
dılar. Şaşkınlıkla gördüler ki, yavaşladığı zannedilen evren, 
aksine hızlanarak genişlemektedir. Evrenimiz kontrolden çık
mış bir durumdadır ve giderek sonsuza kadar genişleyecektir. 
Böylece, evrenimizin ne şekilde öleceğini şimdi öngörebiliriz. 
Daha önceleri bazı gökbilimciler, evrende kozmik genişlemeyi 
geri döndürmeye yetecek kadar madde bulunduğuna, dolayı
sıyla evrenin eninde sonunda büzüşmeye başlayacağına ve dış 
uzayda bir mavi renk kayması görü leceğine inanmaktaydılar 
(Fizikçi Stephen Hawking, evren büzüşürken zamanın da tersi
ne dönebileceğine ve tarihin geriye doğru tekrarlanabileceğine 
dahi inanmaktaydı). Bu, insanların giderek gençleşeceği ve ana 
rahmine geri döneceği, yüzücülerin bir yüzme havuzundan 
geriye doğru atlayarak tramplenin üstüne konacağı, kızarmakta 
olan yumurtaların zıplayarak sapasağlam kabuklarının içine 
gireceği anlamına gelmekteydi. Bununla beraber Hawking, bir 
hata yaptığını sonradan kabul etmiştir. Evren, giderek kendi 
üzerine çökecek, bir "büyük çatırtı"nın muazzam ısısını ürete
cekti. Evrenin başka bir büyük patlama yapacağını, dolayısıyla 
salınan bir evren yaratacağını ileri sürenler dahi bulunuyordu. 

Bununla beraber, evrenin genişlemesinin hızlandığını göste
ren deneysel sonuçlarla birlikte artık bunların hepsi hükmünü 
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yitirmiştir. Eldeki verilere uygun görünen en basit açıklama, 
evrenin anti çekim etkisi yaparak galaksileri birbirinden uzaj'!;a 
iten muazzam miktarda karanlık enerji tarafından istila edilmiş 
olduğu şeklinde ileri sürülebilir. Evren ne kadar büyürse boşlu
ğun enerjisi de o kadar artmakta, bu da galaksileri birbirinden 
daha fazla iterek hızlanan bir evren yaratmaktadır. 

Bu durum, ilk olarak MIT'den fizikçi Alan Guth tarafından 
ileri sürülen ve Friedmann ile Lemaitre'in orijinal Büyük 
Patlama kuramının değiştiritmiş bir şekli olan "şişkinleşen ev
ren" fikrinin bir sürümünü haklı çıkartıyormuş gibi görünmek
tedir. Kabaca ifade edilecek olursa, şişkinleşme fotoğrafında 
genişlemenin iki aşaması bulunur. İlki, evrenin büyük bir koz
molojik sabitin hakimiyeti altında bulunduğu sırada ortaya 
çıkan hızlı, üstel bir genişlemedir. Bu üstel büyüme zamanla 
sona erer ve genişleme yavaşlayarak Friedmann ve Lemaitre 
tarafından bulunan bildiğimiz genişleyen evrene benzerneye 
başlar. Eğer doğruysa bu, çevremizdeki görülebilir evrenin ger
çek evreni temsil eden çok daha büyük bir uzay-zaman üzerin
de yalnızca bir iğne ucu olduğu anlamına gelir. Son zamanlarda 
atmosferin üst katmanlarında balonlardan yararlanarak yapılan 
deneyler de evrenin aşağı yukarı yassı göründüğünü göstererek 
şişkinleşmeye ilişkin güvenilir kanıtlar vermiş, gerçekte evrenin 
ne kadar büyük olduğunu göstermiştir. Bizler, muazzam bir 
balonun üzerinde oturan karıncalara benzemekteyiz, kendimiz 
küçücük olduğumuz için evrenimizi yassı zannediyoruz. 

Karanlık enerji bizi evrendeki gerçek rolümüzü ve konumu
muzu yeniden değerlendirmeye de zorlamaktadır. Kopernik, 
insanların Güneş sistemindeki konumunun hiçbir özelliği olma
dığını göstermişti. Karanlık maddenin varlığı ise, dünyamızı 
meydana getiren atomların hiçbir özelliğinin olmadığını göster
mektedir, çünkü evrenin yüzde doksanı, gizemli karanlık mad
deden meydana gelmektedir. Şimdi, kozmolojik sabitten elde 
edilen sonuçlar, karanlık enerjinin yıldızların ve galaksilerin 
enerjisini gölgede bırakan karanlık maddeyi de gölgede bıraktı
ğına işaret etmektedir. Bir zamanlar Einstein tarafından evreni 
dengelemek için istemeye istemeye ortaya atılan kozmotojik 
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sabit, belki de evrendeki en büyük enerji kaynağını oluşturmak
tadır (2003 yılında WMAP uydusu, evrende bulunan madde ve 
enerjinin %4'ünün alelade atomlarda, %23'ünün bilinmeyen 
karanlık maddede, %73'ünün ise karanlık enerjide bulunduğu
nu doğrulamıştır) . 

Genel göreliliğin bir başka garip öngörüsü de, karanlık yıl
dızlar kavramı Schwarzschild tarafından 1916 yılında yeniden 
ortaya atıldığı sıralarda bilim kurgu olarak kabul edilmekte olan 
kara deliklerdir. Bununla beraber Hubble Uzay Teleskopu ve 
Çok Büyük Dizge Radyo Teleskopu, büyük galaksilerin kalbin
de gizlenmekte olan elliden fazla kara deliğin varlığını artık 
doğrulamış bulunmaktadır. Aslına bakılacak olursa, şimdi pek 
çok gökbilimci göklerdeki milyonlarca galaksinin belki de yarı
sının merkezinde kara delikler var olduğuna inanmaktadır. 

Einstein, görülebilir ışığın dahi kaçmasına izin vermeyen, 
dolayısıyla doğada görülmesi son derece zor olduğu için görün
mez olan bu egzotik yarahkların, doğaları gereği tanımlanması
nın güçlüğünün farkına varmıştı. Uzak gök cisimlerinin ve 
galaksilerin içine bakmakta olan Hubble Uzay Teleskopu, artık 
bize M-87 ve NGC-4258 gibi uzak galaksilerin merkezlerinde 
bulunan kara delikierin etrafındaki dönen diski gösteren hariku
lade fotoğraflar göndermiştir. Aslına bakılacak olursa, kara deli
ğin etrafında dönmekte olan bu maddelerin saatte yaklaşık bir 
buçuk milyon kilometre hıza eriştiği ölçülebilmektedir. En 
ayrıntılı Hubble fotoğrafları, kara deliğin tam merkezinde bir 
uçtan bir uca yaklaşık 100.000 ışık yılı genişlikteki bütün bir 
galaksiyi döndürecek kadar güçlü, hemen hemen bir ışık yılı 
çapında bir nokta bulunduğunu göstermektedir. Kendi arka 
bahçemizde, Samanyolu galaksisinde pusuya yatmış yaklaşık 
iki milyon Güneş ağırlığında bir kara deliğin varlığı yıllar süren 
spekülasyonlar sonucunda nihayet 2002 yılında gösterilmiştir. 
Böylece, Ay Dünya'nın etrafında dönmekte, Dünya Güneş'in 
etrafında dönmekte, güneş de bir kara deliğin etrafında dönmek
tedir. 

On sekizinci yüzyılda Michell ve Laplace tarafından yapılan 
çalışmalara göre bir karanlık yıldız veya bir kara deliğin kütlesi, 
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çapıyla dogru orantılıdır. Dolayısıyla, kendi galaksirnizin mer
kezindeki kara delik, kabaca Merkür gezegeninin yörüngesinin 
çapının onda biri kadardır. Bu kadar küçük bir nesnenin bütün 
galaksirnizin dinarnigini etkileyebiliyor olması, hayret vericidir. 
Einstein'ın mercek etkisini kullanan gökbilirnciler, 2001 yılında 
Sarnanyolu galaksisi içinde hareket eden bir gezgin kara delik 
keşfedildiğini duyurrnuşlardı. Kara delik, hareket ettikçe çevre
sindeki yıldız ışığını bozrnaktaydı. Gökbilirnciler, bu ışık bozul
masını izleyerek onun gökyüzündeki yörüngesini hesaplamayı 
başardılar (Dünya' ya yaklaşmakta olan herhangi bir gezgin kara 
delik, feci sonuçlara yol açabilirdi. Böyle bir kara delik, en küçük 
bir rahatsızlık hissetmeden bütün Güneş sistemini yutabilirdi). 

1963 yılında Yeni Zelandalı rnaternatikçi Roy Kerr, 
Schwarzschild'in kara deliğini dönen kara delikleri kapsayacak 
şekilde genelleştirdiği zaman, kara delik araştırmaları yeni bir 
ivme kazandı. Evrendeki her şeyin dönüyormuş gibi göründü
ğü ve nesneler içe çöktükleri zaman daha hızlı döndükleri için, 
gerçekçi herhangi bir kara deliğin baş döndürücü bir hızla dön
rnekte oldugunu kabul etmek çok doğal idi. Kerr, Einstein'ın 
denklemlerini kullanmak suretiyle bir yıldızın çökerek dönen 
bir halka oluşturduğu dururnlar için herkesi şaşırtan bir şekilde 
kesin bir sonuç elde etti. Kütle çekimi halkayı çökertıneye çalışa
cak, fakat merkezkaç etkileri kütle çekimine karşı gelmeye yete
cek ölçüde güçlenecek ve dönen halka kararlı olacaktı. 
Görelilikçileri en fazla şaşırtan şey, eğer halkanın içine düşerse
niz ezilerek ölecek olrnayışınızdı. Merkezde kütle çekimi gerçek
ten büyük olsa da sınırlı bir değere sahipti, bu nedenle ilkesel 
olarak düşerken halkanın içinden geçebilir ve kendinizi başka 
bir evrende bulabilirdiniz. Einstein-Rosen köprüsünün bir ucun
dan diğerine yapılacak bir yolculuğun ölümcül bir yolculuk 
olması gerekrnezdi. Eğer halka yeterince büyükse, paralel evre
ne güvenli bir şekilde geçilebilirdi. 

Fizikçiler, bir Kerr kara deliğinin içine düşüldüğü takdirde 
neler olacağını derhal araştırmaya başladılar. Böyle bir kara 
delik ile karşılaşmak, unututması kesinlikle mümkün olmayan 
bir deneyim dernekti. ilkesel olarak, yıldızlara ulaşmak için bize 
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kestirme bir yol sağlayabilir, bizi galaksinin başka bir tarafına 
veya belki de tamamen farklı bir evrene bir anda taşıyabilirdi. 
Kerr kara deliğine yaklaşmaya başladığınız sırada olay ufkunun 
öbür yanına geçerdiniz ve başladığınız noktaya geri dönme ola
nağını asla bulamazdınız (eğer paralel evreni bizim evrenimize 
bağlayan ve bir gidiş dönüş yolculuğuna olanak sağlayan başka 
bir Kerr kara deliği mevcut olmadığı takdirde). Ayrıca, kararlı
lıkla ilgili sorunlar da vardı. Eğer Einstein-Rosen köprüsünden 
içeri düşerseniz, yaratacağınız uzay-zaman bozulmalarının Kerr 
kara deliğini kapanmaya zorlayabileceğinin ve gidiş dönüş yol
culuğu olanağını ortadan kaldırmasının mümkün olduğu kanıt
lanabilirdi. 

İki evren arasında bir geçit veya portal gibi davranan bir Kerr 
kara deliği fikri ne kadar garip gelirse gelsin, kara delikler ger
çekten çok hızlı bir şekilde dönmekte oldukları için bu fikrin 
fiziksel zeminde göz ardı edilmesi mümkün değildi. Bununla 
beraber, bu kara delikierin yalnızca uzaydaki iki noktayı birbir
lerine bağlamakla kalmadığı, aynı zamanda bir zaman makinesi 
gibi davranarak iki zamanı da birbirine bağladığı çok geçmeden 
ortaya çıktı. 

Gödel 1949 yılında Einstein'ın denklemlerinin zamanda yol
culuğa ilişkin ilk çözümünü bulduğu zaman, bu bir yenilik ola
rak, denklemlerin yalıhlmış bir sapkınlığı olarak karşılanmıştı. 
Bununla beraber, o zamandan bu yana Einstein'ın denklemleri
nin içinde çok sayıda zamanda yolculuk çözümü bulundu. 
Örneğin W. J. Van Stockum tarafından 1936 yılında keşfedilmiş 
olan eski bir çözümün zamanda yolculuğa gerçekten olanak sağ
ladığı keşfedildi. Van Stockum'un çözümü, eski kovboy filmle
rindeki berber dükkanının önünde bulunan döner direğe benzer 
şekilde ekseni etrafında hızla dönen sonsuz bir silindirden mey
dana gelmekteydi. Eğer dönen silindirin çevresinde bir yolculu
ğa çıkarsanız, Gödel' in 1949 çözümüne çok benzeyen bir şekilde 
başlangıç noktamza yola çıkmadan önce dönme olanağı bulabi
lirdiniz. Bu çözüm ne kadar ilgi uyandırıcı olursa olsun, silindi
rin sonsuz uzunlukta olması gerekliliği, bir sorun yaratmakta
dır. Görünen o ki, sonlu bir silindir işe yaramayacaktır. Dolayı-
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sıyla, hem Gödel'in ve hem de Van Stockum'un çözümleri ilke
sel olarak fiziksel zeminde göz ardı edilebilirdi. 

1988 yılında Caltech'ten Kim Thorne ve çalışma arkadaşları, 
Einstein'ın denklemleri için bir solucan deliği vasıtasıyla zaman
da yolculuğa izin veren başka bir çözüm buldular. Yeni bir tür 
solucan deliğinin tamamen enlemesine geçilebilir olduğunu 
göstermek suretiyle, olay ufku üzerinden tek yönlü bir yolculuk 
problemini çözme olanağı bulmuşlardı. Aslına bakılacak olursa, 
böyle bir zaman makinesi ile yapılacak bir yolculuğun bir uçak 
yolculuğu kadar konforlu olabileceğini hesaplamışlardı. 

Bu zaman makinelerinin hepsinin anahtarı, uzay-zamanı 
kendi üzerine büken madde veya enerjide yatmaktadır. Zamanı 
şekilli bir kraker gibi bükmek için insanın inanılmaz miktarda, 
modern bilimin bilip tanıdığı her şeyin çok ötesinde bir enerjiye 
ihtiyacı vardır. Thorne zaman makinesi için negatif maddeye 
veya negatif enerjiye ihtiyaç vardır. Şimdiye kadar negatif 
madde gören hiç kimse yoktur. Aslına bakacak olursanız, eğer 
elinizde bu maddeden bir parça tutuyor olsaydıruz, aşağı değil 
yukarı düşerdi. Negatif madde arayışları başarılı olmamıştır. 
Eğer dünyada milyarlarca yıl önce bir parça var olsaydı dahi 
yukarıya düşerek dış uzaya gidecek, sonsuza kadar kaybolacak
tı. Diğer taraftan negatif enerji aslında Casimir etkisi şeklinde 
ortaya çıkmaktadır. Eğer elimize birbirine paralel iki nötr plaka 
alırsak, onların yüklü olmadığını ve birbirlerini itip çekmediğini 
biliriz. Hareketsiz durmaları gerekir. Bununla beraber, 1948 
yılında Henrik Casimir, iki paralel plakanın aslında birbirini 
küçük fakat laboratuarda ölçümü gerçekten yapılmış sıfırdan 
büyük bir kuvvetle çektiğini kanıtlayarak garip bir kuantum 
etkisini göstermiştir. 

Dolayısıyla, bir Thorne zaman makinesi şu şekilde yapılabi
lir: İki çift paralel metal plaka alınız. Casimir etkisi nedeniyle her 
iki plaka çifti arasındaki bölge negatif enerjiye sahip olacaktır. 
Einstein'ın kuramı gereğince, negatif enerjinin varlığı bu bölge
nin içindeki uzay-zamanda minicik (bir atom altı parçacıktan 
daha küçük) delikler veya kabarcıklar oluşmasına yol açacaktır. 
Şimdi, varsayalım ki bizimkinden çok çok ilerde, gelişmiş bir 
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uygarlık bu delikleri şu veya bu şekilde kontrol edebiliyor olsun, 
her iki plaka çiftinin içinden birer plakayı alsın ve iki plaka takı
mı birbirine uzun bir boru veya solucan deliği tarafından bağla
nınca ya kadar onları birbirinden uzaklaştırsın (Bu iki paralel 
plaka çiftinin bir solucan deliği vasıtasıyla birbirine bağlanması, 
günümüz teknolojisinin tamamen dışında kalmaktadır). Şimdi, 
plaka çiftlerinden birini ışık hızına yakın bir hızda yol alan bir 
roketle uzaya gönderelim, öyle ki roket üzerindeki zaman 
yavaşlasın. Daha önce tartıştığımız gibi, roket üzerinde bulunan 
saatler, dünya üzerindeki saatlerden daha yavaş çalışacaktır. 
Eğer dünyada kalan plaka çiftinin arasındaki solucan deliğinin 
içine atiayacak olursanız, iki plakayı birbirine bağlayan solucan 
deliğinin içine çekilirsiniz ve kendinizi roketin içinde, geçmiş 
zamanda, uzay ve zamanın farklı bir noktasında buluverirsiniz. 

O zamandan bu yana zaman makineleri (veya daha doğru 
bir ifade şekli ile "kapalı zamansal eğriler"), her biri Einstein'ın 
kuramı üzerine kurulmuş değişik tasarımlar içeren çok sayıda 
makalenin yayımlanması ile fiziğin hareketli bir alanı haline gel
miştir. Yine de, fizikçilerin hepsi bu durumdan memnun değil
dir. Örneğin Hawking, zamanda yolculuk fikrinden hoşlanma
mıştır. Alaycı bir şekilde eğer zamanda yolculuk mümkün 
olsaydı etrafımızın gelecekten gelen ve bizim göremediğimiz 
turistlerle dolu olacağını söylüyordu. Eğer zaman makineleri 
sıradan şeyler olsalardı, birisinin kendi zaman makinesinin düğ
melerini çevirdiği her seferde zaman değişeceği için tarihi yaz
mak olanaksız olurdu. Hawking, dünyayı tarihçiler açısından 
güvenli bir yer haline getirmek istediğini beyan etmiştir. 
Bununla beraber, T. H. White'ın Tlıe Once a11d Future Ki11g* adlı 
kitabında "Yasaklanmış olmayan her şey zorunludur" hükmüne 
uyacak şekilde yaşayan bir karınca topluluğu bulunur. Fizikçiler 
bu kuralı çok ciddiye aldıkları için, Hawking zaman makineleri
ni yasa yoluyla yasaklayacak "kronoloji koruma varsayımı"ru 

• Kral Arthur dönemiyle ilgili, fantastik, dünyada çok tanınmış bir kitaptır. 

Serbest bir şekilde "Bir Zamo:ınların ve Geleceğin Kralı" olarak çevrilebilir 

(Ç.N.). 
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ortaya atmak zorunda kalmıştı (O zamandan bu yana Hawking 
bu varsayımı kanıtlamaya çalışmaktan vazgeçmiştir. Artık 
zaman makinelerinin kuramsal açıdan mümkün olsalar dahi 
pratikte yapılabilir olmadıklarını savunmaktadır) . 

Onları şimdilik tanıdığımız halleriyle, bu makineler, fizik 
kurallarına uymakta gibi görünmektedirler. Elbette işin püf nok
tası, bu muazzam (yalnızca "yeterince gelişmiş uygarlıklarda" 
bulunabilecek) enerjilere erişmekte ve bu solucan deliklerinin 
aslında kuantumsal düzeltmelere karşı kararlı olduklarını ve 
birinin içine girdiğiniz anda patlamadığını göstermekte yatmak
tadır. 

Zaman ikilemlerinin (siz doğmadan önce ebeveynterinizi 
öldürmeniz gibi) zaman makineleri sayesinde çözülebileceğini 
de söylemek gerekir. Einstein'ın kuramı pürüzsüz ve eğri 
Riemann yüzeylerini temel aldığı için, geçmiş zamana girip bir 
zaman ikileminin doğmasına yol açtığımızda basit bir şekilde 
ortadan yok olmayız. Zamanda yolculuk ikilemleri için iki olası 
çözüm bulunmaktadır. Birincisi, eğer zaman nehrinde girdaplar 
var olabiliyorsa, o takdirde zaman makinesinin içine girdiğimiz
de belki de geçmişi yerine getirmekteyiz. Bu, zamanda yolculu
ğun mümkün olduğu, fakat geçmişi değiştiremeyeceğimiz, onu 
yalnızca tamamlayabileceğimiz anlamına gelmektedir. Bu, 
zaman makinemize girebiliyor olacakmışız demekti. Bu görüş, 
"Havva' dan ağaçtan e lmayı kopartma masını isternek için 
Cennetin bahçesine bir zaman gezgini gönderemeyiz" diyen 
Rus gökbilimci Igor Novikov tarafından savunulmaktadır. 
İkincisi, zaman nehrinin kendisi iki kola ayrılabilir; yani bir 
paralel evren açılabilir. Bu nedenle, eğer siz doğmadan önce ebe
veynterinizi vuracak olursanız, yalnızca genetik açıdan ebe
veynterinize benzeyen fakat kesinlikle ebeveynleriniz olmayan 
insanları öldürmüş olursunuz. Kendi ebeveynleriniz gerçekten 
size hayat vermiş ve vücudunuzu yaratmışlardır. Siz bizim evre
nimiz ile onların evreni arasında bir sıçrama yapmış bulunmak
tasınız, böylece bütün zaman ikilemleri çözümlenmiş olur. 

Fakat, Einstein'ın kalbine en yakın olan kuram, birleşik alan 
kuramıydı. Einstein, ne yapmak istediğini fizikçilerin gelecek 
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yüz yıl içinde belki anlayabileceklerini Helen Dukas'a söylemiş
ti. Yanılıyordu. Aradan elli yıl geçmeden, birleşik alan kuramma 
duyulan ilgide bir canlanma meydana geldi. Bir zamanlar fizik
çiler tarafından ümitsiz bir biçimde erişilemez diye alay edilen 
birleştirme arayışları, artık belki de insanı kışkırtacak kadar 
yakınımızda durmaktadır. Bu konu, kuramsal fizikçilerin bütün 
toplantılarında gündeme hakim durumdadır. 

Maddenin özellikleri üzerinde iki bin yılı aşkın bir zamandır 
yapılagelen araştırmaların ardından, Demokritus ve çağdaşı 
Yunanlılar evrenin yapısını sorguladıktan bu yana, fizik birbi
riyle tamamen zıt iki rakip kurarn üretmiştir. Bunların birincisi, 
atomların ve atom altı parçacıkların dünyasını tanımlamak açı
sından kıyas kabul etmez olan kuantum kuramıdır. İkincisi, 
Einstein'ın bize kara delikler ve genişleyen evren hakkında nefes 
kesen kurarnlar veren genel göreliliğidir. Karşımızdaki en 
büyük ikilem ise, bu iki kuramın tümüyle birbirine zıt olmasıdır. 
Farklı varsayımlara, farklı matematiğe ve farklı fiziksel resimle
re dayanmaktadırlar. Kuantum kuramı, "kuanta" adı verilen 
ayrık enerji paketlerine ve atom altı parçacıkların dansına daya
nır. Buna karşın görelilik kuramı, pürüzsüz yüzeylere dayan
maktadır. 

Günümüzde fizikçiler, kuantum kuramının atom altı deney
lerden elde edilen verileri açıklayabilecek "Standard Model" adı 
verilen bir model olarak şekillenmiş en gelişmiş sürümünü for
müle etmişlerdir. Bu, bir bakıma dört temel kuvvetten üçünün 
(elektromanyetik, zayıf ve güçlü kuvvetler) özelliklerini açıkla
ma yeteneğine sahip, doğada bulunan en başarılı kuramdır. 
Standard Model ne kadar başarılı olursa olsun, iki sorun derhal 
göze çarpmaktadır. Birincisi, son derece çirkin, belki de bilim 
alanında şimdiye kadar önerilen en çirkin kurarn oluşudur. 
Kuram, zayıf, güçlü ve elektromanyetik kuvvetleri birbirine 
neredeyse el ile bağlamaktadır. Bir balina, karınca yiyen ve züra
fayı birbirine yapışkan bantla bağlayıp sonra da bunun doğanın 
en yüksek başarılarından birisi, milyonlarca yıl süren evrimin 
nihai ürünü olduğunu iddia etmek gibidir. Standard Model, 
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yakından incelendiği zaman kuarklar, Higgs bozanları, Yang
Milis parçacıkları, W bozonları, gluonlar ve nötrinalar gibi pek 
anlamlı gelmeyen garip isimlere sahip atom altı parçacıklardan 
oluşan şaşırtıcı, karmakarışık bir koleksiyandan meydana gel
mektedir. Daha da kötüsü, Standard Model kütle çekiminden 
hiç bahsetmez. Aslında eğer birisi kütle çekimini Standard 
Modele el ile yapıştırmaya kalkışırsa, kuramın patiayıp bozul
duğunu görecektir. Kuantum kuramı ve göreliliği birbirine aşı
lamak için neredeyse elli yıldır harcanan çabalar, sonuçsuz kal
mıştır. Bütün estetik bozuklukları bir yana, kurarn hakkında 
söyleyebileceğimiz tek olumlu şey, kendi deneysel alanı içerisin
de inkar edilemeyecek şekilde doğru olduğudur. İhtiyaç duyu
lan şeyin Standard Modelin ötesine geçmek, Einstein'ın birleştir
me yaklaşımını yeniden gözden geçirmek olduğu son derece 
açıktır. 

Elli yılın ardından, her şeyin kuramı için en önde gelen, 
kuantum kuramı ile göreliliği birleştirebilecek aday, "süper 
sicim kuramı" olarak adlandırılan bir şeydir. Diğer bütün rakip 
kurarnlar hertaraf edildiği için, aslında bu eldeki tek kuramdır. 
Fizikçi Steven Weinberg'in dediği gibi, "sicim kuramı bize nihai 
bir kurarn için ilk makul adayı (seçeneği) sağlamıştır." 
Weinberg, eski denizcilere kılavuzluk eden haritaların hepsinin 
efsanevi bir Kuzey Kutbu'nun varlığını gösterdiğini, fakat 
Robert Peary 1909 yılında oraya gerçekten ayak hasmeaya kadar 
aradan yüzlerce yıl geçtiğini düşünüyordu. Aynı şekilde, parça
cık fiziği alanında yapılan keşiflerin hepsi evrende bir "Kuzey 
Kutbu", yani bir birleşik alan kuramı bulunduğuna işaret 
etmektedir. Süper sicim kuramı, kuantum kuramının ve göreli
liğin bütün iyi yönlerini şaşırtıcı bir sadelikle içine alabilir. Süper 
sicim kuramı, atom altı parçacıkların titreşen bir sicim üzerinde
ki notalar olarak görülebileceği fikri üzerine kuruludur. 
Einstein'ın, maddeyi birbirine girmiş bütün özellikleri ve kar
makarışık doğası nedeniyle tahtaya benzetmiş olmasına karşın, 
süper sicim kuramı maddeyi müziğe indirgemektedir 
(Mükemmel bir kemancı olan Einstein, muhtemelen bunu beğe
nirdi). 
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1950'li yılların bir yerlerinde fizikçiler atom altı parçacıkları 
anlamaya çalışmaktan vazgeçtiler, çünkü durmadan yenileri 
keşfedilmekteydi. J. Robert Oppenheimer, bir seferinde tiksinti 
içinde "Fizik dalındaki Nobel Ödülü, o yıl hiçbir yeni parçacık 
keşfetmeyen fizikçiye verilmeli" demişti. Bu atom altı parçacıkla
ra o kadar çok garip Yunanca isimler verilmişti ki, Enrico Fermi 
"Eğer Yunanca isimlere sahip bu kadar fazla parçacık olacağını 
bilseydim, fizikçi olacağıma botanikçi olurdum" demiştir. Fakat 
sicim kuramında eğer kişinin elinde bir süper mikroskop olsa ve 
doğruca bir elektronun içine göz atsa, nokta şeklinde bir parça
cık değil, titreşen bir sicim bulurdu. Süper sicim farklı bir 
konumda veya notada titreştiği zaman, bir foton veya bir nötri
no gibi farklı bir atom altı parçacığa dönüşür. Bu resimde, bizim 
doğada gördüğümüz atom altı parçacıklar, süper sicimin en alt 
oktavı olarak kabul edilebilir. Dolayısıyla, on yıllar boyunca 
sağanak halinde keşfedilen atom altı parçacıklar, yalnızca bu 
süper sicimin üzerindeki notalardır. Bu kadar karmaşık ve rast
gele görünen kimya yasaları, süper sicimlerimizle çalınan melo
dilerdir. Evrenin kendisi, bir sicimler senfonisidir. Ve fizik yasa
ları, süper sicimierin arınanilerinden başka bir şey değildir. 

Süper sicim kuramı, Einstein'ın görelilik üzerindeki çalışma
larının tamamını da kapsayabilir. Sicim, uzay-zaman içinde 
hareket ederken, tam da Einstein'ın 1915 yılında öngördüğü 
gibi, etrafındaki uzayı bükülmeye zorlar. Aslına bakılacak olur
sa süper sicim kuramı, genel görelilik ile uyumlu bir uzay
zaman içinde hareket etmediği takdirde tutarlı değildir. Fizikçi 
Edward Witten'ın söylediği gibi, "Eğer Einstein genel görelilik 
kuramım hiçbir zaman keşfetmemiş olsaydı dahi, sicim kuramı 
vasıtasıyla zaten keşfedilebilirdi." Witten, "Sicim kuramı son 
derece caziptir, çünkü kütle çekimi, bize zorla yüklenmiştir. 
Bilinen bütün tutarlı sicim kurarnları kütle çekimini içerir, bu 
yüzden bildiğimiz şekliyle kuantum alan kuramında olanaksız 
olan kütle çekimi, sicim kuramında zorunlu bir kavramdır. 

Bununla beraber, sicim kuramı epeyce şaşırtıcı bazı başka 
öngörülerde de bulunmaktadır. Sicimler yalnızca on boyutta 
(bir zaman boyutu ve dokuz uzay boyutu) kararlı olarak hareket 
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edebilir. Aslında sicim kuramı, kendi uzay-zamanının boyutsal
lığını sabitleyen tek kuramdır. Daha yüksek boyutların titreşe
rek ışık gibi üç boyutta yayılabilen kuvvetler yarattığını varsa
yarak, 1921 yılının Kaluza-Klein kuramında olduğu gibi kütle 
çekimini elektromanyetizma ile birleştire bilir (Eğer on birinci bir 
boyut ekieyecek olursak, o zaman sicim kuramı hiper uzayda tit
reşen membranlar (ince zarlar) olasılığına izin vermektedir. "M 
kuramı" olarak adlandırılan bu durum, sicim kuramını kapsaya
bilir ve kurama on birinci boyutun bakış açısıyla yeni görüşler 
kazandıra bilir). 

Eğer bugün yaşıyor olsaydı, süper sicim kuramı konusunda 
Einstein neler düşünürdü? Fizikçi David Gross, şöyle demişti: 
"Einstein bunu beğenirdi, gerçekleşmesini olmasa da en azından 
hedefini . . .  İşin altında bir geometrik ilke olmasından hoşlanır
dı - biz ne yazık ki tam olarak anlayamasak da." Gördüğümüz 
şekliyle Einstein'ın birleşik alan kuramının özü, geometriden 
(mermer) madde (tahta) yaratmaktı. Gross, bu konuda şu yoru
mu yapıyordu: "Geometriden maddenin kendisini yaratmak -
sicim kuramının yaptığı şey, bir açıdan budur . . .  [sicim kuramı] 
tıpkı geometriden kütle çekiminin çıkışı gibi, doğadaki diğer 
kuvvetlerle birlikte madde parçacıklarının da ortaya çıktığı bir 
kütle çekimi kuramıdır." Einstein'ın birleşik alan kuramı üzerin
deki eski çalışmalarına dönerek sicim kuramının bakış açısından 
incelemek, öğretici olacaktır. Einstein'ın dehasının anahtarı, 
evrenin doğa yasalarını birleştiren temel simetrileri ayıklamayı 
başarahilmiş olmasında yatmaktadır. Evrenin uzay ve zamanı 
birleştiren simetrisi, Lorentz dönüşümil veya dört boyutlu 
dönüşümlerdir. Kütle çekiminin ardında yatan simetri ise, genel 
eşdeğişkenlik veya uzay-zamandaki İsteğimize bağlı koordinat 
dönüşümleridir. 

Bununla beraber Einstein, muhteşem bir birleştirme kuramı 
yaratmak için yaptığı üçüncü denemede başarısız olmuştur, 
çünkü kütle çekimini ışıkla veya merrneri (geometri) tahtayla 
(madde) birleştirecek simetriyi elde edememiştir. Kendisi, ten
sör hesaplamalarının dikenli çalılarının arasından ona yol göste
recek bir temel ilkeye sahip olmadığının pekala farkındaydı. Bir 
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seferinde, "İnsanın gerçek bir ilerleme elde edebilmek için doğa
yı arayıp tarayıp bir genel ilke ortaya çıkartması gerektiğine ina
nıyorum" diye yazmıştı. 

Fakat bu, tam da süper sicimin sağladığı şeydir. Süper sici
min altında yatan ve maddeyi kuvvetlerle birleştiren garip ve 
güzel simetriye "süper simetri" adı verilir. Daha önce tartıştığı
mız gibi, atom altı parçacıkların "dönüş" adı verilen bir özellik
leri vardır, sanki dönen birer topaçmışlar gibi davranırlar. 
Evrendeki maddeyi meydana getiren elektron, proton, nötron 
ve kuarkların hepsi 1/ı dönüşe sahiptir ve yarım dönüşe sahip 
parçacıkların özellikleri konusunda araştırmalar yapmış olan 
Enrico Fermi'ye atfen bunlara "fermiyonlar" adı verilmektedir. 
Buna karşın, kuvvetlerin kuantaları elektromanyetizma (1 
dönüşlü) ve yerçekimi (2 dönüşlü) esaslıdır. Bunların tam dönü
şe sahip olduklarına ve "bozonlar" (Bose ve Einstein'ın çalışma
larına atfen) olarak adlandırıldıklarına dikkat ediniz. Önemli 
olan nokta, genel olarak maddenin (tahta) yarım dönüşlü fermi
yonlardan, kuvvetlerin (mermer) ise tam dönüşlü bozonlardan 
meydana geliyor olmasıdır. Süper simetri, fermiyonlarla bozonları 
birleştirir. Süper simetrinin Einstein tarafından arzulanan şekilde 
tahta ile mermerin birleştirilmesine olanak sağlamasında önem
li olan nokta budur. Aslına bakılacak olursa süper simetri, 
"süper mermer"in ortaya çıkmasına olanak sağlayan ve "süper 
uzay" olarak adlandırılan, matematikçileri dahi şaşırtan yeni bir 
geometri türünün ortaya çıkmasına yol açmıştır. Bu yeni yakla
şımda uzay ve zamanın eski boyutlarını yeni fermiyonik boyut
ları içerecek şekilde genelleştirmemiz gerekmektedir. Bu sayede, 
yaratılış anında bütün kuvvetlerin içinden çıktığı bir "süper 
kuvvet" yaratmamız mümkün olabilecektir. 

Bu durumda bazı fizikçiler, Einstein'ın orijinal genel eşdeğiş
kenlik ilkesinin şu şekilde değiştirilmesi gerektiğini öne sürdü
ler: fiziğin denklemleri, süper eşdeğişken olmalıdır (yani, bir süper 
eşdeğişkenlik dönüşümünden sonra aynı şekli korumalıdırlar) . 

Süper sicim kuramı, Einstein'ın birleşik alan kuramı üzerin
deki eski çalışmalarını yepyeni bir ışık altında incelememize ola-
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nak sağlamaktadır. Süper sıcırn denklemlerinin çözümlerini 
incelerneye başladığırnız zaman, Einstein'ın 1920'li ve 1930'lu 
yıllarda öncülüğünü yaptığı garip uzaylardan pek çoğu ile kar
şılaşırız. Daha önce gördüğümüz gibi Einstein, günümüzde 
sicirn kurarnında bulunan bazı uzaylara karşılık gelebilecek 
Riernann uzayı genellerneleri ile çalışmaktaydı. Einstein, bu 
garip uzayları (karmaşık uzaylar, "burulrnalı" uzaylar, "bükül
rnüş uzay lar", "bakışırnsız uzay lar", v.b. dahil) birer birer, zah
metli bir şekilde inceliyordu, fakat rnaternatiğin kördüğümü 
içinde kendisine kılavuzluk edecek bir fizik ilkesine veya resme 
sahip olmadığı için, yolunu kaybetmişti. Süper sirnetrinin işin 
içine dahil olduğu nokta, burasıdır - bu uzayların çoğunu farklı 
bir bakış açısı ile incelernernize olanak sağlayan düzenleyici bir 
ilke görevi görür. 

Fakat, acaba süper sirnetri, yaşarnının son otuz yılı boyunca 
Einstein'ın dikkatinden kaçan sirnetri midir? Einstein'ın birleşik 
alan kurarnının kilit noktası, saf mermerden, yani saf geometri
den meydana gelecek oluşudur. Onun orijinal görelilik kurarnı
nı kirleten çirkin "tahta", geometrinin içinde kaybolacaktır. Saf 
rnerrner içeren bir kurarnın anahtarı, süper sirnetrinin elinde ola
bilir. Bu kurarnda "süper uzay" olarak adlandırılan, uzayın ken
disinin süper sirnetrileştirilrniş bir hal aldığı bir durum ortaya 
atılabilir. Diğer bir deyişle, nihai birleşik alan kuramı yepyeni bir 
"süper geometri" ile, "süper mermer" kullanılarak meydana getirile
cektir diyebiliriz. 

Fizikçiler, tıpkı Einstein'ın inandığı gibi, büyük patlama anında 
dünyadaki bütün simetrilerin birleşmiş olduğuna artık inanmaktadır
lar. Doğadaki dört kuvvet (kütle çekimi, elektrornanyetizrna, 
güçlü ve zayıf kuvvetler), yarahlış anında tek bir " süper kuvvet" 
halinde birleşmiş durumdaydı ve sonradan, evren soğudukça, 
birbirinden ayrılrnıştı. Einstein'ın birleşik alan kurarnı arayışları 
olanaksız görünüyordu, çünkü görüyoruz ki günümüzde dün
yanın dört kuvveti fena halde dört parçaya bölünrnüştür. Eğer 
saati 13,7 milyar yıl geriye, orijinal büyük patlamaya döndüre
cek olabilseydik, evrenin kozmik bütünlüğünü tıpkı Einstein'ın 
hayal ettiği gibi, bütün görkemiyle görebilirdik 
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Witten, tıpkı kuantum mekaniğinin son yarım yüzyılda fizi
ğe hakim olmasına benzer şekilde, sicim kuramının da günün 
birinde fiziğe hakim olacağını iddia etmektedir. Bununla bera
ber, hala aşılması gereken ürkütücü engeller bulunmaktadır. 
Kuramı eleştirenler, bazı zayıf noktalarına işaret etmektedir. İlk 
olarak, doğrudan test etmek olanaksızdır. Süper sicim kuramı 
evrenin kuramı olduğu için, onu denemenin tek yolu büyük pat
lamayı yeniden yaratmak, yani bir atom parçalayıcının içerisin
de evrenin başlangıcını andıran enerjiler yaratmaktan geçmekte
dir. Bunu yapmak için, bir galaksi büyüklüğünde bir atom par
çalayıcıya ihtiyaç duyulacaktır. Bu ise, ileri düzeyde bir uygarlık 
için dahi olanaksızdır. Bununla beraber, fiziğin çoğu dolaylı yol
dan yapılmaktadır, dolayısıyla İsviçre' de, Cenevre'nin dışına 
inşa edilmiş olan Büyük Hadron Çarpıştırıcısının (Large Hadron 
Collider - LHC) bu kuramı incelemek için yeterli miktarda ener
jiye sahip olacağı konusunda büyük beklentiler bulunmaktadır. 
LHC çalıştırıldığı zaman, protonları, trilyonlarca elektron volt
luk enerji ile atomları parçalamaya yetecek bir hıza ulaştırmak
tadır. Fizikçiler, böyle inanılmaz çarpışmaların kalıntısı olan 
molozları inceleyerek süper sicimin yeni bir rezonansını veya 
oktavını temsil edecek olan yeni bir parçacık türünü, süper par
çacık veya "sparçacığı" bulmayı ümit etmektedirler. 

Karanlık maddenin sparçacıklardan yapılmış olabileceği 
yolunda bazı tahminler dahi mevcuttur. Örneğin fotonun "foti
no" adı verilen eşi yük bakımından nötrdür, dengelidir ve bir 
kütleye sahiptir. Eğer evren fotinolardan meydana gelen bir gaz 
ile dolu olsaydı onu görmeyi başaramazdık, fakat o karanlık 
maddeye çok benzeyen bir şekilde davranırdı. Eğer günün birin
de karanlık maddenin gerçek özelliklerini tanırolayabilecek 
olursak, bu bize süper sicim kuramının dolaylı bir kanıtını sağ
layabilir. 

Kuramı dolaylı bir yoldan sınamak için bir başka yol da, 
Büyük Patlama' dan geriye kalan çekim dalgalarını çözümle
mektir. Gelecek on yıl içinde USA çekim dalgası algılayıcıları 
uzaya gönderildiği zaman, yaratılış anından saniyenin trilyonda 
biri kadar zaman sonra yayılan çekim dalgalarını toplamayı 
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başarabileceklerdir. Bunlar, sıcım kuramı tarafından yapılan 
öngörülerle uyuştuğu takdirde, elde edilen veriler, kuramı kesin 
şekilde kanıtlayacaktır. 

M kuramı, eski Kaluza-Klein evrenini sarıp sarmalayan bul
macalardan bazılarını açıklamayı da başarabilir. Hatırlayacak 
olursanız, Kaluza-Klein evrenine yapılan ciddi itirazlardan bir 
tanesi bu üst boyutların laboratuarda görülemeyecek oluşu ve 
aslında bir atomdan çok daha küçük olması gerektiği (aksi tak
dirde atomlar bu üst boyutlara kaçardı) şeklindeydi. Fakat M 
kuramı, evrenimizin on bir boyutlu sonsuz bir hiper uzayda 
yüzen bir membran olduğu varsayımı ile bize bu sorun için olası 
bir çözüm getirmektedir. Böylece, atom altı parçacıklar ve atom
lar membranımıza (evrenimize) hapsedilmiş olacak, fakat hiper 
uzayın bozukluğa uğramış bir şekli olan kütle çekimi, evrenler 
arasında serbestçe hareket edebilecektir. 

Ne kadar garip görünürse görünsün, bu hipotezin sınanması 
mümkündür. Isaac Newton'dan bu yana fizikçiler, kütle çekimi
nin uzaklığın karesi ile ters orantılı olarak azaldığını bilmekte
dirler. Dört uzaysal boyutta kütle çekiminin uzaklığın küpü ile 
ters orantılı olarak azalması gerekir. Dolayısıyla, kusursuz bir 
ters kare yasasından, minik sapmaları ölçerek diğer evrenierin 
varlığını belirlemek mümkün olabilir. Kısa bir süre önce, kendi 
evrenimizden yalnızca bir milimetre uzaklıkta bir paralel evren 
varsa, Newton'un kütle çekimiyle uyumlu ve hatta LHC tarafın
dan da algılanabilir olabileceği varsayımı ortaya atılmıştır. Bu 
da, süper sicim kuramının bir yönünün sparçacıklar arayarak 
veya bizden bir milimetre uzaklıkta paralel evrenler araştırarak 
yakında smanabilecek duruma gelebileceğini anlayan fizikçiler 
arasında önemli ölçüde heyecan yaratmıştır. 

Bu paralel evrenler, karanlık madde için bir başka açıklama 
da getirebilir. Eğer yakında bir paralel evren varsa, onu görme
yi veya hissetmeyi başaramayız (çünkü madde, bizim membran 
evrenimizin içinde hapsolmuştur), fakat onun kütle çekimini 
hissedebiliriz (kütle çekimi, evrenler arasında hareket edebilece
ği için) . Bu, tıpkı karanlık maddede olduğu gibi, bize sanki 
görünmeyen uzay, bir tür kütle çekimine sahipmiş gibi görünür. 
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Aslında, süper sicim kuramcılarının bazıları, karanlık maddenin 
belki de yakındaki bir paralel evrenin kütle çekimi olarak açık
lanabilecegini öne sürmektedirler. 

Fakat, süper sicim kuramının dogrulugunu kanıtlamakla 
ilgili gerçek sorun deneyler degildir. Kuramı dogrulamak için 
devasa atom parçalayıcılar veya uzay uyduları yapmamız 
gerekmez. Gerçek sorun, tamamen kuramsaldır: Eger kuramı 
tümüyle çözecek kadar akıllıysak, yıldızları, galaksileri, geze
genleri ve insanları da kapsamak koşuluyla bütün çözümleri 
bulabilmemiz gerekir. Şimdiye kadar Dünya üzerinde bu denk
lemleri tümüyle çözebilecek kadar akıllı hiç kimse çıkmamışbr. 
Belki yarın, belki de on yıllar sonra, birisi çıkıp kuramı tümüyle 
çözdügünü ilan edebilir. İşte o zaman, bunun bir her şeyin kura
mı mı oldugunu, yoksa hiçbir şeyin kuramı mı oldugunu anla
ma olanagt bulabiliriz. Sicim kuramı böylesine açık oldugu ve 
hiçbir ayarlanabilir parametreye sahip olmadıgt için, bu ikisi 
arasında bir sonuç elde edilemez. 

Acaba süper sicim kuramı veya M kuramı, Einstein'ın söyle
digi gibi doganın yasalarını basit, tutarlı bir bütün oluşturacak 
şekilde birleştirmemize olanak sağlar mı? Bir tahminde bulun
mak için henüz çok erken. Einstein'ın sözlerini hatırlayalım: 
"Yaratıcı ilke, matematiğin içinde yatmaktadır. Dolayısıyla bir 
bakıma saf düşüncenin, tıpkı eskilerin hayal ettiği gibi, gerçeği 
kavrayabilecegini savunuyorum. Belki de bu kitabı okuyan genç 
okurlardan biri, bütün fiziksel kuvvetleri birleştirmek için ger
çekleştirilen bu arayışlardan esinlenecek, bu programı tamamla
yacaktır. 

Öyleyse, Einstein'ın gerçek mirasını nasıl yeniden degerlen
dirmemiz gerekir? 1925 yılından itibaren her şeyi bırakıp balığa 
çıkması gerektiğini söylemek yerine, daha uygun bir övgü belki 
şöyle olabilir: Temel düzeydeki bütün fizik bilgisi, fiziği n iki direğin
de, genel görelilik ve kuantum kuramı içinde bulunmaktadır. Einstein 
bunlardan birincisinin kurucusu, ikincisinin isim babasıydı ve lıer iki
sini birleştirmek için gereken zemini hazırladı . 
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