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“Ancak baskalar icin yasanan bir hayat, yasamaya deger bir hayattir.”

Roger Penrose
den dribyle
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Onsoz - Sir Roger Penrose

Yirminci yiizyilin ilk 35 yili bir hayli siradisiydi, su an karsimizda elinde bir fincan kahveyle
oturdugunu hayal ettigimiz Albert Einstein, fiziksel gercekligin temel dogasina dair algimizin maruz
kaldig iki devrimin de kilit ismiydi.

Bu devrimlerden ilki Evren’i olusturan en ufak bilesenlerden birinin olagandis1 6zelligiyle ilgiliydi.
Yiizyilin basinda Max Planck madde ve 15181in denge durumunu aciklamak i¢in enerjinin birinden
digerine, sadece kiigiik ayrik demetler halinde iletiliyor olabilecegini One siirdii. Ancak kimse bu
tezin Onemini kavramadi, ta ki Einstein bes yil sonra 1905 yilinda, James Clerk Maxwell’in 19.
yiizyllin ortalarinda miikemmel sekilde acikladigi, birbirinin i¢ine gegen elektrik ve manyetizma
dalgalar1 olan 15181n, eszamanli olarak en kiiclik 6l¢ekte kiiclik pargaciklardan olustugunu anlamamiz
gerektigini  fark edene kadar. Einstein’in 151k tammlamasi, c¢agdaslar1 tarafindan fazla
onemsenmezken, basta kendisi de cok kuskucu bir yaklasim sergileyen ABD’li fizik¢i Robert
Millikan tarafindan 1916 yilinda carpici bigimde dogrulandi. Bu temel dalga/pargacik paradoksu
yaklasik on y1l sonra kuantum devrimine 6nciiliikk ederek sonunda formiile edildi.

Bununla birlikte Einstein en ¢ok uzay, zaman ve kiitlecekimi algimizi tiimiiyle degistiren izafiyet
teorisi ile tamnuir. Teori iki farkli asamada olusmustu. 1905 yilinda, Einstein 6zel teorisini ortaya atti,
Maxwell’in gozleme dayali dogrulannus kuramina ve dilizgiin hareketin kisitli  Ol¢limle
saptanamayacagina uygun olarak 1s1&in sonsuz hizda olmasinin goriiniiste imkansiz oldugunda
uzlagildi.

Einstein’in 1905 yilindaki ¢6ziimiine doniik calismalar oncesinde de farkli biliminsanlar1 tarafindan
yapiliyordu ve bir¢ok dnemli bilesen bulunmustu, fakat Einstein’1in bakis acis1 daha genis kapsamliydi
ve kayda deger bir sonug veriyordu: Meshur E=mc? seklinde formiile edilen kiitle ve enerji denkligi.
1908 yilinda Rus Hermann Minkowski, uzay ve zamanin birbirinden ayr1 kavramlar olmadigim,
aksine bu kavramlarin birbirine karistigi dort boyutlu uzay-zamanda ¢ok daha iyi anlasildigim fark
etti.

Ozel izafiyet kuranmu dikkate deger olmakla beraber, diger pek ¢ok bagimsiz teorik ve deneysel
arastirmamn dogal sonucuydu. Ancak Einstein’in 1915 yilindaki genel izafiyet kuram: beklenmedik
bir olaydi. Olaganiistii bir kavrama yetenegine sahip olan Einstein, isin igine kiitlecekimini de dahil
ederek, izafiyet prensibini diizgiin hareketten tiim harekete genisletti; boylece Minkowski’nin uzay-
zamaninin biikiilmesi gerektigini kafasinda canlandirdi. Bir¢ok fizik¢i ve astronom bunu kabul
etmekte zorlandi ve teoriyi dogrulamaya yonelik arastirmalar, Einstein’in hayatta oldugu donemde
fazla yapilmadi. Giiniimiizde Einstein’in genel izafiyet teorisi tam anlammyla test edilerek, evrenin
derinliklerindeki kiitle dagilimum agiklamakta ¢ok 6nemli bir isleve sahip oldugu da ortaya cikti.

Kisisel olarak Einstein, coskulu biriydi ve mizahtan anlardi. Miizigi, keman ¢almay: ve yelkenliyle
yolculuga cikmayr severdi. Siyasetle bagi kuvvetliydi, baris yanlistydi. Ik yillarindaki fotograflar
aksini sdylese de, son yillarinda dis goriiniisiinii pek fazla umursamadi.

Onun varlig diinyayr ¢ok daha zenginlestirdi. Simdi kendisiyle tamsalim!



Giris

Albert Einstein’in goriisme yapmayr sevmedigi iddia edilir. Kisa bir denemesinde, “Kendini
savunamayan birinin, hakkinda sdylenenler yiiziinden herkesin 6niinde hesap vermek zorunda kalmasi
gercekten liziicli ve tatsiz bir durum,” diye yaznisti. Buna uygun olarak hayattaki basariyi, “A basariyi
simgeliyorsa, A=X+Y+Z’dir, X calismak, Y de eglencedir.” “Peki Z nedir?” “Agzimz1 kapali
tutmak,” seklinde formiile etmisti.

Bununla birlikte, Einstein kendi formiiliinii uygulamay1 basaramadi. Farkli pek ¢ok konuda sayisiz
sOylesi verdi, siirekli goz oniindeki biri olarak bunu engelleyemedi. Ancak hi¢bir zaman O6zel
hayatimin en ilging yonlerine deginen veya tiim bilimsel kariyerini kapsayan biitiinliiklii ve planlt bir
sOylesi yapmak iizere masaya oturmadi. Zaten onunla éliimiinden sonra bir kahve esliginde yapmak
istedigim “gbriismenin” amact da buydu.

Einstein’in teorilerini bize kendisinin anlatmasindan daha iy1 ne olabilir? Fakat tek bir soylesiyi
okuyarak onun kuramlarim anlayabilir miyiz? Sadece uzmanlar tarafindan anlasilabilecegi diistiniilen
olagandis1 kuramlardan izafiyet, aslinda anafikri bakimindan ¢ok zor degildir. Bir keresinde Einstein,
1sin matematigini saymazsak, tiim fizik kuramlarimn bir ¢ocugun algilayabilecegi gibi tarif edilmesi
gerektigini sOylemisti.

Peki, benim hayali soylesimdeki cevaplar, gercekten Einstein’1n 6ziine uygun cevaplar nu?

Cogu boliim i¢in Oyle diyebilirim. Gorislerini, makalelerine, genel okur kitlesine yazdig
kitaplarina, basinla goriismelerine, ailesi ve arkadaslarina yazdig mektuplara dayandirarak aktardim.
Baz1 durumlarda belirttigim kaynaklardan dogrudan alintilar yaptim.

Einstein’in 6zel hayati da bu hayali soyleside onemli bir yer tutuyor. Acaba Einstein, bitmek
tikenmek bilmeyen saatler gec¢irdigi calisma odasindan, ancak bir kesif yaptiktan sonra ¢ikan dalgin
bir dahi miydi? Arada sirada kendini bilimsel ¢alismalara kaptiran biri olarak bu kliseye uydugunu
sOyleyebiliriz. Bir keresinde, onuruna diizenlenen bir torende basarilarim 6ven konusma boyunca,
program kagidimn arkasina denklemler karalaylp durmustu. Aslina bakarsamz dalgin dahi
yakistirmasi gercegi tam olarak yansitmiyor, gercek su ki Einstein tantana ve torenler yerine ¢alismay1
tercih ediyordu.

Ancak hayattaki tek amaci ¢alismak olmadigindan, Einstein ile yaptigim hayali sOyleside onun
ailesine, dini inancina, zengin ve karmasik hayatina ve ona yakin kadinlara dair konulara da yer
verdim. Buradaki konu basliklarin1 Einstein’in hayati ve bilimi hakkinda ortaya biitiinliiklii bir resim
cikaracak sekilde segmeye calistim.



Albert Einstein (1879-1955)



Kisaca Hayati

Canl1 bir yakisiklilig ve delici kara gbzleri vardi ve mucizeler yaratti. Siradan duragan uzay1 siz
hareket ettikce ufalan veya genisleyen bir uzaya; alelade zamam bizzat kendi hareketinize bagli olarak
hizlanan veya yavaslayan esnek ve degisken bir zamana doniistiirdii. Zihninden bir kagit parcasina
akan denklemleri kullanarak bir evren yaratti ve ger¢ek evren, denklemlerinin ona evrenin nasil
olmas1 gerektigini sOylediyse tam da Oyle ¢ikti. Sadece akliyla diinya goriisiimiizii sonsuza kadar
degistirdi.

Albert Einstein’in dehasi yetistirilmesi sirasinda ortaya ¢ikmadi. 14 Mart 1879 yilinda, Yahudi bir
ailenin ¢ocugu olarak Almanya’nin giineyindeki Ulm sehrinde diinyaya geldi. Dogduktan bir yil sonra
ailesi onun 15 yasina kadar yasayacag Miinih’e tasindi. Iki yasmna geldiginde kiz kardesi Maja
dogmustu ve aile mutlu bir orta sinif hayati siiriiyordu.

Einstein’1n anne babas1 kii¢iik Albert’in gelisiminin biraz yavas oldugunu diisiiniiyordu, boylece li¢
yasina geldiginde onu bir doktora gotiirdiiler, ¢ilinkii hala daha konusmay1 6grenememisti. Doktorun ne
dedigini bilmiyoruz, ama sonugta Einstein da her normal ¢ocuk gibi konusmay1r 6grendi. Sonralari
Einstein, bu gecikmenin nedeninin ciimleleri eksiksiz kurma isteginden kaynaklandigim séyleyecekti.
Ciimleyi once zihninde olusturuyor, ancak dogru ve kabul edilebilir oldugunda soyliiyordu, bu sayede
kimse onun diizgiin konusamadigim diistinemeyecekti.

Einstein’in annesi Pauline, ¢ocuklarina miizik sevgisi asiladi ve her ikisinin de bir miizik aleti
calmasini sagladi. Einstein alti yasina geldiginde keman derslerine basladi, dersler on dort yasinda
sona erse de, i¢gindeki keman aski tiim hayatt boyunca devam etti.

Einstein’in okul notlar1 bir iyi bir kotii gidiyordu. ilk simfi atlamasina ragmen ilkokulda gayet
basariliydi, stirekli 1yi notlar aliyordu. Fakat ortaokula geldiginde dersleri konusunda segici olmaya
basladi, matematik ve Latince gibi sevdigi derslerde yiiksek notlar alirken, Yunanca gibi nefret ettigi
derslerde basarisiz oluyordu. Yunanca oOgretmeni, Einstein’a bir baltaya sap olamayacagim
sOylemisti.

Einstein, askeri tarzda kat1 bir okul sisteminden hi¢ hoslanmadi, ama kendi basina 6grenmekten hep
zevk aldi. On iki yasindayken geometri kitabindaki sorular1 ¢6zmeye basladi. Birkag ay i¢inde tiim
problemleri ¢ozdigl gibi, bazi kuramlara kendi ispatlarim da gelistirmisti. Einstein, sonralar1 bilime
olan ilgisinin, bu “kutsal geometri kitab1” sayesinde basladigim soyleyecekti. Aynm1 donemlerde
Einstein, ona cebir kitab1 hediye eden miithendis amcasimin en zor sorularim bile cevaplayarak onu
sasirtacakti.

Einstein kendisini gelistirmeye devam etti, on alti yasina geldiginde diferansiyel ve integral
hesaplamalari ile analitik geometriyi 6grenmisti, fakat devam ettigi okulu hi¢ sevmiyordu. Ailesi mali
sikintilar yiiziinden Italya’ya tasinmak zorunda kaldiginda, aradan birkag ay bile gecmeden okulu
birakarak onlara katildi. Kendi basina {iniversite giris sinavina hazirlanma sozii verince ailesi biraz
olsun rahatladi.



Einstein, hazir oldugunu diisiindiigiinde, Zurich Polytechnic Institute’{in (Ziirith Politeknik Okulu)
giris sinavi i¢in basvuruda bulundu, fakat yasinin ¢ok kiicliik oldugu sdylendi. Annesi liniversite
yonetimini oglunun 6zel bir cocuk olduguna ikna ettikten sonra, yonetim onu sinava almayi kabul etti.
Matematik ve fizikte basarili olmasina karsin, diger derslerde ¢uvalladigindan sinavi gegemedi. Okul
yoneticisinin tavsiyesiyle Einstein bir yillifina Isvigre’de bir liseye yazildi. Oradan alacag bir
diploma {iniversiteye girisini garantileyecekti. Isvicre’deki okul, Einstein’in sevmedigi Alman
okullarimn aksine, Ogrencilere bagimsiz disiinebilecekleri bir egitim ortamm sagliyordu. Okulun
yoneticisi saygl duyulan bir dgretmen ve biliminsamydi. Ug kizi vardi ve onlardan Marie Winteler,
Einstein’in ilk aski olacakti. Cennette gibiydi. O harika yilin sonunda Einstein, simifin en yiiksek
notlarim alarak tiniversite i¢in gerekli olan diplomaya hak kazandi.

1896 sonbaharinda Einstein, yas1 hala kiigiik olmasina ragmen, fizik okumak icin Ziirih Politeknik
Okulu’na girdi. Diinyaca iinlii profesorlerden son derece modern laboratuvarlarda dersler almaya
baslayan Einstein, sevdigi derslere sevkle giriyor, sevmediklerine ise katilmiyordu bile. Bunun
yerine kendi basimna calismayr tercih ediyordu. Iki yilin sonunda Einstein girdigi sinavlarda ¢ok
basaril1 oldu ve simfin birincilikle bitirdi.

Einstein iiniversiteye basladiktan kisa bir siire sonra Marie’ye olan ilgisini kaybetti. ikinci yilinda
Sirbistan’dan gelen fizik 6grencisi Mileva Mari¢’le tamisti. Cok gecmeden birbirlerine asik oldular
ve vakitlerinin ¢ogunu birlikte gecirmeye basladilar, sik sik fizik kitaplar1 okuyup {izerine
tartistyorlardi.

O donemin fizik alanindaki en 6nemli kesfi James Clerk Maxwel’in elektromanyetizma kuramiydi,
elektrik ve manyetizmanin basarili birlesimi 1518in uzayda nasil hareket ettigini agikliyordu. Einstein,
elektrik ve manyetizma dersini anlatan profesoriin bu kuramdan bahsetmedigini goriince, fena halde
diis kirikligina ugradi. Boylece, dersin yaklasimindan hoslanmadigim agikga belli ettigi gibi, bu ve
diger derslerde de kaba davranmaya ve elestirel olmaya basladi.

1900 yilinda Politeknik’ten mezun olduktan sonra Einstein, fizik alaninda doktora yapmak istedi,
fakat kendine diisman ettigi profesorler doktorasina engel oldular. Bunun yerine Bern’deki Isvigre
Patent Biirosu’nda kontrol gorevlisi olarak ise basladi.

Einstein’in yeni isi onu tiniversitenin bilimsel diinyasindan soyutlamisti, artik akranlarimn ve
giincel egilimlerin etkisinde kalmadan, tek basina bilimsel ¢alismalarina devam edebilecekti. Daha
once yaptig gibi kendi basina ¢alismaya basladi, bu kez doktora i¢in ¢alisiyordu.

Aym donemde Einstein ile Mileva’nmin iliskisi de ciddilesti ve ¢ift 1903 yilinda evlendi. Bir yil
once Mileva, kizlar1 Lieserl’i dlinyaya getirmisti, ancak ikisi bu evlilik dis1 hamileligi saklanus,
sonradan 1987 yilinda, Einstein ile Mileva’mn yazismalarindan ortaya c¢ikacag iizere kizlarim
evlatlik olarak vermislerdi.

1904 yilinda Einstein, kesifleriyle bilim diinyasim1 sarsmak iizereyken, ilk oglu Hans Albert
diinyaya geldi. Einstein’1n akl1 fikri fizikteydi, ne esiyle ne de ogluyla ilgilenebiliyordu, ister istemez
evlilik hayat1 diislise ge¢cmis, ¢ift birbirinden sogumaya baglamisti.

1908 yilinda ciftin ikinci ogullar1 Eduard dogdu ve evlilikleri birkag yil boyunca iyiye gitti. Ne var
ki Einstein, konferanslari ve dersleri nedeniyle stirekli seyahatteydi ve oralarda tamstigl kadinlara
kur yapmasi sorunlarinin ¢oziimiine ¢ok da yardime1 olmuyordu. Ozellikle bunlardan biri, kuzeni Elsa



Lowenthal ile fazla samimiydi. Elsa’nin da yasadig1 Berlin’deki {iniversiteden gelen cazip is teklifini
kabul ettiginde, ailesiyle birlikte Berlin’e tagindi, ama Mileva’mn kiskangligi da artt1 ve evlilikle
ilgili sorunlar1 i¢inden ¢ikilmaz bir hal aldi. Sonunda 1914 yilinda ayrildilar, 1919°da da bosandilar.
Einstein, Nobel Odiilii’nii heniiz kazanmadig halde, bir giin kazandig takdirde, oradan gelecek
parayl Mileva’ya vermeyi kabul etti. 1921 yilinda kuantum kuramim gelistirmeye yonelik ¢alismalari
ile Einstein, Nobel Fizik Odiilii’ne layik goriildii.

1905 yilinda heniiz 26 yasindaki Einstein, bilim diinyasim degistirecek bes makale yayinladi.
Ozellikle ii¢ili, modern fizigi bugiinkii formuna déniistiiren iki devrimin 6niinii acti. Ilki kuantum
kuramim baglatan atom ve molekiil fizigiydi. Diger ikisi ise uzay ve zaman algimizi degistiren izafiyet
kuramu hakkindaydi. Bunlardan ikincisi E=mc? formiiliiniin bulundugu makaleydi. Unlii formiil ileride
bizlere gilinesin yakitim nasil yaktigimi ve niikleer enerjiyle nasil niikleer bomba yapilacagim
aciklayacakti. Kaldi ki 1905 yilinda bombamn yapinu i¢in gerekli zincirleme tepkime ve niikleer
flizyon kavramlari az ¢ok bilinmekle beraber, heniiz niikleer fizik ortaya ¢ikmamusti. Evrenin
calismasini kesfetme adina bir denklemle ortaya ¢ikan Einstein, 1955 yilinda “Teknolojik
uygulamalar olmasaydi en ufak bir ipucu dahi bulamazdik,” demisti.

Aym mucizevi yildan geriye kalan iki makalesinin amacinin, “Atomlarin belirli bir sonlu
bliylikliikte olmalarini garanti altina alan gergekleri bulmak,” oldugunu sdylemisti. Calismalardan ilki
olan “molekiiler boyutlarin yeniden saptanmasi,” Einstein’in Ziirih Universitesi tarafindan 1906
yilinda kabul edilen doktora teziydi.

Izafiyet teorisini basariyla yaymladiktan sonra Einstein, bu tezin kisitlamalarim gorerek, onu
genisletmek tizere ¢alismaya koyuldu. Ama siire¢ Einstein i¢in bile bir hayli zorlu gecti ve nihayet on
yillik bir gelismenin ardindan, 1915 yilinda yeni teorisini yayinladi. Einstein’in adlandirmasiyla
genel izafiyet kuramn evrenin mekanigini yoneten fizidi tarif ediyordu ve Newton’un basyapiti olan
kiitlecekimi kanununu dogrulayarak, simrlarim genisletiyordu.

Ayni ilk (“6zel”) izafiyet kuramu gibi genel izafiyet kuranu da ilging ongoriilerde bulunuyordu. En
ilginci muhtemelen uzayin diiz olmadigi; gezegenlerin, yildizlarin, galaksilerin, aslinda tiim nesnelerin
etraflarindaki evreni egdikleri, fakat bu egmenin ancak yildiz veya giines gibi devasa nesnelerin
yamnda Olctlebilir olduguydu. 1919 yilinda Britanyal1 astronomlar, bu olguyu dogruladiklarinda,
Einstein diinya ¢apinda bir line kavustu. 7imes in Londra baskisindaki basliklar, “Bilimde Devrim.
Evrenin Yeni Kurami. Newton’un Fikirleri Ciritiildi,” seklindeydi. Tiim diinyada diger biiyiik
gazeteler de siireci takip ettiler. Einstein artik {inlii birtydi. Biylik biliminsam bu muhtesem yil1
kuzeni Elsa Lowenthal’la evlenerek taclandiriyordu. Einstein ile Elsa ¢cocukluklarindan beri arkadas
olmalarina karsin, tUniversite yillarinda haberlesmez olmuslardi. 1912 wyilinda, Einstein 33
yasindayken Berlin’e annesini ziyarete gittiginde yeniden goriismeye basladilar. Artik yakinliklari
akrabalik iligkisinin ¢ok 6tesine ge¢gmisti. Einstein’1in Elsa’ya tutkusu sadece iki yil siirse de Elsa asla
pes etmedi ve 1917 yilinda Einstein’in ge¢irdigi kronik mide rahatsizligi sirasinda onunla yakindan
ilgilenerek kalbini yeniden kazandi. Einstein her seye ragmen Elsa’nin 1lgisinden hosnuttu ve pisirdigi
yemeklere bayiliyordu. Kendini ona adayan Elsa ic¢in bir seyler yapmak istedi ve sonunda ikisi
evlendi. Aslinda Einstein ile beraber olarak Elsa, kendisi i¢in hi¢ de kolay olmayacak bir hayati
secmisti. Einstein’in esi roliiyle kazandigi odiil ise iinlii kuzeninin kazandigi basariya ortaklik
hissiydi.

1919 yilinda I. Diinya Savasi sona ereli ancak bir yil olmustu ki, Einstein’in genel izafiyet



kuraminda 151&1in biikiilmesi Ongoriisii ispatlandi. Hayati boyunca baris yanlis1 olan Einstein,
kazandig basarimin ardindan mutlulukla verdigi demegte, “Bdyle zamanlarda insan ne kadar zavalli
bir tiire ait oldugunu fark ediyor. Derin diisiincelere dalip gidiyorum ve hissettigim sey acima ile
igrenme arasinda bir duygu hali oluyor,” dedi.

Einstein, 1920’lerde kazandig diinya ¢apinda iinden sonra diinyayr dolasarak dersler verdi,
biliminsanlar1 ve onemli kimselerle goriismeler yapti. Yen kazandig sohretini barisi desteklemek
i¢in kullamyordu. Einstein bu goriismelerin birinde verdigi demegte sdyle soyleyecekti: “Dogrudan
ya da dolayli olarak savasa herhangi bir sekilde hizmet etmeyi reddediyorum ve savasin sebebi ne
olursa olsun arkadaslarim da aymni tavri sergilemeleri i¢in ikna etmeye ¢alisacagim.” Bununla birlikte
donemin giiclii uluslari, bes yildir siiren Nazi tehdidine karsi parmaklarim bile oynatmamaya devam
ediyorlardi. Sesini ylikseltmeye karar verince, Nazilerin hedef aldig kisilerin basinda yer alacakti.
Hayatindan endise duyan Einstein, Princeton Institute for Advanced Studies’den (Princeton Ileri
Arastirmalar Merkezi) gelen teklifi kabul ederek, hayatinin sonuna kadar kalacagi, Amerika Birlesik
Devletleri’ne tasindi.

1939 yilinda Einstein, Baskan Roosevelt’e bir mektup yazarak, ABD’nin Nazilerden 6nce niikleer
bomba gelistirmesi gerektigini belirtse de, savastan sonra gii¢lii baris yanlis1 fikirlerine doniis yapti.
Niikleer silahlarin ¢cogaltilmasi aleyhine demegler vermesi, FBI’1n hakkinda 1427 sayfalik bir rapor
hazirlamasina neden oldu.

Genel izafiyet kuramini tamamladiktan hemen sonra Einstein, bir modelini kurdugu evrenin nasil
olustugunu ve ¢alistigim kesfetmek i¢in kuramin denklemini uygulamaya karar verdi.

Ornek icin kullandigi denklemler ona ya genisleyen ya da kiiciilen devingen bir evren verdi.
Astronomlarin gozlemlerine gore var olan evrende higbiri ger¢eklesmedigi icin yen bir degisken
olarak kozmolojik sabit’1 tamtarak modelini sabitlestirmeyi denedi.

Birkag y1l sonra astronom Edwin Hubble, samilanin aksine evrenin sabit olmadigim, genisledigini
kesfetti. Einstein, denklemlerinin ona sdylediklerine bagli kalsaydi, bu genislemeyi 6ngdrebileceginin
farkina vardi. Kozmolojik sabitin baslangic kismini “en biiyiik yanilgis1” olarak degerlendirdi.
(Ancak son yillarda yapilan incelemeler, Einstein’in denklemlerinde tamttigi kozmolojik sabitin
dogru olabilecegini gosteriyor. Su anda kara enerji olarak adlandirilan bu sabit ve itici kiitlegekimsel
kuvvet, biiylimesinmi yavaslatacak miktarda madde olmasina karsin evrenin neden hizla genisledigini
acikliyor.)

Einstein’1n, dogamn “aslinda basit ve birlesik bir yontemle” anlasilabilecegine inanc1 tamdi. Genel
izafiyet kuramum bitirdikten sonra Einstein, tiim hayatim birlesik alan teorisine adadi, dyle ki
evrendeki tiim alanlar1 ve etkilesimleri barindiracak tek bir kuram yeterli olacakti.

Einstein’in kesiflerinde ona rehberlik eden, goriiniiste ¢cok farkli kavramlar olan uzay ve zaman,
enerji ve kiitle veya ivme ve kiitlegekimi arasindaki en kiigiik ortak bagi, uyumu bulmak, ardindan da
birlestirerek basitlestirmek olmustur. Bu uyumlar1 bulup ¢ikarmak, onu 6zel ve genel izafiyet
kuramina gotiirdii. Uyum arayis1 Finstein’in fizigi birlestirme cabalarina da onciiliik etti. Bugiin
neredeyse yarim yiizyll sonra aym uyum arayisi bizi bir giin Einstein’in hayaline ulastiracak yeni
girisimlere yoneltiyor.

Einstein, Princeton’daki 15 ve 0zel hayatindan hosnuttu. 1936 yilinda arkadasi Belcika Kralicesi



Elizabeth’e hitaben yazdigi mektupta, “Burada Princeton’da olmak, sanki bir adada yasama
ayricaligini sunuyor bana.” “Insan cekismelerinin kaotik sesleri... bu kii¢iik iiniversite sehrine hi¢
ulagmuiyor gibi...” ifadelerini kullamyordu. Ne yazik ki bu huzur tapinag birka¢ ay sonra, ikinci esi ve
son yirmi yi1ldir koruyucu melegi Elsa’nin 6liimiiyle sallanacakti.

Yine de kisa bir siire sonra Elsa’siz hayata uyum sagladi. Kiz kardesi Maja, ¢cok giivendigi sekreteri
Helen Dukas ve tivey kiz1 Margot devreye girip ev hayatini diizene soktular. Ne yazik ki dis goriiniisii
i¢cin aym seyi sOylemek miimkiin degildi. Pam Harlow adinda bir komsusu {inlii biliminsanin1 evden
cikip kirismus elbiseleri i¢inde, darmadaginik saglariyla, yagmur yagdiginda i¢i su dolan ¢ukurlarla
dolu kaldirim taslarina aldirmadan okula giderken gordiigiinii hatirliyordu. O siralar sekiz yasinda
olan ve Einstein’in tam karsisindaki evde, ailesiyle yasayan Harlow, “Asla ¢orap giymezdi, kisin
bile. Dogrudan su birikintisinin i¢ine dalar, ayakkabilar1 su i¢inde kalirdi,” diyordu.

Einstein, hi¢cbir zaman konforla veya bir seylere sahip olmakla fazla ilgilenmedi. Kiz kardesi Maja
onun genc¢liginde bile, “Tek istedigim yemek odamda bir ¢gam masa, bir tezgah ve birka¢ sandalye,”
dedigini hatirliyordu. Zihni maddiyatla degil, temel meselelerle mesgul olurdu. Evrenin nasil var
oldugunu ve isledigini, eger su andaki haliyle inga edilseydi sonsuza kadar var olmaya devam edip
edemeyecegini anlamaya ¢alisirdi. Einstein, hayatimin son anlarina kadar bu tiir sorularin cevaplarim
bulmaya calisti.






Simdi Artik Konusmaya Baslayahm...

Ilerleyen sayfalarda Albert Einstein, on bes farkli konu iizerine hayali bir soylesiye dahil olacak;
yanit arayan sorulara, dzglirce cevap verecek.

Sorular italik;

Einstein’in cevaplar1 ise roman yaz1 karakterindedir.






Atomlan Saymak



Einstein’in bilime ilk 0zgiin katkilar1 tiniversiteden mezun olduktan hemen sonra basladi. O
zamanlar, biiyiik 6l¢iide, Ingiliz kimyac1 ve fizik¢i John Dalton’un (1766-1844) calismalar1 sayesinde
atomlarin varligi genel olarak kabul edilmisti, her ne kadar az sayida bilimci atomlarin gergek
olduguna inanmaya hala dirense de. Biitiin bilimciler eSer varsa atomlarin goriilemeyecek kadar
kiiclik oldugunda hemfikirdi. Ancak 1950’lerde alan iyon mikroskobunun icadiyla birlikte atomlar
goriilebildi. 1902 ile 1904 yillar1 arasinda yazdig ilk makalelerinde Einstein, atomlarin varliginin
kesin kanitina yol acan olgular1 kesfetmesinin temelini atti.



Profesor, ilk buluslarinizi konusalim istiyorum. Yayinladigimiz ilk bilimsel makaleler ne
hakkindaydi?

Ik iki makalem konusulmaya degmez. Kayda deger ilk makalelerim 1902 ile 1904 yillar1 arasinda
yaymladigim li¢ kisa makale. Bu makaleler atomlarin varligim kesinkes kamtlayacak fikirleri
gelistirmemi sagladi. S6z konusu fikirlerim 1905°te olgunluga ulasti.

Okulda ogrendigimiz kadariyla atom kuramini John Dalton 19. yiizyilin baslarinda ortaya att.
1905 ’te atomlarin varligindan hala kusku duyuluyor muydu?

Az sayida seckin bilimci hala atomlara gerek olmadigim diisiiniiyordu. Dalton’un atom kuramini
one slirmesinin yam sira baska bilimciler de atomlarin bilesimlerinden olusan molekiiller arasindaki
etkilesimlerin maddelerin doniigtimiinii basariyla agiklayabildigim gosterdiler. Buna ragmen Ernst
Mach’la birlikte baska bilimciler atomlarin varligina karsi ¢ikiyordu. Bu durum, miithis zekaya sahip
parlak bilimcilerin bile 6n kabullere kapilarak olgular1 kabullenmeye yanagsmayabileceklerinin ilging
bir 6rnegi bence.

Atomlarin varligint nasil kanitladiniz?

Dolayl1 bir yontem kullandim. Atomlar ¢iplak gozle goriilemeyecek kadar kiigiik, tistelik en 1yi
elektron mikroskoplar1 bile ancak milimetrenin milyonda biri kadar ufak nesneleri veya 3000 atomu
gorebilmemize olanak taniyordu. Her ne kadar o zamanlar hi¢ kimse bu boyutlar1 bilmese de
atomlarin dolayli yoldan saptanmasi gerektigini biliyordum. Bir giin bir arkadasimin evinde ¢ay
icerken suda c¢oOziinmiis seker molekiillerinin hareketi iizerine diisiinmeye basladim ve bu
molekiillerin bliylikliigiinii hesaplamamn bir yolu geldi aklima.

Yonteminizi anlatabilir misiniz?

Yontemim seker eklendiginde suyun akiskanliginin azalmasi, yani yogunlasip agirlasmasi olgusuna
dayamyor. Akiskanliktaki bu azalma Olcebileceginiz bir nicelik. Akiskanliktaki bu ol¢iilebilir
azalmayla molekiillerin biiyiikliigii arasinda matematiksel bir iliski kurup kuramayacagimu gormek
istedim. Boylece molekiillerin biiyiikliiglinii ¢ikarsayabilecektim. Soziinii ettigim iliskiye ulasmak
i¢in molekiiller hakkinda baz1 varsayimlarda bulunmam gerekiyordu.

Varsayimlardan kastiniz s6z konusu molekiillerin neye benzedigini tahmin etmeye ¢alismak mi?

Hayir. Bunu tahmin edemezdim. Varsayimlarim molekiillerin sekli ve davramsi hakkindaydi.
Aslinda ben hesaplama yapabilmek i¢in sorunu basitlestirmeye, tstesinden gelinir kilmaya
calistyordum. Hesaplamamdaki seker molekiilleri bagska molekiillerin varligindan etkilenmeden suda
dolasan kusursuz kiirelerdi. Gergek molekiillerin kusursuz kiireler olamayacagini biliyordum, ama
hesaplamalarim i¢in bu ayrintt 6nemsizdi. Sonuglar1 degistirmeyecekti.

Elde ettiginiz iliski cok karmagsik miydi?

Hesaplamam oldukgca basit iki denklemi igeren iki adiml1 bir islemdi. Fakat yontemim yeniydi. ik
once seker molekiillerinin biiyiikliigi ve Avogadro sayisi agisindan bir ifade elde ettim. Avogadro
sayis1 kritik bir niceliktir, ¢iinkii tammlanmus herhangi bir madde kiitlesindeki molekiillerin adedini
Avogadro sayisiyla hesaplayabilirsiniz.

Profesor, Avogadro sayisini anlamak icin yardiminiza ihtiyacim var.



Avogadro sayis1 atomlarin 6zellikleriyle baglantili sabit bir sayidir. Cok faydalidir, ¢linkii agirlig
Olcerek atomlar1 sayabilmenizi saglar. S6zgelimi, bir diizine portakalin iki kilo geldigini biliyorsamz,
bliylik nakliye sandigim tartarak onun igindeki portakallarin sayisim bulabilirsiniz. Eger sandiktaki
portakallarin iki bin kilo geldigini bulduysamz bin diizine portakalimzin oldugunu bilirsiniz. Bu
yontem on iki bin portakali saymaktan daha kolay ve hizlidir. Eger toz par¢aciklarin sayisim bulmaniz
gerekiyorsa, bir diizine minik parcacig tartmakla ise baslamazsimz. Belki bir milyon parcacikla
baslamamz gerekir. Avogadro sayis1 bir milyondan ¢ok daha biiytiktiir, ¢linkii toz par¢aciklarindan on
bin kat kiigiik parcaciklarin sayisimt bulmakta kullamlir. Bir diizine veya bir milyon molekiiliin
agirligim hesaplamak yerine molekiillerin Avogadro sayisini 6l¢ersiniz. Fakat bunu yapabilmek igin
Avogadro sayisini ¢ok iyi bilmeniz gerekir ve 24 haneli bir sayiy1 saptamak hi¢ kolay degildir. Sonug
olarak, onceki girisimler ¢ok isabetli degildi.

Oyleyse, yonteminizle sadece bir su molekiiliiniin biiyiikliigiinii hesaplamakla kalmadimz, ayni
zamanda Avogadro sayisinin daha dogru bir degerini de elde ettiniz.

Evet.
Ve molekiillerin biiyiikliigiinii ve Avogadro sayisini 6l¢cmek atomlarin varligini kanitladh.

Bu ol¢iimler beni kanita gotiirdii. Molekiillerin biiytikliigiinii ve Avogadro sayisim 6l¢menin bagka
yollarimi da buldum. Bu nicelikleri 6l¢me noktasinda biitiin bagimsiz yontemlerin fevkalade uyusmasi,
atomlarin ve molekiillerin varligina inanmaya inatla direnen az sayidaki insam da ikna etti.

Buldugunuz diger yontemler nelerdi?

En oOnemliler1 herhalde Brown hareketi lizerine yazdigim makalelerde anlattigim yontemlerdi.
1828’de botanik¢ci Robert Brown suda yiizen polen tanelerinin rastlantisal hareket ettigini
mikroskopla gozlemlemisti. Makalemi yazmaya karar vermeden oOnce Brown’in ¢alismasindan
haberdar degildim, bdylece Brown hareketine farkli bir ag¢idan baktim. Oda sicakligindaki
molekiillerin 6nemli Olgiide yliksek enerjilere sahip oldugunu biliyordum ve bu enerjilerin, kiiciik
madde pargaciklarim mikroskop altinda gézlemlenebilecek sekilde hareket ettirebilecek kadar biiyiik
olup olmadigini kendime sordum. Bu bir tiir molekiiler mikroskop olarak ¢alisacak, ¢ok daha biiyiik
polen tanelerinin hareketini gézlemlemek yerine goriinmez molekiiler hareketi zihinde canlandirmanin
yontemini sunacakti. Tek bir molekiiliin ¢arpmasindan kaynaklanan bir tanenin hareketi olgiilemez,
ama cok sayida rastlantisal ¢arpisma sirasinda bazen bir taneye yandan defalarca carpilir ve ortaya
cikan hareket gozlemlenebilir.

Eger sizi dogru anladiysam, molekiiller polen parcaciklariyla ¢arpisip onlart her yone itiyor.
Parcaciklarin rastlantisal hareketi molekiiler hareketi biiyiitiiyor.

Evet, dogru. Sadece mikroskopla goriilebilen bu pargaciklarin molekiiler ¢arpismalarla hareket
ettigini géstermek i¢in Onceki makalelerimdekilere benzer varsayimlarda bulundum. Carpismalar
arasinda gecen zaman, parcaciklarin katettigi mesafe, akigskanlik ve parcacik yarigapim kullanarak bir
denklem elde ettim. Bu nicelikleri 6l¢lip Avogadro sayisim bulmak i¢in kronometre kullanmak bir
arastirmaci i¢in kolay bir isti. Artik bir bakima atomlar1 sayabiliyordunuz.

Birisinin elde ettiginiz sonuglar: dogrulamast uzun zaman aldy mi?

Hayir. Brown hareketi {izerine yazdigim baslica makaleleri 1905°te yayinlamamun tlizerinden {i¢ y1l



gecmisti ki Paris’te Profesor Jean Perrin kuraminu biitiin yanlariyla dogruladi.






Mucizeler Yih



Albert Einstein dostu Conrad Habicht’e gonderdigi, artik {inlii olan bir mektubunda hayatimn
mucizeler yili olacak 1905 (6nemi bakimindan Newton’in mucizeler yil1 olan 1666 ile kiyaslanabilir)
i¢in Ongoriide bulunur: “Dort makale s6zii veriyorum sana... birincisini yakinda gonderebilirim. Bu
makale 1s1ma ve 15181n enerjik Ozellikleri hakkinda ve gorecegin gibi devrim niteliginde...” So6z
konusu yilda Einstein gercekten bilim diinyasim altiist eden ve fizikte iki biiylik devrimi baglatan bes
makale yazdi. Bu makalelerden ikisi izafiyet kuramu hakkindayken, ti¢linciisii de kuantum fiziginin
dogmasina yol a¢cnusti.



Profesor Einstein, ¢ogu insan sizin adinizt izafiyet kuramiyla ve tinlii E=mc? denklemiyle
ozdeslestiriyor. Bu kesifler kafanizda ne zaman olusmaya bagladi?

1905°te Isvigre Patent Biirosu’nda memur olarak ¢alisirken... Fakat bu kesifler dyle hemen ortaya
cikmadi. Sonucta gozlemden ¢ikarilan fizik yasalarindan hareketle adim adim ilerleyerek sonuglara
ulastim.

Fakat asil kegifleri 1905 'te yaptiniz, degil mi Profesor?

Evet. Benim i¢in ¢ok verimli bir yildi, ¢iinkii ugrastigim pek cok seyin ¢éziimiinii bulabildim. Ayn
yil kayda deger ilk bes makalemi yazdim ve bu makaleler o zamanlar ¢6ziilmemis en Onemli
problemlerle ilgiliydi. Ilk makalem 1s1ma ve 15181n enerjik 6zellikleri hakkindaydi, ikincisi ise az
once konustugumuz atomlarin biiyiikliigiinii 6lgme yontemi {izerineydi. Ugiincii makalemde atomlarin
hareketinin, bir sivida ylizen milimetrenin binde biri kiigiikliigiindeki pargaciklarin hareketlerinin
incelenerek kesfedilebilecegini gosterdim. Dordiincii makaleme gelince o da 06zel izafiyet kuramm
hakkindaydi. Aym yilin son makalesi aslinda izafiyet makalemin bir sonucuydu ve enerji ile kiitlenin
esdeger oldugunu gosteren kisa bir makaleydi.

Sonuncusu E=mc? makalesi miydi?
Evet, dogru.
Biiyiik kesiflerinizin ¢cogunu o yil yayinladiginizi séylemek dogru olur mu?

Onemli kesiflerimin meyve verdigini sdyleyebilecegim bir ddnem sdz konusu olsa da, Yayinladigim
genel izafiyet kurami ¢ok daha sonra, 1915 yilinda geldi.

Isigin enerji ozellikleri hakkindaki makaleniz yeni bir 151k kuramina yol agti mi?

Bir bakima evet. Madde ve 1simanin kuramu olan kuantum fiziginin temelim atti. Max Planck’in
sicak cisimlerin 1s1masiyla 1lgili can sikici bir problem ilk kez agiklamak i¢in gelistirdigi 1lging yeni
bir denkleme bakiyordum. Planck’in calismasi heyecan vericiydi, ¢iinkii s6z konusu problemi
alisilmadik bir yolla ¢oziiyordu. Bu 1simanin, daha sonra isimanin kuantumu olarak bilinecek
paketcikler veya demetler halinde yayildigim veya emildigini ima ediyordu.

Ve kuantum fizigindeki kuantum bu, degil mi?

Evet. Fakat Planck kuantumlarimin ger¢ek oldugunu diisiinmiiyordu, onlarin sadece denklemi isler
kilmak i¢in kullanilan matematiksel yapilar olduguna inamyordu. Ben yalmzca sicak cisimlerden
yayilan 1simanin degil, biitlin 1simalarin ve 1s18in aslinda bu tekil kuantumlardan olustugunu
gosterdim. Nitekim on bes yil sonra baska fizik¢iler bu fikirlerden yola ¢ikarak kuantum fizigini
gelistirdiler.

Profesor, 1905 tarihli bir makalenizden ozel izafiyet kuranminin bir sonucu olarak bahsettiniz.
Bu tinlii makale biiytik bulusunuzu ilk kez yayinladiginiz makale mi?

Evet. Nihayet uzay, zaman ve 151k hiz1 arasindaki baglantiy1 kavrar kavramaz bu makaleyi yazdim.

Boyle kisa bir zamanda izafiyeti anlayacakmis gibi davranamam, ama en azindan belki bu
makalenin igerigi konusunda bana bir fikir verebilirsiniz.



Kisacasi izafiyet, Newton’in ¢aligsmasim a¢imladi ve bunu yaparken onun zaman ve uzay goriisiinii
degistirdi. Newton’a gore nasil hareket ederlerse etsinler, biitiin gozlemcilere gére zaman aym hizda
ilerler. Newtoncu uzay olaylarin gerceklestigi sahnedir ve hi¢ degismez. izafiyete goreyse uzay ve
zaman sabit degildir, gdzlemcilerin hareketine gore degisir, ama 1s1k hizi aym kalir. Isik hizimn
sabitligi uzay ve zamanin degismesine yol acar. Bu anlamda uzay ve zaman izafidir.

Zaman akisimin nasil degistigini anlayabiliyorum, ama ben hareket ederken nasil olup da uzayin
degisebilecegini anlayamiyorum.

Hepimizin tecriibe ettigi psikolojik zaman akisiyla fiziksel zaman akisim karistiriyor olabilirsiniz.
Izafiyet, gozlemci hareket ederken gercek fiziksel uzay ve zamanin degistigini kabul eder, ama bu
gozlemcinin hareketinin insamin simdiye kadar ulasabildigi hizdan c¢ok daha biiylik hizlarda
gerceklesmesi gerekir. Iste bu nedenle bu degisimler bize sezilebilir gelmez.

Son makaleniz E=mc? denklemi hakkindaydi. Bu denklemi izafiyetin bir sonucu diye
nitelendirdiniz. Bu sonuca nasil ulastiniz ve s6z konusu denklem ne anlama geliyor?

Isik yayan bir atomun izafi hareketini diisiindim ve izafiyet denklemlerini kullanarak atomun
kiitlesinin 1s1madan sonra azaldigim gosterdim. E=mc? denklemi enerji ile kiitlenin esdeger oldugunu
ve belli kosullarda birbirine dontisebilecegini soyler.

Profesor, kuramlarimizla ilgili aciklamalariniz 6grenme hevesimi artirdi. Tek bir yilda
vaptiginiz miithis kesiflerinizin igerigi hakkinda bir fikir edinmeye basladim. Séylesimizin
ilerleyen evrelerinde bu konulara donmek isterim.

Bu meseleleri sizinle konusmak benim i¢in bir zevk olacak.






Zaman ve Uzaya Dair:



Izafiyet Kuramm



Einstein’in en iinlii kesfi Izafiyet Kuram, uzay ve zaman algilayisimizi sonsuza dek degistirdi.
Mucizeler yili 1905°te yayinladigi bu kuram bir anda diinyanin en tamnmus fizik¢ilerinin ilgisini
cekti. Daha sonra o6zel izafiyet kuramm diye bilinecek kuram, giindelik tecriibelerimizle celisiyor
gorliniiyordu ve yayinlanmasindan yillar sonra bile insanlar bu kuramu anlasilmaz buldular. Bir
keresinde Britanyali bilimci Arthur Eddington’a s6z konusu kurami, diinyada Einstein’dan bagska
anlayan sadece iki kisinin bulundugunun dogru olup olmadig sorulmus. O da biyik altindan giilerek,
“Diger kisinin kim olabilecegini merak ediyorum dogrusu,” diye cevap vermis.



Profesor Einstein, izafiyet kuramini nasil kesfettiniz?

Insanin bir seyi nasil kesfettigini bilmesi zor, insan zihni farkli dnemdeki ¢esitli zorluklarla motive
oluyor. 1905’te yaklasik bes hafta iginde 6zel kurama son seklini verdim, ama bu on alt1 yasinda
karsilastigim bir paradoksu ¢c6zmeye ugrasarak gecirdigim on yildan sonra oldu. S6z konusu paradoks
suydu: Eger bir gozlemci 1s1k hiziyla aym hizda ilerleyen bir 151k demetini takip ederse ne goriir?
Sorunun kesin cevabi 6zel kuranmin temelini olusturacak iki varsayim gerekli kiliyordu, izafiyet ilkesi
ve 15181n sabit hizli olmas ilkesi.

Izafivet kuramimi anlamak icin bu iki ilkeyi anlamam gerektigini seziyorum. Bu ilkeleri
aciklayabilir misiniz?

Kolay bir ornege basvuracagim. Engebesiz bir rayda sabit hizla yol alan bir trenin kompartimaninda
durup bir tas1 yere birakirsam tasin diimdiiz yere diistiigiinii goriirim. Eger kompartimanin perdeleri
kapaliysa, disariyr goremeyecegimden, tasin hareketine bakarak tren diinyaya gore hareket mi ediyor,
yoksa duruyor mu anlayamam. Dahas1, kompartimanin i¢inde yapacagim hi¢bir deney trenin hareketini
saptamama olanak saglamaz. Tren ister hareket etsin ister dursun, her sey aym sekilde hareket eder.
Fizik yasalar1 sabit hareket eden veya duran tiim gdzlemciler i¢in aymdir. Iste bu, izafiyet ilkesidir.

Ve bu ilke tren hangi hizda olursa olsun gegerli midir?

Evet. Izafiyet ilkesi, ivme veya bir déniis s6z konusu olmadig takdirde, degismeyen sabit bir hizda
gerceklesen her hareket hali i¢in gecerlidir. Sabit iz aym zamanda sifir liz1 veya durgunlugu da
kapsar. Durgunluk ve hareket bir referans noktasina baglidir. Su sandalyede otururken durdugunuzu
diistinebilirsiniz. Uzaydaki bir yolcu ise sizi diinyayla birlikte saatte 1500 kilometre hizla doniiyor
olarak gorecektir. Durgunluk ve hareket izafi kavramlardir ve fizik yasalar1 hepsine esit olciide
uygulanabilir. Bir kez bunu kavradigimda paradoksumu ¢6ziip ikinci ilkeye ulagabildim.

Ikinci ilkeye simdi hazir oldugumu diisiiniiyorum.

Is1gin sabit hiz1 ilkesi formiile edilmesi kolay bir kavram degildi. Bir 151k demeti boyunca yol alan
gdzlemci drnegine geri donelim. Boyle bir gdzlemci demetin 6n ucunu duragan gorecektir. Ote yandan
duragan bir 151k dalgasi, bilimsel deneyler ve yerlesik kuram temelinde imkansiz goriiniir. Dahasi,
benim izafiyet ilkeme gore sabit hizda olan veya duran biitiin gozlemciler aym olgular1 tecriibe eder.
Dolayisiyla bu ilkeye gore biitiin gézlemciler 151k hizzm aym 6lger. Paradoksumun ¢6ziimii iste buydu,
zira hi¢bir gézlemci 151k demetinin 6n ucunu gormeyi bekleyemezdi. Ne kadar hizl1 hareket ederlerse
etsinler biitiin gozlemciler, 15181n diinyaya goére duran bir gozlemcinin 6l¢tiigli hizda yol aldigim
gozler. Bu goriis 151k hizinin sabitligi 1lkesi olarak kabul edildi.

Sizin biiyiik kesif diye nitelendirdiginiz bu goriis herhalde insanlarin anlamakta en ¢ok
zorlandiklart fikivlerden biri.

Bunun nedeni sezgisel olmayan bir fikir olmasidir. Sezgisel olan sudur: Sozgelimi saatte 40
kilometre hizla giden bir trende yolcuysamz ve siz trenin i¢indeki paletli bir vagonda arkadan one
dogru saatte 5 kilometre hizla ilerliyorsamz, trenin disindaki biri sizin saatte 45 kilometre hizla yol
aldigimz soyleyecektir. Ama 151k s6z konusu oldugunda bu durum farkli gelisir. Hareket halindeki bir
trenin arkasindan bir 151k demeti yayarsamiz gonderdiginiz 1s1k, yani fotonlar saatte yaklasik bir
milyar kilometre hizla yol alir, yani benim ¢ (1s1k hiz1) dedigim bir hizla. Bu durumda trenin disindaki



bir yaya, 15181n hizim ¢ art1 40 kim/saat degil, sadece c olarak Olger.

Isikta durum niye farkli oluyor? Neden trenin disindaki yaya, yolcunun hizini 40 art1 5 km/saat
diye olgerken 15181n hizini ¢ arti 40 km/saat diye 6l¢miiyor? Kafam karigti.

Kafanizin karismasi normal. Uzun zamandir bu fikirle bogusuyordum, ¢iinkii bariz bir ¢eliski vardi.
Bu agmazin ¢6ziimiinii 1905 yilinda bir gece dostum Michele Besso ile uzun bir tartismadan sonra
buldum. O gece kafam hala aym problemle mesgul halde eve gittim, ama ertesi sabah ¢oziime ulastim
ve hemen Besso’ya anlatim. Coziimiim zaman kavramim igeriyordu. Zamamn mutlak olmadigini,
151810 hiziyla baglantili oldugunu anladim. Artik zihnim berraklagmisti: Siz hareket ederken 15181n iz
sabit olsa da zaman ve uzay degisir. Zaman izafidir, uzay da dyle. Ozel izafiyet kuranmunin 6zii iste
budur.

Zaman ve uzay nasil degisiyor? Bu fikir giindelik hayatin ¢ok uzaginda gibi goriiniiyor.

Glindelik hayatimizda her sey nispeten kiiciik hizlarda yol alir, bdylece uzay ve zamana dair
herhangi tuhaf bir seye rastlamayiz. Gergekte tren 40 km/saat hizla ilerlerken 5 km/saat hizla yol alan
yolcunun hizim o6lgen yaya 45 km/saat sonucunu elde etmez. Eger yaya son derece hassas Olgiim
aletlerine sahip olsaydi, 45 km/saat degerinden birazcik diisiik, yiizde birin milyarda birinin on binde
bir1 kadar dusik bir deger elde edecekti. Bu farkliligin nedeni siz hareket ederken zamanin
yavaglamasinin 6l¢tiigiiniiz zin degerini etkilemesidir. Bu minicik farklilig algilayamadiginizdan,
hizin tastamam 45 km/saat oldugunu diisiiniiriiz.

Oyleyse bazi insanlarin sizin kuraminizdan bahsederken séyledikleri gibi her sey izafi degil.
Zaman ve uzay izafi olsa da 1s181n hizi izafi degil, bilakis sabit.

Kesinlikle! Siz hareket ederken uzay ve zaman degisir. Her ikisi de 15181n hiziyla baglantilidir ve bu
hiz1 her zaman sabit tutacak sekilde degisir. Izafiyetten dnce Newton’in kuramu vardi. Newton’a gore
uzay ve zaman sabitti, ama biitiin hizlar izafiydi. Izafiyet bunu altiist etti.

Aslina bakarsanmiz gimdi kurami tam olarak kavradigimi soyleyemem, ama ne ifade ettigini
anladigimi soyleyebilirim.

Kavrayis 1lk basta cevremizdeki diinyayr algilayisimizdan dogar. Duyularimiz izafi etkileri tecriibe
etmeye yetecek keskinlikte degildir, s6z konusu etkilerin dogrudan algilanmasi i¢in gereken son
derece yiiksek hizlara ulasmadigimiz siirece. Konuyu kapatmadan once izafiyet ilkesinin hosunuza
gidecegini umdugum bir baska uygulamasim ilginize sunmak istiyorum. Buglin Almanya’da “Alman
bilgin” diye tarif edilirken, Ingiltere’de “Isvigreli Yahudi” diye tamtiliyorum. Istenmeyen kisi olarak
takdim edilmek benim kaderim olsa gerek. Oysa aksine Almanlar icin “Isvigreli Yahudi”, ingilizler
i¢inse “Alman bilgin” olmaliydim.






Zamana Dair:



Einstein’in 0zel izafiyet kuramina gore zaman herkes i¢in aym hzda akmaz, siz hareket ederken
degisir. Ote yandan bu degisikligi fark edebilmek icin 151k hizina yakin bir hizda yol almanmiz gerekir,
ama higbir tasit bu u¢ noktalara yaklasmayi bile beceremez. Atomalt1 pargaciklar hari¢. 10.000 metre
yiikseklikte olusan kimi pargaciklar yalmzca bir iki mikrosaniye var olabiliyor, kisacik Omiirleri
par¢alanmadan once yalmzca 600 metre yol almalarina izin veriyor. Buna karsin diinyanin yiizeyine
yakin yerlerinde bulunuyorlar. Izafiyet kuramu bu paradoksu ¢dziiyor. Bizim referans noktanmizdan
bakildiginda zaman bu parg¢aciklar i¢in daha yavas akiyor ve sonug olarak émiirleri uzuyor.



Profesor Einstein, zaman ve uzayin degistigi fikrine geri donmek istiyorum. Biz yiiksek hizlarda
hereket ederken zamanin yavasladigint soylemistiniz. Oyleyse yeterince hizli hareket edersem
glinlerim uzar mi?

Fakat sizin saatinize gore degil. Ne var ki ben sizin saatinize baktigimda onun benim odamdaki
saate gore yavasladigini goriiriim. Bu etkinin ger¢ek oldugunu belirtmeliyim, fakat sizin veya benim
hayal edebilecegimiz bir sey degil. Kaldi ki hepimiz halimizden memnun ve mutluyken zamanin
normalden daha yavas akiyor gériindiigiinii tecriibe etmisizdir. Bu psikolojik bir olgudur, fiziksel
degil. Zamamn akisindaki izafi degisim ise olciilebilen ve nitekim 6l¢iilmiis fiziksel bir olgudur.

Peki bu etkiyi karmasik matematige bagvurmadan, hatta hi¢ matematige basvurmadan anlamak
miimkiin mii?

Fizik yasalarina siki sikiya bagli kalarak zihnimizde bir diisiince deneyi yapabiliriz. Ustelik bu
deney i¢in matematige ihtiyacimiz da olmayacak. Isik hzina yakin hizda yol alan siiper hizl1 bir
trende oldugunuzu hayal edin. Eger tren sabit hizla yol alirsa, trenin i¢indeki her sey tren duruyorken
nasil hareket ederse Oyle hareket eder.

Bu sizin izafiyet ilkeniz degil mi? Diizgiin hareketi, hareketsizlikten ayirt edemezsiniz.

Evet, dogru. Sabit hareket saptanamaz. Diisiince deneyine devam edelim. Tren izafi bir hizda yol
almaya devam ederken gecenin bir vakti vagonun tam ortasina bir flag lambas1 yerlestirip yakin. Flas
lambasindan yayilan 15181n vagonun 6niine ve arkasina aym zamanda ulastigim goriirsiiniiz.

Evet, bu acgik, Profesor. Ciinkii lamba vagonun ortasinda ve ondan yayilan 151k her iki yonde de
aynt mesafeyi katederek iki uca aynt anda varryor.

Simdi, benim disarida durup izafi trene bir teleskopla baktiginu hayal edin. Vagonunuzun
penceresinden bakarak flag lambasindan yayilan 15181 gézlemliyorum. Tren hareket ettigi i¢in vagonun
arkasimn lamba yandiginda bulundugu yere daha yakin oldugunu goriiriim. Sonucta vagonun arkasina
giden 15181n katedecegi mesafe, aslinda 6ne dogru uzaklasan 1s18inkinden kisadir.

Gortiniise gore ayni olguyu farkl algiliyoruz, dogru mu?

Evet ama burada anlasilmasi gereken husus size gore eszamanli olarak gergeklesen iki olayin —
15181n vagonunuzun Oniine ve arkasina ulasmasi— benim tarafimdan aym zamanda oluyormus gibi
gortinmemesidir.

Zaman izafi derken bunu mu kastediyorsunuz?

Evet, ama bundan daha fazlasini iceriyor. Izninizle size bir érnek daha vereyim. Vagondaki flas
lambasimn tavandan asili oldugunu ve lambanmin tam altinda vagonun zeminine bir 1s1k sensori
yerlestirdigimi, boylece lambadan gelen 151k sensore ulastiginda sensoriin lambay: tekrar yaktigim
hayal edelim. Eger bunu defalarca yaparsa, bu diizenegi bir saat olarak kullanabilirim; saatinizin
tiktaklar1 lambamn yanmasina karsilik gelir.

Her iki gozlemciden bu dongiileri sayarak kendi zamanlarini 6l¢melerini istiyorsunuz, degil mi?

Evet. Trenin icindeki bir gézlemci olarak siz basit¢e tavandaki lambadan ¢ikan 151&1in dosdogru
sensore ulastigim goriirsiiniiz. Bu durumda 15181n katettigi yolun uzunlugu tavanin yiiksekligi kadardir.



Ote yandan ben 15181n sensore ulasacagl zamanda sensdriin biraz daha ileriye gittigini gdriiriim.
Benim gordiiglim 1s181n katettigi mesafe sizin gordiigiiniiz mesafeden daha uzundur, dolayisiyla bana
gore saatin tiktaklamasi1 daha uzun stirer. Dikkat ederseniz, sadece bir saatimiz var, ama siz onun daha
hizl1 tiktakladigim gériiyorsunuz. Bana gore izafi hareket ettiginizde size gére zaman daha hizl1 akar.

Ve siz bunun gergek bir olgu oldugunu soyliiyorsunuz. Sadece sizin saatinize ozgii bir sey
olmadigini, degil mi?

Sadece saat meselesi degil. Kalbiniz de daha yavas atar, metabolik faaliyetleriniz de daha uzun
siirer ve daha yavas yaslamrsimz.

Bir tiir zaman makinesi. Tek yapmam gereken hizli bir uzay gemisine bir siireligine binmek.
Boylece daha geng biri olarak donecegim.

Dondiigiinlizde akrabalarimz ve dostlarimz size gbre daha hizli yaslanmug olacak. Evet, bunu
gelecege gotiiren bir zaman makinesi olarak diisiinebilirsiniz.






Basyapit



Ozel izafiyet kuramn sadece sabit hizla diiz bir hat {izerinde gerceklesen harekete (Galileo’nun
diizgiin hareket dedigi) uygulanir. Ozel kuramin yaymlanmasindan kisa bir siire sonra Einstein onu
her tiirden hareketi —diizgiin ve ivmeli hareketler— icerecek sekilde genisletmeye ¢alisti. On yillik
yogun bir ¢alismanmin ardindan 1915 yilinda bir sonuca ulasti. Bu ¢calismanin bir pargasi olarak artik
matematik profesorii olmus liniversite arkadasi Marcel Grossmann’dan da yeni matematigi 6grenmesi
gerekmisti. Sonug, biliminsanlarimn simdiye kadar gelistirilen en biliylik bilimsel kuram diye
niteledigi genel izafiyet kuramu oldu. Bu kuramin Einstein’in basyapitt oldugunu iddia etmek yanlis
olmasa gerek.



Profesor Einstein, en biiyiik basariniz olarak neyi goriiyorsunuz?

Genel 1zafiyet kuranmumi, yani 6zel kuramin biitiin hareketleri igerecek sekilde genellestirilmesini.
Bu bir diinya sistemidir.

Hangi agidan ozel kuramin genellestirilmesidir?

Ozel kuramu ele aldigimzda kendi alamnin Stesindeki yerleri hedefledigini goriirsiiniiz. Neden doga
yasalar1 sadece diizgiin (sabit hizl1) hareket durumunda degismeden kalsin ki? Evrenin yasalari
hareketin tiiriinden tamamen bagimsiz olmali. Ozel kuranu gelistirdikten sonra bu ise giristim, onu
genellestirerek 1vmeli hareketi de i¢ine kattim.

Ozel kuramda ivmeli hareket neden yoktu?

Ozel kuram diizgiin hareket saptanamaz ilkesine dayamir, disaridaki bir referans noktasini esas
almadan diizgiin hareketin farkina varamazsimz. Oysa ivmeli hareketi saptayabilirsiniz. Ornegin,
disarida bir referans noktasi aramaya gerek duymadan treninizin hareket etmeye basladigimi,
dondiigiinii veya durdugunu derhal bilebilirsiniz. Dolayisiyla ivmeli hareket izafi degildir ve o6zel
kurama dahil olamaz. Ozel kuranun, ivmeli hareketi de igerecek sekilde genisletilmesi ¢ok zor oldu.
Nereden baglayacagimi bilmiyordum.

Zorlugu anlamaya basladim. Ivmeli hareketin izafiyete katilmasi gerekiyordu, ama izafi
olmadigi i¢in katilamazdi. Peki bu ¢ikmazi nasil ¢ozdiintiz?

Belli kosullarda saptanamaz olarak kalan diger bir 6zellik bulmaliydim. Bunu yapmak i¢in epey bir
motivasyonum vardi, ¢linkii ivmeli hareketi dahil ederek izafiyetin genisletilmesi otomatik olarak
yer¢ekimini de igerecekti, zira yergekimi etkisindeki hareket ivmeli bir harekettir. 1907 yilinda 6zel
kuram {izerine kapsamli bir makale hazirlarken, bir evin ¢atisindan diisen birinin kendi agirligim,
yani yercekimini hissetmeyecegi fikri aniden aklima geldi. Hayatimin en hayirli fikriydi bu, zira
yercekiminin de izafi oldugunu ve gbzlemcinin hareket durumuna bagli oldugunu anlamam saglad.
Bu diisiince beni genel kurama gotiirdii.

Yercekiminin nasil izafi oldugunu anliyorum, ciinkii sizin de a¢ikladiginiz gibi yercekimi, yerde
duran biri i¢in vardir, yere diisen biri icin degil. Saptanamaz olarak kalan ozellik yercekimi mi?

Sadece yercekimi degil, genel olarak ivme. Size bir ornek verecegim. Bir grup bilimci bir g
ivmesiyle siirekli hizlanan bir uzay gemisinin i¢inde bulunan penceresiz bir laboratuvarda ¢alisiyor.
Bu gemideki bilimciler agirliksiz degildir, ¢iinkii yercekimi kuvvetine benzer bir kuvvetle zemine
dogru cekildiklerini hissederler. Eger bilimcilerden biri bir iki nesneyi biraksa bu nesneler onlarin
istikametinde hizlanan laboratuvar zeminine ¢arpana kadar boslukta yilizerler. Gemiyle hareket eden
bilimcilerin referans diizleminden bakildiginda bu nesneler laboratuvarin zeminine tastamam bir g
ivmesiyle hizlanarak diiserler, sanki laboratuvar yeryliziindeymis gibi. Bilimciler ise kendileri bir g
ivmesiyle hala hizlamyorlar mi, yoksa yeryiiziine mi indiler, bunu anlayamazlardi. Her iki durumda
da fizik yasalar1 aymdir. [vme ve yercekiminin etkileri aym olgudur.

Fakat uzay gemisi sozgelimi 1/3 g ivmesiyle hareket etseydi ivmeyi fark edemez miydiniz? O
zaman diinyada olmadiginizi bilirdiniz, degil mi?

Evet, ama o zaman da ivmeyi 1/3 g degerinde olan Mars’in ivmesinden ayirt edemezdiniz.



Kiitlecekiminden kaynaklanan ivme, yakin oldugunuz goksel cismin kiitlesine baglidir.

Simdi anlryorum, Profesor. Onemli olan yersel ¢ekim degil, herhangi bir goksel cismin
vakinindaki kiitlegekiminden kaynaklanan ivmedir.

Evet, uzay gemisinin ivmesinin herhangi bir degeri belli bir cisme dogru kiitlegekimsel ivmeden
ayirt edilemezdi. Bu goriis beni genel izafiyet kuramina giden yola soktu. Ama yol bekledigimden
daha cetindi, ¢iinkii uzayin diiz oldugu Oklid geometrisinden uzayin egri oldugu yeni bir geometriye
geememi gerektiriyordu. Uzayin edri olmas1 1s181n bir kiitlecekimi alamndan egrilerek gectigini ifade
ediyordu. Insamn bu olguyu gbzlemleyebilmesi i¢in gii¢lii bir kiitlecekimi alanina ihtiyaci vardir,
tipki glinesin olusturdugu gibi. Bu saglansa bile s6z konusu olgunun saptanmasi ¢ok hassas araclari
gerektirir.

Uzay egrisi kuramda nasil ortaya ¢ikti?

Kiitlegekimiyle ivmenin esitligi sizi ona gotliriir. Hizlanarak giden uzay gemimizdeki laboratuvara
donecek olursak, eger bilimciler geminin bir yanindaki kiiciik bir delikten yatay eksende gelen bir 151k
1s1nimn yolunu gozlemleseler, egri bir yol goriirler. Bu yolu sizin i¢in su zarfin arkasina ¢izeyim.

|

Zihninizde durumu daha kolay canlandirmak i¢in kiiciik bir goktasinin hizlanan uzay gemisinin igine
girdigini hayal edin. Goktas1 ilk olarak A noktasindan igeri girdiginde uzay gemisi belirli bir
konumdadir. Kisa siire sonra goktasi ufak bir mesafe katederek B noktasina geldiginde gemi bu
noktadan uzaklasmus olur, ama gOktasi bastaki yoluna devam eder. Goktasimin perspektifinden
bakildiginda uzay gemisi kendi istikametinde yoluna devam ederken, laboratuvarin zemini de onunla
birlikte ilerler. Zeminde duran bilimcilerin perspektifinden bakildiginda goktasinin yolu biikiiliir ve
su F noktasinda zemine ¢arpar. Aym sey 1s1k 1sim1 i¢in de gegerlidir; bilimciler 151k 1s1nimin yolunu
biikiilmiis ve zemine c¢arpmus olarak goriirler. Ivme ile kiitlegekimi aym oldugundan, kiitlegekimi
alaninin da bir 151k 1s1mnin yolunu biikebilecegi sonucuna varabiliriz.

Ciziminiz konuyu anlamama yardim etti. O halde 15181n biikiilecegi tahmini dogrulandi mi?

Evet, 1919 tarihinde Britanyalilarin gerceklestirdigi astronomi kesfi tarafindan dogrulandi. Bu
Ol¢limii yapmak hi¢ kolay degildir, ¢ilinkii diinyanin kiitlegekimi alanina yakin uzay egrisi son derece
kiictiktiir. Fakat giinesin kiitlegcekim alam bir egrinin prensipte l¢iilebilmesine olanak tamr. Glinesin
yamndan s1yirma agisiyla gegen bir yildizdan yayilan 1s1k 1sinlarimin kiigiik sapmasim hesaplamistim.
Yildizin 15181 giines tutulmasi sirasinda gozlemlenebileceginden, Arthur Eddington Olc¢limler icin
1919 yilindaki gilines tutulmasi sirasinda Bati Afrika’ya gitti. Hesaplarinin benimkilerle tamamen
ortiismesiyle, tahminlerimin dogru ¢iktig1 kamtlanmis oldu.

Bulusunuz doga yasalarimin nasil tasarlandigini gosterdi. Eger sonuclar farkli ciksaydi ve



kuraminizin yanls oldugu kanitlansaydi ne derdiniz?

O zaman sevgili Tanr1 i¢in liziiliirdiim. Kuram dogru.






Kuantum Kuram ve Gerg¢eklik



Einstein’in mucizeler yilinda yayinladig ilk makale 1920’lerin basinda Niels Bohr (1885-1962),
Werner Heisenberg (1901-1976), Erwin Schrodinger (1887-1961) ve Paul Dirac (1902-1984)
tarafindan tamamlanan kuantum kuraminin tam anlammyla gelismesine dogru giden uzun yolun
baglangicini isaret eder. Einstein hi¢gbir zaman kuantum fiziini tam olarak benimsemedi, ¢iinkii o
daha ¢ok bir olasiliklar kurammydi, kesinlikler degil ve bir giin onun yerini baska bir kuramin
alacagim diistiniiyordu. Giiniimiizde ¢esitli deneyler kuantum kuramimin doganin isleyisini dogru tarif
ettigini gostermistir. Ote yandan kuantum fizigini genel izafiyetle birlestirmede sorunlar yasanir.
Buradan yola c¢ikarak, iki kuramdan birinin veya her ikisinin de bir giin onlar1 birlestiren daha
biitiinliikli bir kuramin golgesinde kalabilecegini soyleyebiliriz.



Profesor Einstein, 1905 tarihli ilk makalenizin kuantum fiziginin temelini attigini séylemistiniz.
Kauntum fizigi nedir?

Kuantum fizigi atomlar, molekiiller, atomalti parcaciklar ve 1s18in davramslarint yonetir. Cok
kiiciiklerin fizigidir. Buna karsin, genel izafiyet kayalardan, gezegenlere ve galaksilere kadar uzanan
cok biyiiklerin fizigidir. Kuantum fizigi, Newton fiziginin agiklayamadig, madde ve i1simamn
davramsiyla ilgili ¢esitli onemli gozlemleri aciklama gereginden dogmustur. Atomlarin diinyasinda
Newtoncu mekanigin basarisiz olmasinin temel nedeni diinyanin siirekliliginin degil, grenli oldugunun
ortaya ¢ikmasidir. Ornegin 1simayr ele aldifimizda, onun c¢ok kiigiik ve boliinmez olan enerji
paket¢iklerinden veya kuantumlarindan olustugunu goriiyoruz. Aym sey madde i¢in de gecerlidir,
atomlar veya molekiiller etkilesime gec¢ip enerji alisverisi yaptifinda bunu enerji paketcikleri
(kuantumlari) yoluyla yaparlar. Bir atom bir enerji kuantumunun yarisim ememez, ¢iinkii yarim enerji
kuantumu diye bir sey yoktur. Newton fizigi diinyanin siirekliligini 6ngordiigii icin atom diizeyinde
gecerliligini yitirmistir.

O halde hem kuantum fizigi hem de izafiyet Newton fiziginin yanlis oldugunu gésterir.

Hayir. Newton fiziginin eksik oldugunu gosterir, yanlis oldugunu degil. Newton fizigi atomlardan
cok daha biiyiik olan ve 151k hizina yakin olmayan hizlarda hareket eden nesneler i¢in hala gegerlidir.
Aslinda hem kuantum fizigi hem de izafiyet soziini ettigimiz biiytikliikler ve hizlar icin Newton
fiziginin yerini alir. Ote yandan kuramlarin mutlak dogru olduklarindan sdz etmek miimkiin degil,
kald1 ki tamamen dogruluklar1 heniiz kamtlanmadi. Bir giin pekala genel izafiyet kuraminin eksik
oldugu gbzler oniine serilebilir; onun yerini alacak kuramin aym yaklasimu siirdiirerek onu kapsamasi
ve genisletmesi gerekir. Fakat kuantum fiziginin tiim basarisina ragmen dogru bir yaklasim oldugunu
sanmiyorum.

Sayet kuantum fizigi dogru yaklasim degilse onun yerini alabilecek baska bir kuram var mi?

Giiniimiizde onun yerini alabilecek bir kuram yok ve bdyle bir kuramm gelistirmenin ¢ok zaman
alacagina inamyorum. Kuantum fizigini eksik bulan azinligin i¢inde yer aldigim belirtmeliyim. Bohr,
Heisenberg, Dirac, Born ve benzeri bir¢ok biiylik fizik¢i bu konuda benden farkli diisiiniiyorlar.
Sikistirildiginda Bohr bir giin kuantum fiziginin yerini daha kapsamli bir kuram alacak olsa bile, o
yeni kuramun yine kuantum fiziginin olasiliksal 6zelliklerine sahip olacagim sdyleyecektir. Ben bu
goriise katilmiyorum.

Soylediklerinizden anladigim kadariyla sizin karst oldugunuz, kuantum fiziginin olasiliga
dayanan ozellikleri. Bu ozellikler neler?

Kuantum fizigi bir atomun veya onun yapisinin ya da uzay-zamanda var olan herhangi bir fiziksel
varliZin matematiksel temsilini sunmaz. Kuantum fiziginin yaptigi sey, Ol¢iim yapilirken bu
parcaciklarin belirli bir yerde veya belirli bir hareket durumunda bulunma olasiligint saptamaktir.
Kuramin mantiksal yapisina bir itirazzim yok ve onun 6nemli sonuclarim takdir ediyorum. Ne var ki
s0z konusu kuram insanin bir nesne hakkinda bilmek istedigi her seyir bir anda bilmesine imkan
tanimmyor. Kaldi ki kuantum kuranu verili bir anda bir elektronun hem nerede oldugunun hem de ne
kadar hizla hareket ettiginin bilinemeyecedini sOyler. Hatta elektronun ne oldugunun bile
bilinemeyecegini iddia eder, kisacas1 bu sorular kuantum fizigi agisindan bir anlam tasimaz, fakat
istenirse, elektronun belirli bir konumda bulunma olasiligt olgiilebilir. Eger kuantum kuramm dogru
olsaydi, insan evrendeki herhangi bir seyin birakin gelecegini hesaplamayi, simdisini veya ge¢misini



bile bilemezdi. Bence bu kabul edilemez. Kuantum kuramu bize ¢ok sey veriyor, ama Tanri’min
sirlarim aciga ¢ikardigim sanmiyorum. Agikcasi ben Tanri’min zar atmadigina inamyorum. Kuantum
fiziginin sadece diinyanin gegici bir yorumunu sundugu kamisindayim. Bence bir giin gelistirilecek bir
ger¢eklik modeli bizzat nesnelerin kendilerini temsil edecek, varoluslarimin olasiligini degil.






Denklem



Einstein 0zel izafiyet kuramu lizerine yazdigi makaleyi tamamladiktan birka¢ ay sonra meshur
E=mc? denklemini buldu. Mucizeler yilinin son makalesi olan ii¢ sayfalik harika makalesinde 1zafiyet
denklemleriyle enerjinin de kiitleye sahip oldugunu gozler 6niine serdi. Bir siire sonra kiitlenin de
enerjiye sahip oldugunu gosterdi. O zaman “Bu sonu¢ son derece onemli,” diye yazdi, fakat s6z
konusu denklem dogru muydu? Einstein’in baz1 kuskular1 vardi ve denklemi yayinlamasindan birkag
hafta sonra yakin dostu Conrad Habicht’e mektubunda sunlar1 yaziyordu: “Diisiince ¢izgisi ¢ok ilging
ve biiyiileyici ama sevgili Tanri’mn buna giiliip giilmedigini veya bana oyun oynayip oynamadigini
bilemiyorum.”



Profesor, meshur E=mc? denkleminize donmek istiyorum simdi. Daha once demistiniz ki bu
denklem enerjiyle kiitlenin esdeger oldugunu ve birinin 6biiriine dontisebilecegini ifade ediyor.
Buna bir ornek verebilir misiniz?

S0z konusu denklem bir nesnenin kiitlesinin bir enerji formu oldugunu ve bu enerjinin de bir kiitle
formu oldugunu soyliiyor. Bir ¢ift siradan muknatis bu gercegi size kolaylikla gosterebilir. Eger
muiknatislart tuttugunuzda birinin kuzey kutbunun digerinin giiney kutbuyla karsi karsiya gelmesini
saglarsaniz muiknatislar ellerinizi birbirine g¢eker. Bu ¢ekim icin gereken enerji iki muknatisin
kiitlesinin bir kismunin enerjiye doniismesinden kaynaklamr. Eger ¢ok hassas bir tartiya sahipseniz,
iki miknatisin bir aradaykenki toplam agirligimin ayriykenki agirliklarinin toplamindan biraz daha az
oldugunu fark edebilirsiniz. Ger¢ek deger E=mc? denklemiyle Olgiilebilir. Miknatislarin i¢inde yer
alip disariya verilen enerji E kiitledeki (m) azalmayla 151k hizinin (¢) karesinin ¢arpimina esittir. Isik
hiz1 saniyede 300.000 kilometre gibi biiyiik bir sayr oldugundan miknatislarin minicik kiitle kaybi
bliylik bir enerji miktarim agi8a ¢ikarir.

Eger madde bu kadar biiyiik enerji iceriyorsa neden bu olgu fark edilmeden kaldi?

Niikleer tepkimelerde oldugu gibi biliylik miktarlarda enerji yaymaya yarayan mekanizmalar
kesfedilmemisti. Yeterli enerji acgiga cikmadig siirece nasil Olgebilirsiniz ki? Tipki servetini
harcamayan zengin bir adamin zengin oldugunu kimsenin bilemeyecedi gibi. Izafiyet kuramu
kullamlarak denklemin kuramsal olarak ¢ikarsanmasi gerekiyordu.

E=mc? denklemi ile atom bombasinin yaptlmast nasil miimkiin oldu?

Bu denklem, bombanin yapiminda kullamlan, evrenin dogasina dair arastirmamiz kapsaminda
yapilmis ¢ok cesitli kuramsal ve deneysel kesiften sadece biriydi. Bir atomun iki atoma boliindiigii
radyoaktif par¢alanma sirasinda nispeten biiyiik miktarda bir enerji aciga ¢ikar. Denklemin kendisi bu
parcalanmanmin nasil gerceklesecegine dair bir sey sOylemez. Radyoaktif parcalanma islemini
agiklamak i¢in zengin adam &rnegimize donelim. ki pargaya ayrilan bastaki atom, biiyiik bir serveti
olan adama benzer. Oldiigiinde biitiin servetini iki ¢ocuguna birakir, ancak mirasin kiiciik bir kismu ile
bagis yapmalarim sart kosar. Sonugta cocuklar babalarindan daha az paraya sahip olurlar, ama adam
Oylesine zengindir ki bagislanan o kii¢iik miktar bile aslinda yerel ekonomiyi sarsacak kadar
buytktiir.

Denklem olmasaydi, bombayt yapmak da imkansiz olacakt.

Evet, ama aym zamanda denklemden sonra gelistirilen kuantum mekanigine ve niikleer fizige de
ithtiyac vardi.

Profesor, soz konusu denklemin baska uygulamalari var mi?

Niikleer tipta yapilan buluslar bu denklemin dogrudan bir uygulamasidir. Denklem ayrica giinesin
cekirdeginde sikismus haldeki milyonlarca tonluk hidrojenin her an kiitlesinin bir kismum enerjiye
doniistiirerek diinyada hayati nasil miimkiin kildigini da agikliyor.






Bomba



Einstein’in 1939 yilinda Baskan Roosevelt’e gonderdigi ve onu Nazi Almanyasi’ndan 6nce niikleer
bomba yapmaya tesvik eden mektubun acilis sozleri soyleydi: “Beyefendi, son ¢alismalar bana...
uranyum elemetinin yakin gelecekte yeni ve onemli bir enerji kaynagina dontiistiirebilecegi umudunu
asiliyor.” Her ne kadar tamamen baska siyasi olaylar sonucunda Manhattan Projesi ilk niikleer silahi
gelistirmeye basladiysa da, Eisntein bu mektubu yazdigina bin pisman oldu. Kendisi Nazi tehdidinin
baslamasindan 6nce de barisseverdi, ama II. Diinya Savasi sirasinda isler degisti. Naziler karsisinda
Einstein, baris i¢in savasmayl goze alan “militan bir barissever”e doniistii. Hatta silah tasarim ve
patlayici kapasiteleriyle ilgili ¢esitli meselelerde ABD donanmasina danismanlik bile yapti. Savastan
sonra gii¢lii barigsever fikirlerine geri dondii.



Profesor Einstein, atom bombasinin nasil kullanilacagint biliyor olsaydiniz, Baskan Roosevelt’e
yine de su tinlii mektubunuzu yazar miydiniz?

Benim i¢in ac1 verici bir soru bu, ¢linkii bugiin o mektubu yazmanin biiyiik bir hata oldugunu
diistiniiyorum. Elbette mektubu yazmamin hakli nedenleri vardi. Bir kere bombay1 once Nazilerin
gelistirebileceginden korkuyordum. Hitler tehdidi Oylesine dehset vericiydi ki mutlak
barigseverligimi bir kenara birakmak zorunda kaldim.

Soz konusu mektubu ne zaman ve nasil yazdiniz?

1939 yilintn Temmuz ayinda fizikgi Leo Szilard, Prin-ceton’daki evime gelip Almanya’mn
Belcika’y1 isgal etmesinin yakin oldugu haberini verdi. Belgika’mn biiytik bir uranyum stoguna sahip
olmasi1 endiselerimizi iyiden iyiye artirdi. O zamanlar uranyumun parc¢alanabilir oldugunu, yeterli
zaman ve mali destek saglandiginda giiclii bir niikleer bombanin yapilabilecegini biliyorduk.
Baslangicta Szilard benden arkadasim olan Belgika Kraligesi Elizabeth’e mektup yazmamu istemisti.
Biiyiik tehlikenin yaklastigim goriince istegini kabul ederek, birka¢ giin iginde mektubun taslagim
Szilard’a verdim. Daha sonra fizik¢i Edward Teller ile birlikte yamma geldi. Baskan Roosevelt’e
gonderilmek iizere kendisinin yazdig yeni taslag gosterdi. Szilard’in taslagimi begenmedim ve
Teller’a baska bir taslak yazdirmaya karar verdim. Daha sonra Szilard bu mektubun iki versiyonunu
yazip onaylamam i¢in bana gonderdi. Uzun olan versiyon Ekim ayinda Baskan’a gonderildi.

Bombay1 yapan Manhattan Projesi’nde yer almadiniz. Peki yer almaniz istenseydi?

Benim bomba yapimiyla ilgim Baskan’a gonderilen mektupla son buldu. Mektubum derhal eyleme
gecmek yerine meseleyl inceleyecek bir komite kurulmasina vesile oldu. Baskan bu komitede
calismanu istedi, ama ben reddettim. Pearl Harbor’dan hemen sonra kurulan Manhattan Projesi’ne
katilma teklifi almadim. Zaten almis olsaydim da geri ¢evirirdim.

Nazi tehdidi yiiziinden barigsever goriislerinizi askiya almak zorunda kaldiginizi soylemistiniz.
11. Diinya Savagsi’ndan sonra eski goriislerinize dondiiniiz mii?

Evet. Barigsever olmak benim i¢in akilla mantikla elde edilen bir sey degildi, i¢giidiisel olarak ve
biitiin kalbimle barigseverdim. Bir savasta insan 6ldiirmenin siradan bir cinayetten farkli oldugunu
sanmiyorum. II. Diinya Savasi’ndan once her ne kosulda olursa olsun askerlige karsi ¢ciktigimu agik¢a
dile getirdim ve hangi savas olursa olsun arkadaslarimu da aym tavri takinmaya ikna etmeye
cabalayacagimu tiim diinyaya ilan ettim. Savasa c¢agrilanlarin sadece yiizde ikisi bile vicdani retgi
olduklarim agiklasalar, bir yandan da ¢atismalarin baris yoluyla ¢6ziilmesini talep etseler savaslar
sona ererdi. Elbette Hitler’in sahneye ¢ikmasindan yillar 6ncesinden bahsediyorum. Nazilerin bomba
yaptminda basarili olamayacaklarim bilseydim, Baskan’a gonderilen mektuba asla imza atmazdim.
Savastan hemen sonra barigsever goriislerime dondiim ve niikleer silahlanmaya karsi sik sik demeg
verdim. Ben sadik bir barigsever olsam da mutlak bir barigsever degilim. Demek istedigim, tek bir
durum haricinde gii¢ kullanimina karsiyim, basli basina bir hedef olarak hayati yok etme pesindeki bir
diismanla karsilagma durumunda!

Niikleer silah yapmayt bir kez ogrendigimizde bunun doniisii yoktu, ok yaydan firlamisti artik.
Diger iilkelerin bombaya sahip olmasini nasil engelleyebiliriz?

Bu imkansiz herhalde. Gii¢lii iilkelerin politikalarim degistirmeleri gerekiyor. Diismanin utang



veren ahlaksi1z uygulamalarina g6giis gerdigimiz bir diinya savasindan ¢iktik. Naziler sivil merkezleri
bombalayarak ise basladilar ve ardindan Japonlar da aym seyi yapti. Hal boyle olunca Miittefikler de
ayni sekilde ve hatta daha etkili karsilik vermek zorunda kaldi. Ote yandan savastan sonra insan
hayatinin kutsalligini yeniden tesis etmek ve masum sivillerin giivenligini korumak yerine mevcut
catismalarda aym diisiik ahlak diizeyini devam ettirdik. Bu politika sadece diismanlik yaratir ve savas
tehlikesini artirir. III. Diinya Savasi’min nasil olacagini bilemiyorum, ama dordiinciisiinde neyi
kullanacaklarim biliyorum: taglar1!

Herhagi bir iilke i¢in niikleer silahlara sahip olmanin bir gerekcesi olabilir mi?

ABD ve simdi bombaya sahip olan diger sanayilesmis iilkeler bombay1 sirf caydirict bir faktor
olarak kullanmakta fikir birligi i¢cindeler. Bunun dogru bir politika olduguna inamiyorum. Tek tarafli
kullanmama vaadinde bulunmadan bombaya sahip olmak onu politik ¢ikarlar ugruna istismar etmek
demektir ki bu da diismanda korku yaratmaktan baska bir amaca hizmet etmez.

Insanligin bu atom ¢agini atlatabileceSine inaniyor musunuz?

Sunu iyice anlamamiz gerek, atom giiciiniin kesfedilmesi diinyanin yikimina herhangi bir kesiften
daha fazla neden olacak diye bir sey yok. Atom silahlarimin yanlis kullamlmasim ve yayilmasim
onlemek i¢in tim giiciimiizle calisirsak insanlig ayakta tutabiliriz. Ama eger biitiin cabamiz bosa
cikar da insanlar sonunda kendilerini mahvederlerse, evrenin onlar icin tek bir damla bile gozyasi
dokmeyecegine emin olabiliriz.






Bitmemis Mesele



1925 yilinda Einstein doganin biitiin kuvvetlerini kapsayan tek bir kurama, yeni birlesik alan
kuramimina gonderme yaparak, “Gegen iki y1l boyunca yaptigim araliksiz bir arastirmanin sonunda
dogru ¢oziime ulastigima inamyorum,” diye yaziyordu. Coskun beyanatimn fazla iyimser oldugu
sonradan ortaya ¢iktt ve ¢alismalarim biraz daha gdozden gegirince dogru ¢6ziime heniiz ulagsmadigini
itiraf etmek zorunda kaldi. Einstein hayatimin son otuz yilim yorulmak bilmeden birlesik alan kuramu
tizerine calisarak gecirdi. 17 Nisan 1955 Pazar giinii, birkac¢ giin once atlattigi anevrizmadan sonra
kendini biraz daha iyi hissederek hesaplamalarina devam etti. Ancak ne yazik ki birka¢ saat sonra
gece saat birde hayatim kaybetti.



Profesor Einstein, keske ben yapmuis olsaydim dediginiz bir kesif var mi?

Biitiin alanlar1 birlestirme amacim, evrenin dogasim agiklayacak tek bir kuram arayisim hayatim
boyunca siirdii. Bir giin bu kuramin bulunacagina inamyorum, ¢iinkii doganin birbiriyle baglantisi
olmayan ayr1 alanlar araciligiyla isledigi fikrini kabul edemiyorum. Elektromanyetizma, kiitlegekimi
ve madde haliyle bu birlesik alan kuramindan anlasilacaktir.

Itiraf etmem gerekirse, birlesik alan kuraminmin nasil bir sey olabilecegini kavramis degilim.
Neden alanlarin birlestirilmesi gerekiyor? Nigin doga ayri alanlara sahip olamasin ki?

Her tekil alan kuramu kendi basina eksik. Dahasi, fizigin tekil kuramlar1 ortiik tutarsizliklar igeriyor.
Tarihsel olarak baktigimizda tutarsizliklar ancak kuramlar birlestirildiginde ¢oziiliiyor. Maxwell’in
elektromanyetizmasim izafiyet ilkesi 1s1ginda yeniden formiile etmek, Newton mekaniginde yer alan
mutlak harekete dair tutarsiz goriisii ortadan kaldirdi. Kuantum fizigi ve genel izafiyet, gerceklik
hakkinda tutarsiz goriisler One siiriiyor. Her ikisinin de dogru olmast miimkiin degil, onlari
birlestirecek bir kuram ortadaki tutarsizlign ¢ozecektir. Bugiin elimizdeki ayr1 alanlarin kesfetmek
istedigim birlesik ve tutarli tek bir alanin bir tezahiirii oldugunu diisiiniiyorum.

O zaman dogadaki her seyin nasil isledigini ogrenebilecegiz.

Biitlin ayrintilariyla degil, ama ¢ok genel olarak evet. Kiitlecekiminin ne oldugunu 6grenebilecegiz,
elektron ve protonun biitiin 6zelliklerinin kaynagim gorebilecegiz ve onlarin neden birbirini ittigini
veya cektigini anlayabilecegiz. Dogadaki biitiin etkilesimleri kavrayip bu etkilesimlerin diinyada
gozlemledigimiz her seyi nasil miimkiin hale getirdigini gérebilecegiz.

Yaklasim tarziniz konusunda bir fikir verebilir misiniz?

Genel izafiyet kuramum diger tiim alanlar1 kapsayacak sekilde genisletmeyi, bdylece maddenin
tamamini igeren kusursuz geometri kuramum gelistirmeyi hayal ediyorum. Elektronlar gibi maddi
parc¢aciklar bir kumas parcasindaki burusukluklar gibi uzay-zamamn kiigiik ¢arpikliklar1 olacak. S6z
konusu kuram bir elektronun nasil olup da kuantum kuramumn 6ngordiigii gibi uzayda uzamsiz bir
nokta parcacik olabilecegini agiklayacak. Bu yaklasimla ilk birlesik kurammmu gelistirdigimde, bu
kuramin o zamanlar goziimden kagmms bir Ozelligi igerdigini kesfettim; elektron ve protonun
antiparcaciklarimn (ayna goriintiisii pargaciklari) varligim ongoriiyordu. Dirac birkag yi1l sonra farkli
bir yaklasim kullanarak bu antiparcaciklari tahmin etti. Bir siire sonra da onlar kesfedildi ve
gliniimiizde antimadde olarak tanindilar. Kuranumdaki bu 6zelligi fark etmemis olmam biiyiik hatayd.

O zaman ilk yaklasiminiz dogru muydu?

Hayir. Antimaddenin varligim dogru tahmin ettigi halde, elektron ve protonun kiitle ve yiiklerini
tahmin edemediginden gegersiz sayillmaliydi. Yillar sonra bosa ¢ikan diger bir¢ok ¢abadan sonra ilk
yaklagimima doniip onu genislettim. O zamandan beri de {izerinde ¢alistyorum, sonug olarak heniiz
tamamlanmamuis olsa da ilk yaklasimim son yaklasimimdir.

Tamamlandiginda bu yeni kuramin her seyi aciklamaya yetecegine inaniyor musunuz?

Inamyorum, ama meslektaslarim aym fikirde degil. Fizikteki son gelismelerle kiyaslandiginda
cabalarim modas1 ge¢mis goriiniiyor, ¢linkii kuantum sabitini igermiyorlar. Fakat fizikteki simdiki
istatistik hevesi sona erdiginde ve dogru olduguna inandigim determinist goriise doniildiigiinde, bu



kuram fizigin tamanmuyla birlestirilmesi i¢in baslangi¢ noktasi olacak. Beni ilgilendiren asil mevzu
Tanri’mn diinyayr farkli sekilde yaratmus olmasi ihtimali, baska bir deyisle mantiksal basitlik

talebinin 6zgiirliige yer verip vermedigidir. Ote yandan yanlis yolda olabilirim. Kim bilir, belki de
Tanr1 biraz muziptir.






Imgelerle Diisiinmek



Einstein’in meslektaslarindan fizikgi Banesh Hoffmann, Einstein’la c¢alismamn nasil bir sey
oldugunu anlatmisti. O ve Leopold Infeld, 1937 yilinda Finstein’la birlikte genel izafiyet kuranmum
elektromanyetizmay1 kapsayacak sekilde genisletmeye calistilar. Yetkin biyografisinde Hoffimann,
arastirmalar1 sirasinda bir engelle karsilastiklarinda Einstein’in Oylece ayaga kalkip biraz
diistinecegini soyledigini yazar. Sonra birka¢ dakika odanin i¢inde dolanip giir saclarinin bir liilesini
parmaginin etrafina dolarmus. Birdenbire yiizii 1sildar ve giilimsermis. O zaman ¢oziimii gostermek
i¢in One atilirmis. Acaba Einstein’in beyninin derinliklerinde ger¢eklesen islem ne olabilirdi?



Profesor Einstein, kuramsal fizik¢i olarak bilime yaptiginiz biitiin o olaganiistii katkilar
diistinerek gerceklesti. Nasil diistindiigiiniiziin farkinda misiniz? Zihninizde, yaptiginiz kegifleri
miimkiin kilan 6zel bir sey mi var?

Bu soruya cevap vermem imkansiz, ama soru beni heyecanlandirdig: i¢in cevaplamaya ¢alisacagim;
tabii ne benim ne de bir baskasinin dogru cevabi bilemeyecegi hususunda apagik bir uyarida
bulunarak. Diisiinme bi¢imim gecici kisisel meselelerden doganin zihinsel kavramsina kadar uzanan,
zihnimin odaklandig 6zgiil bir gelismenin sonucudur.

Sizin durumunuzda bu gelisme yonlendirilmis midir, yoksa rastlantisal midir?

Nasil ilerlemek istedigimle ¢evremin sunduklari arasinda bir etkilesimin oldugunu santyorum. Insan
belli becerilerle doguyor, evren verileri sagliyor ve insan se¢cimde bulunuyor.

Sizin durumunuzda bu yonlendirilmis gelisme essiz bir diigiinme bicimine mi yol agiyor?
Benim diistinme bigimime yol agiyor.
Sizin diistinme biciminizin ne oldugunu sorabilir miyim?

Duyusal uyarimlara karsilik olarak zihinde olusan imgelerle, yani hafiza resimleri ile diislinmeye
egilimliyim. Ote yandan bu imgelerin olusumuna diisiinme ad1 verilebilecegine inanmiyorum; hatta bir
imgenin olusumunun bir baskasini, onun da bir dizi iginde bir bagkasim ¢agirmasi halinde bile buna
diisinme denemez. Gergek diisiince ancak cesitli kosullarda imgelerin bdyle yinelenmesinin bir
kavrama dontsmesi halinde gergeklesir; yani ¢esitli imgelerin soyut bir fikir halinde
genellestirilmesidir. Bir ¢ocuk dokiilebilen veya igilebilen ¢esitli maddeleri deneyerek “sivi”
kavramim olusturur. Ancak biitiin kavramlarin imgelerin bir sonucu olarak olusmadigina dikkatinizi
¢ekmek isterim. Ornegin hakikat kavranu benim yaptigim tantma uymaz. Bu tiir kavramlar zihnimizde
ancak oyunun kurallarina gore uzlastiginiz zaman ortaya ¢ikar.

Diistincelerin olusumunda dilin roliinii nasil degerlendiriyorsunuz?

Bir kavramin kelimelerle ifade edilmesinin gerekli oldugunu sanmiyorum. Ote yandan kavram ifade
edildiginde diisiincenin aktarilabilir oldugunu yadsiyacak degilim. Ne var ki bana gore kelimeler
kullamlmaksizin da diistincenin gerceklestigi cok agik. Eger boyle olmasaydi zaman zaman hepimizin
yasadigr kendiliginden merak etme duygusu olusmazdi. Benimsedigimiz kavramlar silsilesiyle
celisen bir seyi tecriibe ettigimizde o seyi merak ederiz. Eger ¢eliski yeterince gii¢liityse kavramlar
diinyanmuiz1 etkileyebilir ve sonunda o diinyanin bir pargasi olabilir. Bu yolla merakimizi devamli
asarak diisiince diinyamiz1 biiyiitiiriiz. Dort bes yasinda bir cocukken bu tiir bir meraka kapilmistim.
Babam bana manyetik bir pusula vermisti ve pusula ibresinin hareketine hayran kalmistim. Bu
hareket, kavramlar diinyama uymuyordu. Sonunda bu celiskiyi ¢6zmem kavramlar diinyamin
gelismesine yardim etti.

Kuramlarimizin gelisiminin farkli evrelerinde imgeler belirleyici bir rol oynadi mi?

Ik evrelerde evet. S6zgelimi, 6zel izafiyet kuramumin gelismesi bir 151k demetini 151k hiziyla takip
ettigimde ne olacagim hayal etmeye calismamla basladi. Oniimde duran 1sik salimmlarim
gozlemleyebilmem gerekiyordu. Isigin hareketini yoneten Maxwell’in elektromanyetizmasim
inceledigimde, fizigin boyle bir duragan 151k demetine olanak tammadigini 6grendim. Zihnimde bir



celiski dogdu. On y1l sonra 6zel izafiyet kuramim gelistirerek celiskiyi ¢ozdiim.

O halde pusula orneginde manyetizmay1 6grendiginizde diisiince diinyaniza bir ¢eliski eklenmis
oldu. Fakat 151k demeti orneginde, acgiklama yoktu ve onu siz gelistirmek zorundaydiniz. Bu
celiskiyi ¢ozmeniz izafiyet kuramint dogurdu. Sizi dogru anlamis miyyim acaba?

Evet, bu iyi bir 6zet oldu.






Dini Inaclar



Albert Einstein dine goniilden bagli oldugunu sdylemisti, ama dindarlig da kendisi gibi siradisiydi.
Din ile bilim arasindaki iligki hakkinda yazdigi ¢esitli makalelerinde alisilmadik dini goriislerini
aciklikla ifade etmisti. Ayrica Tanr1, ibadet ve din hakkindaki fikirlerini merak eden birka¢ hayramina
ve arkadaslarina gonderdigi mektuplarda da dini inanglarimi tartisan Einstein’in kendine Ozgii ve
bazen renkli cevaplart ¢ogu zaman baglamindan koparilarak alintilamr. Tanri’ya sikca yaptigi
gondermelerde beyanatlar1 bazen bu ya da su dini goriis lehine yanlis yorumlamr. Ne var ki Einstein
neye inandig ve Tanris1’nin kim oldugu konusunda gayet acik ve giiclii duygulara sahipti.



Profesor FEinstein, sohbetimiz sirasinda birka¢ defa Tanri’dan evrenin yaraticist diye
bahsettiniz. Tanrt’ya inantyor musunuz?

Insanlarin kaderleri ve eylemleriyle ilgilenen degil de, var olamn diizenli ahengi i¢inde kendini
gosteren bir Tanr1’ya inamyorum. Doga yasalar1 insandan ¢ok yiice olan ve onun karsisinda miitevaz
gliclerimizle bizi algakgoniilliiliige davet eden bir ruhun varligim acik¢a ortaya koyuyor. Bizi
yaptigimiz 1y1 veya kotii eylemlerimiz nedeniyle ddiillendiren veya cezalandiran kisisel bir Tanr1’ya
inanmyorum. Kisisel Tanr1 fikrinin fazlasiyla naif oldugunu diistiniiyorum.

O zaman bu yiice ruh evrenin yaraticisi mi?

Evet. Cok ylice bir ruh evreni ve onun yasalarim yaratti. Ben ¢alismalarim sayesinde O’nun
diinyasinin harikulade ve gizemli yapisina bir an olsun gz atabilmenin mutlulugunu yasiyorum.

Fakat kigisel bir Tanri’ya inanmayan birinin dindar olarak kabul edilemeyecegini farz edemez
miyiz?

Aksine ben dine goniilden bagli biriyim. Ama herhangi bir dine bagli olmadigim gibi, inanmiyorum
da. Aslina bakarsaniz insamn olimsiizliigiine de inanmiyorum. Benim dinim dogadaki muhtesem
ahenk ve giizelligin farkinda olmaktan ibaret. Bana gore dindar olmak doganin gizemlerinin kesfinde
yogun bir heyecan hissetmek ve evrenin yaraticisina goniilden hayranlik duymak demektir. Diinyanin
organize dinlerinin 0gretilerinin telkin ettiginden ¢ok farkli bu. Telkin, bana gore dindarligin tam
aksidir.

Kisisel bir Tanri fikrini neden naif buluyorsunuz?

Ciinkii ¢ok ilkel bir fikir. Insan eliyle dinin gelistirilmesinin ilk evresidir bu, amac1 da dinin ilkel
toplumlarin karsilastigi aclik, hastalik, vahsi hayvanlar ve o6liime kars1 duyulan korkularin yerini
almasidir. Daha gelismis olmasina ragmen hala ilkel olan bir evre ise odiillendiren ve cezalandiran
bir Tanr1’ya kars1 duyulan sevgi ve onun tarafindan terbiye edilme isteginden dogmustur. Bu noktada
cennet ve cehennem kavramlar1 ortaya cikar. Odiillendiren ve cezalandiran bir Tanri, insani
ozelliklere sahip antropomorfik bir tanridir. Ben bu fikirlerin ilkel ve naif oldugu kamsindayim.

Kisisel bir Tanri’ya inanmadiginiz igin size ateist diyen insanlara ve Tanri’niz aslinda doga
oldugu i¢in panteist oldugunuzu soyleyen kimselere ne cevap vereceksiniz?

Ben higbiri degilim. Evrenin tek bir yaraticis1 olduguna inamyorum. Benim inancim hayatinda ilk
kez biiyiik bir kiitiiphaneyle karsilasan bir ¢cocugun yaptigi kesife benzer bir kesiften kaynaklamyor.
Cocuk onca kitabin icindeki bilgi zenginligi karsisinda biiyiilenir ve kitaplarin sdylediklerinden
hicbir sey anlamasa da onlar1 birisinin yazmis olmasi gerektigini bilir. Benzeri bir duygu doga
yasalarimn birligini ve diizenini kesfeden c¢ok bilgili ve zeki insanlarin i¢inde de uyanir. Evrenin
yasalarini anlamasalar da onlar1 birisinin yaratnus olmas1 gerektigini bilirler. Bu harika ahenge karsi
duyulan saygi ve hayranlik benim kozmik din dedigim seyi olusturur. Dini hissiyatin gelisiminde en
ileri evre iste bu dindir.

Dinle bilimi bagdastiriyor musunuz?

Bana sorarsamz, doga olaylarinin igleyisine karisan bir Tanri’mn oldugu dogmatik ve organize din
bilimin akilciligiyla celisecektir elbette. Bilimin, korkunun bu ilkel dinine hi¢ faydasi yoktur. Ote



yandan insani 6zellikleri olan bir Tanr1i’ya ve dogmalara yer vermeyen dindar hissiyat, yani kozmik
din bilimle catismaz. Kozmik dinle bilimin birbirini tamamladigina inamyorum. Dahasi,
biliminsanlar1 ve sanatgilarin bu kozmik din hissiyatim i¢lerinde uyandirip canli tutmalarimin son
derece 6nemli oldugunu diisiiniiyorum. Aslina bakarsamz kozmik din duygusunun bilimsel arastirma
i¢cin en gliclii ve en saygin itici gii¢ oldugunu savunuyorum.






Baba ve Ogullan



Einstein ve ilk esi Mileva’min ii¢ cocuga oldu: Evlenmelerinden 6nce dogan Lieserl adinda bir kiz,
Hans Albert ve Eduard adlarinda iki oglan. Hans Albert Berkeley Universitesi’nde profesdr oldu.
Yetenekli bir cocuk olan Eduard sizofreni teshisiyle 23 yasinda Omiir boyu kalacag psikiyatri
hastanesine yatirildi. Lieserl hakkinda herhangi bir bilgiye sahip olamasak da, evlatlik verildigini
diisiinmek cok yanlis olmasa gerek. Einstein sevgi dolu ama mesgul bir babaydi, evdeyken bile

calisirdi. Mileva ile 1914’te ayrildiktan sonra ogullariyla olan iliskisi sefkat ve gerilimle dolu inisli
cikisli bir seyir izledi.



Profesor, calismalarinizi, savas ve niikleer bomba hakkindaki fikirlerinizi konustuk. Bu noktada
hayatimizin baska bir alanina ge¢mek istiyorum. Mahsuru yoksa ozel hayatinizdan séz edebilir
misiniz?

S6z konusu ben oldugumda her bip sesi bir trompet solosuna doniisiiyor. Oldugum kisi ile insanlarin
oldugumu sandiklar1 kisi arasinda ¢ok biiylik bir ugurum olduguna ikna olmus bulunuyorum. Ne var ki
halkin gozii 6niinde olma talihsizligine ugramis benim gibi insanlarin hayatina duyulan yaygin 1lgiyi
de bir ol¢lide anlayabiliyorum. Bu yiizden kendimi bir parga rahatsiz hissetsem de sorularimzi
cevaplayacagim.

Anlayisiniz icin tesekkiir ediyorum Profesor. Cocuklarinizi sormak istiyorum, sizin izinizden
giden biri oldu mu?

Hayir. Cocuklarimdan higbiri fizik¢i olmadi, ama Hans Albert Berkeley’de hidrolik miihendisligi
alamnda basarili bir profesor oldu. Kafasi 1yl calisir ve yetenekli bir fizik¢i olabilirdi, ama
cocuklarimin mesleklerini anne babalar1 se¢mezler.

Diger oglunuzun hayati nasil bir seyir izledi?

Eduard gelismesini tamamlamasim engelleyen ¢ok ciddi saglik sorunlar1 yasadi. Ustiin bir zekaya
sahipti ve okumay1 ¢ok kiiclikken kendi basina 6grendi. Bes yasina geldiginde carpma ve bolme
islemlerini yapabiliyordu. Zihinsel sorunlari tipta veya fen bilimlerinde parlak bir kariyer yapmasina
engel oldu.

Son derece yogun ¢alisma hayatiniz i¢inde is ile aile hayati arasinda bir denge tutturmak sizin
icin zor olsa gerek.

Evet. Bilimsel kariyerimin kagimlmaz bir sonucuydu bu, ama biiyiik pismanlik duydugumu da
belirtmeden gecemeyecegim. Hans Albert, 1905 yilinda hummali1 ¢calismalarima baslamamdan hemen
once dogdu. Bir keresinde defterimde bazi hesaplamalar yaparken kiiciik Albert’t dizimde
salladigimu goren esim beni payladi. Oysa oglanin umurunda bile degildi.

Cocuklariniz sizden ozel matematik dersi aldi mi? Ev odevierinde onlara yardim ettiniz mi?

Albert’e matematik 6gretmeye ¢ok heves ettiysem de onlardan ayr1 yasadigim i¢in bu pek miimkiin
olmadi. Geometriden hoslanmiyordu, onun yasindayken ben de severdim geometriyi, o yiizden de ¢ok
mutlu olmustum. Annesi ona yol gisteriyor, ¢cozmesi i¢in problemler veriyordu. Ev 6devlerine yardim
etmeye gelince, oglanlar 6devlerini kendi baslarina yapacak kadar zekiydiler zaten.

Oglunuz Hans Albert’in sizin gibi profesor oldugunu séylemistiniz. Onunla yakin miydiniz?

Uzun araliklarla ve ender olarak huzurlu anlar paylasabildik. Berlin’de yasadigim yillarda ikimizin
de hosuna giden seyler yapar, birlikte gezintiye cikar veya yelkenliyle denize acilirdik. Hans
biiyudiigiinde savas ve ugrasilarimiz bizi birbirimizden ayirdi. Onunla vakit gecirmeyi 6zliiyordum,
neyse ki az da olsa doya doya 6zlem giderdigim zamanlar oldu. Kisiligimin beni ben yapan 6zelligini
almis bir ogula sahip olmanmin sevinciyle teselli buldum. Bahsettigim o6zellik, yillar boyunca
fedakarlikta bulunarak kisisel ¢ikarlardan arinmis sade bir hayatin listesinden gelme becerisidir.






Einstein'in Kadinlan



Kiz kardesi Maja dogdugunda 1ki yasindaki kiigiik Albert, bebegi yeni bir oyuncak sanarak annesine
tekerleklerinin nerede oldugunu sormus. Maja, 1939 yilinda Nazilerden kacarak ABD’ye gog etti, iki
yil sonra da Princeton’daki agabeyinin evine yerlesti. Elsa’min 6liimiiniin ardindan Einstein’in
sekreteri Helen Dukas ve iivey kiz1 Margot ile onun bakimuni iistlendi. 1951 yilinda yine aym evde
hayatim kaybetti. Einstein’a bakarak sevdiklerinin dliimiinden ne kadar etkilendigini soylemek
miimkiin degildi, ama Maja’nin 6liimiinden sonra bir arkadasina, onu hi¢ tahmin edemeyecegi kadar
0zledigini anlatmusti.

Einstein iki kez evlendi. Ilk esi Sirbistanli melankolik ve biraz sikintili fizikci Mileva Maric’ti.

Einstein’in iiniversiteden arkadasiydi. Ikinci evliligini ise kirkli yaslarindayken birinci dereceden
kuzeni Elsa Lowenthal ile yapti.



Profesor, hi¢ kardesiniz var mi?
Sevgili kiz kardesim Maja var, ama onu da kaybettim.
Onunla birbirinize yakin miydiniz?

Evet, birbirimize ¢ok yakindik. Miinih’te birlikte biiylidiik ve hayatimiz boyunca da bu yakinligin
tadint ¢ikardik. Hayatinin son on iki yilinda Princeton’da bizimle birlikte yasadi. Kotiilesen hastalig
sirasinda zihni uzun siire acik kaldig1 zamanlarda ona her aksam bir seyler okurdum. Onun 6liimiinii
metanetle karsilamak zorundaydim, ne de olsa mesafeli Tanrim bu tip hadiselerde hayati pek de
kolaylastirmiyor. Universite yillarimda ilk esim Mileva’yla flort ederken, Maja benim sirdasim oldu.
Annemle babam Mileva’yla iliskime siddetle karsi cikiyorlardi, belki bir dereceye kadar da
hakliydilar. Annem o donemde ¢ok zorlanmusti.

Biiyiime ¢agindayken anneniz asiri kuralct miydi?

Alisilmadik olc¢iide kuralci degildi, ama egitimimizle ¢ok ilgileniyordu. Bize verdigi en biiyiik
hediye miizikti, 0yle ki miizigin degerini onun sayesinde anladim. Hayati boyunca yaptigim islerde
beni siirekli destekledi, bunun tek istisnas1 Mileva ile iliskim oldu. Mileva zeki bir esti. Onunla
birlikte fizik calisip tartisarak saatlerce vakit gecirirdik. Evlilik hayattmizin birka¢ yil1 ¢ok mutlu
gecti, ama aramuz biiylik 6lgiide benim calismalarim yiiziinden bozuldu. Cocuklar daha kiigiikken
yollarimizi ayirmamiz, onlarin hayatini da etkiledi. Belki de benim gibi biri evlenip ¢ocuk sahibi
olmamaliydi.

Peki ya ikinci esiniz?

Ikinci esim Elsa hayatimdaki en &nemli insanlardan biriydi. Hastaliklarim sirasinda yorulmak
bilmeden bana bakti. Kendisi kusursuz bir beceriyle ev islerini yoluna koyarken, ilgisiz kocas1 sadece
isiyle mesguldii. Yolculuklarimiz sirasinda onun siirekli ¢ekidiizen verdigi bir mobilya pargasina
doniistiyordum; beni adam etmek i¢in beyhude ¢abaliyordu. O 6ldiikten sonra en ¢ok ayakkabilarim
corapsiz giymesiyle taninan, 0zel zamanlarda sadece meraktan ortaya cikarilan bir ¢esit antikaya
doniistim. Hazir hayatimdaki kadinlardan s6z etmisken, sekreterim Helen Dukas ile livey kizim
Margot’yu da anmaliyim. Elsa, Helen ve Margot diinyevi islere kafa yormadan birlesik alan kuram
lizerinde azimle calismama olanak tamdilar. Son olarak da geng¢ligimde tamstifim hayatlarinin
baharindaki kadinlari anmaliyim. Miizik yapip hayatin tadini ¢ikararak benimle mutlu saatler
gecirdikleri i¢in isim vermeden hepsine tesekkiir ediyorum.






Devlerin Omzunda



20. yuzyilin en tnli bilimecisi olarak Einstein zamammn saygin bilimcilerinin hepsiyle tamsip
coguyla da arkadas olmustu. Kendisinden once gelen biiyiik diisiiniirler hakkinda gii¢lii fikirlere
sahipti ve onlardan genel olarak coskuyla bahsederdi. Einstein’in biiyiik saygi duydugu insanlar
listesinin tepesinde dort biliminsam vardi. Berlin’de okurken onlardan iigiiniin portrelerini almusti:
Sir Isaac Newton (1642-1727), James Clerk Maxwell (1831-1879) ve Michael Faraday (1791-
1867). Galileo (1564-1642) ile birlikte bu biliminsanlar1 Einstein’a gore insanligin simdiye kadar
gordiigii en yaratici dehalardi. Einstein, kendi buluslarim ger¢eklestirmede onlara olan borcunu her
zaman biiylik bir minnettarlikla dile getirdi.



Profesor Einstein, Isaac Newton kesiflerinin devierin omzunda yiikseldigini dile getirir. Sizin
devleriniz kimler?

Newton ve Galileo. Diinyanin birka¢ yasaya dayanan tam bir sistemini yarattilar. Newton’la
kiyaslandiginda benim kesiflerim 6nemsiz kalir. Fakat miicadele etmek bizi nefsin zincirlerinden
kurtarip en 1y1 ve en bliylik olanlarin yoldas1 yapiyor.

Newtoncu diinya sistemini en biiyiik bilimsel basar: kilan sey nedir?

Newton genis yelpazeye yayilmus bir olgular silsilesinin salt matematiksel akil yiiriitmeyle
cikarsanabilecegi, deneyime dayanan bir sistem bulan ilk kisidir. Onun sistemi gezegenlerin gilines
etrafinda donmesinden, bir ¢akil tasimn havuza diisme hareketine varincaya kadar evrenin isleyisini
acikliyor. Bu basar1 kesinlikle bir mucizedir ve bu mucize de Newton’in zihninden
kaynaklanmaktadir.

Baskalar: da katkida bulunmus olsa gerek. Ornegin, Galileo?

Evet, bulundular, 6rnegin Kepler gibi insanlar. Fakat Newton’in selefleri arasinda en tepedeki isim
Galileo’nun katkilar1 neredeyse Newton’inkiler kadar biiyiik. Deneyimden yola ¢ikip bir cismin
hareketini izole etmek icin dahiyane bir yontem kullanan Galileo, bir cisme disaridan herhangi bir
kuvvet etki etmedigi siirece mevcut hareket durumunu koruyacagimi gosterebilmis. Bununla da
kalmayip bir cismin hizindaki veya yoniindeki degisimin, o cismi disaridan etkileyen bir kuvvetten
kaynaklandigini da kamtlanus.

Giinliik hayatta bir cismi hareket ettirebilmek icin ona bir kuvvet uygulamaniz gerekir. Motor
calismazsa araba sonunda durur ve onu iten riizgar dinerse yelkenli yol alamaz. Oysa Galileo bir
cismin hareketini stirdiirmek i¢cin hi¢bir kuvvete gerek olmadigini soyliiyor.

Iste bu Galileo’nun biiyiik basaris1. Giindelik hayatimizda siirtiinmenin dissal bir kuvvet olarak hep
var oldugunu biliyordu. Gergeklikteki siirtiinmeyi ortadan kaldiracak teknolojiye sahip olmayan
Galileo bunu kafasinda canlandirarak, hareket eden cismi tiim digsal kuvvetlerden ayirarak izole etti.
Cismin hareketine miidahale olmayinca o cisim sonsuza dek hareketini siirdiiriir. Newton bunu
Galileo’dan 6grendi ve bu gozlemlerin matematiksel agidan yorumlanmasi gerektigini hemen anlada.
Bunu yapmak i¢in de kalkiiliisii icat etti.

Newton’1 en biiyiik deha kabul etmenizin nedeni kalkiiliisii icat etmis olmasi mi?

Hayir, kalkiiliis sadece hareket yasalarim formiile etmesini saglayan yeni bir dildi. Bir cismin
hareket durumunu degistirmek icin dissal kuvvetler kullanma fikrini nicellestirmek temel kiitle
kavramim bulmasina yol a¢ti. Bu biiyiik bir basariydi. Ama bu kadarla yetinmedi. Yeni matematiksel
aracini kullanarak bir daldaki elmay1 yere diisiiren kuvvetin, Ay’1 Diinya y6riingesinde tutan kuvvetle
aym oldugunu gosterdi. Bu ancak Newton gibi bir dehanin yapabilecegi bir sicrayisti. Bu sigrayis
insanlik tarihindeki en biiyiik kesiftir.

James Clerk Maxwell’in ¢alismalarina duydugunuz hayranlhigi sik¢a dile getirdiniz. Onun bilim
tapinagindaki yerini Newton'a yakin buluyor musunuz?

Sadece Maxwell’1 degil, ikiz deha Faraday ve Maxwell’i. Bir ¢ift olarak onlar1 esasinda bilime
katkilarindan otiirii Newton-Galileo ikilisiyle bir tutuyorum. Faraday elektrik ile manyetizma



arasindaki baglantiyr agimladigindan, Ampéere kuvvet alanlar1 diye harika bir kavram gelistirebildi.
Bu yeni bir fiziksel gerceklikti ve giinlimiiz fiziginin gelistirilmesinde 6nemli bir rol oynadi. Maxwell
calismasim genisleterek ona matematiksel bir kesinlik kazandirdi ve gorkemli elektromanyetizma
kuramimi 6ne siirdii. Elektromanyetik alanlarin 151k liziyla yayilan bir dalga oldugunu 6gretti bize.
Baska seyler de d6greten Maxwell 15181n dogasini kesfetti.

Kepler ismini de andiniz. O ne kadar etkiliydi?

Kepler, Newton’in diinya sistemine olanak tamyan, gezegenlerin hareketlerine dair ampirik
matematiksel yasalar1 bulmustur. Gezegenlerin hareket yasalarim kesfetmek i¢in ne denli yaratici ve
gayretkes bir ¢alismanin gerektigini giinlimiizde tam anlamuyla takdir etmek zor. Onun sans1 Mars’in
konumlariyla ilgili dogru bilgilerin elinde olmasiydi. Dahasi, yoriingeyi hesaplamak i¢in uzayda iki
sabit noktaya ihtiyact vardi. Bu noktalardan biri giinesti, ama ikincisi neredeydi? Gezegenlerin hepsi
giinesin etrafinda doniiyor. Kepler, Mars’in her yoriinge turu sirasinda uzayda verili bir noktadan
gectigini fark etti. Elinde veriler oldugundan ikinci sabit nokta olarak yoriingedeki konumlardan birini
secti. Uzaydaki bu iki nokta diinyanin ve diger gezegenlerin yoriingelerini hesaplamak i¢in ticgenleme
yontemini kullanmasint sagladi.

Sizden once gelen devleri konustuk. Peki sizin zamanminizda bir dev var miydi?

Planck ve elbette Bohr. Max Planck’in 1s1ma yasasi atomlarin dogru biiyiikliiklerini ilk kez kesin
olarak saptamaya olanak saglayan bir kesifti. Ama asil énemlisi, enerjinin atomik yapisim bulmasi
oldu. Bu bulus tiim 20. yiizy1l fiziginin kilometre tasidir. Bohr’a gelince o da atomun ilk matematiksel
modelini kurdu ve kuantum kuraminin modern yorumuna kilavuzluk etti. Nitekim kuantum kurami bana
gore nihai kuram olmasa da maddenin en eksiksiz kuramim sunar bize.

Bilim diinyasindan olmayan herhangi biri ¢alismalarinizi su veya bu bakimdan ekiledi mi?

Hayir. Bilimsel calismamu konustugumuz bilimcilerin bulgularina dayandirdim. Bununla birlikte
cesitli diisiiniirler hayatinm etkileyip fikirlerimin sekillenmesine yardim etmedi degil. Filozof
Benedict de Spinoza’nin ¢alismasi Tanr1 ve dine dair goriislerimin sekillenmesinde etkili oldu. Keza
cok erken bir yasta Mozart’in sonatlar1 ile tamgmam Omiir boyu sliren miizik sevgimin tohumlarim
att1. Biitlin bu biiyliik adamlarin siradis1 hayatlari, biitiin yanlariyla hayattimin bazilar1 canli bazilari
ol bagka insanlarin emeklerine dayandigini ve onlara olan borcumu layikiyla 6demek i¢in kendimi
ortaya koymam gerektigini siirekli hatirlatir bana.






Mizisyen Denizci



Einstein’in hayati boyunca fizigin yani sira tutkuyla sarildigr iki etkinlik daha vardi: Mizik ve
yelkencilik. Kendisi yetenekli bir miizisyendi ve bir seferinde sOyledigi gibi, fizik¢i olmasaydi
kesinlikle miizisyen olurdu. 18. yiizy1l bestecilerine biiyiik saygi duyarken, modern miizige ve
zamamnin modern bestecilerine pek ilgi duymuyor, onlar1 “yap1 fakiri” ve “igsel hakikat” yoksunu
olmakla elestiriyordu. Ayrica biiylik bir zevk alarak sik sik yelkenliyle yolculuga cikard.
Baskalarinin kaygilarina aldirmaz, yamna asla can yelegi, seyir haritas1 veya yedek motor almadan
denize agilird1. Bir keresinde, “Illa ki bogulacaksam, dyleyse birakin da diiriistge olsun,” demisti.



Profesor Einstein, birka¢ kez miizik sevginizden bahsetmistiniz. Miizik, hayatinizda onemli bir
ver isgal ediyor mu?

Miizik benim tutkum. Miiziksiz nasil yasardim bilemiyorum. Fizigi saymazsak, su hayatta bana en
fazla zevk veren sey miiziktir. Hayatima miizigin penceresinden bakiyorum. Nereye gidersem gideyim
yanimdan kemanimu eksik etmiyorum.

Keman ¢calmaya ne zaman basladiniz?

Bagaril1 bir piyanist olan annem Pauline, kiz kardesim Maja ile benim erken yasta miizikle
tamsmamuz i¢in elinden gelini yapti. kimize de miizik dersleri aldirtti. O zamanlar alti yagindaydim.
Iste kemam se¢gmem o doneme denk geliyor.

Cogu ogrenci miizik dersinden hoslanmaz. Peki ya siz?

(Cogu zaman ben de sevmezdim. Kaliplara dokiilmiis herhangi bir 6grenim faaliyetini sevmedigim
gibi miizik derslerinden de hazzetmezdim. Ogretmenlerin kullandiklar: fi tarihinden kalma mekanik
yontemlerden nefret ederdim, ama on li¢ yasima geldigimde Mozart’in sonatlariyla tamsinca miizige
duydugum 1lgi alevlendi. Mozart’in miiziginin essiz ve harika giizelligini icra etmek istedim. Asil
dersler iste o zaman basladi. Ne yazik ki resmi 6grenimim ancak bir yil daha devam etti. Fakat o
glizelim sonatlar1 ¢alma gayretiyle teknigimi gelistirebildim. Her zaman kendi basima daha iyi
ogrendigime inantyorum.

Anneniz size hic ders verdi mi?

Aslinda hayir. Ama dersler bitti§inde onunla birlikte ¢alardik, o piyanonun basina gegerken, ben de
kemanima gegerdim. Annemin hayati boyunca bu bizim gelenegimiz oldu. Evimizden muhtesem miizik
sesleri higbir zaman eksik olmazdi.

Baska miizik aleti ¢caldiniz mi?

Piyano c¢almasim oOgrendim ve bunda wustalastim. Piyano c¢almak beni rahatlatiyor.
Hesaplamalarimda bir zorluk yasadigimda ¢ogu zaman piyanoda birkag¢ akor ¢almak zihnimde bir yol
acar. Miizik zihin i¢in bulunmaz bir nimettir.

Begendiginiz besteciler kimler?

Elbette Mozart ve Bach. Onlarin miizigini severek ve saygi duyarak dinliyor ve caliyorum.
Beethoven’a hayranlik duyuyorum, ama onu ¢ok dramatik buluyorum. Duygular1 ifade etmede
benzersiz bir yetenege sahip oldugu i¢in Schubert’i begeniyorum. Aym1 zamanda Schumann’in kiigiik
eserlerini de seviyorum, ¢iinkii onlar ¢ok 6zgiin ve yogun duygular i¢eriyor. Brahms 1yi oda miizigi
bestelemistir, ama diger yapitlariin ¢ogu benim i¢in tatmin edici degil. Vivaldi, Scarlatti ve
Corelli’den zevk aliyorum. Ama en ¢ok Mozart ve Beethoven’in sonatlarim ¢aliyorum. Miizikleri
bana her zaman esin veriyor.

Miizik isten basinizi kaldirdiginiz bir mola mi?

Hayir, miizik tamamen hayatimin bir parcasi. Miizikle calismadigim gibi, isten uzaklagsmak i¢in de
miizik yapmuiyorum. Miizik ve arastirma aym cesit hevesten beslenir ve sunduklari sey iginde
birbirlerini tamamlar.



Dinlenmek istediginizde ne yaparsiniz?

Ziirih’teki 6grencilik yillarimdan beri yelkenliyle denize a¢ilmaktan zevk aliyorum. Ama bu alanda
cok becerikli degilim. Zaman zaman konakladigim kumsallardan denize agilmay1 becerebilmek bana
yetiyor.

Yelkencilikle ilgili unutulmaz bir aminiz var mi?

Bir seferinde Marie Curie ile birlikte Cenevre’de bilimsel bir konferansa katilmistim. Bir ara bos
zamanimiz oldu ve onu yelkenliyle yolculuga davet ettim. Goliin tam ortasindayken bana 1yi bir
denizci oldugumu yeni 6grendigini sdyledi. “Ben de bilmiyordum,” diye karsilik verdim. Sonra tekne
batarsa ne yapacagimizi sordu. “Ben yiizme bilmiyorum,” diye de ekledi. “Ben de bilmiyorum,” diye
cevap verdim.

Denize ac¢ilirken islerinizi de yaminiza alir misiniz?

Riizgarsiz havalarda kullanirim diye genellikle yanima bir defter alirim. Calismalarima harcadigim
her dakikanmin beni dogamn gizemlerini aciga ¢ikarmaya daha da yaklastirdigim hissediyorum.

Zihniniz bilimden hi¢ uzaklasti mi?

Pek sik denemez. Herhalde tek istisna miizik. Miizigi yapan ister ben olayim, ister sadece
dinleyeyim, derinden duyumsuyorum. Fakat doganin sirlarim ¢6zmek nese verici ve bu neseli etkinlik
daima zihnimi dolduruyor. Biliminsan olmak demek hayat boyunca ¢ocuk kalmak, her zaman yeni ve
harikulade bir olgunun kesfine hayret etmek, miitemadiyen Bilgi Agaci’mn yemislerinden yemek
demek.

Bu diisiinceleriniz Profesor, beni son soruma gotiiriiyor. Mevcut biitiin eksiklikleriyle bilim,
doganin gizemlerini kesfetmede dogru yol tizerinde mi?

Evet, genel olarak bilimin dogru yol iizerinde olduguna yiirekten inantyorum. Ne var ki bilim hala
emekleme doneminde. Uzun bir hayatta 6grendigime gore gerceklikle kiyaslandiginda biitiin bilimler
ilkel ve ¢ocukca kalir, ama buna ragmen sahip oldugumuz en degerli sey bilimdir.
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Bilimin gizemleri sonsuz. Hep biyleydi, biiyle olmaya da devam ediyor.
Bu gizemlere en fazla yaklagan insanlardan biri olan Albert Einstein
uzay, mekan ve zaman kavramlarnmizin algisim tamamen degistirdi.
serisinin bu kitabryla, Nobel Fizik Odillii bu olaganiistii

zihin, simdi de gegmigten giinmiize sesleniyor.

Daginik saclan, corapsz giydigi ayakkabilan ve dil cikardig iinlii fotograh ile
hafizamiza kazinan Einstein, bans yanhs: politik goriisleri ile oldugu kadar,
evrendekd essiz uyuma hayranhk duyan hz%‘h‘ ve yaratici kisiligi ile de yasadi@miz
diinyay renklendiren egsiz bir diigindr. Onstzind, Wolf Vakh Fizik Odili'ni
Stephen Hawking'le paylasan Roger Penrose'un yazdigi bu soylesi kitabi daha
tince okudugunuz hicbir bilim kitabina benzemiyor. Einstein'in cocuklugundan
okul hayatina, hayatina giren kadinlardan cocuklan ile olan iligkisine, miizik ve
yelkencilik sevdasindan, bilim dinyasinda ¢ifr acan teorilerine ve din anlayisina
kadar Einstein ile yeniden tamismamin tam zamani!

insanlar kendileri karsi citkmadikea,
hicbir sey savaglan ortadan
kaldiramaz.

Okuyucuya nol:

Hayali Sivylesiler, diinyay degistiren, onu anlamamizi saglayan dnemli isimlerle
tanigmak veya onlan yeniden kesfetmek isteyenlere keyifli bir okuma saglamak
amaciyla hanirlandi. Bu sbylesiler tamamen hayal driinil olsa da
biyografik gergeklere dayamiyor.

Soylesiler, kurgu bir Albert Einstein ile hayali bir muhabir arasinda gegiyor.
Serinin devaminda ise Freod, Plcasso ve Shakespeare okuyucusu ile bulusuyor.
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