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Albert Einstein' In Mirasina
Yeni bir Bakis

Dahi. Dalgin profesor. Goreliligin babasi. Albert Einstein'in efsanevi gorinlsi -
riizgarda parlayan saclar, corapsiz ayaklar, iki beden biylk bir esofman Ustd, tiiten bir
pipo, cevreden habersiz bir ylz ifadesi- zihinlerimize iyice kazinmistir. Biyografi yazari
Denis Brian, "Elvis Presley ve Marilyn Monroe ile ayni Olcekte bir pop simgesi,
kartpostallardan, dergi kapaklarindan, tisortlerden ve dev posterlerden gizemli bakislarla
bakiyor. Bir Beverly Hills menajeri, televizyon reklamlar igin gorUntlisind satmakta.
Hepsinden nefret ederdi," diye yazmisti.

Katkilari dolayisiyla Isaac Newton'un yaninda yer alan yuce bir sekil, Einstein, gelmis
gecmis en biylk bilim insanlan arasindadir. Time dergisinin onu Yuzyilin Kisisi secmesi
hic de sasirtici degil. Pek cok tarihci, onu son bin yilin en etkili yliz kisisi arasinda
saymakta.

Tarihte isgal ettigi yer géz oniine alininca, yasamini tekrar incelemeye calismak icin
birka¢ neden bulunmaktadir. Ilk olarak, onun kuramlari éylesine derinlik ve bilgelik sahibi
ki, onyillar 6nce yaptigi ongoriiler hala mansetlere egemen olmayi sirdiriyor, bu
nedenle bu kuramlarin kékeninde yatani anlamaya calismamiz biylk bir 6nem tasiyor.
1920'lerde hayal edilmesi dahi mimkin olmayan yeni nesil birtakim cihazlar (6rn.
uydular, lazerler, stiper bilgisayarlar, nanoteknoloji, cekim dalgasi algilayicilar) evrenin
dis kenarlarini ve atomun igini kesfettikce, Einstein'in 6ngdrtleri bagka bilim insanlari igin
Nobel Odiilleri kazaniyor. Einstein'in masasindaki kirintilar dahi bilime yeni bakis acilari
kazandirmakta. Ornedin 1993 Nobel Odiilii, gokyiziindeki ikili nétron yildizlarinin
hareketini ¢coziimleyerek Einstein'in 1916 yilinda 6ngérmis oldugu cekim dalgalarinin
varligini dogrulayan iki fizikgiye verildi. Ayrica 2001 Nobel Odiilii, Einstein'in 1924 yilinda
Oongormis oldugu, maddenin mutlak sifir dolaylarinda var olan yeni bir durumunun, Bose-
Einstein yogunlasmalarinin varligini dogrulayan (g fizikciye verildi.

Diger ongoriler de halihazirda dogrulama asamasinda. Bir zamanlar Einstein'in
kuraminin garip bir yonu olarak kabul edilen kara delikler, artik Hubble Uzay Teleskopu ve
Cok Buylk Dizge Radyo Teleskopu (Very Large Array Radio Telescope) tarafindan



tanimlanmaktadir. Einstein halkalari ve Einstein mercekleri yalnizca dogrulamakla
kalmamis, gokbilimcilerin dis uzaydaki goriinmeyen nesneleri 6lcmek icin kullandig
onemli araglar haline de gelmistir.

Einstein'in "hatalan” dahi evrene iliskin bilgilerimize 6nemli katkilar olarak kabul
edilmektedir. 2001 yilinda gokbilimciler, Einstein'in en bilyuk hatasi olarak kabul edilen
"evrensel sabit" in aslinda evrendeki en biiyilk enerji yogunlasmasini icerdigine ve evrenin
nihai kaderini belirleyecegine iliskin inandirici kanitlar bulmustur. Bdylece, Einstein'in
ongorilerini dogrulayan kanitlar Ust Uste yigildikca, deneysel acidan onun mirasi lzerinde
bir "ronesans" meydana gelmektedir.

ikinci olarak, fizikciler onun mirasini ve &zellikle diisiince sirecini yeniden
degerlendirmektedirler. Son zamanlarda hazirlanan biyografiler, kuramlarinin kdkenine
iliskin ipuclan bulmak Umidiyle Einstein'in 6zel yasamini 6zenli sekilde incelemislerse de,
fizikciler Einstein'in kuramlarinin (yasami bir yana!) gizemli matematik islemlerine degil,
basit ve sik fiziksel resimlere dayali oldugunun giderek artan bir sekilde farkina
varmaktadirlar. Einstein, eger yeni bir kuram bir cocugun anlayabilecegi kadar basit bir
fiziksel resim Gzerine kurulu degilse muhtemelen bir ise yaramayacagini sik sik soylerdi.

Dolayisiyla bu resimler, Einstein'in bilimsel hayal gliclintin bu Granleri, bu kitapta onun
dislince surecinin ve en blyuk basarilarinin tarif edilmesi icin eksen olarak alinan resmen
dizenleyici ilkeler olacaktir.

Bolim I, Einstein'in ilk kez on alti yasindayken aklina gelen bir resimden yararlanir:
Eder yani basinda kosabilseydi, bir 1sik demeti neye benzerdi. Bu resimde muhtemelen
okudugu bir cocuk romanindan esinlenmisti. Einstein, bir 1silk demetinin yani sira
kostugunu hayal ederek o dénemin iki biyidk kurami, Newton'un kuvvetler kurami ve
Maxwell'in alanlar kurami ile 1sik arasindaki celigkileri ortaya koydu. Bu ikilemin ¢dzllmesi
streci boyunca bu iki bliylik kuramdan birisinin -sonunda bunun Newton'un kurami oldugu
anlasildi- alasagl edilmek zorunda kalacagini bilmekteydi. Bir bakima, 6zel goreliligin
timu (ki, sonunda yildizlarin ve nlkleer enerjinin gizemini ¢bzecekti), bu resmin icinde yer
aliyordu.

Bolim II'de karsimiza yeni bir resim geliyor: Einstein, hayalinde gezegenleri kitle
cekiminin uzay ve zamandaki bukilmeden kaynaklandigi gorisiuni gorsellestiren,
merkezinde glnesin bulundugu egri bir ylizeyin etrafinda ddnen bilyeler olarak
canlandirmisti. Einstein, Newton'un diizgiin bir yilzey icin tanimladigi kuvvetleri egik bir
ylzey icin yeniden tanimlayarak cekimin tamamen yeni, devrimsel bir resmini yaratmisti.
B uyeni cercevede Newton'un "kuvvetleri", uzayin kendisinde meydana gelen bir
blikiilmenin yarattigi yanilsamalardi. Bu basit resmin sonuclari, giderek bize kara delikleri,
buyilk patlamalari ve butlin evrenin nihai kaderini verecekti.

Bolim III'de bir resim yoktur - bu bélim, daha cok onun "birlesik alan kuramina"
kilavuzluk edecek, Einstein'a madde ve enerji yasalan Gzerindeki iki bin vyillik
arastirmalarin  en Gstiin basarisint  formile etme vyolunu gdsterecek bir gorintl
yaratmaktaki basarisizliktan bahsetmektedir. Einstein'in sezgileri hizini kaybetmeye



baslamisti, clinkli onun zamaninda ¢ekirdegi ve atom alti parcaciklari yoneten kuvvetler
hakkinda neredeyse hicbir sey bilinmiyordu.

Bitirilmemis bu birlesik alan kurami ve otuz yildir "her seyin kurami” ni bulabilmek igin
yaptigi arastirmalar, kesinlikle bir basarisizlik degildi - fakat bu, ancak yakin bir zaman
once anlasilabilmistir  Onun akranlarn, bunun aptalca bir kovalamaca oldugunu
distntyorlardl.  Fizikci ve Einstein biyograficisi Abraham Pais hayiflanmaktadir,
"Yasaminin kalan 30 yilinda aktif sekilde arastirmalara devam etti, fakat onun yerine balik
tutmaya gitmis olsaydi, sahip oldugu in asla azalmazd." Baska bir deyisle, fizigi 1955
yillinda degil de 1925 yilinda biraksaydi, mirasi daha da buiyik olabilirdi.

Bununla beraber, son on vyildir, "siper sicim kurami" veya "M kurami" olarak
adlandinlan yeni bir kuramin ortaya cikisina bagl olarak birlesik alan kuraminin fizik
dinyasinda sahnenin ortasina yerlesmesi nedeniyle fizikciler Einstein'in son ¢alismalarini
ve mirasini yeniden degerlendirmeye baslamislardir. Her seyin kuramini elde etme yarisi,
biatiin genc ve hirsli bilim insani neslinin en blyuk hedefi haline gelmistir. Bir zamanlar
yash fizikcilerin meslek yasamlarinin kabristani olarak kabul edilen birlestirme, artik
kuramsal fizikte egemen konu haline gelmistir.

Bu kitapta Einstein'in oncllik eden calismalarina yepyeni taptaze bir bakis sunmayi,
hatta belki de onun ayakta dimdik duran mirasini basit fiziksel resimler araciligiyla daha
dogru bir sekilde betimlemeyi ummaktayim. Onun sezgileri, dis uzayda ve gelismis fizik
laboratuarlarinda yapilmakta olan ve onun en sevdigi hayalin, her seyin kuramini
gerceklestirmeyi amaclayan bir dizi devrimci deneyi ateslemistir Bu, kanimca onun
yasamina ve calismalarina onun en begenecegdi yaklasim seklidir.
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Bolum I

Ilk Resim:

Bir Isik Demetiyle Yarismak



1

Einstein'dan Once Fizik

BIR GAZETECI, Isaac Newton'dan bu yana en biyik bilim dahisi olan Albert
Einstein'dan basarisinin formalina aciklamasini istedi. Blyuk distnr, bir saniye dustnd
ve sonra yanitladi, "EGer A basariysa, formilin A = X + Y + Z oldugunu soyleyebilirim,
burada X calisma, Y oyundur."

"Ya Z nedir?", diye sordu gazeteci.

"Ceneni kapal tutmak."

Ister diinya barisi lizerine konussun, isterse evrenin gizemi {izerine arastirma yapiyor
olsun, fizikgilerin, krallarla kralicelerin ve halkin sevimli buldugu sey, onun insancilligi,
coémertligi ve niktedanligiyd..

Cocuklar dahi, fizigin bliylk yasli adaminin Princeton sokaklarinda ytirllylstni gérmek
icin toplanirlar ve o da kulaklarini oynatarak bu sevgiye karsilik verirdi. Einstein, 6zellikle
Gelismis Arastirmalar Enstitiisii'ne yaptigi yirlyislerde kendisine eslik eden bes yasindaki
bir cocukla sohbet etmekten hoslanirdi. Bir glin birlikte gezerlerken Einstein birdenbire
kahkahalara boduldu. Cocugun annesi hangi konuda konustuklarini sorunca, gocuk
yanitladi, "Einstein'a buglin tuvalete girip girmedigini sordum." Anne dehsete kapilmisti,
fakat o zaman Einstein yanitladi, "Birisi bana yanitlayabilecegim bir soru sordugu igin
memnunum."

Fizikci Jeremy Bernstein'in bir zamanlar sdyledigi gibi, "Einstein ile gercekten temas
kuran herkes, adamin soylulugunu vurgulayan glicli bir duyguya kapiimaktaydi. Akla
tekrar tekrar gelen ifade, onun 'insanhd' oluyordu, ... karakterinin sade, cana yakin
niteligi."

Dilencilere, cocuklara ve krallara karsi ayni Olclide giler ylzli olan Einstein, bilim
ilahlari galerisinde kendisinden ©Once gelenlere karsi da comertti. Her ne kadar bilim
insanlart  da bltin yaratic bireyler gibi rakiplerine karsi kiskancliklarnyla taninmis
olabiliyor ve ufak tefek gekismelere kapilabiliyorlarsa da, Einstein, 6nclist oldugu fikirlerin
kdklerini aralarinda Isaac Newton ve James Clerk Maxwell'in de (her ikisinin resmi de
masasinda ve duvarinda ayricalikh yerlere sahipti) bulundugu fizigin devlerine kadar
geriye giderek takip etmek icin cok caba harcamaktaydi. Aslina bakilacak olursa,
Newton'un mekanik ve yercekimi (evrensel cekim), Maxwell'in de 151k Gzerine yaptiklar
calismalar, yirminci ylzyil baslarinda bilimin iki sGtununu olusturmaktaydi. O siralarda fizik
konusunda mevcut bilgilerin neredeyse timunidn bu iki fizikcinin calismalariyla elde
edildigine dikkat etmek gerekir.

Newton'dan 6nce Diinya Uzerindeki ve gokylziindeki nesnelerin hareketleri neredeyse
timuyle anlasilmamis durumdaydi, cogu insan kaderlerimizin ruhlar ve iblisler tarafindan
yapilan k6t amaclh planlar tarafindan belirlendigine inaniyordu. Blydcullk, sihirbazlik ve
hurafeler, Avrupa'nin en gelismis egitim merkezlerinde dahi hararetli bir sekilde



tartisiimaktaydi. Bildigimiz sekliyle bilim, mevcut degildi.

Ozellikle Yunanli diisiiniirler ve Hristiyan ilahiyatcilar, nesnelerin insana benzer arzular
ve duygular nedeniyle hareket ettigini yazmaktaydilar. Aristo taraftarlarina bakilirsa,
hareket halindeki nesneler eninde sonunda yavasglamaktaydilar, clinki "yoruluyorlardi.”
Nesneler yere duser, ¢linki dinya ile birlesmeyi "arzu ederler," diye yazmaktaydilar.

Ruhlarin bu karmakarisik diinyasina duzen getirecek olan kisi, bir bakima yaratilis ve
kisilik acisindan Einstein'in tam tersiydi. Einstein basin mensuplarina zamanini daima
comertce sunar ve onlarin hosuna gidecek ciimleler sdylerken, Newton paranoya egilimi
tasiyan bir mlnzevi olarak Gnlenmisti. Baskalarina karsi son derece kuskucu olan Newton
ile diger bilim insanlan arasinda oncelik konusunda uzun vyillar sliren kan davalari
yasanmistl. Az konusmasi, bir efsane olmustu: Ingiltere Parlamentosunda 1689-1690
donemindeki Uyeligi sirasinda kayitlara gére onun saygideger meclis heyeti éniindeki tek
konusmasi, bir esinti hissederek gorevlilerden birine pencereyi kapatmasi icin yapilmigti.
Biyografi yazarn Richard S. Westfall'a gére, Newton "Iskence altinda olan bir adam, en
azindan orta yas dénemi boyunca sinir krizinin esiginde bocalayan son derece nevrotik bir
kisilikti."

Fakat bilim s6z konusu oldugu zaman hem Newton, hem de Einstein, pek cok énemli
Ozelligi paylasan gercek birer ustaydilar. Her ikisi de fiziksel bitkinlik ve c¢okiise gidecek
kadar yogun bir odaklanma icerisinde tutkuyla haftalar ve aylar gecirebilirlerdi. Ve her
ikisi de evrenin gizemlerini hayallerinde basit bir resim halinde canlandirma yetenegine
sahipti.

1666 yilinda, Newton yirmi Uc yasindayken, kuvvetlere dayali yeni bir mekanik
dizenini ortaya atarak Aristocu dunyayi istila eden ruhlar kovaladi. Newton, nesnelerin
tam olarak élclilebilen ve basit denklemlerle ifade edilebilen kuvvetler tarafindan itildikleri
veya cekildikleri icin hareket ederken uyduklari Uc¢ hareket yasasi ileri sltrmusti.
Nesnelerin hareket ederken sahip olduklan arzular Uzerinde tahmin yuritmek yerine,
onlara  etki eden kuvvetleri birbirleriyle toplamak suretiyle disen vyapraklardan
yukseklerde ucan roketlere, top mermilerinden bulutlara kadar her seyin gezingesini
hesaplayabiliyordu. Bu yalnizca akademik nitelik tasiyan bir is degildi, clinkii koskoca
lokomotifleri ve gemileri sliren buhar makinelerinin gicli ile yeni imparatorluklarin
yaratildigi Sanayi Devrimi'nin temelini atmaya yardimc olmustu. Artik kdpriler, barajlar
ve bulutlara erisen gokdelenler glivenle insa edilebilirdi, clinkii her tugla ve her kirisin
Uzerine dusen gerilimler hesaplanabilmekteydi. Newton'un kuvvetler kuraminin zaferi
dylesine buyuktd ki, hak ettigi Gnl yasam siresi icerisinde kazandi ve Alexander Pope,
onun icin su misralari yazdi:

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

Newton, kendisine ait kuvvetler kuramini yeni bir cekim kurami ortaya atarak evrene



uyguladi. Cambridge Universitesinin veba salgini yiiziinden kapanmak zorunda kalmasinin
ardindan Lincolnshire'da Woolsthorpe kasabasindaki aile malikanesine donistnin
hikayesini anlatmaktan hoslanirdi. Gliniin birinde, malikanedeki bir agactan bir elmanin
distsunid gorince, kendisine kaderini belileyen o soruyu sormustu: Bir elma
disebiliyorsa, Ay da dusebilir mi? Dunya Uzerindeki bir elmaya etki eden yercekimi
kuvveti, gokyulzlindeki cisimlerin hareketlerini yonlendiren kuvvetle ayni olabilir mi? Bu,
dinsel inanclara aykirtydi, c¢linkii gezegenlerin insanhdin kotilik dolu davranislarini
yoneten ginah ve kefaret yasalarina degil, milkemmel kutsal yasalara itaat eden sabit
kireler Uzerinde yer aldigi kabul edilmekteydi.

Newton, dinyevi ve semavi fizigi tek bir resimde birlestirebilecegini birdenbire
kavrayiverdi. Bir elmayl topraga dogru ceken kuvvet, Ay'a kadar ulasan ve ona
yoringesinde kilavuzluk eden kuvvetle ayni olmaliydi. Yercekimine iliskin yeni bir bakig
acisini tesadifen yakalamisti. Kendisini bir dagin tepesine oturmus, tas atarken hayal etti.
Tasi daha hizli ve daha da hizli atarak, uzaga ve daha uzaga atabilecegini fark etti. Fakat
sonra, kaderini belirleyen o adimi atti: Tasi geri donmeyecek kadar hizli atarsan ne
olurdu? Yercekiminin etkisi altinda strekli olarak diisen bir tasin diinyaya carpmayacagini,
onun etrafinda dolasacagini, sonunda sahibine geri dénecegini ve onu basinin arkasindan
vuracagini fark etti. Bu yeni bakis acisinda tasi siirekli olarak disen fakat asla yere
carpmayan, cunki tipki tas gibi Dlnya'nin etrafinda dairesel bir yériingede dénmekte olan
Ay ile degistirdi. Ay, kilisenin zannettigi gibi semavi bir kirenin lzerinde durmuyordu, bir
tas veya bir elma gibi yercekimi kuvvetinin kilavuzlugu altinda strekli serbest diisis
halindeydi. Bu, Gilines sisteminin hareketine dair yapilan ilk aciklamaydi.

Yirmi yil sonra, 1682 yilinda, biitin Londra gece vakti gokytzini aydinlatan parlak bir
kuyruklu yildizin dehsetini ve saskinhgini yasamaktaydi. Newton, kuyruklu yildizin
hareketini bir aynali teleskop (onun icatlarindan birisi) kullanarak dikkatle izledi ve
serbest disiste oldugu ve yercekiminin etkisi altinda bulundugu varsayildigi takdirde
hareketinin kendi denklemlerine kusursuz sekilde uydugunu goérdi. Amatdr gokbilimci
Edmund Halley ile birlikte kuyruklu yildizin (daha sonra Halley kuyruklu yildizi olarak
tnlendi) ne zaman geri donecegini hassas bir sekilde dngérdi. Bu, kuyruklu yildizlarin
hareketi Gzerine yapilan ilk 6ngériaydi. Halley kuyruklu yildizinin hareketini hesaplamak
icin Newton'un kullandigi ¢ekim vyasalar, ginimizde uzay araclarini Uranls ve
Neptlin'den daha ilerde ydnlendirmek icin NASA tarafindan kullanilanlarin aynisidir.

Newton'a gore bu kuvvetler derhal etki etmektedir. Ornedin eder Giines bir anda
ortadan yok olacak olsaydi, Newton Dinya'nin y6riingesinden o anda sapacagini ve
uzayin derinliklerinde donacagini tahmin etmekteydi. Evrendeki herkes, Glines'in ortadan
kalktigini tam o anda 6grenecekti. Bu sekilde, bitiin saatleri evrenin her yerinde tekdiize
bir sekilde calismak lizere ayni zamana ayarlamak mumkidnda. Dlnya'daki bir saniye,
Mars veya Jipiter'deki bir saniye ile ayni degere sahip olacakti. Zaman gibi, uzay da
mutlak olacak, Dlnya'daki metreler, Mars ve Jupiter'deki metrelerle ayni boya sahip
olacaktl. Metrelerin boyu evrenin herhangi bir yerinde degismeyecekti. Newton'a gore



saniyeler ve metreler, uzayin neresine gidersek gidelim, aynidir.

Boylece Newton, gorislerini sagduyunun dikte ettigi mutlak uzay ve zaman kavrami
Uzerine insa etti. Uzay ve zaman, Newtonicin bitin nesnelerin hareketlerini
degerlendirmemizi sadlayan bir mutlak referans sa§lamaktaydi. Ornedin bir trende
seyahat etmekteysek, trenin hareket ettigine ve dinyanin sabit durduguna inaniriz.
Bununla beraber, penceremizden gecen agaclari seyrettikten sonra aslinda belki de trenin
durmakta oldugunu ve agaclarin penceremizin éniinden gecirildigini distinebiliriz. Trenin
icindeki her sey hareketsiz goriindigi icin, tren mi hareket ediyor, yoksa adaclar mi
sorusunu sorabiliriz. Newton'a gére bu mutlak referans cercevesi, yanitin belirlenmesini
saglayabilirdi.

Newton'un yasalari, yaklasik iki ylzyil boyunca fizigin temeli olarak kaldi. Sonra, on
dokuzuncu yizyil sonlarina dogru, telgraf ve elektrik ampuli gibi yeni icatlar Avrupa'nin
buylk sehirlerinde devrimler yaratirken, elektrik Uzerine yapilan arastirmalar bilime
tamamiyla yeni bir kavram getirdi. Elektrigin ve manyetizmanin gizemli kuvvetlerini
aciklamak icin, 1860 yillarda Cambridge Universitesi'nde calisan Iskogyali bir fizikgi,
James Clerk Maxwell, Newton'un kuvvetlerine degil de alanlar ismi verilen yeni bir
kavrama dayali bir i1sik kurami gelistirdi. Einstein'in yazdigina gore alan kavrami, "fizigin
Newton'dan bu yana yasadigi en derin ve en bereketli kavramd.."

Bu alanlar, bir parca kagidin izerine demir tozu serpistirerek gorsellestirilebilir. Kagit
parcasinin altina bir miknatis yerlestirin, demir tozlarn sihirli bir sekilde dizilerek ériimcek
agina benzeyen, cizgileri Kuzey Kutbu'ndan Gliney Kutbu'na uzanan bir sekil olusturur.
Dolayisiyla, her miknatisin etrafini saran bir manyetik alan, uzayin tamamini delip gecen
goériinmez bir kuvvet cizgileri dizgesi vardir.

Elektrik de alanlar yaratir. Bilim fuarlarinda cocuklar, bir statik elektrik kaynagina
dokunduklan zaman saclan dimdik olunca gultsirler. Saclar, kaynaktan cikarak yayilan
gorinmez elektrik alani cizgilerini izlemektedir.

Bununla beraber, bu alanlar Newton tarafindan dne sirilen kuvvetlerden gok farkliydi.
"Kuvvetler," diyordu Newton, "butlin uzaya bir anda etki eder, dyle ki evrenin bir
parcasinda meydana gelen bir degisiklik, bitiin evrende o anda hissedilir."

Maxwell'in gbrkemli gézlemine gore ise, manyetik ve elektriksel etkilerin Newton'un
kuvvetlerinde oldugu gibi bir anda yol almadigi, zaman aldigi ve belli bir hizla hareket
ettigi yolundaydi. Martin Goldman sdyle yaziyordu; "Manyetik etkinin zamani fikri...
Maxwell'i bir anda yildinm gibi carpmis olmaliydi.” Ornedin Maxwell, birisi miknatisi
salladigi takdirde vyakindaki demir tozlarinin harekete gecmesinin zaman aldigini
gostermisti.

Gozlinlzin ondne rizgarda titresen bir 6riimcek adi getirin. Agin bir pargasi lzerinde
rlizgarin yarattigi etki, bitlin ag boyunca yayilan bir dalgalanmaya yol acar. Kuvvetlerin
aksine, alanlar ve 6riimcek aglan belli bir hizda yol alan titresimlere olanak saglarlar. O
zaman Maxwell, bu manyetik ve elektriksel etkilerin hizini hesaplamaya giristi. On
dokuzuncu ylzyilin en biyik buluslarindan birinde 1s1gin gizemini ¢dzmek icin bu fikirden



yararlandi.

Maxwell, Michael Faraday'in ve baskalarinin daha 6nce yapmis olduklan calismalar
nedeniyle hareket eden bir manyetik alanin bir elektrik alani yaratabilecegini, bunun
aksinin  de dogru oldugunu bilmekteydi. Dinyamizi elektriklendiren jeneratorler ve
motorlar, bu eytisimin dogrudan sonuclaridir (Bu ilke, evlerimizi aydinlatmak icin
kullanilmaktadir. Ornegin bir barajda dékiilen su bir carki, cark da bir miknatisi dénddiriir.
Bu sayede dedisen manyetik alan, bir elektrik alan dogurur ve telin igindeki elektronlari
iter. Elektronlar da bir yilksek voltaj kablosunun Gzerinden giderek oturma odamizin
duvarindaki prize gelir. Ayni sekilde, duvarimizdaki prizden gelen elektrik bir elektrikli
siplrgede bir manyetik alan yaratir, o da motorun kanatlarini dbnmeye zorlar).

Maxwell'in dahice basarisi, bu iki etkiyi bir araya getirmesinden kaynaklandi. Eger
degisken bir manyetik alan bir elektrik alani yaratabiliyorsa ve bunun aksi de dogruysa, o
zaman belki ikisi birlikte, elektriksel alanlar ve manyetik alanlar sirekli olarak birbirini
besleyerek ve birbirine ddniserek donglisel bir hareket yaratabilirdi. Maxwell, bu
doéngisel degisimin, hepsi birlikte titresen, her biri bitip tilkenmek bilmeyen bir dalga
halinde bir digerine donisen hareketli bir elektriksel ve manyetik alanlar dizgesi
yaratacagini fark etti. Sonra, bu dalganin hizini hesapladi.

Saskinlikla gordi ki, bu hiz 1sik hizidir. Ustelik, on dokuzuncu yizyihn belki de en
devrimci beyanini yaparak, bunun isik oldugunu ©6ne sirdi. Maxwell, daha sonra
meslektaslarina bir kehanette bulundu, "Isigin elektriksel ve manyetik olaylarin nedeni
olan enine titresimlerden meydana geldigi sonucundan kacinmamiz pek mimkiin
goriinmemektedir” Isigin 6zelliklerini anlamak icin binlerce yil siren merakli arayisin
ardindan bilim insanlari, onun en derin gizemlerini en sonunda anlamay! basarmislardi.
Newton'un bir anda ortaya cikan kuvvetlerinin aksine, bu alanlar belirli bir hizda hareket
etmekteydi: Isik hizinda.

Maxwell'in calismalari, son bir bucuk asirdir her elektrik muihendisinin ve fizikginin
ezbere bilmek zorunda oldugu sekiz adet zor kismi diferansiyel denklem ("Maxwell
denklemleri” olarak bilinirler) halinde yazildi. Glinimuzde lizerinde bu sekiz denklemin
timundn bitiin san ve serefiyle yazili oldugu bir tisdrt satin almak mimkindar. Tisortiin
ustiinde denklemlerden 6nce "Baslangicta Tanri dedi ki...", denklemlerden sonra ise "
ve IStk meydana geldi” diye yazar.

On dokuzuncu yilzyihn sonunda Newton ve Maxwell'in deneysel basarisi o denli
buylktl ki, bazi fizikciler bilimin bu iki bliylk devinin evrene dair tim temel sorulari
yanitlamis oldugunu kendilerine glivenerek ©ongoérmuislerdi. Max Planck (kuantum
kuraminin babasi) danismanina fizikci olmak istedigini sdyledigi zaman, kendisine alan
degistirmesi sdylenmisti, clinki fizik esas itibariyle bitmis bulunuyordu. Kesfedilecek yeni
hicbir sey olmadigi anlatilmisti ona. Bu gorisler, ufukta goriinebilecek aciklanamamis
belki birkac kiclk “bulut” haricinde fizigin temel olarak tamamlanmis bulundugunu
sdyleyen on dokuzuncu yuzyilin Gnla fizikcisi Lord Kelvin tarafindan da tekrarlanmisti.

Ancak, Newton'un dlinyasinin kusurlari, her gecen yil daha belirgin bir sekilde ortaya



cikmaktaydi. Marie Curie'nin radyumu ve radyoaktiviteyi bulmasi gibi kesifler, bilim
dinyasinin sarsilmasina neden olmakta ve halkin hayal glctnin calismasina vyol
acmaktaydi. Bu ender bulunan isik yayan madde, karanlik bir odayl bir sekilde
aydinlatabiliyordu. Madam  Curie ayrica enerjinin  yaratilamayacagini  ve yok
edilemeyecedini  savunan enerjinin sakinimi yasasina baskaldirir sekilde atomun
derinliklerinden sinirsizmis gibi goriinen miktarlarda enerji gelebilecegini de gostermisti.
Bununla beraber, bu kicuk "bulutlar”, cok gecmeden yirminci ylzyilin ¢ifte devrimini,
gorelilik ve kuantum kuramlarini doguracakti.

Fakat en mahcup edici goriinen sey, Newton'un mekanigini Maxwell'in kuramiyla
birlestirebilmek icin yapilan biitlin girisimlerin basarisiz olmasiydi. Maxwell'in kurami i1sigin
bir dalga oldugu gercegini dogruluyor, fakat dalgalanma nedir sorusunu acik birakiyordu.
Bilim insanlar 1s1gin bir boslukta yol alabilecegini (ashinda uzak yildizlardan cikip dis
uzayin boslugunu gecerek milyonlarca isik yili yol kat ettigini) biliyorlardi, fakat tanimi
itibariyla bosluk, bir "hicbir sey" oldugu icin, yalnizca hicbir seyin dalgalanmasi bir ikilem
olarak ortaya ¢ikmaktaydi!

Newton'cu fizikciler, 1s1§in evreni dolduran, gériinmeyen, sabit bir gaz olan "eter"[1
(aether, ether) icerisinde titresen dalgalardan meydana geldigi yolunda bir sav
gelistirerek bu soruyu yanitlamaya calistilar. Eterin, batlin hizlarin  dlgllmesini
saglayabilecek bir mutlak referans cercevesi oldugu varsayiliyordu. Kuskucular, Diinya
Glnes'in cevresinde, Glines de galaksinin gevresinde dondigi icin, aslinda hangisinin
donmekte oldugunu ayirt etmenin olanaksiz oldugunu sdyleyebilirdi. Newton'cu fizikgiler,
Glines sisteminin hareketsiz olan etere godre hareket halinde oldugunu, bu nedenle
aslinda neyin hareket etmekte oldugunun belirlenebilecegini sdyleyerek bunu yanitladilar.

Bununla beraber, eter giderek daha sihirli ve garip 6zellikler kazanmaya basladi.
Ornegin, fizikciler dalgalarin daha yo§un ortamlarda daha hizli yol aldigini biliyorlardi. Ses
titresimleri, bu nedenle su icinde havaya kiyasla daha hizli yol alabilir. Buna karsin, 1sik
inanilmaz bir hizda (saniyede 300.000 kilometre) hareket ettigi icin, bu durum sIgi
iletebilmek icin eterin son derece yogun olmasini gerektirmekteydi. Ancak, eterin havadan
daha hafif oldugu da varsayildigina gore, bu nasil miimkin olabilirdi? Zaman icerisinde
eter, hemen hemen gizemli bir maddeye donistli: Mutlak sekilde hareketsizdi, agirhgi
yoktu, hareket etmiyordu, akiskanliga karsi sifir direng sahibiydi, bitiin bunlara karsin
celikten saglamdi ve herhangi bir cihaz tarafindan algilanamazdi.

1900 yihna gelindiginde, Newton'cu mekanigin yetersiz taraflarini aciklamak giderek
zorlasmaktaydi. Dinya artik bir devrime hazirdi, fakat onclliguni kim yapacakti? Baska
fizikciler eter kuramindaki deliklerin gayet iyi farkinda olmalarina karsin, bunlarin hepsini
Newton'cu bir cerceve icerisinde ¢cozimlemeye gayret ettiler. Kaybedecek hicbir seyi
olmayan Einstein, sorunun tam kalbine inmeyi basarabilmisti: Newton'un kuvvetleri ile
Maxwell'in alanlari uyumlu degildi. Bilimin iki stitunundan birinin devrilmesi gerekliydi. Bu
sttunlardan birisi en sonunda devrilince, iki ylz yili agkin bir zamandir hikim siiren fizigi
alt Gst edecek, evrene ve gercgekligin kendisine bakis acimizda bir devrim yaratacakti.



Newton'cu fizik, Einstein tarafindan bir cocugun dahi anlayabilecegi bir resim yardimiyla
alasagi edilecekti.
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Baslangic Yillari

EVRENI ANLAYIS TARZIMIZI sonsuza kadar degistirecek olan adam, 14 Mart 1879
tarihinde Almanya'nin Ulm isminde kiguk bir sehrinde diinyaya geldi. Hermann ve Pauline
Koch Einstein, odgullarinin kafasinin seklindeki bozukluk nedeniyle cok dertliydiler ve
cocukta zihinsel bir hasar olmamasi icin dua ediyorlardi.

Einstein'in ebeveynleri, bliylimekte olan ailelerini gecindirme miicadelesi icinde olan
orta sinif laik Yahudilerdi. Pauline, gbrece zengin bir adamin kiziydi: Babasi Julius
Derzbacher (soyadini Koch olarak degistirmisti), servetini finncliktan aynlip tahil
ticaretine giriserek elde etmisti. Pauline, Einstein ailesinde kultirli olan tarafti,
cocuklarinin mazikle ilgilenmesinde 1srar etmis ve kiguk Albert'in kemana karsi bir 6miir
boyu siirecek askinin baslamasini saglamisti. Calismaya kus tliyl yatak satarak baslamis
olan Hermann Einstein, kayinpederinin aksine cansiz bir is yasamina sahipti. Kardesi
Jakob, onu yeni kurulmaya basglanan elektrokimya sanayii alanina gecmeye ikna etti.

Faraday, Maxwell ve Thomas Edison'un hepsi de elektrigin giclini dizginlemekte
kullanilan kesifleri artik diinyanin her yanindaki sehirleri aydinlatmaktaydi ve Hermann,
dinamolar ve elektrikli aydinlatma aracglan Uretiminde bir gelecek gormisti. Bununla
beraber, piyasanin riskli olusu donemsel mali krizlere ve iflaslara yol acarak Einstein'in
dogumundan bir yil sonra gittikleri Minih dahil olmak Uzere cocuklugu sirasinda aileyi
birkac kere yer degistirmek zorunda birakmisti.

Kiclik Einstein konusmayl cok gec soktli, o kadar gec ki, ailesi onun geri zekal
olabileceginden korkmaya baslamisti. Fakat en sonunda konusmaya basladigi zaman, tam
cimleler kurmaya basladi. Yine de, dokuz yasindaki bir cocuk icin dahi pek iyi
konusamiyordu. Tek kardesi, Albert'ten iki yas klcik olan kiz kardesi Maja idi (Albert,
baslangicta evin yeni misafirini anlamakta zorlanmisti. Agzindan gikan ilk ifadelerden birisi
"Iyi ama nerede bunun tekerlekleri?" olmustu). Albert'in kiiciik kardesi olmak hic de keyifli
bir sey degildi, ¢linkii onun eline gegen her seyi kizin kafasina firlatmak gibi bir huyu
vardi. Kiz kardesi daha sonra "Bir distnirin kardesi olmak icin saglam bir kafatasi
gerekir" diye dert yanmisti.

Efsanenin aksine, Einstein okulda iyi bir 6grenciydi, fakat yalnizca matematik ve fen
gibi ilgisini ceken alanlarda basariliydi. Alman egitim sistemi, 6grencileri ezbere dayali
kisa yanitlar vermeye 06zendiriyordu - aksi takdirde parmaklara vurulunca aci verici
darbelerle cezalandinlabilirlerdi. Bununla beraber, geng Albert yavasca, duraklayarak,
kelimelerini dikkatle secerek konusmaktaydi. Milkkemmel 6grenci olmanin ¢ok uzaginda,
yaraticlhgi ve hayal glcini ezip yok eden, onlarin yerine beyni uyusturan tekrarlar
getiren bogucu, otoriter bir sistemin altinda kivranmaktaydi. Babasi baségretmene
Albert'in hangi meslege yonelmesi gerektigini sordugu zaman, su cevabi almisti: "Hig fark
etmez; hicbir seyde basarili olmasi mimkin degil."



Einstein'in hal ve tavirlan erken yaslarda kendini gdstermisti. Genellikle dlslinceye
veya okumaya dalmis, hayalperest bir tarzi vardi. Siniftaki arkadaslari, ona inek 6grenci
anlamina gelen Biedermeier diye seslenerek alaya alirlardi. Bir arkadagi sdyle hatirliyor:
"Sinif arkadaslan Albert'i bir ucube olarak goriiyordu, clinkii spora karsi higbir ilgi
beslemiyordu. Ogretmenler, ezberleyerek 6§renmede basarisiz olmasi ve garip
davranislari nedeniyle onun pek zeki olmadigini disiinmekteydiler. Albert'in on
yasindayken girdigi Luitpold Gymnasium adh okuldaki en biyilk derdi, klasik Yunanca
dersleriydi. Can sikintisini gizlemek icin yizinde bos bir gilimseme ile sandalyesinde
otururdu. Ginln birinde, yedinci sinif Yunanca 6gretmeni Herr Joseph Degenhart, orada
bulunmamasinin daha iyi olacagini Albert'in suratina sodyleyiverdi. Einstein hicbir sey
yapmadigini sdyleyerek itiraz edince, 6gretmen acik bir sekilde sdyle yanitladi: "Evet, bu
dogru. Fakat sen en arka sirada oturup giliimsiyorsun ve bu, bir 6gretmenin sinifindan
bekledigi saygl duygusunu yerle bir ediyor."

Aradan onlarca yil gectikten sonra dahi, Einstein o zamanlar gegerli olan otoriter
yontemlerin biraktigi yara izlerini aci bir ifadeyle anlatiyor: "Aslinda surasi bir gercek ki,
modern egitim yontemlerinin arastirmaya yol acan kutsal meraki tiimiyle bogmamis
olmasi bir mucizeden baska bir sey degildir, cinki bu minicik hassas cicegin uyariima
disindaki en dnemli gereksinimi, 6zguirltktr."

Einstein'in fen bilimlerine duydugu merak erken yaslarda, manyetizma ile onun "ilk
mucize" olarak adlandirdigi ilk karsilasmasiyla basladi. Babasi ona bir pusula vermisti, o
da gorinmez kuvvetlerin nesneleri dondilrebilmesi karsisinda bitip tikenmek bilmeyen bir
hayranlik duymaktaydi. Sevgiyle animsiyor, "Bdyle bir harikayla 4 veya 5 yasindayken,
babam bana bir pusula ignesini goOsterdigi zaman karsilasmistim. ... hala
hatirlayabiliyorum ... bu deneyimin Uzerimdeki derin ve kalici etkisini. Olaylarin arkasinda
cok derinlere gizlenmis bir seyler var olmaliyd:."

Bununla beraber, on bir yasina geldiginde yasaminda hi¢ beklenmeyen bir degisiklik
meydana geldi: Koyu bir dindar oldu. Uzaktan bir akrabalar Albert'i Yahudi inanci
konusunda egitmeye geliyordu ve Albert, buna sasirtici bir coskuyla, neredeyse yobazca
bir sekilde baglanmisti. Domuz eti yemeyi reddediyordu, hatta okula giderken kendi
besteledigi sikir ifade eden birkag sarki sdylerdi. Bununla beraber, yogun dinsel tutku
dolu bu dénem uzun strmedi. Dinsel bilgilerin ve doktrinlerin icine daldikca, bilim ve din
dinyalarinin birbiriyle zit distigini, dinsel metinlerde bulunan mucizelerden ¢ogunun
bilim yasalarnyla celistigini daha cok fark ediyordu. Sonunda kararini verdi, "Popliler
kitaplari okuyarak kisa zamanda karar verdim ki Incil'de anlatilan hikayelerin cogu gercek
olamazd:."

Dine ne kadar hizli bir sekilde sarildiysa, o kadar hizli bir sekilde kenara itmisti.
Bununla beraber, yasadigi dindar dénem daha sonraki gorisleri lizerinde belirgin bir etki
yapmisti. Geri donisi, disiinmeyen otoriteyi ilk reddedisini, kisiliginin yagam boyu stiren
dzelliklerinden birisini simgelemekteydi. Einstein, otoriteyi bir daha asla sorgusuz sualsiz
kabullenmeyecekti. Incil'de bulunan dinsel bilgilerin bilimle bagdastiriimasinin mimkiin



olmadigina karar vermis olmakla beraber, evrende bilimin erisebilecegi uzakliklarin
hemen otesinde kocaman alanlar mevcut olduguna ve insanoglunun bilimin ve insan
dislincesinin kisitlamalarini cok iyi anlamasi gerektigine de karar vermisti.

Biitlin bunlara karsin, eger geng Albert kendisine fikirlerini keskinlestirecek sefkatli bir
yol gosterici bulmus olmasaydi pusulalara, fen bilimlerine ve dine karsi kicuk yasta
duydugu ilgi sonlip kaybolabilirdi. Einstein'l okuldaki derslerin kuru, sikici ezberinin ¢ok
Otesiyle, bilimin harikalariyla tanigtiran kisinin adi Talmud idi. Talmud, yillar sonra sevgi
dolu su satirlari yazmisti: "Bitln bu yillar boyunca hicbir hafif kitap okudugunu gérmedim.
Okul arkadaslariyla veya kendi yasindaki diger oglanlarla birlikte de gormedim. Tek
eglencesi muzikti, annesinin esliginde Mozart ve Beethoven'in sonatlarini calard:.."
Talmud'un verdigi bir geometri kitabini Einstein gece glindiiz okuyup bir cirpida
yutuvermisti. Einstein, buna "ikinci mucize" adini verdi. Séyle yazmisti: "On ki
yasindayken tamamen farkli nitelikte ikinci bir harikayla karsilastim: Oklid'in diizlem
geometrisini anlatan kucuk bir kitap." Einstein, buna "kutsal geometri kitabi” adini
vermisti ve sanki ikinci Incil'iymis gibi gériiyordu.

Einstein, en sonunda saf dislince alemi ile burada temas kurdu. Pahali laboratuarlar
veya cihazlar olmaksizin, yalnizca insan zihninin glcl ile sinirlanan evrensel gercekleri
kesfedebiliyordu. Kiz kardesi Maja'nin gozlemledigine gbre matematik, 6zellikle ilgi
uyandirici bulmacalar ve muammalar icerdigi takdirde, Albert icin sonsuz bir zevk kaynadi
haline gelmisti. Kiz kardesine, Pisagor'un dik Ucgenler teoremi icin bambaska bir kanit
yontemi buldugunu gururlanarak anlatmisti.

Einstein'in matematik konusunda okuduklari, orada bitmedi; sonunda kendi kendine
cebir dgrenerek yol gostericisini sasirtti. Talmud, soyle ifade ediyordu, "Matematik
dehasinin ucusu cok gecmeden dOylesine ylkseklere cikmisti ki, artik izleyemiyordum. ...
Artik konusmalarimiz sik sik felsefe etrafinda odaklanmaya baslamisti. Ona Kant'i
okumasini  dnerdim.” Talmud'un genc Albert'i Kant'in dinyasiyla ve onun Saf Aklin
Elestirisi ile tanistirmasi, Einstein'in felsefeye karsi bir émir boyu stren ilgisini gelistirdi.
Bltlin dislndrlerin karsi karsiya oldugu sorular, 6rnegin ahlakin kékeni, Tanr'nin varhgi
ve savaslarin dodas! (izerine kafa yormaya basladi. Ozellikle Kant, Tanri'nin varligi iizerine
siphenin golgesini disirmeye kadar varan alisiimisin disinda goruslere sahipti. Klasik
felsefenin "genellikle ¢ok riizgarli olan” (veya Cicero'nun bir vesileyle, "Komik hicbir sey
yoktur ki bir filozof sdylemis olmasin.” diyerek anlattigi) kendini begenmis diinyasi ile alay
ederdi. Kant ayrica savaslari sona erdirmenin tek yolunun bir diinya devleti kurmak
oldugunu yazmisti; Einstein da bu gorist émrinin sonuna kadar paylasti. Bir yerde
Einstein Kant'in distincelerinden dylesine etkilenmisti ki, bir dlistinir olmayi dahi aklindan
gecirmisti. Oglu icin daha pratik bir meslek arzu eden babasi, "felsefi sagmalik” diyerek
buna engel oldu.

Iyi (bir) tesadif eseri olarak, babasinin elektrokimya isi dolayisiyla fabrikanin her
yerinde onun merakini destekleyecek ve bilime duydugu ilgiyi kamcilayacak cok sayida
elektrik dinamosu, motoru ve aleti bulunmaktaydi. (Hermann Einstein, kardesi Jacob ile



birlikte bilylk bir projenin, Munih sehir merkezine elektrik getiriimesine iligkin
sdzlesmenin  pesindeydi. Hermann, bu tarihi girisimin en O©Onlnde vyer almayi
dislemekteydi. EGer bu projeyi kabul ettirebilirse, bu hem parasal acidan saglamlik, hem
de elektrik fabrikasini bliylk dlclide genisletme anlamina gelecekti.)

Koskoca garip elektromanyetik makinelerle cevrilmis olmak, hi¢c stphesiz Albert'te
elektrik ve manyetizma konularinda sezgisel bir anlayis dogmasina yol acmisti. Blyuk
olasilikla da, doga yasalarini olaganusti bir dogrulukla tanimlayan grafik, fiziksel resimler
gelistirme konusundaki dikkat cekici yetenegini 6zellikle gelistirmisti. Diger bilim insanlar
genellikle kafalarnni anlasilmaz matematigin icine gdmerken, Einstein fizik yasalarini basit
sekiller olarak acikca gormekteydi. Belki de bu buyik yetenek, babasinin fabrikasini
dolduran aletlere bakip elektrik ve manyetizma yasalan lizerinde disindigli o mutlu
doneme kadar uzaniyordur. Her seyi basit resimler halinde gérme seklinde ortaya cikan
bu yetenek, Einstein'in bir fizikci olarak dnemli 6zelliklerinden biri olacakti.

On bes yasina geldigi zaman Einstein'in egitimi ailenin donemsel mali sorunlari
yuziinden kesintiye ugradi. Fazlasiyla cbmert olan Hermann, parasal sikintiya disenlere
daima yardimai olurdu; basarili pek cok is adaminin aksine, kati diislinceli degildi. (Albert,
daha sonra ayni ruh cOmertligini miras olarak alacakti.) Sirketi, Minih'i aydinlatma
sdzlesmesini yapmayi basaramayinca iflas etti. Pauline'in artik Italya'da, Cenova'da
yasamakta olan zengin ailesi, yeni bir sirket kurmasi icin Hermann'a destek olma
énerisinde bulundu. Ancak, bir sartlan vardi. Ailesini Italya'ya tasimasi (kismen onun
disincesizce, asir comert dartilerini sikica dizginlemek icin) konusunda israrciydilar. Aile,
Pavia'daki yeni bir fabrikanin yakinina, Milano'ya tasindi. Oglunun egitimini daha fazla
kesintiye ugratmak istemeyen Hermann, Albert'i Minih'teki bazi uzak akrabalarinin
yaninda birakti.

Yalniz kalan Albert, nefret ettigi bir yatil okulda tuzaga diismistli, korkung¢ Prusya
ordusunda askerlik hizmeti ile karsi karsiyaydi ve cok mutsuzdu. O§retmenleri onu
sevmiyordu ve bu duygu karsilikliydi. Okuldan atilmasi bir an meselesiydi. Oyle bir an
geldi ki, Einstein ailesinin yanina gitmeye karar verdi. Aile doktorundan ailesinin yanina
gitmedigi takdirde bir sinir krizi gecirebilecegini beyan eden, okuldan uzaklasmasini
saglayacak bir tibbi rapor aldi. Sonra tek basina Italya'ya gitti, sonunda hi¢ beklenmedik
bir sekilde ebeveynlerinin kapisina ulasti.

Hermann ve Pauline, askerden kacan, liseyi terk eden, hicbir becerisi, hicbir mesledi,
hicbir gelecedi olmayan odullar ile ne yapacaklarini sasirmislardi. Bir diisinir olmak
Uzerinde konusmayi tercih eden Albert, elektrik mihendisligi gibi uygulamali bir meslegin
ardindan kosmasi gerektigini distinen babasi ile uzun tartismalara giriyordu. Sonunda bir
anlasmaya vardilar, Albert giris sinavina katilan 6grencilerin cogundan iki yas kiiglk
olmasina karsin Isvicre'deki meshur Ziirich Politeknik Enstitiisii'ne girmeyi kabul etti. Bu
okulun avantajlarindan birisi, Politeknik'in bir lise diplomasi aramiyor olmasi, yalnizca
zorlu giris sinavinda alinacak bir gecer notu kabul etmesiydi.

Ne yazik ki Einstein, giris sinavinda basarisiz oldu. Fransizca, kimya ve biyoloji



bélimlerinde basarisiz olmustu, fakat matematik ve fizik bolimlerinde o kadar olaganisti
bir basar elde etmisti ki, cok etkilenen okul mudard Albin Herzog, Albert'i gelecek yil
sinavlara katilmasina gerek olmaksizin okula alma s6zl verdi. Fizik bdlimunin basinda
bulunan Heinrich Weber, Ziirich'te bulundugu zamanlar Einstein'in fizik derslerine dinleyici
olarak katilmasini dahi Onerdi. Herzog, Einstein'in aradaki bir yil boyunca Zirich'in
yalnizca otuz dakika kuzeyinde bulunan Aarau'daki bir liseye devam etmesini 6nerdi.
Albert, orada lise yoneticisi Jost Winteler'in evinde pansiyoner olarak kaldi, Einstein ailesi
ile Winteler ailesi arasinda émir boyu slren bir dostluk kurulmasina vesile oldu. (Aslinda
Maja daha sonra Winteler'in oglu Paul ile, Einstein'in arkadasi Michele Besso ise en biiyiik
kizi Anna ile evlendi.)

Einstein, okulun rahat, hosgorili atmosferinden hoslanmisti. Burada Alman sisteminin
baskici, otoriter kurallarindan gorece uzaktaydi. Hosgoriiye ve ruhsal bagimsizliga deger
veren Isvicrelilerin cdmertligini seviyordu. Einstein, sevgiyle hatirliyor, "Isvicrelileri
severim, ¢cinkld genel olarak simdiye kadar aralarinda yasadigim diger insanlardan daha
insancildirlar.” Alman okullarindaki yillarina ait bitin kétt anilan hatirda tutarak geng bir
insan icin sasirtici bir girisimde bulundu, Alman vatandasligindan cikmaya da karar verdi.
Bes yil boyunca (Isvicre vatandasi oluncaya kadar) vatansiz olarak yasadi.

Daha serbest olan bu ortamda gelisen Albert, cekingen, asabi, ice donuk, yalnizhg
seven goruntistni degistirerek disa donik, sokulgan, hossohbet ve sadik arkadaslar
edinen birinsan olmaya basladi. Ozellikle Maja, olgun ve badimsiz bir diisiinire
donlismekte olan agabeyindeki degisiklikleri fark ediyordu. Einstein'in Kkisiligi, yasami
boyunca birbirinden kesin olarak ayirt edilebilen birkac asamadan gecti. Bunlardan ilki,
onun okumaya diskiin, cekingen, icine kapanik oldugu asamaydi. Italya'da ve ozellikle
Isvicre'de ikinci asamasina gitmekteydi: oldukca ciiretkér, ukala, kendinden emin bir
bohem, daima carptiracak zekice laflarla dolu. Yaptigi kelime oyunlariyla insanlarin
gulmekten kinlmasini saglayabiliyordu. Hicbir sey onu arkadaslarini kahkahadan yerlere
yatiran komik fikralar anlatmaktan daha mutlu edemezdi.

Birisi, ona "filama Svabyal!ll” adini takmisti. Ogrenci arkadaslarindan birisi, Hans
Byland, Einstein'in yikselen Kkisiligini anlamisti: "Ona yaklasan herkes, onun Ustiin
kisiliginin esiri oluyordu. Disartlya c¢ikik alt dudagiyla tombul agzinin etrafinda ugusan
alaya tavir, onunla dalga gecmek isteyebilecek olanlara hic cesaret vermiyordu.
Geleneksel kisitlamalarla bagli olmadidi icin, diinyanin karsisina giilen bir filozof olarak
cikiyordu ve zarif ignelemeleri ile bitiin kendini begenmisligi ve yapayligi acimasiz bir
sekilde yerden yere vurmaktaydi.”

Soylentilere gbre, bu "gllen filozofun” kizlar arasinda gordigi ragbet de artmaktayd:.
Esprili bir arkadasti, fakat kizlar onun ayrica hassas, sirlarin kolaylikla anlatilabildigi ve
halden anlayan bir insan oldugunu da goriyordu. Bir arkadasi ondan erkek arkadasiyla
ilgili olarak tavsiye istiyordu. Bir baskasi onun hatira defterini imzalamasini istiyor, o da
komik bir siir yaziyordu. Keman calmasi da onu pek c¢ok kisiye sevdiriyor ve aksam
toplantilarinin gbzdesi yapiyordu. O donemden kalan mektuplar, piyanoya egslik edecek



kemanlar arayan kadin gruplar arasinda epeyce gozde oldugunu gdstermektedir.
Biyografi yazan Albrecht Folsing'in yazdigina gore, "Genc veya yasl pek cok kadin,
yalnizca keman calmasi yiziinden degil, duygusuz bir bilim 6grencisinden ¢ok tutkulu bir
Latin virtlioze benzemesini saglayan goériintlsi nedeniyle ona bayilmaktayd:."

Kizlardan biri onun dikkatini 6zellikle gekmekteydi. Henliz on alti yasinda olan Einstein,
Jost Winteler'in kizlarindan birine, kendisinden iki yas bilyuk olan Marie'ye tutkulu bir
sekilde asik olmustu (Aslina bakilacak olursa yasamindaki biitiin 6nemli kadinlar ondan
daha yaslydi. Bu egilim, ogullarinin ikisi tarafindan da paylasilmaktaydi). Nazik, hassas ve
yetenekli Marie, babasi gibi 6gretmen olmak istiyordu. Albert ve Marie, sik sik uzun
yurlyuslere cikiyorlar, Winteler ailesinin sevdigi ugraslardan biri olan kus gozlemciligi ile
vakit geciriyorlardi. Ayrica Albert, Marie piyano calarken ona kemani ile eslik de ediyordu.

Albert, gercek askini ona acikladi: "Sevgilim, canimin ici ... Ozlemin ve hasretin gercek
anlamini simdi anlamak zorunda kaldim. Fakat ask, 6zlemin verdigi acidan cok daha
buydk bir mutluluk veriyor. Sevgili kiglik gin 1sigimin  mutlulugum icin ne kadar
vazgecilmez oldugunu yeni anliyorum." Marie, Albert'in sevgisine karsilik verdi ve hatta
Albert'in annesine dahi yazdi, o da onaylayarak cevap verdi. Dogrusu, Winteler'lar ve
Einstein'lar bu iki muhabbet kusundan bir evlilik duyurusu beklemeye baslamislardi.
Bununla beraber Marie, sevdigi adamla bilim Uzerine konusurken kendisini biraz yetersiz
hissetti ve bdylesine yogun, boylesine odaklanmis bir erkek arkadasla arasindaki iliskide
bunun bir sorun yaratabilecegini diisiindi. Einstein'in ilk gercek aski olan fizik ile rekabet
etmek zorunda kalacagini fark etti.

Einstein'in ilgisini ceken tek sey Marie'ye karsi giderek artan sevgisi degildi, ayni
zamanda 1sik ve elektrigin gizemlerine de hayranlik duymaktaydi. 1895 yazinda isik ve
eter konusunda "Bir Manyetik Alan Icerisinde Eter'in Durumunun Arastirilmasi" baslikli
bagimsiz bir makale yazdi ve bu makaleyi Belcika'da bulunan en sevdigi dayisi Caesar
Koch'a gonderdi. Yalnizca bes sayfa uzunlugundaki bu ilk bilimsel makalesinde kendisini
cocukken c¢ok cezbeden manyetizma adli su gizemli kuvvetin eter'deki bir tdr sekil
bozuklugu olarak kabul edilebilecegini 6ne siirmekteydi. Talmud, yillar 6nce Einstein'
Aaron Bernstein'in Doga Bilimleri Konusunda Popiiler Kitaplari ile tanistirmisti. Einstein,
daha sonra bunun "dikkatten nefesi kesilmis halde okudugu bir calisma" oldugunu
yazacakti. Bu kitap, onun Uzerinde cok dnemli bir etki yapacakti, ¢linki yazar, elektrigin
gizemleri konusunda bir de tartisma eklemisti. Bernstein, okurdan bir telgraf telinin
icerisinde hayal UriinG bir geziye cikmasini, bir elektrik sinyalinin yani sira inanilmaz
hizlarda kosmasini istemekteydi.

Einstein, on alti yasindayken ona sonradan insanlik tarihinin akisini degistirecek ilhami
veren bir giindiz disi goérmisti. Belki de Bernstein'in kitabindaki hayali yolculugu
hatirlayan Einstein, kendisini bir 151k demetinin yani sira kosarken hayal etmis ve kendi
kendine cok dnemli bir soru sormustu: Isik demeti neye benzerdi? Newton'un hayalinde
bir tasi diinyanin etrafinda yoriingeye girinceye kadar firlattigini canlandirmasi gibi,
Einstein'in da bdyle bir 1sik demetini hayal etmeye calismasi, derin ve sasirtici sonuclara



yol acacakti.

Newton'cu dinyada yeterince hizli hareket edebilirseniz her seye vyetisebilirsiniz.
Ornedin hizla giden bir otomobil, bir trenle yarisabilir. E§er trenin icine bakacak olursaniz,
yolcularin sanki kendi oturma odalarinda oturuyormus gibi gazete okuduklarini veya
kahve yudumladiklarini gorebilirsiniz. Buylk bir hizla gidiyor olmalarina karsin, biz onlarin
yani basinda otomobilin icinde ayni hizla giderken onlar tamamen hareketsiz gérinarler.

Ayni sekilde, asin hizli giden bir arabaya yetismekte olan bir polis otomobilini
goziinizde canlandirn. Polis otomobili hizlanip arabanin yanina yanastigi zaman polis
memuru arabanin icine bakarak elini sallayabilir ve onun saga ¢ekmesini isteyebilir. Hem
araba, hem de polis otomobili saatte 150 kilometre hizla gidiyor olabilir, ancak polis icin
arabanin surliclist hareketsiz gérliinmektedir.

Fizikciler 1s1gin dalgalardan meydana geldigini biliyordu, bu ylizden Einstein, mantik
yuriterek bir 15tk demetinin yani basinda kosabildiginiz takdirde, 15tk demetinin tamamen
hareketsiz gériinmesi gerektigine karar verdi. Bu, kosucu tarafindan gorilen isik
demetinin donup kalmis bir dalga gibi, dalganin bir fotografi gibi olacagi anlamina
geliyordu. Zamana gore bir salinim yapmayacakti. Fakat bu, geng Einstein'a hi¢c de dogru
gelmemisti. Hic kimse hicbir yerde hicbir zaman donup kalmis bir dalga gormemisti;
bilimsel eserlerde bodyle bir tarif yoktu. Einstein icin 151k 6zeldi. Bir 151k demetini
yakalayamazdiniz. Donmus isik diye bir sey yoktu.

O sirada farkinda degildi, fakat gorelilik ilkesine kadar uzanan, ylzyilin en blylk
bilimsel gézlemlerinden birisini kaza eseri yapmis bulunmaktaydi. Daha sonralari, "Bbyle
bir ilke, benim 16 vyasindayken zaten karsilasmis oldugum bir ikilemden
kaynaklanmaktaydi: Eger ¢ hizinda (i1sigin bosluktaki hizi) hareket eden bir 151k demetini
takip edersem, bu 151k demetini ... hareketsiz olarak gdrmem gerekirdi. Bununla beraber,
gerek deneyimler ve gerekse Maxwell'in denklemleri uyarinca bdyle bir sey yokmus gibi
gorinmektedir” diye yazmistir.

Einstein'l bilimsel bir devrim baslatmanin esigine getiren sey, onun herhangi bir olayin
ardinda yatan Onemli ilkeleri bulup c¢ikartmak ve asil resmin Uzerine odaklanmak
konusundaki yetenegiydi. Matematigin icinde kaybolan ikinci derecedeki bilim insanlarinin
aksine, Einstein basit fiziksel resimler halinde disinmekteydi - hizla giden trenler, disen
asansorler, roketler ve hareket eden saatler. Bu resimler, ona yirminci ylzyilin en buylk
fikirlerinin icinde hatasiz bir sekilde kilavuzluk etmisti. SOyle yazdi: "Matematiksel ifadeleri
ne olursa olsun biitiin fizik kuramlari, bir cocugun dahi anlayabilecegi kadar basit bir
sekilde ifade edilebilmelidir.”

1895 yilinin sonbaharinda Einstein nihayet Politeknik'e girdi ve yasaminin tamamen
farkh bir asamasina basladi. Fizik alaninda bitin kitada tartisiimakta olan en son
gelismelerle yasaminda ilk kez karsilasacagini distiniyordu. Fizik diinyasinda devrimci
riizgarlar esmekte oldugunun farkindaydi. Isaac Newton'un yasalarina ve klasik fizige
baskaldir gibi gortinen pek cok sayida yeni deney yapiimaktayd..

Einstein, Politeknik'te daha sonralarn "6grenciligim sirasinda karsilastigim en blydleyici



konu” diye yazdigi 1sik konusunda, 6zellikle Maxwell'in denklemlerine iliskin yeni kuramlari
ogrenmek istiyordu. Einstein, Maxwell'in denklemlerini nihayet 6grendiginde, strekli
olarak akhni isgal eden soruyu yanitlama olanagi buldu. Tahmin ettigi gibi, Maxwell'in
denklemlerinin ¢dziimlerinden hicbiri, 1sIgin zamanda donup kalmis olmasi durumunu
kapsamamaktaydi. Fakat sonra daha fazlasini kesfetti. Maxwell kuraminda siz ne kadar
hizla hareket ediyor olursaniz olun, i1sik demetinin megerse daima ayni hizda yol aldigini
buldu. Bulmacanin nihai yaniti iste buradaydi: bir 1sik demetine asla yetisemezdiniz,
clnki o sizden daima ayni hizla uzaklasirdi. Bu da, mantiginin kendisine diinya hakkinda
anlattigi her seyi ihlal etmekteydi. Isigin daima ayni hizda yol aldigini sGyleyen bu 6nemli
godzlemin getirdigi ikilemleri ¢c6ziimlemek, onun birkacg yilini daha ald..

Bu devrimci zamanlarda devrimci yeni kuramlar ve yeni, cesur liderlere ihtiyac vardi.
Ne yazik ki Einstein, bu liderleri Politeknik'te bulamadi. Ogretmenleri klasik fizik ile
oyalanmayi tercih ederek Einstein'in derslere daha az ilgi gbstererek zamaninin buyidk
kismini laboratuarda gecirmesine veya yeni kuramlari kendi cabasiyla 6grenmesine neden
oldular. Profesoérleri, sinifta sik sik tekrarlanan yoklugunu siregen tembellik olarak
goriyorlardi; Einstein'in 6gretmenleri, onu bir kez daha hafife almislardi.

Politeknik'teki 6gretmenler arasinda Einstein'dan etkilenerek giris sinavinda basarisiz
olmasinin ardindan onu derslerine dinleyici olarak gelmeye davet eden profesdr Heinrich
Weber de bulunmaktaydi. Hatta Einstein'a mezun olduktan sonra asistani olarak is dahi
Onermisti. Bununla beraber, aradan zaman gectikce Weber, Einstein'in sabirsizligindan ve
otoriteyi hice saymasindan rahatsizlik duymaya basladi. Sonunda profesér, "Zeki bir
cocuksun, Einstein, cok zeki bir cocuk. Fakat bilyuk bir kusurun var: Sana bir sey
sdylenmesine izin vermiyorsun" diyerek ona destegini gekti. Fizik egitmeni Jean Pernet de
Einstein'dan hoslanmiyordu. Bir gin Einstein, Pernet'in siniflarindan birine ait bir
laboratuar kitabini hic okumadan ¢ope atinca, Pernet fena halde alinmisti. Fakat Pernet'in
asistani, her ne kadar alisiimisin disinda olsalar da, Einstein'in ¢bziimlerinin daima dogru
oldugunu soOyleyerek Einstein'i savunmustu. Pernet, yine de Einstein ile ylizlesmisti:
"Heveslisin, fakat fizik konusunda tamamen Umitsizsin. Kendi iyiligin icin baska bir seye
gecis yapmalisin, belki tip, edebiyat veya hukuk." Bir seferinde Einstein laboratuar
talimatlanni yirtip attigi icin, yanlislikla bir patlamaya yol agmis, fena halde yaralanan sag
elindeki yarayr kapatmak icin dikis atilmasi gerekmisti. Pernet ile aralarindaki iliski
dylesine kétl bir duruma gelmisti ki, Pernet kendi dersinden Einstein'a miimkiin olan en
distk not olan "1” vermisti. Matematik profesérii Hermann Minkowski, Einstein' dan
bahsederken "tembel kdpek" yakistirmasini dahi yapiyordu.

Profesdrlerinin kiigimsemelerine karsin, Einstein'in Zirich'de edindigi dostlar yasami
boyunca sadik bir sekilde onun arkasinda durdular. O yil fizik sinifinda yalnizca bes 6grenci
vardi ve o, hepsiyle arkadaslik kurmustu. Bunlardan biri, dikkatli ve dizenli bir sekilde
bitin derslerin notlarini tutan Marcel Grossman adinda bir matematik 6grencisiydi.
Tuttugu notlar o kadar iyiydi ki, Einstein sik sik derse girmektense o notlari 6ding alir,
sinavlarda cogunlukla Grossman'dan daha yiksek bir basar elde ederdi. (Grossman'in



notlar bugiin dahi Universitede saklanmaktadir) Grossman, Einstein'in annesi ile yaptig
bir konusma sirasinda ona Einstein'in bir giin "cok biyik isler basaracagini" sdylemisti.

Fakat Einstein'in dikkatini ¢eken tek kisi siniftaki baska bir 6grenci, Sirbistan'dan gelen
bir kadin olan Mileva Maric idi. Balkanlardan gelen bir fizik 6grencisi ile, Ustelik bir kadinla
karsilasmak, cok ender bir durumdu. Mileva, Universiteye kadinlarin kabul edildigi
Almanca konusulan tek (ilke olan Isvicre'ye gelmeye kendi basina karar vermis olan zorlu
bir kadindi. Politeknik'te fizik 6grenimi goérmek Uzere kabul edilen besinci kadindi.
Einstein, boy dlglisebilecedi biriyle, ilk askinin dilini konusabilen bir kadinla karsilasmisti.
Onu pek dayaniimaz buldu ve Marie Winteler ile iliskisini hizla bitirdi. Kendisinin ve
Mileva'nin fizik profesorli olacaklarini ve beraberce biylk kesifler yapacaklarini hayal
ediyordu. Cok gecmeden aralarinda blylk bir ask basladi. Seyahatler dolayisiyla ayr
kaldiklarinda birbirlerine "Johnny" ve "Dollie" gibi gézde rumuzlarla hitap ederek uzun,
ihtiras dolu ask mektuplarn yaziyorlardi. Einstein, ona siirler yaziyor, askini anlatiyordu:
"Canimin istedigi her yere gidebilecek durumdayim - fakat hicbir yere ait degilim ve senin
iki kiicik kolunu, sefkatle ve Opiciiklerle dolu pirildayan agzini 6zliyorum." Einstein ve
Mileva birbirlerine, cocuklar tarafindan saklanan 430'dan fazla mektup goénderdiler. (Su
isebakin ki, fakirligin kiyisinda, bor¢ tahsilatcilarinin yalnizca bir adim ilerisinde
yasamalarina karsin, bu mektuplardan bazilar bir sire dnce bir acik arttirmada 400.000
dolar bedel karsiliginda satildi.)

Einstein'in arkadaslari, onun Mileva'da ne buldugunu bir tirli anlayamiyorlardi.
Einstein kivrak bir mizah anlayisina sahip, disa donlk biri olmasina karsin, dort yas buyuk
olan Mileva cok daha ice kapanikti. Kaprisliydi, asin derecede kisiseldi ve baskalarina
givenmezdi. Ayrica dogustan gelen bir sorun nedeniyle (bir bacagi digerinden kisaydi)
fark edilebilir bir topallama ile yirimekteydi, bu da onu digerlerinden biraz daha
uzaklastinyordu. Arkadaslar, garip davranislar olan ve daha sonra sizofreni teshisiyle bir
klinige yatinlan kiz kardesi Zorka'nin tuhaf tavirlari nedeniyle arkasindan fisildasirlardi.
Fakat en 6nemlisi, tartisilabilir durumdaki sosyal konumuydu. Isvicreliler bazen Yahudileri
kiiciik gdrirken, Yahudiler de giiney Avrupalilari, 6zellikle Balkanlilar kiclk gérmekteydi.

Mileva ise Einstein'a iliskin yanlis varsayimlara sahip degildi. Onun otoriteye karsi
saygisiz yaklasimi oldugu kadar, zekasi da efsane haline gelmisti. Aiman vatandasligindan
aynildigini ve savas ile baris izerine pek ragbet gérmeyen fikirler tasidigini biliyordu. Bir
seferinde, "Sevgilimin gok tehlikeli bir dili var, Ustelik Yahudi de,” diye yazmisti.

Bununla beraber, Einstein'in Mileva'ya karsi giderek artan yakinligi, ailesi ile arasinda
bir ugurum dogmasina yol agmaktaydi. Marie ile olan iliskisini onaylamis olan annesi,
Mileva'dan hic hoslanmiyor, onu Albert'in altinda, ona ve onun Unine yikim getirecek birisi
olarak goriyordu. Cok yasliydi, cok hastaydi, hi¢ kadinsi degildi, cok i¢ kararticiydi ve cok
fazla Sirp'ti. "Bu Bayan Maric, bana yasamiminin en acl saatlerini yasatiyor” diye
yakinmisti bir arkadasina. "Eger elimden gelseydi, onu bizim ufkumuzdan uzaklastirmak
icin mimkin olan her cabayi harcardim. Ondan gercekten hi¢c hoslanmiyorum. Albert
tUzerindeki bitiin etkimi kaybettim.” Onu uyariyordu, "Sen 30 yasina geldigin zaman o



yaslh bir cadi olacak."

Fakat Einstein, birbirine cok bagli olan aile fertleri ile arasinda derin bir ucurum
dogmasina yol a¢sa dahi Mileva ile goriismeye kararliydi. Einstein'in annesi, oglunu bir
ziyaretinde "O ne olacak?” diye sordu. Einstein "Karim," diye yanitlayinca, annesi kendini
birdenbire yatagin Ustiine atarak kontrol edilmez bir bicimde aglamaya basladi. Annesi,
"iyi bir aileye girmesi mimkiin olamayacak" bir kadin ugruna gelecegini mahvettigi icin
oglunu sucluyordu. Ebeveynlerinin siddetli itirazlan ile karsi karsiya kalan Einstein,
sonunda okulu bitirip kendisine iyi para kazandiracak bir is buluncaya kadar Mileva ile
evlenme dustincelerini rafa kaldirmak zorunda kalacakti.

1900 yilinda, Einstein Politeknik'ten fizik ve matematik dallarinda birer derece ile
mezun olduktan sonra, sansi ters dondi. Kendisine bir asistanlik gdrevi verilmesi
bekleniyordu. Ozellikle biitiin sinavlarini  gecti§i ve okulda basarli oldudu icin,
alisilagelmis olan buydu. Fakat Profesér Weber is Onerisini geri ¢ekmis oldugu icin,
Einstein kendi sinifinda asistanlik alamayan tek kisiydi - suratina atilan bariz bir tokatti
bu. Bir zamanlar kendinden cok emin iken, 6zellikle Cenova' daki varlikli bir teyzeden
gelen maddi destegin mezuniyetle birlikte kurumasi nedeniyle kendisini birdenbire
belirsizlik icerisinde buluvermisti.

Weber'in derin nefretinden habersiz olan Einstein, gelecegini daha da fazla
baltaladiginin farkinda olmadan onun ismini referans olarak vermek hatasina disti. Bu
hatanin meslek yasamini muhtemelen daha baslamadan 6lime mahkim etmis oldugunu
yavas Yyavas anlamaya baslamisti. "E§er Weber benimle dirist olmayan bir oyun
oynamamis olsaydi uzun zaman 6nce [bir is] bulmus olurdum. Ne olursa olsun, calinmadik
kapi birakmiyorum ve mizah anlayisimdan vazgecmiyorum. ... Tanrl esegi yaratti ve ona
kalin bir deri verdi," diye aci bir sekilde hayiflanmisti.

Einstein bu arada Isvicre vatandasligi icin de basvuruda bulunmustu, fakat bir is sahibi
oldugunu kanitlayincaya kadar buna olanak yoktu. Diinyasi hizla cékmekteydi. Sokaklarda
bir dilenci gibi keman calmak zorunda kalabilecegini dahi distiniyordu.

Oglunun caresizlik icerisinde karsi karsiya bulundugu durumun ciddiyetini anlayan
babasli, Leipzig'de bulunan Profesér Wilhelm Ostwald'a bir mektup yazarak ogluna bir
asistanlik vermesi icin ricada bulundu (Ostwald, bu mektuba yanit dahi vermedi. Komiktir
ki Ostwald, on yil sonra fizik alaninda Nobel Odiilii icin Einstein'i aday gésteren ilk Kisi
olacakti). Einstein, diinyanin birdenbire nasil adaletsiz bir hal aldigini séyle anlatiyordu:
"Herkes, vyalnizca bir mideye sahip oldugu icin, bu kovalamacaya katilmakla
cezalandinlmistir.”" Uzgiin bir ifadeyle devam etmisti," Akrabalarim icin bir yiikten baska
bir sey degilim. ... Hi¢c yasamamis olsaydim mutlaka daha iyi olurdu."

Isleri daha da zorlastirmak icin olsa gerek, babasi tam da o sirada bir kez daha iflas
etti. Aslinda babasi, karisinin mirasini tamamen harcamisti ve onun ailesine fena halde
borclu durumdaydi. Einstein icin mevcut en vasifsiz 6gretmenlik isini bulmaktan baska
care kalmamisti. Caresiz bir sekilde gazeteleri tarayarak herhangi bir is icin ipucu
aramaya basladi. Oyle bir an geldi ki, fizik¢i olmaktan neredeyse Uimidini kesip bir sigorta



sirketi icin calismayi ciddi sekilde dislinmeye basladi.

1901 yilinda Winthertur Teknik Okulu'nda bir matematik 6gretmenligi isi buldu. Yorucu
ogretmenlik calismalari arasinda bir sekilde yeterli zamani ayirarak, "Kilcallik Olayindan
Elde Edilen Timdengelimler” adli, devrim yaratici nitelikte olmadigini kendisinin dahi
kabul ettigi ilk makalesini yayinladi. Ertesi yil Schaffhausen'deki bir yatili okulda gecici bir
okutmanlik pozisyonu buldu. Kendisinden beklendigi gibi, okulun otoriter yoneticisi Jacob
Nuesch ile gecinemedi ve kisa zamanda kovuldu (Ydnetici dylesine ofkeliydi ki, Einstein'i
devrim kiskirticiligi yapmakla dahi suclamisti).

Einstein, yasaminin geri kalan kismini umursamaz 0Odrencilere ders vererek ve
gazetelerdeki is ilanlarini okuyarak tamamlayacagini disinmeye basliyordu. Arkadasi
Friedrich Adler, o siralarda Albert'in acliktan 6lmeye vyaklastigini hatirliyor. Tam bir
basarisizlik 6rnegiydi. Yine de, akrabalarindan para yardimi istemeyi reddediyordu. Sonra,
iki terslikle daha karsilasti. Ilk olarak Mileva, Politeknik'teki final sinavlarinda ikinci kez
basarisiz oldu. Bu, bir fizikci olarak meslek yasaminin temelde sona erdigi anlamina
gelmekteydi. Bu sonik sicille hic kimse onu lisansiisti egitime kabul etmezdi. Icine
isleyen Umitsizlikle fizige duydugu ilgiyi kaybetti. Evreni birlikte kesfetmek igin kurduklari
romantik hayaller sona ermisti. Ve sonra, 1901 Kasim ayinda, Mileva Ulkesine dondukten
sonra Albert, onun hamile oldugunu bildiren bir mektup aldi!

Gelecekten Umitli olmamasina karsin Einstein baba olma olasiligi karsisinda yine de
heyecanlanmisti. Mileva'dan ayrn olmak bir iskenceydi, fakat neredeyse her gin
birbirlerine mektup yaziyorlardi. Nihayet, 4 Subat 1902 giind, Mileva'nin ailesinin Novi
Sad'daki evlerinde dogan ve Lieserl adi verilen bir kiz cocugunun babasi oldugunu
ogrendi. Cok heyecanlanmis olan Einstein, bebek hakkinda her seyi bilmek istiyordu.
Onun bir fotografini veya elle cizilmis resmini géndermesi icin Mileva'ya yalvardi bile. Isin
gizemli yani, bebede ne oldugunu hi¢ kimsenin bilmemesidir. Ondan son olarak, kizil
hastaligina yakalandiginin bildirildigi, 1903 Eyldl ayina ait bir mektupta s6z edilmektedir.
Tarihgiler, bebegin biiyik olasilikla hastaliktan 6éldigline veya en sonunda evlathk olarak
verildigine inanmaktadirlar.

Sansi tam da daha fazla batmasinin mimkin olmadigini géstermeye basladigi sirada
Einstein, hic ummadigi bir yerden haber aldi. Sevgili arkadasi Marcel Grossman, ona Bern
Patent Ofisinde kligik bir memuriyet ayarlamayr basarmisti. Einstein, bu 6nemsiz
konumdan diinyayi degistirecekti. (Ginlin birinde profesor olabilmesi konusunda giderek
sonmekte olan Umitlerini canli vaziyette tutmak icin, Zirich Universitesi'nden Profesdr
Alfred Kleiner'i bu donemde kendisinin Ph.D. danismani olmaya ikna etmisti.)

23 Haziran 1902 tarihinde Einstein, patent ofisinde UGglinci sinif bir teknik uzman
olarak kiglk bir maasla calismaya basladi. Simdi geriye bakildiginda gorilir ki, bu ofiste
calismanin en az (¢ gizli avantaji bulunuyordu. Ilk olarak, isi onu her icadin altinda yatan
temel fizik ilkelerini bulmak zorunda birakiyordu. Giin boyunca gereksiz ayrintilan
ayiklayip her patentin temel bilesenini ortaya cikartarak ve sonra da bir rapor yazarak
zaten gelismis olan fiziksel icgudilerini cilalamaktaydi. Raporlarinda ayrintilar ve



incelemeler dylesine uzun yaziliyordu ki, arkadaslarina yazdigi mektuplarda gecimini
"miirekkep iseyerek” kazandi§ini anlatiyordu. Ikinci olarak, patent basvurularinin cogu
elektromekanik cihazlar hakkindaydi, bu nedenle dinamolarin ve elektrik motorlarinin icsel
calismalarnini gorsellestirmek lizerine babasinin fabrikasinda edindigi genis tecriibenin
biylk yararini gormekteydi. Son olarak da bu is, dikkatinin dagilmasina engel oluyor ve
ona Isik ve hareket konusundaki derin sorular lzerinde kafa yoracak zaman sagliyordu.
Codunlukla isinin ayrintilarini cabucak bitirebiliyor, bu da ona kendisini gencliginden beri
takip eden hayallerin pesinden kosmak icin uzun saatler kazandiriyordu. Is saatlerinde ve
Ozellikle geceleri, fizige doniyordu. Patent ofisinin sessiz ortami, ona ¢ok uygun geliyordu.
Isyerine "diinyevi manastir” adini takmisti.

Einstein, patent ofisindeki yeni isine ancak alismaya baslamisti ki, babasinin bir kalp
rahatsizli§i nedeniyle 6lmek Uzere oldugunu 6grendi. Ekim ayinda alelacele Milano'ya
gitmek zorunda kaldi. Hermann, 6lim yataginda Albert'e nihayet Mileva ile evlenmesi igin
onay verdi. Onun 6lumd, Albert'i ailesini ve babasini hayal kirikligina ugrattigi yolunda
bunaltict ve daima onunla birlikte kalan bir duygu altinda birakmisti. Sekreteri Helen
Dukas'in yazdigina gore, "Aradan pek cok yil gectikten sonra, bu kaybin getirdigi ezici
duyguyu hatirlamaktaydi. Bir seferinde, babasinin 6limiinin hayatinda karsilastigi en
derin sok oldugunu yazmisti." Ozellikle Maja'nin lziintiiyle belirttigi gibi, "[babasinin] kétii
talihi, iki yil sonra oglunun gelecekteki blyikliginin ve Gndnin temelini atacagini tahmin
dahi etmesine izin vermemisti."

1903 yihinin Ocak ayinda Einstein nihayet kendisini Mileva ile evlenecek kadar givende
hissetti. Bir yil sonra ogullari Hans dogdu. Einstein, bir koca ve bir baba olarak kiigliik bir
memur yasami slrmeye basladi. Arkadasl David Reichinstein, bu donemde Einstein'a
yaptigi bir ziyareti canli bir sekilde hatirliyor: "Dairenin kapisi, yeni silinmis olan yerin ve
oturma odasina asilmis camasirlarin kurumasini saglamak igin acik duruyordu. Einstein'in
odasina girdim. Icinde bir cocugun bulundugu bir besigi bir eliyle sabirli bir sekilde
salliyordu. Einstein'in agzinda kéti, gercekten koti bir puro, diger elinde ise acik duran bir
kitap vardi. Soba, korkung bir bicimde tuttyordu."

Biraz ek gelir saglamak icin, yerel gazetelere "6zel matematik ve fizik dersleri" vermek
Uzere bir ilan verdi. Kayitlara gore herhangi bir gazetede Einstein'in adinin gegcmesi, bu
sekilde olmustur. Romanyali Yahudi bir felsefe 6grencisi olan Maurice Solovine, ilani
yanitlayan ilk 6égrenci oldu. Einstein, uzay, zaman ve isik konusundaki pek cok diislincesi
icin Solovine'in milkemmel bir denek oldugunu gérmekten biiyik keyif aldi. Fizikteki ana
akimlardan tehlikeli bir sekilde uzak kalmayr 6nlemek amaciyla, énemli glincel konular
Uzerinde tartismalar yapmak Ulizere, alay edercesine "Olympia Akademisi" adini verdigi,
resmi olmayan bir arastirma grubu kurmaya karar verdi.

Simdi geriye bakildiginda, akademi grubuyla gecirdigi giinlerin Einstein'in yasamindaki
belki de en zevkli glinler oldugu gorilmektedir. Aradan on yillar gectikten sonra, gliniin
onemli bilimsel calismalarini ag gozli bir sekilde silip stiplrdikten sonra ortaya attiklar
renkli, cesur iddialan hatirlayinca goézleri yasarnrdi. Atesli cekismeleri ve guraltali



tartismalan  Zirich'in kahvehanelerini ve birahanelerini doldururdu ve her sey olasi
gorinlrdd. Nese icinde kiifrederlerdi, "Epiklr'in su sozleri bize cok uygun: 'Neseli fakirlik
ne kadar glzel bir sey!™

Ozellikle duyularimizin 6tesindeki seylerden bahseden her fizikciye meydan okuyan bir
tir atsinegi olan Viyanali fizikgi ve disinir Ernst Mach'in tartismali calismalar (zerinde
konusuyorlardi. Mach, kuramlarini The Science of Mechanics - Mekanik Bilimi adl etkili bir
kitapta aciklamisti. Olgllebilir alemin ok étesinde oldugunu disiindugi atomlara iliskin
goruslere karsi cikiyordu. Bununla beraber, Einstein'in dikkatini en fazla ceken sey,
Mach'in eter ve mutlak hareket konularindaki sert elestirileri olmustu. Mach'a gore,
mutlak uzay ve mutlak zaman kavramlarn asla olcllemeyecek seyler oldugu icin,
Newton'cu mekanigin gorkemli binasi kumdan vyapilmisti. Goreli hareketlerin
Olcllebilecegine, fakat mutlak hareketlerin 6lglilemeyecegine inaniyordu. Simdiye kadar
hic kimse gezegenlerin ve vyildizlarin hareketini belirleyebilecek gizemli mutlak referans
cercevesini bulamadigi gibi, hic kimse eter icin en kiicik bir deneysel kanit dahi
bulamamisti.

Bu goérinmeyen eter'in dzelliklerinin mimkin olan en iyi dlcimini yapmak igin
harekete gecen Albert Michelson ve Edward Morley tarafindan, 1887 yilinda bu Newton'cu
manzara icerisinde 6limcill bir zayifiga isaret eden bir dizi deney yapilmisti. Bu ikili,
diinyanin eter denizinde yizdigu, bir "eter riizgan” yarattigi, dolayisiyla dinyanin gittigi
yone bagh olarak i1sigin hizinin degismesi gerektigi seklinde bir mantik yritiyordu.

Ornegin, riizgarll bir havada kostugunuzu disinin. Efer riizgarla ayni ydnde
kosarsaniz, riizgarin sizi ittigini hissedersiniz. Riizgar arkanizdan geldigi zaman daha
yliksek bir hizla yol alirsiniz ve gercekten de hiziniz, riizgarin hizi tarafindan arttinlhr. EGer
rlizgara karsi kosarsaniz, yavaslarsiniz; simdi hiziniz, riizgarin hizi nedeniyle azalacaktir.
Ayni sekilde, eder riizgari 90 derece yaninizdan alarak kosarsaniz, simdi de bambaska bir
hizla yana dodru sedirtirsiniz. Mesele su ki, hiziniz riizgara gore hangi yonde kostugunuza
bagh olarak degisecektir.

Michelson ve Morley, akillica bir deney tasarladilar. Tek bir isik demeti iki ayn demete
bélinecek, bunlarin her biri birbirine dik aci yapacak sekilde baska bir yodne
gonderilecekti. Aynalar, bu i1sik demetlerini geldikleri yere yansitacak, sonra bu iki demet
birlestirilecek ve birbirlerini etkilemelerine olanak saglanacakti. Aletin tamami, serbestce
ddnebilmesi icin civadan yapilmis bir yatak (zerine dikkatle yerlestirilecekti. Dlizenek o
kadar hassasti ki, gecen at arabalarinin hareketlerini dahi kolaylikla almaktaydi. Eter
kuramina gore, iki demetin farkli hizlarda yol almasi gerekiyordu. Ornedin demetlerden
birisi eter icerisinde dinyanin gittigi yonde gidecek, digeri ise eter riizgariyla 90 derece
acl yapan bir yol lzerinde hareket edecekti. Boylece, kaynaga geri dondikleri zaman
birbirlerine gore farkl fazda olmalar gerekmekteydi.

Michelson ve Morley, dizenek nereye yoOnlendirilirse ydnlendirilsin, bitin 1sik
demetlerinin hizinin da ayni oldugunu saskinlikla gérdiiler. Bu, ¢ok rahatsiz ediciydi, ¢linki
ortada eter riizgari diye bir sey var olmadigi ve diizeneklerini biitiin ydnlere ¢evirmelerine



karsin 1sigin hizinin asla degismedigi anlamina geliyordu.

Bu durum, fizikgileri, ikisi de ayni Olclide tatsiz iki secenekle karsi karsiya birakmisti.
Bunlardan birisi, diinyanin etere gére tam anlamiyla hareketsiz olduguydu. Bu secenek,
dinyanin evrendeki yerinin herhangi bir 6zellik tasimadigini bulan Kopernik'in orijinal
calismalarindan bu yana gok bilimi hakkinda bilinen her seyle celisiyormus gibi
goriniyordu. Ikinci secenek ise, eter kuramindan ve onunla beraber Newton
mekaniginden vazgecmekti.

Eter kuramini kurtarmak icin kahramanca cabalar harcandi. Bu bulmacanin ¢éziimiine
en fazla yaklasan adim, Hollandali fizik¢i Hendrik Lorentz ve Irlandal fizikci George
Fitzgerald tarafindan atilmisti. Bu ikili, eter icerisindeki hareketi sirasinda dinyanin
aslinda eter riizgan tarafindan fiziksel olarak sikistirildigini, bu nedenle Michelson-Morley
deneyi sirasinda kullanilan bitiin metrelerin kiglldigini 6ne sirdiler. Goriinmezlik,
sikistirlamazlik, asin yogunluk gibi neredeyse mistik 6zelliklere sahip olan eter, simdi yeni
bir 6zellik kazanmisti: Atomlarin icinden gecerek onlari mekanik olarak sikistirabiliyordu.
Bu, elde edilen olumsuz sonucu gayet uygun bir sekilde aciklamaktaydi. Bu resimde 1sigin
hizi aslinda degismekteydi, fakat bu degisimi asla 6lgme olanagini bulamazdiniz, ¢linki bir
metre kullanarak yaptiginiz her denemede 1sigin hizi degismekle beraber metrenin kendisi
de eter riizgarinin yoniinde tastamam dogru miktarda kisaliyor olurdu.

Lorentz ve Fitzgerald kisalmanin miktarini bagimsiz olarak hesapladilar ve glinimizde
"Lorentz-Fitzgerald kisalmasi” adi verilen seyi buldular. Ne Lorentz, ne de Fitzgerald, bu
sonuctan yeterince hoslanmamisti; cok sipsak bir ¢c6ziimdi, Newton mekanigine yapilan
bir yamaydi, fakat vyapabildiklerinin en iyisi buydu. Lorentz-Fitzgerald kisalmasini
fizikcilerin cogu da begenmedi, ¢linkii eter kuraminin bel veren degerine destek olmak igin
ortaya atilivermis 6zel amacli bir ilke tadi vermekteydi. Yar mucizevi 6zellikleriyle eter
kurami, Einstein'a yapay ve uyduruk gelmekteydi. Daha Once Kopernik, Batlamyus'un
gezegenlerin "epicycle" adi verilen son derece karmasik dairesel hareketlerle hareket
ediyor olmasini gerektiren Dlinya merkezli Glines sistemini ortadan kaldirmisti. Kopernik,
Occam'in Usturasi'ni  kullanarak Batlamyusgu sistemi dlzeltmek ve Giines'i Glines
sisteminin merkezine koymak icin gerek duyulan epicycle firtinasini dilim dilim kesmisti.

Tipki Kopernik gibi Einstein da eter kuraminin cok sayidaki iddiasini kesip atmak icin
Occam'in Usturasi'ni kullanacakti. Ve bunu yapmak igin bir gocuk resmini kullanacakti.
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Ozel Gorelilik ve "Mucize Yili"

MACH'IN NEWTON'UN KURAMINA iligkin elestirilerinden meraklanan Einstein, on alti
yasindan beri aklindan cikmayan, bir isik demetinin yani sira kosmakta oldugu resme geri
dondi. Politeknik'te iken yapmis oldugu, Maxwell'in kurami uyarinca nasil élgerseniz 6lgin
Isik hizinin ayni kalacagi yolundaki garip fakat onemli kesfi tekrar gézden gecirdi. Yillar
boyu, bunun nasil olabilecegi lzerinde kafa yormustu, ciinki Newton'cu, sagduyulu bir
dinyada hizla giden bir nesneye daima yetisebilirdiniz.

Hizla giden bir otomobili takip eden polisi tekrar gozlintzin 6nlne getirin. Polis,
yeterince hizl gittigi takdirde otomobile yetisecegini bilmektedir. Asin hiz yiiziinden ceza
alan herkes, bunu bilir. Fakat simdi eger otomobili bir 1sik demeti ile degistirirsek, bitiin
bu olaya sahit olan bir gdzlemci, polisin 15tk demetinin hemen ardindan neredeyse Isik
hizina esit bir hizla gittigi sonucuna varacaktir. Polisin, 15tk demeti ile basa bas gittiginin
farkinda oldugundan hi¢ sliphemiz yoktur. Fakat daha sonra, kendisiyle bir goriisme
yapti§imiz zaman, garip bir hikdye dinleriz. iddia etmektedir ki, az énce sahit oldugumuz
gibi 151k demetinin yani baginda gitmemistir, i1sik hizla ondan uzaklasmig, ona toz
yutturmustur. Soyledigine gére, motorunu ne kadar zorlarsa zorlasin, i1sikk demeti ondan
tam olarak ayni hizla uzaklagsmistir. Aslina bakilacak olursa, 1sik demetini yakalamanin
yanina bile yaklasmayl basaramadigina yemin etmektedir. Ne kadar hizli giderse gitsin,
sanki hizla giden bir polis arabasinin icinde degil de yolun kenarinda sabit sekilde
duruyormus gibi, 151k demeti ondan isik hizinda uzaklasmistir.

Fakat siz polis memurunun 1sik demeti ile basa bas gittigini, onunla isik demeti
arasinda bir sac ki kadar mesafe kaldigini gérdiginizii soyleyerek israr edecek
olursaniz, o zaman size deli oldugunuzu soéyleyecektir; yanina bile yaklagamamistir.
Einstein icin bu dnde gelen, rahatsiz eden gizemdi: Iki kisinin ayni olayr béylesine farkli
sekillerde gérmesi nasil mimkin olabilirdi? Eger 1s1gin hizi gercekten doganin bir sabiti
ise, nasil olur da bir gézlemci polisin 151k demeti ile basa bas gittigini iddia edebilir, buna
karsilik polis memuru yanina dahi yaklasamadigina yemin edebilirdi?

Einstein, Newton'cu resim (hizlar toplanip cikartilabilir) ile Maxwell'ci resmin (1s1gin hizi
sabittir) birbiriyle tamamen celiski icerisinde oldugunu cok 6nceleri anlamisti. Newton'cu
kuram, az sayida varsayima dayanan, kendi kendini tamamlayan bir sistemdi. Eger bu
varsayimlardan yalnizca bir tanesi dahi degisecek olursa, bitiin kuram tipki kopuk bir
ilmegin bir kazagi sokebildigi gibi darmadagin olurdu. Bu ilmek, Einstein'in bir 151k demeti
ile yarisma hayali olacakti.

1905 yilinin Mayis ayi civarinda bir giin Einstein, kendisi de patent ofisinde calismakta
olan iyi arkadas! Michele Besso'yu ziyarete gitti ve on yildir aklini kurcalamakta olan bir
problemin boyutlarini ortaya serdi. Einstein, en sevdigi deneme tahtasi olarak kullandigi
Besso'ya konuyu acikladi: Fizigin iki devi, Newton'cu mekanik ve Maxwell'in denklemleri,



birbirleriyle uyumlu degildi. Ya biri, ya da digeri, yanlisti. Hangi kuramin dogru oldugu
kanitlanirsa kanitlansin, nihai c¢6zim fizikte ucsuz bucaksiz bir yeniden dizenleme
yapilmasini gerektirecekti. Bir 1sik demetiyle yarisma ikileminin Uzerinden tekrar tekrar
gecti. Einstein'in sonradan hatirladigina gore, "Ozel gorelilik kuraminin mikrobu, bu
ikilemin icinde zaten vardi.” Saatlerce konustular, Maxwell'in 1sigin hizinin sabit oldugu
yonindeki iddias! ile celisir gibi gorinmekte olan Newton'un mutlak uzay ve zaman
kavrami dahil olmak (izere, problemi her yodnlyle tartistilar. En sonunda Einstein,
tamamen tikenmis bir vaziyette yenildigini ve bu arastirmadan vazgececegini bildirdi;
basarisiz olmustu.

O aksam evine dondigiinde, morali bozuk olmasina karsin Einstein'in diistinceleri hala
kafasinda yaris yapmaktaydi. Bern'de bir tramvaya bindigini ve sehrin timiine egemen
olan meshur saat kulesine donip baktigini 6zellikle hatirliyor. Sonra, bu tramvay saat
kulesinden 1sik hizinda uzaklastigi takdirde ne olacagini goziniin 6niine getirdi. Cabucak
farkina vardi ki, saat durmus gorinecekti, cliinki 151k tramvaya yetisemeyecekti, fakat
tramvayin iginde bulunan kendi saati nhormal sekilde calisacakti.

Derken, butln problemin anahtari, beyninde bir simsek gibi cakti. Einstein, "Beynimde
bir firtina koptu,” diye hatirliyor. Yanit, basit ve sik idi: Zaman, sizin ne kadar hizli hareket
ettiginize bagli olarak evrenin her tarafinda farkhh hizlarda akabilir Uzayin farkli
noktalarina dagitilmig, her biri farkli zamanlan gosteren, her biri farkli bir hizda calisan
saatleri gbzlinizin 6nline getirin. Dlnya Uzerindeki bir saniye, Ay Uzerindeki bir saniye
veya Jupiter Uzerindeki bir saniye ile ayni uzunlukta degildi. Aslina bakilacak olursa, siz ne
kadar ylUksek bir hizla hareket ediyorsaniz, zaman o kadar yavaslyordu (Bir seferinde
Einstein, gorelilik kuraminda evrenin her noktasina her biri farkli hizda calisan saatler
yerlestirdigini, fakat gercek hayatta tek bir saat alacak kadar dahi parasinin olmadigini
soyleyerek espri yapmisti). Bu, bir cerceve icerisinde ayni anda meydana gelen olaylarin
baska bir cerceve icerisinde Newton'un zannettigi gibi ayni anda meydana gelmek
zorunda olmadigi anlamina gelmekteydi. Nihayet "Tann'nin disincelerinin" icine
girebilmisti. Sonradan heyecanli bir sekilde anlatmisti, "Uzay ve zaman hakkindaki
goruslerimiz ve kurallarimizin yalnizca deneyimlerimizle acik bir iligki igerisinde olduklar
Olcude gecerlilik iddiasinda bulunabileceklerini distnince, c6zim bir anda akhma
geliverdi  ....es zamanlihlk kavramini elden gecirerek daha islenebilir bir gekil
kazandirdiktan sonra, gorelilik kuramina ulagtim.”

Ornedin, asir hiz yapan otomobil ikileminde polis memurunun 15tk demeti ile basa bas
gittigini, fakat polis memurunun gaza ne kadar basarsa bassin i1sik demetinin kendisinden
tam isik hizinda uzaklasmayi stirdirdiiginu iddia ettigini hatirlayin. Bu iki resim arasindaki
farki kaldirmak icin tek yol, polisin beynini yavaslatmaktir. Polis icin zaman, yavaslar. Eger
yolun kenarinda durdugumuz yerden polisin kol saatini gorecek olsaydik, saatin neredeyse
durmus oldugunu ve polisin yiz ifadelerinin de zaman igerisinde dondugunu gorirdik.
BOylece, biz baktigimiz noktadan onun isik demeti ile basa bas gittigini, fakat onun
saatlerinin (ve beyninin) neredeyse durmus oldugunu goriiriiz. Daha sonra polis memuru



ile konustugumuz zaman isik demetini beyni ve saatleri cok daha yavas calistigi icin
kendisinden hizla uzaklasiyormus gibi gdriindiigiind anlariz.

Einstein, kuramini tamamlamak amaciyla Lorentz-Fitzgerald kisalmasini da isin icine
katti. Ancak bu sefer kisalan sey, Lorentz ve Fitzgerald'in diisiindiigi gibi atomlar degil,
uzayin kendisiydi. (Uzay kisalmasi ile zaman genislemesinin toplam etkisi, ginimizde
"Lorentz transformasyonu” olarak adlandirilir) Bodylece, eter kuramindan tamamen
kurtulabilirdi. Gorelilik icin gectigi yolu 6zetleyerek, "Herkesten cok Maxwell'e borgluyum,”
diye yazmisti. Michelson-Morley deneyinden sdyle bdyle haberi olmasina karsin, gorlinlise
gore goreliligin esini eter riizgarindan degil, dogruca Maxwell'in denklemlerinden gelmisti.

Bu kesfi izleyen glin Einstein tekrar Besso'nun evine gitti ve selam dahi vermeden bir
nefeste sdyleyiverdi, "Tesekkir ederim, problemi tamamen ¢ézdiim." Gururla devam etti,
"Cozimim, zaman kavraminin bir c¢b6zimlemesinden geldi. Zaman mutlak sekilde
tanimlanamaz ve zaman ile sinyal hizi arasinda birbirinden ayrilmasi olanaksiz bir iligki
vardir." Daha sonraki alti ay boyunca bu g6z kamastirici sezgisinin bltlin matematiksel
ayrintilarini hesapladi, belki de gelmis gegmis en 6nemli bilimsel makalelerden birisini
hazirladi. Oglunun aktardigina goére, herhangi bir matematiksel hata olup olmadigim
kontrol etmesi icin makaleyi Mileva'ya verdikten sonra dogruca yatagina gitti ve iki hafta
uyudu. Sonucta ortaya cikan makale, "Hareket Eden Cisimlerin Elektrodinamigi Uzerine,"
el yazisiyla otuz bir sayfa uzunlugundaydi, fakat diinyanin tarihini degistirdi.

Makalede baska hicbir fizikciye atifta bulunmamakta, yalnizca Michele Besso'ya
tesekkirlerini  bildirmektedir  (Einstein, Lorentz'in konu Uzerindeki baslangig
calismalarindan haberdardir, fakat Lorentz kisalmasindan haberi yoktur, onu kendisi de
bagimsiz olarak bulmustur). Makale, nihayet 1905 Eylilinde Annalen der Physik
dergisinin 17. cildinde yayimlandi. Aslinda o meshur 17. ciltte Einstein'in ¢igir acan (g
yazisi birden yayimlanmisti. Meslektasi Max Born, 17. cilt icin "bltlin bilimsel kaynaklar
arasinda en dikkat cekici olanlardan birisidir. icinde Einstein'in her biri farkh bir konu
Uzerine yazilmis ve glnidmizde her biri bir basyapit olarak kabul edilen (¢ yazisi
bulunmaktadir" diye yazmistir (O meshur cildin kopyalarn 1994 vyilindaki bir acik
arttirmada 15,000 dolara satilmistir.)

Einstein, nefes kesen bir hizla makalesine baslamis ve kuramlarinin yalnizca 1sik icin
gegerli olmanin étesinde, evrenin kendisi icin de dogru oldugunu beyan etmisti. Dikkate
deger olan sey, calismalarin hepsini sabit referans cerceveleri (yani birbirine gore sabit
hizla hareket eden nesneler) icin gecerli iki basit postulattan (6nerme) tliretmis olmasidir:

1. Fizik kurallar butlin sabit referans cercevelerinde aynidir.
2. Isigin hizi biitiin sabit referans cercevelerinde aynidir.

Gorunlste cok basit olan bu iki ilke, Newton'un calismalarindan bu yana evrenin
Ozelliklerine iliskin en derin sezgileri icermektedir. Onlardan baslayarak uzay ve zamanin
tamamen yeni bir resmini tiretmek mimkutndur.



Ustaca bir firca darbesiyle Einstein ilk olarak eger dogada 1sik hizi gercekten sabit ise o
takdirde en genel ¢c6zimin Lorentz transformasyonu oldugunu kanitladi. Sonra, Maxwell
denklemlerinin gercekten bu ilkeye uydugunu gosterdi. Son olarak, hizlarin birbirleriyle
garip bir sekilde toplandigini gosterdi. Yelkenli gemilerin hareketini gdzlemleyen
Newton'un hizlarin sinirsiz bir sekilde eklenebilecedi sonucuna varmis olmasina karsin,
Einstein 1sik hizinin evrende erisilebilecek en yiliksek hiz oldugu sonucuna varmisti. Bir an
icin, Dunya'dan 1sik hizinin %90' kadar bir hizla uzaklasmakta olan bir roketin iginde
bulundugunuzu disinin. Simdi, roketin icinde mermisi yine i1sik hizinin %90" kadar bir
hizla giden bir tabancayla ates edin. Newton'cu fizige gére merminin isik hizinin %180’
kadar bir hizla hareket etmesi, bdylece 1sik hizint agsmasi gerekirdi. Fakat Einstein,
metrelerin kisalmasi ve zamanin yavaslamasi nedeniyle bu iki hizin toplaminin aslinda 1sik
hizinin %99'una yakin oldugunu gosterdi. Aslinda Einstein, ne kadar ugrasirsaniz ugrasin,
hizinizi asla 1sik hizinin Ustline cikartamayacaginizi gosterebilirdi. Isik hizi, evrenin nihai
hiz sinirtydi.

Bu tuhaf carpikliklari émriimiiz boyunca asla gérmeyiz, ¢iinkl biz asla 1sik hizina yakin
hizlarda vyolculuk yapmayiz. Newton'un yasalari, her gin karsilagilan hizlar igin tam
anlamiyla yeterlidir. Newton yasalarina yapilacak ilk dizeltmeyi kesfetmek icin iki yliz
ylldan fazla zaman gegmesinin temelinde yatan neden budur. Fakat simdi de isik hizinin
yalnizca saatte 30 kilometre oldugunu hayal edin. Eger bir otomobil yoldan asagi dogru
gidecek olsaydi, yiiksekligi ayni kalmasina karsin uzunlugu, hareket yoniinde ezilmis gibi,
mesela bir akordeon gibi kapanarak, belki de 2 santimetre olmus gibi gorindrd.
Otomobilin igindeki yolcular 2 santimetrelik bir bogluga sikisacaklari icin, kemikleri
kirlhrken bagirip cighk atmalarini beklerdik. Aslinda yolcular hicbir gariplik sezmezlerdi,
cinkl otomobilin icindeki her sey, kendi vicutlarindaki atomlar da dahil, ayni 6lglide
kisalmis olurdu.

Otomobil yavaslayarak dururken uzunlugu yavas yavas artarak 2 santimetreden
yaklasik 4 metreye ulasir, yolcular da sanki hicbir sey olmamis gibi yurliylp giderlerdi.
Gercekte ezilen hangisidir? Siz mi, yoksa otomobil mi? Gorelilik kurali uyarinca bunu
sdylemeniz olanaksizdir, ¢linkli uzunluk kavraminin mutlak bir anlami yoktur.

Geri dondp baktigimiz zaman, baskalarinin da goreliligi kesfetmeye hayret edilecek
kadar yaklastigini gorebiliriz. Lorentz ve Fitzgerald ayni sikismayl elde etmigler, fakat
bunun uzay ve zamanda meydana gelen kiclk bir transformasyon degil de atomlardaki
elektromekanik bir sekil bozuklugu oldugunu disiinerek sonuglari tamamen yanlis bir
sekilde yorumlamiglardi. Doneminin en blylk Fransiz matematikgisi olarak kabul edilen
Henri Poincare, ¢ok yaklasmisti. Isigin hizinin her referans gercevesinde sabit bir degere
sahip olmasi gerektigini anliyordu ve hatta bir Lorentz transformasyonu altinda iken dahi
Maxwell denklemlerinin ayni sekli korudugunu gostermisti. Bununla beraber, o da
Newton'cu eter gergevesini terk etmeye karsi cikmis ve bu sekil bozukluklarinin yalnizca
elektrik ve manyetizmaya ait bir olay oldugunu diisiinmdsta.

Daha sonra Einstein biraz daha yuklendi ve bir sonraki can alici sicrayisi yapti. 1905



yilinin sonlarina dogru diinyayi degistirecek minicik, neredeyse bir dip not sayilabilecek bir
makale yazmisti. Eger hiziniz arttikca elinizdeki metreler ve saatler degisiyorsa, o zaman
o metrelerle ve saatlerle 6lctiigiiniiz madde ve enerji dahil her seyin de degismesi sartti.
Einstein, 6rnedin bir nesnenin hizi artarsa, kitlesinin de arttigini gosterebilirdi (Aslina
bakilacak olursa, i1sik hizina ulasinca nesnenin kitlesi de sonsuza ulasirdi - bu da olanaksiz
oldugu icin 1sik hizina ulasmanin olanaksizligini kanitlamaktaydi). Bu, hareket enerjisinin
her nasilsa dondstiime (transformasyona) ugrayarak nesnenin kitlesini arttirdigi anlamina
gelmekteydi. Yani, madde ve eneriji, birbirinin yerine gecebilirdi. EGer ne kadar enerjinin
kitleye donustirilmekte oldugunu hassas bir sekilde hesaplayacak olursaniz, basit birkag
satir yazarak gelmis gecmis en Unli denklem olan E=mc2 esitligine ulasabilirdiniz. Isik
hizi inanilmayacak kadar bliylik, karesi ise daha da bliylik bir sayr oldugu icin bu, cok
kiiclik miktarda bir maddenin dahi olaganiistli miktarda bir enerjiyi serbest birakabilecedi
anlamina gelmekteydi. Ornedin birkac cay kasi§i dolusu madde, birka¢ hidrojen
bombasinin enerjisine sahiptir. Dogrusunu isterseniz, ev blylklliginde bir madde parcasi,
diinyay! ortadan ikiye ayirmak icin yeterli olabilir.

Einstein'in formdli basit bir akademik egzersiz degildi, clinkii o, bu formilin Marie
Curie tarafindan kesfedilen merak uyandirici bir gercegi, yalnizca 25 gram radyumun hig
bitmeyen bir sekilde saatte 4.000 kalorilik 1s1 yayarak termodinamigin birinci yasasini
(toplam enerji miktar daima sabittir) ihlal edisini aciklayabilecegine inaniyordu. Einstein,
radyum disariya enerji yaydikca kitlesinde kuiclik (1905 yilinda kullanilan cihazlarla
Olclilemeyecek kadar kiclk) bir azalma olmasi gerektigi sonucuna varmisti. "Bu fikir,
eglenceli ve bastan cikaricidir; fakat Tanri buna giliiyor ve beni kandiriyor olabilir mi, iste
orasini bilemem" diye yazmisti. Gorisinin dogrudan kanitlanmasinin "su anda
muhtemelen gerceklesebilecek seyler aleminin 6tesinde bulunduguna" karar vermisti.

El degmemis bu enerji daha 6nce neden kimsenin dikkatini cekmemisti? Bu durumu
hic para harcamamak suretiyle servetini gizli tutan inanilmaz derecede zengin bir adama
benzetiyordu.

Eski 6drencilerinden biri olan Banesh Hoffman, sOyle yazmisti, "Bbyle bir adimin ne
kadar cesaret gerektirdigini go6ziiniiziin 6niine getirin. ... Dinyadaki her toprak parcasi,
her tiy, her toz tanesi, el degmemis miuthis bir enerji kaynagi haline geliyor. O siralarda
bunu herhangi bir sekilde dogrulamak mimkiin degildi. Ancak Einstein, 1907 yilinda
denkleminin sunumunu yaparken bunun goérelilik kuraminin getirdigi en 6nemli sonug
oldugunu soyledi. Einstein'in denkleminin aradan yirmi bes yil gecinceye kadar
dogrulanmamis olmasi, onun c¢ok ilerileri gorme konusundaki olaganiisti yetenegini
gdstermektedir.

Gorelilik ilkesi, fizikte bir kez daha esasli bir revizyon yapilmasini zorunlu kildi. Eskiden
fizikciler enerjinin korunmasina, yani toplam enerji miktarinin asla yaratilamayacagini ve
y ok edilemeyecegini sdyleyen termodinamigin birinci yasasina inanirlardi. Simdi ise
fizikcilerr madde ve enerjinin toplam bilesik degerinin koruma altinda olduguna
inanmaktadirlar.



Einstein'in durup dinlenmek bilmeyen zihni, ayni yil bir baska problem, fotoelektrik etki
Uzerinde calismaya basladi. 1887 yilinda Heinrich Hertz, bir metal lzerine carpan bir 1sik
demetinin belirli kosullar altinda kiglk bir elektrik akimi yaratabildigini fark etmisti. Bu,
modern elektronigin altinda yatan ilkenin kendisidir. Giines hiicreleri (bazen giines pilleri
olarak da adlandirilir) bildigimiz glnes 1sigini hesap makinelerimizi calistirmak igin
kullanilabilecek  elektrik  kuvvetine donlstirir. TV kameralar, goérintileyecekleri
nesneden gelen isik demetlerini alarak onlar sonunda TV ekranimizda goérintlilenen
elektrik akimlarina gevirirler.

Bitlin bunlar, ylzyllin baslangicinda hala timiyle bir muammaydi. Isik demeti, bir
sekilde metaldeki elektronlan itiyordu, fakat nasil? Newton, i1sigin "parcacik" adini verdigi
minik taneciklerden meydana geldigini diisinmekteydi, fakat fizikciler 1s1gin bir dalga
olduguna emindiler ve klasik dalga kurami uyarinca enerjisi frekansindan bagimsizdi.
Ornedin, kirmizi ve yesil 1s1§in farkli frekanslarda olmalarina karsin ayni enerjiye sahip
olmaliydilar ve dolayisiyla bir metal parcasinin lizerine distlikleri zaman yerinden edilen
elektronlarin enerjisinin de ayni olmasi gerekirdi. Ayni sekilde, klasik dalga kuraminin
soyledigine gore eger daha fazla lamba kullanilarak 1sik demetinin glict arttirilirsa, bu
durumda cikan elektronlarin enerjisinin artmasi sartti. Bununla beraber, Philipp Lenard'in
calismalari, yerinden oynatilan elektronlarin enerjisinin 151k demetinin siddetine degil,
kesinlikle frekansina veya rengine bagli oldugunu gostermisti, bu da dalga kuraminin
ongorusune aykirydi.

Einstein, fotoelektrik etkiyi 1900 yilinda Berlin'de Max Planck tarafindan kesfedilen
yeni "kuantum kuramini" kullanarak aciklamaya calisti. Planck, enerjinin bir sivi gibi
diizgiin bir nicelik olmadigini, "kuanta" adi verilen belirgin, kesikli paketler halinde
meydana ciktigini varsayarak klasik fizikten yapilmis en koklli sapmalardan birini yapmist.
Her kuantumun enerjisi, frekansi ile dogru orantiliydi. Oransallik sabiti doganin yeni bir
sabitiydi ve artik "Planck sabiti” adini tagiyordu. Atom ve kuantum dinyasinin bu kadar
garip goérlinmesinin nedenlerinden birisi, Planck sabitinin ¢ok kiiclik bir sayr olmasidir.
Einstein mantik ydriiterek, enerji kesintili paketlerden meydana geldigine gore 1sigin
kendisinin nicelendirilmesi gerektigine hiikmetti. (Einstein'in "isik kuantas!" paketi daha
sonra, 1926 yilinda kimyac Gilbert Lewis tarafindan bir i1sik parcacigi anlamina gelen
"foton" adiyla vaftiz edildi.) Einstein, eger fotonun enerjisi frekansi ile dogru orantiliysa, o
takdirde klasik fizigin soylediginin aksine, cikan elektronun enerjisinin de frekansiyla
dogru orantili olmasi gerektigine karar vermisti. (Meshur TV dizisi Uzay Yolu'nda Atilgan'in
tayfasinin diismanlara "foton torpidolan" attigini hatirlamak eglendirici olabilir. Gergekte
en basit foton torpidosu firlaticisi, bir el feneridir.)

Einstein'in yeni resmi, 1sigin kuantum kurami, deneysel olarak kontrol edilebilecek
dogrudan bir 6ngoriide bulunuyordu. Gelen isik demetinin frekansi arttinimak suretiyle,
metalde dretilen voltajda kesintisiz bir artig 6lgilmesi mimkin olmaliydi. Bu tarihi makale
(ona zaman icinde fizik dalinda Nobel Odiilii kazandirdi) 9 Haziran 1905 tarihinde "Isi§in
Uretilmesi ve Transformasyonu Konusunda Bulugsal Bir Bakis Acisi" adiyla yayimlandi. Bu



makaleyle birlikte fotonun ve 151gin kuantum kuraminin dogumu tescil edilmis oldu.

"Mucize yilI" 1905 bitmeden, yazilan bir baska makalede Einstein, atom problemini ele
aldi. Atom kuraminin gazlarin ve kimyasal tepkimelerin 6zelliklerini belirlemede dikkat
cekici bir basar elde etmesine karsin, Mach ve diger muhaliflerin zevkle vurguladigi gibi,
atomun varligina iliskin dogrudan bir kanit mevcut degildi. Einstein, atomlarin bir sivi
icerisindeki kiclik parcaciklara yaptigi etkiyi gozlemek suretiyle varliklarini kanitlama
olanagi bulabilecedini diisiindii. Ornedin "Brown hareketi", bir sivi icerisinde asili halde
duran kiicik parcaciklarin yaptigi minik, rastgele hareketleri ifade eder. Bu 6zellik, garip
rastgele hareketler sergileyen minik polen parcaciklarini mikroskop altinda gozlemleyen
botanikci Robert Brown tarafindan 1828 yilinda kesfedilmisti. Brown, baslangicta bu
zikzak hareketlerin erkek sperm hiicrelerinin hareketine benzedigini dislinmisti. Fakat
daha sonra, ayni garip kural disi hareketin minicik cam ve granit parcaciklar tarafindan da
sergilendigini bulmustu.

Bazilari, Brown hareketinin molekiller tarafindan vyapilan rasgele etkilerden
kaynaklandigi yolunda tahminlerde bulunsa da, hi¢ kimse kabul edilebilir bir kuram
olusturamamisti. Buna karsin Einstein, bir sonraki belirleyici adimi atti. Atomlarin
gozlemlenemeyecek kadar kliglik olmalarina karsin, buylk nesneler Gzerine yaptiklan
birikimli  etkinin hesaplanmasi  yoluyla buydkliklerinin  ve davranislarinin  tahmin
edilebilecegini distindli. EJer insan atom kuramina ciddi sekilde inaniyorsa, o zaman
atom kuraminin Brown hareketini ¢dztimleyerek atomlarin fiziksel boyutlarini hesaplama
olanagina sahip olmasi gerekirdi. Trilyonlar kere trilyonlarca su molekiliniin rastgele
sekilde birbiriyle carpismasinin bir toz parcaciginin yaptigi rastgele hareketlere yol actigini
varsayarak atomlann boyutlarini ve agirhigini hesaplayabildi ve bu sayede atomlarin
varligina iliskin deneysel kanit saglamis oldu.

Einstein'in basit bir mikroskoba bakarak bir gram hidrojende dogru degere cok yakin
olarak 3,03x10%3 atom bulundugunu hesaplayabilmesi, sasirticiydi. Baslik, "Hareketsiz
Sivilarin Igerisinde Asili Kiiglik Parcaciklarin Molekiiler-Kinetik Isi Kurami Tarafindan Gerek
Duyulan Hareketi Hakkinda" seklindeydi (18 Temmuz). Bu basit makale, aslinda
atomlarin varli§ina dair ilk deneysel kaniti vermekteydi (Ise bakin ki, atom kuraminin
oncllagind yapmis olan fizik¢i Ludwig Boltzmann, biraz da atom kuramini 6ne siirmesi
yuzinden kendisiyle dalga gecilmesi nedeniyle Einstein'in atomlarin boyutlarini
hesaplamasindan yalnizca bir yil sonra intihar etmigsti). Einstein, bu dort makaleyi
yazdiktan sonra doktora tezi olarak molektllerin boyutlarn konusunda daha dnce yazmis
oldugu bir makaleyi danismani Profesor Alfred Kleiner'a teslim etti. O gece, Mileva ile
birlikte sarhos oldular.

Tezi baslangicta reddedildi. Ancak Einstein, 15 Ocak 1906 tarihinde Zirich
Universitesi'nden Ph.D. derecesini nihayet aldi. Artik kendisini Dr. Einstein olarak
gorebilirdi. Yeni fizigin dogusu, tiimiyle Bern'de, Kramgrasse 49 adresindeki Einstein
konutunda gerceklesti (Glniumiizde o bina "Einstein Evi" olarak anilmaktadir. Sokaga
bakan cumbali glizel penceresinden disariya baktiginizda bir plakette gorelilik kuraminin



bu pencerede yaratildigini okuyabilirsiniz. Obiir duvarda da atom bombasinin resmini
gorebilirsiniz).

Bu nedenle 1905 yili, bilim tarihinde gercekten bir annus mirabilis idi. EGer benzer bir
mucize yil aramak Istersek, yirmi ti¢ yasindaki Isaac Newton'un evrensel cekim yasasini,
integral ve diferansiyel cebri, binom kuramini ve kendi renk kuramini acikladigi 1666 yilina
bakmamiz gerekecektir.

Einstein, 1905 vyihini her biri uluslararasi Ovgilere deder olan foton kuramini
aciklayarak, atomlarin varligina dair kanit saglayarak ve Newton fiziginin cercevesini yerle
bir ederek tamamladi. Buna karsin, sonucta ortaya cikan sagir edici sessizlik karsisinda
hayal kirikligina ugramisti. Goriintise gore calismalari tamamen g6z ardi edilmekteydi.
Cesareti kirllan Einstein, cocugunu biyiterek ve patent ofisinde calisarak kisisel yasamina
devam etti. Fizikte yeni dlinyalara dnculik etme fikri, belki de tamamen bos bir hayalden
ibaretti.

Bununla beraber, 1906 yilinin baslarinda gelen ilk yansima belirtisi, Einstein'in
dikkatini c¢ekti. Yalnizca bir tane mektup almisti, fakat bu mektup zamanin belki de en
buyuk fizikcisi olan ve Einstein'in calismalarinin icerisinde gizli olan radikal anlamlari bir
bakista anlayan Max Planck'tan geliyordu. Planck'i gorelilik kuramina cezbeden sey, bir
nicelikten baska bir sey olmayan isik hizini temel bir doga sabiti diizeyine cikartiyor
olmasiydi. Ornedin Planck sabiti, klasik diinya ile kuantumun atom alti diinyasi arasindaki
sinirlari ortaya koymaktaydi. Atomlarin garip 6zelliklerine karsi, Planck sabitinin kiguk
olusu sayesinde korunmaktayiz. Planck, Einstein'in isik hizini ayni sekilde yeni bir doga
sabiti haline yulkselttigini disinmekteydi. Kozmik fizigin ayni 0Olclide garip olan
dinyasindan isik hizlinin sahip oldugu muazzam deger sayesinde korunmaktaydik. Bu iki
sabit, Planck sabiti ve isik hizi, Planck'in zihninde akliselimin ve Newton fiziginin sinirlarini
ortaya koymaktaydi.

Fiziksel gercekligin temelde tuhaf olan dodasini, Planck sabitinin kiicikligi ve 1sik
hizinin muazzamligi nedeniyle goremiyorduk. Eder gorelilik ve kuantum kurami sagduyu
ile gelisiyorsa, bunun tek nedeni tiim yasamimizi evrenin minicik bir késesinde, hizlarin
Isik hizina kiyasla yavas ve cisimlerin Planck sabiti ile karsilasmamizi engelleyecek kadar
iri oldugu bir diinyada geciriyor olmamizdi. Bununla beraber doga, bizim akliselimimize hig
aldirmadan, dazenli bir sekilde 1sik hizina yakin hizlara ulasan ve Planck'in formiline itaat
eden atom alti parcaciklara dayali bir evren yaratmisti..

1906 yilinin yazinda Planck, bir anda ortaya cikarak Isaac Newton'un mirasini
sorgulamaya baslayan bu kamu calisani ile bulusmak Uzere asistam Max von Laue'yi
gonderdi. Patent ofisinin bekleme odasinda bulusmalan gerekiyordu, fakat von Laue
gosterisli, otoriter bir sahis beklemekte oldugu icin komik bir sekilde birbirlerinin yanindan
gecip gitmislerdi. Sonunda Einstein kendisini tanistirdigi zaman, von Laue tamamen farkli
biriyle, sasirtici derecede genc ve gunlik giysilerle dolasan bir kamu gorevlisiyle
karsilastigi icin sasirmisti. Yasam boyu arkadas oldular (Bununla beraber, von Laue kéti
bir puroyu uzaktan dahi taniyabiliyordu. Einstein ona bir puro ikram edince von Laue,



sohbet ederek bir képrinin izerinden gecerlerken Einstein'in bakmadigi bir anda puroyu
Aare Nehrine firlativermisti).

Max Planck'in onaylamasiyla birlikte Einstein'in calismalari, yavas yavas diger
fizikcilerin dikkatini cekmeye basladi. Garipliklerden birisi, dersleri asmasi yiziinden
Einstein'a Politeknik'deyken "tembel kdpek" adini takan bir eski profesorinin, eski
ogrencisinin calismalariyla 6zellikle ilgilenmesiydi. Matematikci Hermann Minkowski,
harekete gecerek Einstein'in gorelilik denklemlerini daha da ileri goétirdi ve bu
denklemleri hiz arttikca uzayin zamana ve zamanin da uzaya donistiga seklinde yeniden
formile etmeye calisti. Minkowski, bunu matematik diline gevirdi ve uzay ile zamanin dort
boyutlu bir biitinliik olusturdugu sonucuna ulasti. Birdenbire herkes, dordiinci boyuttan
bahsetmeye baslamisti.

Ornegin bir harita tizerinde herhangi bir noktay! bulmak icin iki koordinat (en ve boy)
gerekir. Uclincti bir boyutu, yiiksekligi eklediginiz zaman, burnunuzun ucundan evrenin
kenarlarina kadar uzayda herhangi bir nesnenin yerini belirtebilirsiniz. Cevremizdeki
gorulebilir dinya, bu yilzden Uc¢ boyutludur. H.G. Wells gibi yazarlar, zamanin dérdinci
boyut olarak disiindlebilecegini, dolayisiyla herhangi bir olayin ¢ boyutlu koordinatlarini
ve meydana geldigi zamani vermek suretiyle belirlenebilecegine dair fikirler beyan
etmislerdir. Boylece, eger birisiyle New York City'de bulusmak isterseniz, “42. Sokak'la
Besinci Cadde'nin kdsesine, yirminci katta, 6gle saatlerinde bulusalim” diyebilirsiniz. Dort
sayl, olayr tam olarak belirtmektedir. Ancak, Wells'in dérdlinci boyutu herhangi bir
matematiksel veya fiziksel icerige sahip olmayan yalin bir fikirdi.

Daha sonra Minkowski, bu giizel doért boyutlu yapiy! ortaya cikartmak, uzay ile zamani
doért boyutlu bir doku icinde birbiriyle baglamak (zere Einstein'in denklemlerini yeni
bastan yazdi. Minkowski'nin notlarina gére "Su andan itibaren tek basina uzay ve tek
basina zaman goélgelerin arasina karisarak ortadan kalkmis olup, yalnizca ikisinin bir tlr
birlikteligi herhangi bir bagimsiz gerceklik ifade edecektir."

Einstein, baslangicta hi¢ etkilenmemisti. Hatta, alayc bir ifade ile "Esas olan
matematik degil, iceriktir Matematikten yararlanarak her seyi kanitlayabilirsiniz" diye
yazmisti. Einstein, goreliligin merkezinde "fuzuli bilginlik" olarak adlandirdigi giizel fakat
anlamsiz dort boyutlu matematigin degil, temel fizik ilkelerinin bulundugunu disiiniyordu.
Ona gore asil 6nemli olan sey net ve basit bir resme (6rn. trenler, inen asansorler,
roketler) sahip almakti, matematik onun ardindan gelirdi. Aslina bakilacak olursa, bu
noktada matematigin resimde ne olup bittigini izlemek icin gerekli olan muhasebeciligi
temsil ettigine inanmaktayd..

Einstein, yan saka olarak "Matematikgilerin gdrelilik kuramina saldirlya gegmesinin
ardindan ben bile onu artik anlayamiyorum" diye yazmisti. Bununla beraber, aradan
zaman gecince Minkowski'nin calismalarinin glcliini ve altinda yatan derin felsefi
cikarimlar tam olarak takdir etmeye basladi. Minkowski'nin gosterdigi sey, gorliniise gore
birbirinden farkli olan iki kavrami simetrinin glicinid kullanarak birlestirmenin mimkin
olduguydu. Uzay ve zaman, simdi artik ayni nesnenin farkli durumlan olarak goérilecekti.



Ayni sekilde enerji ve madde, hatta elektrik ve manyetizma, dordiinci boyutun araciligi
kullanilarak birbiriyle iliskilendirilebilirdi. Simetri vasitasiyla birlestirme, geri kalan yasami
boyunca Einstein'a kilavuzluk eden ilkelerden biri haline gelmisti.

Ornek olarak bir kar tanesini gdziiniiziin éniine getirin. Eger kar tanesini 60 derece
dondlrecek olursaniz, kar tanesi ayni kalir. Matematiksel olarak, dondurlldikten sonra
seklini muhafaza eden nesnelerin "esdegisken" (covariant) oldugunu séyleriz. Minkowski,
uzay ve zaman dort boyutlu nesneler olarak dondirildiigi zaman Einstein'in
denklemlerinin tipki bir kar tanesi gibi esdegisken olarak kaldigini gdstermistir.

Baska bir deyisle, fizikte yeni bir ilke dogmaktaydi ve bu ilke, Einstein'in calismalarina
daha da biylk bir saflik kazandirmisti: Fizik denklemleri, Lorentz esdegiskeni olmalidir
(yani bir Lorentz transformasyonu altinda ayni sekli korumaldir). Daha sonralan Einstein,
Minkowski'nin dort boyutlu matematigi olmasaydi goreliligin "cocuk bezi baglanacak
durumdan kurtulamayabilecegini" itiraf etmistir. Dikkat cekici olan sey, gorelilikle iliskili
buatiin denklemlerin dort boyutlu bu yeni fizik sayesinde fizikciler tarafindan 6zetlenerek
oldukca derli toplu bir sekle sokulmasi olanaginin ortaya ¢ikmis olmasidir. Ornegin her
elektrik miihendisligi 6grencisi ve fizikci, Maxwell'in sekiz kismi diferansiyel denklemden
meydana gelen dizisi lizerinde ilk kez calismaya basladigi zaman onlarin acimasizca zor
oldugunu 6grenir. Fakat Minkowski'nin yeni aritmetigi, Maxwell'in denklemlerini yalnizca
iki taneye indirmistir (Ashna bakilacak olursa, Maxwell denklemlerinin 151§ tanimlayan
olabilecek en basit denklemler oldugunu, dort boyutlu aritmetik kullanarak kanitlamak
mumkindur). Tarihte ilk defa fizikciler, denklemleri lizerinde simetrinin sahip oldugu gici
takdirle karsiladilar. Bir fizikci, fizikte "glzellik ve sikliktan" bahsettigi zaman, aslinda
simetrinin cok sayida farkli olayin ve kavramin c¢ok kuiclik bir sekil igerisinde
birlestirilebilmesine olanak sagladigini kastetmektedir. Bir denklem ne kadar giizelse o
kadar fazla simetri iceriyor demektir ve en kilicik bir alanda o kadar fazla olayi
aciklayabilir.

Boylece simetrinin gucl, birbirinden tamamen farkli parcalari, uyumlu ve tim parcalari
tamam olan bir biitiin halinde toparlamamiza olanak saglamaktadir. Ornedin bir kar
tanesinin dondirilmesi, kar tanesi Uzerindeki her nokta arasinda var olan birligi
gbérmemize olanak saglar. D6nme isleminin dort boyutlu uzayda yapilmasi, hiz arttikca
birini digerine donlstirerek uzay ve zaman kavramini birlestirir. Simetrinin goriiniste
birbirine benzemeyen varliklari birlestirdigine dair bu giizel ve sik kavram, Einstein'
sonraki elli yil boyunca yonlendirmistir.

Einstein, gorlnuste celiskili bir sekilde, 6zel gorelilik kuramini tamamlamasinin hemen
ardindan ilgisini kaybetmeye baslamis, daha derin baska bir soruyla, 6zel goreliligin
erisim alani disinda kaliyormus gibi gdriinen cekim ve ivme konulariyla ilgilenmeye
baslamisti. Einstein gorelilik kuraminin dogmasini saglamis olmakla beraber, sevgi dolu
her ebeveyn gibi onun olasi hatalarinin farkina derhal varmis ve bunlarn dizeltmeye
calismistir (Bu konuya ilerleyen béliimlerde daha fazla deginilecektir).

Bu arada, fikirlerinden bazilarini dogrulayan deneysel kanitlar da birikmeye baslamis,



onun fizik toplumundaki goérindrligini arttirmisti. Michelson-Morley deneyi tekrar tekrar
yapilmis, her seferinde ayni olumsuz sonucla karsilasiimasi eter kuraminin Gzerine gdlge
distirmisti. Diger taraftan, fotoelektrik etkisi (zerine yapilan deneyler, Einstein'in
denklemlerini dogrulamaktaydi. Ustelik, yiiksek hizli elektronlar iizerine 1908 yilinda
yapilan deneyler, elektron ne kadar hizli hareket ederse kiitlesinin o kadar fazlalastigi
gorisini kanitlar gibi gorlinmekteydi. Kuramlariyla iligskili deneysel basarilarin Ust Uste
yidilmasinin  verdigi destekle, yakinlardaki Bern Universitesi'nde bir okutmanlhk
(privatdozent) gorevine basvurdu. Bu goérev profesorliigin altindaydi, fakat ayni anda
patent ofisindeki isine devam edebilmesi avantajini sagliyordu. Yayimlanmis diger
calismalariyla birlikte, gorelilik tezini de sunmustu. Bolim baskani Airne Foster, gorelilik
kuraminin anlasiimasinin olanaksiz oldugunu 6ne sirerek baslangicta basvurusunu geri
cevirdi. Ikinci denemesi ise, basaril oldu.

Fizikte bliylk buluslar yaptigina iliskin kanitlarin birikmesi (izerine Einstein, 1908
yilinda Zirich Universitesi'nde daha saygin bir konum icin ciddi sekilde diisiinilmeye
baslandi. Bununla beraber, eski bir tanidigi olan Friedrich Adler ile aralarinda siki bir
rekabet mevcuttu. S6z konusu konum igin en (st sirada dustinllen adaylarin her ikisinin
de Yahudi olmasi olumsuz bir durum olusturmaktaydi, fakat Adler'in 6gretim goérevlilerinin
cogunun sempati duydugu Avusturya Sosyal Demokratik Parti'nin kurucusunun oglu
olmasi nedeniyle Einstein bu konum igin g6z ardi edilecekmis gibi gdrintyordu. Bu
nedenle, Einstein'in bu konuma gelmesi icin Adler'in sahsen glcll bir sekilde israrci
olmasi, sasilacak bir durumdu. Adler, basarili bir karakter gézlemcisiydi ve Einstein'l dogru
sekilde degerlendirmisti. Einstein'in bir fizikci olarak sahip oldugu olaganisti yetenekleri
gucli ve etkili bir bicimde anlatmis, fakat "6grenciligi sirasinda profesérlerin kiigiimseyen
davranislarina maruz kalmistir ....Onemli kisilerle uyumlu iliski kurmanin ne demek
oldugunu anlamamaktadir" demistir. Adler'in olaganiistii fedakarligi nedeniyle Einstein
secildi ve akademik merdivenlerden meteor hiziyla tirmanmaya basladi. Artik Zlrich'e
dénmdisti, fakat bu sefer basarisiz, igsiz bir fizikci ve uyumsuz bir kisi olarak degil, bir
profesor olarak donmdistli. Zirich'te bir daire buldugu zaman, Adler'in kendisinden bir
asagidaki  katta oturdugunu o6grenerek cok sevinmisti ve birbirleriyle iyi arkadas
olmuslardi.

Einstein, ilk konusmasini 1909 yilinda Salzburg'da katildigi ilk ©6nemli fizik
konferansinda yapti. Katilimclar arasinda, iclerinde Max Planck'in da bulundugu cok
sayida dnde gelen kisi vardi. "Radyasyonun Yapisi ve Ozellikleri Hakkindaki Goriislerimizin
Gelismesi" konulu konusmasinda E=mc2 denklemini diinyaya zorla da olsa tanitti. Ogle
yemedi icin para hesabi yapmaya alisik olan Einstein, bu konferanstaki bolluk karsisinda
hayrete dismdustii. "Senlikler, Hotel National'da yasamim boyunca katildigim en zengin
ziyafetle sona erdi," diye hatirliyor. "Bu durum, beni yanimda oturmakta olan Cenevre
patrigine soyle sOylemeye kiskirtti: Eger Kalven burada olsaydi ne yapardi, biliyor
musunuz? ... Muazzam bir direk diker ve glinahkar savurganligimiz yiziinden hepimizi
yakardi. Adam bundan sonra benimle tek bir kelime dahi konugsmadi."



Einstein'in konusmasi, tarih boyunca fizikte "ikilik" kavraminin, yani 1sigin ya bir dnceki
ylzyllda Maxwell tarafindan Onerildigi gibi dalga olarak, ya da Newton tarafindan
onerildigi gibi parcacik olarak cifte 6zellik sahibi olabilecegi kavraminin herhangi bir kisi
tarafindan acik bir sekilde sunuldugu ilk konusmaydi. Insanin 151§1 parcacik olarak mi,
yoksa dalga olarak mi gordigl, yapilan deneye gore degisirdi. Isigin dalga boyunun
blylk oldugu disik enerji deneylerinde dalga resmi daha kullanislydi. Isigin dalga
boyunun son derece kiiclik oldugu yiiksek enerji demetlerinde parcacik resmi daha uygun
oluyordu. Bu kavram (aradan on yillar gectikten sonra Danimarkali fizikci Niels Bohr'a
atfedilmistir), madde ve enerjinin o6zelliklerine iliskin temel bir gézlem olusturmus ve
kuantum kurami Uzerine yapilan arastirmalarda en zengin kaynaklardan biri olmustur.

Artik bir profesér olsa da, Einstein her zamanki kural tamimazliini sirdirmistir.
Ogrencilerinden birisi, onun Zirich Universitesi'ndeki ilk dersini cok canli bir sekilde
hatirlamaktadir: "Sinifa epeyce pejmirde bir sekilde, pacalan ¢ok kisa bir pantolon giymis
olarak ve elinde (zerine ders notlarini giziktirmis oldugu kartvizit blydkltiginde bir kagit
parcasiyla gelmisti."

1910 yilinda Einstein'in ikinci oglu Eduard dogdu. Kipir kipir bir gezgin olan Einstein,
goriinlise goOre profesorlerden bazilar onu Universiteden uzaklastirmaya calistigi igin
kendisine yeni bir is aramaya baslamisti bile. Ertesi yil, Prag Universitesi Kuramsal Fizik
Enstitisiinde daha yiksek maash bir is teklifi aldi. Ne komiktir ki, ofisi bir akil
hastanesinin bitisigindeydi. Fizigin gizemleri lizerine kafa yorarken, icerideki hastalarin
akl basinda olup olmadigini sik sik aklindan gegirirdi.

Ayni yil, 1911, dinyanin dnde gelen fizikgilerinin calismalarina dikkat cekmek amaciyla
Belcikali varlikli bir sanayici olan Ernest Solvay tarafindan Briiksel'de diizenlenen ilk
Solvay konferansinda dinleyici olmustu. Zamaninin en énemli konferansi olan bu toplanti,
Einstein'a fizigin devleri ile karsilasma ve onlarla goriis alisverisinde bulunma olanagi
sagladi. Ik kez Nobel Odiilii sahibi Marie Curie ile tanisti ve aralarinda yasam boyu stiren
bir iliski basladi. Goérelilik kurami ve kendisine ait foton kurami, ilginin merkezinde yer
aliyordu. Konferansin konusu, "Radyasyon Kurami ve Kuanta" olarak secilmisti.

Konferans sirasinda tartisilan sorulardan birisi de meshur "ikizler ikilemi" olmustu.
Einstein, zamanin yavaslamasinin ortaya cikarttigi garip ikilemlerden daha once soz
etmisti. Ikizler ikilemi, gorelilik kuralinda gériiniiste var olan bazi celiskileri incelemek icin
basit bir disince deneyini ortaya atan fizikci Paul Langevin tarafindan onerilmisti (O
siralarda gazeteler mutsuz bir evlilik yapmis olan Langevin ile dul olan Marie Curie
arasindaki romantik bir skandal hakkinda renkli haberlerle doluydu). Langevin, dinya
lizerinde yasamakta olan ikizleri goz 6niine almisti. Ikizlerden birisi 1sik hizina yakin bir
hizla yapilan bir yolculuga cikartiliyor ve sonra Diinya'ya geri getiriliyordu. Diinya'da
mesela elli yil gegmis olabilirdi, fakat roketin icinde zaman yavasladigi icin, roketteki ikiz
yalnizca on yil yaslanmisti. Ikizler sonunda tekrar bir araya geldiklerinde yaslar arasinda
bir uyumsuzluk bulunacak, roketteki ikiz kirk yas genc olacakti.

Simdi duruma roketteki ikizin bakis acgisiyla bakalim. Onun bakis acgisina gore kendisi



sabit durmaktadir ve Dilinya uzaklasip gitmistir, bu ylizden diinyadaki ikizin saati daha
yavas ilerlemeye baslamistir. Ikizler nihayet tekrar karsilastiklari zaman, roketteki ikizin
degil, Dinya'daki ikizin daha genc olmasi gerekir. Fakat, hareketlerin goéreli olmasi
gerektigi icin, sorulmasi gereken soru aslinda ikizlerden hangisinin daha geng oldugudur.
Her iki durumun simetrik bir gorliniime sahip olmasi nedeniyle bu bulmaca goérelilikle basa
citkmaya kalkisan her 6grenci icin glinimuizde dahi bir diken olma niteligini korumaktadir.

Einstein'in isaret ettigi gibi, bu bulmacanin ¢6ziim{ Diinya'daki ikizin degil, roketteki
ikizin ivmelenmeye ugramis olmasinda yatmaktadir. Roketin yavaslamasi, durmasi ve
ondan sonra da geri donmesi gerekmektedir, bunun da roketteki ikiz Gzerinde buyik bir
gerilim yarattigi acikca goriilmektedir. Baska bir deyisle, durumlar simetrik degildir, ¢linkii
Ozel goreliligin ardindaki varsayimlarin kapsami altinda olmayan ivmelenmeler, yalnizca
aslinda daha genc olan roketteki ikiz icin meydana gelmektedir.

(Bununla beraber, eger roketteki ikiz hicbir zaman geri dénmeyecek olursa, durum
daha da karmasiklasmaktadir. Bu senaryoda ikizlerden her biri, teleskopta diger ikizin
zaman icinde yavasladigini gormektedir. Durumlar simdi mikkemmel bir simetri icerisinde
bulundugu icin, ikizlerin her biri 6biriinin daha gen¢ olduguna kanaat getirmistir. Ayni
sekilde, ikizlerden her biri, digerinin daha incelmis (basik) oldugunu disiinmektedir.
Oyleyse ikizlerden hangisi daha gen¢ ve daha incedir? Ne kadar celiskili gdriiniirse
goriinsiin, her biri digerinden daha geng, her biri digerinden daha ince iki ikiz mevcut
olmasi mimkindlr. Gergekte bu celigkilerin hepsinde kimin daha ince veya daha geng
birinin cekilip geri getirilmesini gerektirecektir, bu da ikizlerden hangisinin "gercekten"
hareket ettigini ortaya koyacaktir.

Insani bunaltan bu celiskiler kozmik isinlar ve atom parcalayicilarla yapilan
arastirmalar sayesinde her ne kadar dolayl olarak Einstein'in lehine ¢bziimlendiyse de, bu
etki dylesine kicuktir ki, atomik saatler tasiyan ¢ok hizli ugaklarin gokyuziine cikartildigi
1971 yilina kadar laboratuarda direkt olarak gdzlemlenmemistir. Atomik saatler zamanin
akisini astronomik bir dogrulukla &lgebildigi icin, bilim insanlan iki saati karsilastirmak
suretiyle tam da Einstein'in 6ngdrdigi gibi ne kadar hizli hareket ederseniz saatin o kadar
yavas calistigini dogrulama olanagi bulabilmistir).

Bagka bir ikilemde ikisi de birbirinden kisa olan iki nesne bulunmaktadir. 50
santimetrelik bir kafes kullanarak ¢ metrelik bir kaplani tuzaga distrmeye calisan bir
avclyl  gozundzdn ontne getirin. Bu, normal kosullar altinda olanaksizdir. Simdi
hayalinizde kaplanin dyle hizli kostugunu disindn ki, uzunlugu 50 santimetreye inmis
olsun, bdylece kapak kapanabilsin ve kaplan yakalanabilsin. Kaplan birdenbire durunca
boyu uzar. Eger kafes ag benzeri bir malzemeden yapilmissa, kaplan agi yirtacaktir. Eger
kafes betondan yapilmigsa, zavalli kaplan ezilerek dlecektir.

Simdi de duruma kaplanin bakis acisindan bakin. Eger kaplan sabit vaziyette
duruyorsa simdi kafes hareket ediyordur ve boyu 5 santimetreye kadar inmistir. Bu kadar
kiicik bir kafes, (¢ metrelik bir kaplani nasil yakalayabilir? Bu sorunun yaniti, kafes



inerken hareket yoniinde kiglldigu, dolayisiyla bir paralel kenara, ezilmis bir kareye
dénistigudir. Bu nedenle, kafesin iki ucunun kaplana ayni anda ¢carpmasi gerekmez. Avci
icin aynianda olan sey, kaplan icin ayni anda degildir. EJer kafes ag benzeri bir
malzemeden yapilmissa, kafesin dn kismi dnce kaplanin burnuna carpacak ve kesmeye
baslayacaktir. Kafes distikce kaplanin vicudunu boydan boya keser, ta ki kafesin arka
kenan kuyruga gelinceye kadar. Eger kafes betondan yapilmissa, énce kaplanin burnu
ezilecektir. Kafes alcaldikca kaplanin viicudunu ezmeye devam edecektir, ta ki kafesin
arka kenar kaplanin kuyrugunu ezinceye kadar.

Bu ikilemler, halkin hayal gicund dahi harekete gecirdi ve Punch adli mizah dergisinde
asagidaki dortlik yayimlandi:

Bir zamanlar Bright adli geng bir kadin vardi
Isiktan ¢ok daha hizli gidebilirdi

Bir gtin yola cikti, goreli bir yolda

Ve bir énceki gece geri déndu.

Sevgili eski dostu Marcel Grossman artik Politeknik'te profesdr olmustu ve eski
okulunda profesor olarak calismak isteyip istemedigini 6grenmek icin Einstein'in agzini
yokladi. Tavsiye mektuplari, Einstein'l en yiksek dizeyde anlatmaktaydi. Marie Curie,
"Matematiksel fizikciler, onun calismalarinin birinci sinif oldugu konusunda oy birligi
icerisindedirler," diye yazmisti.

Bdylece, Prag'a gelisinden yalnizca on alta ay sonra Zirich'e ve eski Politeknik'e geri
dondii. Taninmis bir profesér olarak Politeknik'e (1911 yilindan itibaren Isvicre Federal
Teknoloji Enstittst, ETH olarak adlandinimisti) geri dénis, Einstein icin kisisel bir zaferi
simgeliyordu. Universiteden itibari gélgelenmis bir sekilde, Weber gibi profesérler
tarafindan kariyeri etkin bir sekilde sabote edilerek ayrilmisti. Fizikteki yeni devrimin lideri
olarak geri déndii. O yil, Nobel Fizik Odiilii icin ilk kez aday gdsterildi. Fikirleri Isvicre
akademisi icin hala fazlaca keskin bulunmaktaydi ve Nobel Odiilii sahipleri arasinda onun
adayligini sabote etmek isteyen sesler vardi. 1912 yilinda Nobel Odiili Einstein'a degil,
deniz fenerlerini gelistirmek icin yaptigi calismalar dolayisiyla Nils Gustaf Dalen'e verildi
(Ne gariptir ki, giinimizde Einstein'in gorelilik kuramina son derece bagimli olan kiiresel
konumlandirma uydu sistemlerinin ortaya cikisina bagh olarak deniz fenerleri blylk
dlclide gereksizlesmis bulunmaktadir).

Sonraki bir yil igerisinde Einstein'in Gni Oyle biylk bir hizla artmaktaydi ki, Berlin'den
talepler almaya basladi. Max Planck, fizigin bu ylikselen yildizini ele gecirmeyi cok
istiyordu ve Almanya, fizik arastirmalarn alaninda dinyanin tartismasiz lideriydi,
Almanya'daki arastirmalarin merkezinde de Berlin bulunuyordu. Alman vatandasligindan
cikmis olan ve bazi ac genglik hatiralarini hala unutmamis olan Einstein baslangicta biraz
tereddut etmisti, fakat teklif dayaniilmayacak kadar cazipti.

1913 yilinda Einstein Prusya Bilimler Akademisi'ne secildi ve daha sonra kendisine



Berlin'de Universitede bir is teklifi yapildi. Kaiser Wilhelm Fizik Enstitlist'nin direktori
olacaktl. Ancak, onun icin pek fazla bir anlam tasimayan unvanlarin 6tesinde, bu teklifi
onun icin 6zellikle cazip hale getiren sey, hicbir 6gretim yiki getirmiyor olmasiydi (Her ne
kadar Einstein 0Odrenciler arasinda onlara karsi saygili ve kibar davranislanyla dikkat
ceken gozde bir 6gretmen olsa da, 6gretmenlik onu asil ilgi alanindan, genel gorelilikten
uzak tutmaktaydi).

Einstein, diger 6gretim gorevlileriyle tanismak icin Berlin'e 1914 yilinda geldi. Biitlin
bakiglar lizerinde toplandidi sirada biraz endiseliydi. Einstein, "Berlin'deki baylar, sanki
odulla bir tavukmusum gibi benim Uzerime bahse giriyorlar. Bana sorarsaniz, baska bir
yumurta yumurtlayip yumurtlamayacagimi bilmiyorum," diye yazmisti. Garip politikalara
sahip olan ve giyimi ise daha da garip olan otuz bes yasindaki asi, Uyelerin birbirine
"Danisma Meclisi Uyesi" veya "Ekselans" diye hitap ettigi Prusya Bilimler Akademisi'nin
kati, st tabaka ydntemlerine kisa zamanda alismak zorunda kaldi. Einstein, "Oyle
goriintyor ki, Gyelerin ¢cogu yaz yazarken kendilerini tavus kusunu andiran bir heybet
icerisine hapsediyor," diye duslinlyordu, "onun disinda epeyce insancil davraniyorlar.”

Einstein'in Bern'deki patent ofisinden Alman arastirmalarinin en Ust saflarina dogru
mikemmel ylkselisi, kisisel bir bedel 6demesine de yol acti. Bilim cevrelerinde Uni
arttikca, kisisel yasami dagilmaya baslamisti. Bunlar, Einstein'in en Uretken oldugu
yillardi, meyveleri insanlik tarihini yeni bastan sekillendirecekti ve neredeyse olanaksiz
diye nitelenebilecek talepleri karsilamak icin ayirmak zorunda oldugu zaman, onu esinden
ve cocuklarindan uzaklastiriyordu.

Einstein, Mileva ile yasamanin bir mezarlikta yasamaya benzedigini ve yalniz olduklari
zaman onunla ayni odada bulunmaktan kacindigini yazmisti. Arkadaslari, kimin
kabahatinin daha fazla oldugu konusunda goris ayrihdi icerisindeydiler. Cogu, Mileva'nin
giderek artan bir sekilde yalnizlastigini ve séhret sahibi kocasina karsi kirginlik duydugunu
distinmekteydi. Mileva'nin arkadaslar dahi, o yillarda Mileva'nin epeyce yaslanmasindan
ve dis goranusinin dikkat cekecek kadar bozulmasina izin vermesinden Gzunti
duyuyorlardi.  Giderek artan bir sekilde bagirarak konusuyor, soguk davraniyor ve
kocasinin meslektaslan ile birlikte gecirdigi siireyi dahi kiskaniyordu. Einstein'a Anna
Schmid (Einstein'in Aarau'da bulundugu kisa siire icinde tanismislardi ve daha sonra
evlenmisti) tarafindan godnderilen bir tebrik mektubunu kesfettigi zaman cileden cikti,
zaten sallantida olan evliliklerinde aralar belki de en siddetli sekilde acildi.

Diger taraftan, bazilan da silrekli olarak seyahat eden, Mileva'yl iki cocugunu
cogunlukla tek basina biyitmek zorunda birakan Einstein'' mikemmel koca olarak
tanimlamanin zor oldugunu distinmekteydi. Herkesin bildigi gibi, ylizyilin basinda seyahat
etmek zordu ve yogun seyahatler onun glinlerce ve haftalarca evden uzak kalmasina yol
aclyordu. Geceleri gelip gecen gemiler gibi, evde oldugu zaman ya yemek icin, ya da
tiyatroya gitmek icin karsilasiyorlardi. Matematigin soyut diinyasina dylesine gémulmius
durumdaydi ki, karisiyla iletisim kurmak icin cok az duygusal enerjisi oluyordu. Bu da
yetmiyormus gibi, karisi onun sik seyahatlerinden sikayet ettikce, o da fizik diinyasinin



icerisine daha fazla gémulmekteydi.

Belki her iki suclamada da gerceklik payr oldugunu ve kabahatli aramanin yararsiz
oldugunu sdylemek, en dogrusu olacaktir. Geriye doniip bakildigi zaman bu evliligin
muazzam sikintilarla karsilasmasinin kacinilmaz oldugu muhtemelen gorilebilir. Belki de
arkadaslar, yillar 6énce bu ikilinin birbiriyle uyumlu olmadigini séylerken hakliydilar.

Kirillma noktasina Einstein'in Berlin'den gelen 6neriyi kabul etmesi Gzerine ulasiimisti.
Mileva'nin Berlin'e gitmek konusunda teredditleri vardi. Belki de Cermen kiltrinin
ortasinda kalmis bir Slav olma fikri ona ¢ok korkutucu gelmekteydi; daha da 6nemlisi,
Einstein'in akrabalarinin ¢ogu Berlin'de yasiyordu ve Mileva, onlarin sert, onaylamayan
bakislarinin altinda ezilmekten korkmaktaydi. Kocasinin ailesinin ondan nefret etmekte
oldugu, gizli bir sey degildi. Baslangicta Mileva ve cocuklar Einstein ile birlikte Berlin'e
gitti, fakat Mileva, birdenbire cocuklari da alarak Zirich'e geri dondl. Bir daha asla
birlesmediler. Cocuklarini herkesten fazla seven Einstein, yikilmisti. O andan itibaren
cocuklanyla uzak mesafeli bir iliski kurmak, onlar gorebilmek icin Berlin'den Zirich'e on
saatlik yorucu bir yolculuk yapmak zorunda kaldi. Einstein'in sekreteri Helen Dukas'in
yazdigina gore, cocuklarin velayeti en sonunda Mileva'ya verildigi zaman Einstein bdiitiin
donls yolculugu boyunca aglamisti.

Fakat, muhtemelen Einstein'in bilindik bir kuzeninin Berlin'de giderek artan varligi da
bu kopusu hizlandiran etmenlerden biri olmustu. "Epeyce ice kapanik olsam da, aslinda
Berlin'e gelisimin nedenleri arasinda yer alan bir bayan kuzenimin ilgisi sayesinde yalniz
bir yasam siirmemekteyim," diye itiraf ediyordu.

Elsa Loventhal, bir cifte kuzendi; onun annesi ile Einstein'in annesi ve her ikisinin
dedeleri, kardestiler. Elsa bosanmisti, kizlari Margot ve Ilse ile birlikte yasiyor ve
ebeveynlerinin (Einstein'in teyzesi ve enistesi) bir lst katinda oturuyordu. Einstein'in 1912
yilinda yaptigi bir Berlin ziyaretinde kisa bir karsilasmalan olmustu. Goriinlise gore o
sirada Einstein, Mileva ile evliliginin bittigine ve bir bosanmanin kacinilmaz olduguna
karar vermis bulunuyordu. Bununla beraber, bosanmanin kiiclik yastaki ogullar lizerinde
yapacagi olumsuz etkilerden korkmaktaydi.

Elsa, cocukluklarindan itibaren Einstein'dan hoslaniyordu. Cocuklugunda onun Mozart
calisini duyunca ona asik oldugunu itiraf etti. Fakat goriiniise gore ona en cekici gelen
sey, Einstein'in akademik dinyada ylkselen bir yildiz olmasi, diinyanin her yanindan
fizikcilerin ona saygi gostermesi olmustu. Aslina bakilacak olursa, bu séhretten aldigi
zevki hicbir zaman saklamadi. O da Mileva gibi yasliydi, Einstein'dan dort yas buyuktd.
Fakat aradaki benzerlik, burada sona eriyordu. Dogrusu, iki farkli kutup gibiydiler.
Mileva'dan kacan Einstein, goriiniise gore diger ydonde abartiya dismekteydi. Mileva'nin
sik sik gorindsuni ihmal etmesine ve surekli sekilde yorgun gérinmesine karsin, Elsa
oldukca burjuvaydi ve sinif bilincine sahipti. Surekli olarak Berlin'deki entelekttel
cevrelerde tanisikliklar yaratmaya calisiyor ve Einstein'' yiksek sosyetedeki bitlin
arkadaslarina gururla goésteriyordu. Az konusan, icine kapanik ve somurtkan Mileva'nin
aksine, Elsa yemekli aksam partileriyle tiyatro galalan arasinda ucan sosyal bir kelebekti.



Ve kocasini duzeltmeye calismaktan vazgecmis olan Mileva'nin aksine, Elsa daha anacti,
onun kaderine ulasmasina yardimci olmak icin bitin enerjisini harcarken, davranislarini
surekli olarak diizeltiyordu. Bir Rus yazar, sonradan Einstein ile Elsa arasindaki iligkiyi
sOyle dzetledi: "Kocasina karsi buydk bir ask besliyordu, yasamin sert kosullarina karsi
ona kalkan olmak ve muhtesem fikirlerinin olgunlasmasi icin gerekli olan huzuru saglamak
icin daima hazirdi. Onun bir diisiindr olarak tasidigi biyidk amacin farkindaydi ve dikkate
deger, seckin, blylimis bir cocuga karsi bir arkadasin, bir esin ve bir annenin en sefkatli
duygulari ile doluydu."

Mileva'nin cocuklarini da alarak 1915 yilinda Berlin'den ayrilisi ile birlikte Einstein ile

Elsa daha da yakinlastilar. Bununla beraber, bu donemde Einstein'in aklini isgal eden sey
ask degil, evrenin kendisiydi.



Bolum II

Ikinci Resim:

Carpik Uzay - Zaman
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Genel Gorelilik ve

"Yasamimin En Mutlu Disiincesi"

EINSTEIN, HALA TATMIN OLMAMISTL. Artik zamaninin en Ust diizey fizikcileri arasinda
yer almaktaydi, fakat ici huzurlu degildi. Gorelilik kuraminda gbze batan en az iki hata
oldugunun farkindaydi. Birincisi, kuram tiimilyle eylemsiz hareketler lizerine kuruluydu.
Buna karsin dogada hemen hemen hicbir sey eylemsiz degildi. Her sey, trenlerin itile
kakila gidisi, yapraklarin duslsid, Dinya'nin Glnes etrafindaki donilsi, gok cisimlerinin
hareketi, sirekli olarak bir ivmelenme halindeydi.

Ikincisi, kuramin kendisi, kiitle cekimi konusunda hicbir sey séylemiyordu. Doganin
evrensel bir simetrisi oldugu, evrenin bitiin boélgeleri icin bunun gecerli oldugu seklinde
genel biriddiada bulunuyor, fakat cekim onun erisemeyecegi kadar uzaktaymis gibi
gorindyordu. Bu da ayrica ¢ok utang vericiydi, cinki ¢ekim her yerde vardi. Goreliligin
eksiklikleri apacik ortadaydi. Isik hizi evrendeki en yiiksek hiz oldugu icin, gorelilik kurami
uyarinca Gunes Uzerindeki her olayin Dlinya'ya ulasmasi sekiz dakika slrecekti. Ancak bu,
Newton'un bitin ¢ekimsel olaylarin ani oldugunu sdyleyen evrensel cekim yasasi ile
celisiyordu. (Newton'un c¢ekiminin hizi sonsuzdu, clinkli Newton'un denklemlerinin hicbir
yerinde 151k hizi yer almamaktadir.) Dolayisiyla Einstein, Newton'un batin denklemlerini
Isik hizini icerecek sekilde elden gecirmek zorundayd..

Kisacasi Einstein, gorelilik kuramini ivmelenmeleri ve kitle ¢cekimini de igerecek sekle
genellestirme probleminin buyikliginin farkindaydi. Kiitle ¢ekimini tanimlamak igin
gerekli olan daha gugcli "genel gorelilik kurami”ni ayirt edebilmek icin, 1905 yilina ait eski
kuramindan "6zel gorelilik kurami" diye bahsetmeye basladi. Tutkulu programindan Max
Planck'a bahsettigi zaman, Planck onu uyardi, "Senden vyash bir dost olarak, 6nce
basaramayacagin icin, sonra da eger basarsan dahi sana kimse inanmayacagi icin
vazgecmeni onermek zorundayim." Fakat Planck, "EGer basarili olursan, ikinci Kopernik
olarak anilirsin," diyerek sorunun éneminin farkinda oldugunu da ortaya koymustu.

Yeni bir ¢ekim kuraminin asil ilhami, Einstein'a kiclk bir memur sifatiyla patent
basvurulan Uzerinde hala kole gibi calismakta oldugu 1907 yilinda gelmisti. Hatirladigina
gore, "Bern'deki patent ofisinde bir sandalyede oturmaktaydim ki birdenbire aklima bir
fikir geliverdi: Eger bir insan serbest disls ile diserse, kendi agirhgini hissetmez.
Irkilmistim. Bu basit diisiince, tizerimde derin bir etki yapmisti. Beni ¢ekim hakkinda bir
kurama yonlendiren, buydu."

Bir anda Einstein, eger sandalyesinden diiserse kisa bir stire icin agirliksiz kalacagini
kavrayiverdi. Ornedin bir asansérdeyseniz ve birdenbire asansdriin halati koparsa, serbest
diisme durumunda olursunuz; asansdrin zemini ile ayni hizda dlsersiniz. Hem siz ve hem
de asansor simdi ayni hizla diismekte oldugu icin, siz goriinirde agirliksiz olursunuz,



havada ylizersiniz. Benzer olarak, "Einstein, eger sandalyesinden diiserse serbest diisme
durumunda olacagini, kendisinin ivmelenmesi sonucunda yercekimi etkisinin tamamen
ortadan kalkacagini ve bu durumun onu agirliksiz kilacagini da ayni sekilde kavramisti"

Bu kavram, eski bir kavramdir. Bu kavram, dogrulugu tartisma gotirir bir hikayeye
gore Pisa Kulesi'nden asagiya kiclik bir tas ve kocaman bir top giillesi birakan Galile
tarafindan biliniyordu. Galile, dlinya Uizerinde bitln nesnelerin yercekimi altinda tamamen
ayni ivmeyle (9,8 metre bolli saniye kare) dustiglni gosteren ilk insandir. Gezegenlerin
ve Ay'In Glines veya Dinya etrafinda yoériingelerinde dénerken aslinda bir serbest dists
durumunda oldugu gercegini Newton da biliyordu. Dis uzaya gdnderilen her astronot da
yercekiminin ivmelenme tarafindan iptal edildiginin farkindadir. Bir roketin igerisindeki her
sey, zemin, cihazlar ve siz dahil, ayni hizla disersiniz. Ayaklariniz yerden kurtulur,
yercekiminin ortadan kalktigi yanilsamasina yol acar, clinkii zemin de viicudunuzla birlikte
dismektedir. Ve bir astronot, geminin disinda bir uzay yurlylsi yaptigi zaman birdenbire
dinyaya dusmez, roketin yani sira yavas yavas ucar, ciinkii hem roket, hem de astronot,
beraberce dlinyanin etrafindaki yoriingelerinde dolasirken dahi hep birlikte dligmektedirler
(Pek ¢ok bilim kitabinda yanhs sekilde iddia edilenin aksine, dis uzayda cekim gercekte
ortadan kalkmaz. Glnes'in ¢ekimi, Pluto gezegenini diinyadan milyarlarca kilometre
uzakliktan yoriingede tutmay! basaracak kadar gulglididr. Cekim ortadan kalkmamistir;
yalnizca ayaklarinizin altindaki roketin dislsi ylzinden iptal edilmistir).

Buna "6zdeslik yasasi" adi verilir. Bu yasaya gore butin kitleler, yercekimi altinda
ayni hizla diserler (daha dogrusu, eylemsizlik kitlesi, cekim kitlesine esittir). Bu,
gercekten eski bir fikirdi, Galile ve Newton icin neredeyse bir gariplikti, fakat Einstein gibi
deneyimli bir fizikcinin ellerinde yepyeni bir goérelilikci cekim kuraminin temeli olacakti.
Einstein, Galile veya Newton'dan dev bir adim daha uzaga qitti. Bir sonraki postulatini,
genel goreliligin arkasindaki postulata olusturdu: Ivmelenen bir cercevede veya yercekimi
tarafindan cekilen bir cercevede fizik yasalari (birbirinden) ayirt edilemez. Einstein'in
ellerinde bu basit ifadenin bize uzay carpikliklarini, kara delikleri ve evrenin yaratilisini
dgretecek olan bir kuramin temelini olusturmasi, olaganisti bir seydir.

Patent ofisinde 1907 yilinda gerceklesen bu dahice sezginin ardindan Einstein'in yeni
gorelilik kuraminin dogmasi yillar siirdii. Ozdeslik yasasindan yeni bir cekim resmi ortaya
cikmaktaydi, fakat distncelerin meyvelerini vermesi 1911 yilina kadar gerceklesmedi.
Ozdeslik yasasinin ilk sonucu, 151§in ¢ekim etkisi altinda egilmek zorunda olmasidir.
Yercekiminin 151k demetlerini etkilemesi, en azindan Isaac Newton'un zamanina kadar
uzanan, eski bir goristiir. Optics adlh kitabinda yildizlardan gelen 1sigin yercekiminden
etkilenip etkilenmeyecegini soruyordu: "Gok cisimleri uzaktaki isiklan etkileyip onlari
yolundan saptirmaz mi; bu etki yakin mesafelerde daha gigli olmaz mi?" Ne yazik ki, on
yedinci ylzyilin teknolojisi ile herhangi bir yanit verememisti.

Fakat simdi Einstein, iki yiz yih askin bir zaman sonra, bu soruya geri donmustl. Dis
uzayda hizlanmakta olan bir roketin icerisinde bir el feneri yaktiginizi gézliniiziin éniine
getirin. Roket yukariya dogru hizlanmakta oldugu icin stk demeti asadiya dogru



bukulecektir. Simdi, 6zdeslik yasasini isletelim. Uzay gemisinin icindeki fizik yasalarinin
dinya Uzerindeki yasalardan farksiz olmasi gerektigi icin, yercekiminin de 1s1g1 bikmesi
gerekir. Einstein, yeni bir olaya, 1s1gin yercekimi nedeniyle biikilmesine ulagmisti. Boyle
bir etkinin hesaplanabilir bir etki oldugunu derhal fark etti.

Glines sisteminde en blylk cekim etkisi, Glnes tarafindan uretildigi icin, Einstein
kendi kendisine Glines'in uzaktaki yildizlardan gelen yildiz 1sigini bikmeye yeterli olup
olmadigini sordu. Bu sorunun yaniti, gokyiziindeki ayni yildiz toplulugunun fotografi iki
farkh mevsimde cekilerek test edilebilirdi. Yildizlarin ilk fotografi gece karanhdinda, yildiz
Isiginin  etki altinda olmadigi bir zamanda cekilirdi; ikinci fotograf ise birkag ay sonra,
Giines ayni yildiz toplulugunun tam éniine konumlandigi bir sirada cekilirdi. 1Iki fotograf
birbiriyle karsilastirlarak, Glines'in var oldugu zaman Giines'in gekimi dolayisiyla yildizlarin
nasil hafifge kaydiginin élgilmesi mimkin olabilirdi.

Glnes'in yildizlardan gelen 1511 ortmesi nedeniyle, yildiz 1siginin  blkilmesi
konusundaki herhangi bir deneyin Glines'ten gelen isiklarin Ay tarafindan durduruldugu ve
yildizlarin glindiiz vakti gorilebilir hale geldigi bir Gines tutulmasi sirasinda yapiimasi
gerekecekti. Einstein, bir Glnes tutulmasi sirasinda gokylzinin gindlz vakti cekilen
fotograflan ile ayni gokyilziinin gece vakti cekilen fotograflan karsilastinldigi zaman,
Glnes'in yakinindaki yildizlarin konumunda hafif bir bozulma goériilmesi gerekecegini
distinmekteydi (Ay'in varligi da Ay'in gcekimi nedeniyle yildiz 1siginin biraz biikiilmesine yol
acar, fakat bu, cok daha buyiik olan Glines'in yildiz i1siginda meydana getirdigi biikiilmeye
kiyasla c¢ok kiiclik bir miktardadir. Bu nedenle, Glines tutulmasi sirasinda yildiz 1siginin
bukilmesi, Ay'in varligindan etkilenmez).

Ozdeglik yasasi, 1sik demetlerinin yercekimi tarafindan cekilmesinin yol actigi hareketi
yaklasik olarak hesaplamasi icin ona yardimc olabilirdi, fakat bu islem ona cekimin
kendisi hakkinda hala hicbir sey sdylemiyordu. Eksik olan sey, bir cekim alani kuramiydi.
Hatirlayacak olursaniz Maxwell denklemleri, icerisinde kuvvet cizgilerinin titresebilen ve
kuvvet cizgileri boyunca yol alan dalgalan destekleyen bir érimcek adina benzedidi
gergek bir alan kuramini tanimlamaktaydi. Einstein, kuvvet cizgilerinin 151k hizinda hareket
eden cekimsel titresimleri destekleyebilen bir gcekim alani pesindeydi.

Einstein, yillar siren yogun bir diisince déneminin ardindan, 1912 yili dolaylarinda
uzay ve zaman hakkindaki algilarimizi revizyondan gegirmemiz gerektigini yavas yavas
anlamaya basladi; bunu yapmak icin eski Yunanlilardan miras kalanlardan baska, yepyeni
geometrilere gereksinim vardi. Onu egri uzay-zaman kavramina gonderen en 6nemli
gozlem, arkadasi Paul Ehrenfest tarafindan bir zamanlar Einstein'a anlatiimis olan ve
bazen "Ehrenfest ikilemi" diye anilan bir ikilemdi. Gozlinlizde basit bir atlikarinca veya
dénen bir disk canlandinn. Hareketsiz durumda iken biliyoruz ki cevresi, capi ile n
katsayisinin carpimina esitti. Buna karsin, bu atlikarinca bir kez harekete gecirildigi
zaman, dis kenari icinden daha hizli déner ve gorelilik uyarinca daha fazla kictlmesi,
athkarincanin seklinin bozulmasi gerekir. Bu da, gevresinin klgilmesi ve artik capi ile n
katsayisinin carpimindan daha kiclik olmasi demektir; yani yizey artik diiz degildir. Uzay,



egridir. Atlikarincanin yiizeyi, Kutup Dairesinin icinde kalan alan ile kiyaslanabilir. Cember
Uzerindeki bir noktadan ylrimeye baslayip dogruca Kuzey Kutup noktasindan gecip
cemberin karsi tarafindaki noktaya yurlyerek Kutup Dairesinin capini 6lgebiliriz. Sonra,
Kutup Dairesinin cevresini dlgebiliriz. Bu iki 6lgimi karsilastirdigimiz zaman, cevrenin cap
ile n katsayisinin carpimindan daha az oldugunu buluruz, ¢linkii diinyanin yiizeyi egridir.
Ancak, son iki bin yildir fizikciler ve matematikgiler, diiz yiizeyler iizerine kurulu olan OKlit
geometrisini kullanmaktaydilar. E§er egri ylizeyler Gzerine kurulu bir geometri tasarlamis
olsalardi, neler olurdu?

Uzayin egri olabilecegini bir kez kavradigimiz zaman, ortaya sasirtici yepyeni bir resim
cikar. Bir yatagin lzerine agir bir tas konmus oldugunu distnin. Simdi, yatagin Gizerinde
minik bir bilye yuvarlayin. Bilye diz bir cizgi izerinde dedil, tasin etrafinda egri bir cizgi
boyunca hareket eder. Bu etkiyi incelemek icin iki yol bulunmaktadir. Uzaktan seyreden
bir Newton'cu, tastan cikarak bilyeyi etkileyen gizemli bir "kuvvet" var oldugunu, bu
kuvvetin bilyeyi yol degistirmeye zorladigini sdyleyebilir. Bu kuvvet, gérinmez olmakla
beraber, uzanmakta ve bilyeyi cekmektedir. Buna karsin, bir gorelilikgi, timdayle farkl bir
manzara gorebilir Yataga yakindan bakan bir gorelilikci icin bilyeyi ceken herhangi bir
kuvvet bulunmamaktadir. Yalnizca yatakta bir ¢okintl vardir, bu da bilyenin hareketini
belirlemektedir. Bilye hareket ettikce yatagin ylizeyi bilyeyi dairesel bir hareketle yol
alacak sekilde "itmektedir".

Simdi tasin yerinde Giines'i, bilyenin yerinde Diinya'yl ve yatagin yerinde de uzay ve
zamani dustnin. Newton olsaydi, adina "cekim" denilen goriinmez bir kuvvetin Dinya'y
cekerek Glnes'in etrafinda tuttugunu soylerdi. Einstein ise ortada hicbir cekim kuvvetinin
olmadigini sdyleyerek buna yanit verirdi. Diinya Glnes'in etrafinda dénmektedir, clinkii
uzayin kendisinin egriligi Dinya'y1r Glines'e dogru itmektedir. Bir bakima, Glines ¢ekmez,
fakat uzay iter.

Einstein, bu resimde Glines'te olan herhangi bir olayin Dinya'ya ulasmasinin neden
sekiz dakika siirecedini aciklayabilirdi. Ornegin, eder tasi birdenbire yerinden kaldiracak
olursak, yatak normal sekline geri doner, yatagin ylizeyi boyunca belli bir hizla yol alan
dalgalanmalar meydana getirir. Ayni sekilde, eder Glines ortadan kalkacak olursa, i1sik
hizinda yol alacak bir carpik uzay sok dalgasi cikar. Bu resim dylesine basit ve sikti ki,
Einstein kendisine neden bu kadar Unld oldugunu soran ikinci oglu Eduard'a temel fikri
anlatabilmisti. Einstein, sdyle yanitlamisti: "Kor bir bocek egri bir dal izerinde yirirken,
gittigi yolun egri oldugunun farkina varmaz. Ben, bocegin fark etmedigi seyi sans eseri
fark ettim."

Newton, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (Doga Felsefesinin
Matematiksel Ilkeleri) adli énemli eserinde biitiin evrene bir anda etki eden bu gizemli
cekisin kokenini aciklamakta basansiz oldugunu itiraf etmisti. Cekimin nereden
kaynaklandigini aciklamaktaki basarisizligi nedeniyle, meshur hypotheses non fingo
(hipotez uydurmuyorum) s6ézinu sOylemisti. Einstein'la birlikte, kitle cekiminin uzay ve
zamanin blkilmesinden kaynaklandigini gérmekteyiz. Simdi "kuvvet"in bir yanilgi,



geometrinin bir yan Urini oldugu ortaya cikmisti. Bu resme gore Dinya'nin Uzerinde
duruyor olmamizin nedeni, Dinya'daki yercekiminin bizi asagiya c¢ekmesi dedgildir.
Einstein'a gore, yercekimsel bir cekme mevcut degildir. Dinya, vicutlarimizin etrafindaki
uzay-zaman sirekliligini carpitir, bu nedenle uzayin kendisi bizi yere dogru iter. Boylece,
maddenin etrafindaki uzayi carpitan, yakindaki nesneleri ceken bir cekimsel kuvvetin var
oldugu seklinde bir yanilgiy! bizde uyandiran sey, o maddenin varligidir.

Bu bikilme elbette gozle goériilemez ve uzaktan bakildigi zaman Newton'un resmi
dogruymus gibi gortndr. Burusturulmus bir kagidin (izerinde vyiriyen karincalari
gozinlzin o©niline getirin. Kagidin kinsiklan Gzerinde yirirken diiz bir cizgi (izerinde
gitmeye calistiklan icin, kendilerini siirekli olarak saga sola itilip kakilir durumda bulurlar.
Karincalara gdre sanki gizemli bir gic onlari her iki yone cekmektedir. Buna karsin,
yukardan karincalara bakan birisi icin ortada herhangi bir kuvvet bulunmadigi cok aciktir,
yalnizca kagidin kinsikliklan karincalan itmektedir, bu da sanki onlar iten bir kuvvet
varmis yanilsamasina yol acmaktadir. Hatirlarsaniz, Newton uzay ve zamanin bUtln
hareketler icin bir mutlak referans cercevesi oldugunu disinmekteydi. Buna karsin,
Einstein'a soracak olursaniz uzay ve zaman dinamik bir rol Ustlenebilirdi. Eger uzay egri
olursa, hareket eden herkes viicuduna gizemli kuvvetlerin etki ettigini, o yana veya bu
yana ittigini distndrdd.

Uzay-zamani esneyebilen ve biikilebilen bir kumasa benzeten Einstein, egri ylzeylerin
matematigini incelemek zorunda kalmisti. Cok gecmeden kendisini bir matematik
batakliginda buldu, cekime iliskin yeni resmini c¢6ziimleyecek araglari bir tirli
bulamiyordu. Bir zamanlar matematigi "fuzuli bilginlik" diye adlandirarak kiiciimseyen
Einstein, Politeknik'te matematik dersini astidi yillarin bedelini simdi 6édemekteydi.

Caresizlik icerisinde, dostu Marcel Grossman'a basvurdu. "Grossman, bana yardim
etmelisin, yoksa aklimi kaciracagim!" Einstein, "Yasamim boyunca hicbir sey icin kendimi
bdylesine suclamadim ve incelikli yanlarina eskiden timduyle liks go6ziyle baktigim
matematige karsi artik kafamda blylk bir saygi besliyorum! Orijinal gorelilik kurami, bu
sorunla karsilastirilinca ¢cocuk oyunu gibi kaliyor," diye itiraf etmisti.

Grossmann'in matematik eserlerini inceledigi zaman Einstein'in ihtiyaci olan temel
matematigin aslinda Politeknik'te 6gretilmis oldugunu kesfetmesi, yeterince komiktir. En
sonunda Einstein, uzay-zamanin biikiilmesini tanimlayacak kadar gicli olan matematigi,
Bernhard Riemann'in 1854 yilinda gelistirilmis olan geometrisinde buldu (Yillar sonra,
geriye bakip yeni matematigi 6grenmenin ne kadar gii¢ oldugu konusunda baz ortaokul
dgrencileriyle konusan Einstein, onlara "Matematikte karsilastiginiz sorunlar icin kendinizi
lizmeyin; sizi temin ederim ki benim sorunlarim hala daha fazladir," demisti).

Riemann'dan once matematik, Oklit geometrisi, yani diiz yiizeylerin geometrisi iizerine
kurulmustu. Okul cocuklari, binlerce yildan bu yana bir ticgenin dik acilar toplaminin 180
derece oldugu ve paralel cizgilerin asla birlesmedigi Yunan geometrisinin
geleneksellesmis teoremleri ile pisirilmislerdi. Iki matematikci, Rus Nicolai Lobachevsky
ve Avusturya-Macaristanli Janos Bolyai, bir licgenin i¢ acilar toplaminin 180 dereceden



daha az veya daha fazla olabilecedi, Oklitci olmayan bir geometri gelistirmeye son derece
yaklastilar. Fakat Oklitci olmayan geometri kurami, en sonunda "matematigin prensi" Carl
Friedrich Gauss ve 6zellikle onun 6grencisi Riemann tarafindan gelistirildi (Gauss, OKlit'in
kuraminin fizik esaslarina gore dahi yanlis olabileceginden siipheleniyordu. Asistanina
Harz Daglari'nin tepelerinden 1sik tutturup dagin (¢ tepesinin olusturdugu Ucgenin
acilarinin toplamini deneysel olarak hesaplamaya calisti. Ne yazik ki, olumsuz bir sonuc
elde etti. Gauss, ayni zamanda politik acidan o kadar dikkatli bir kisiydi ki, Oklit
geometrisine kayitsiz sartsiz inanmis muhafazakarlarin elestirilerinden cekindigi icin bu
hassas konu Uzerindeki arastirmalarini hicbir zaman yayimlamamisti).

Riemann, tamamiyla yeni matematik dinyalan -yalnizca iki veya (¢ uzaysal boyutlu
dedil, kag boyutlu olursa olsun egri ylizeylerin geometrisini- kesfetti. Einstein, daha
yiuksek bu geometrilerden evren icin daha dogru bir tanim elde edilebilecegine ikna
olmustu. Matematigin "diferansiyel geometri" dili, ilk kez fizik diinyasinin icine dogru
ilerlemekteydi. Diferansiyel geometri veya tensdr hesabi, yani herhangi bir sayidaki
boyuta sahip egri ylizeylerin matematigi, bir zamanlar matematigin en "ise yaramaz" dal
olarak, herhangi bir fiziksel icerikten yoksun olarak kabul ediliyordu. Birdenbire evrenin
dili oluvermisti.

Biyografilerin pek ¢ogunda Einstein'in genel gorelilik kurami sanki kurami sihirli bir
sekilde tam olarak gelismis vaziyette bulmuscasina, 1915 yilinda tamamiyla gelismis gibi
sunulmaktadir. Bununla beraber, Einstein''n "kayip defterleri" ancak son yillarda
incelenmistir ve bunlar, 1912 ile 1915 arasindaki ¢ok sayida boslugu doldurmaktadir.
Simdi, gelmis gecmis en buylk kuramlardan birinin can alic evrimini, bazen ay be ay
olmak lzere, olusturma olanagi bulunmaktadir. Einstein, 6zellikle esdegdiskenlik kavramini
genellestirmek istiyordu. Ozel gérelilik, gérmiis oldugumuz gibi, Lorentz esdegiskenligi
fikrine dayanmaktaydi, yani fizigin denklemleri bir Lorentz donitisimu altinda ayni sekli
korumaktaydi. Einstein artik bunu vyalnizca eylemsiz olanlara degil, olasi bitin
ivmelenmelere ve donidsimlere genellestirmek istiyordu. Baska bir deyisle, hangi referans
cercevesi kullanilirsa kullanilsin, ivmelenmekte de olsa sabit hizla hareket ediyor da olsa,
ayni sekli koruyan denklemler istiyordu. Her referans gercevesi, uzayin ¢ boyutunu ve
zamani 6lcmek i¢in bir koordinat sistemi mevcut olmasini gerektirir. Einstein'in arzu ettigi
sey, cercevede cereyan eden fiziksel olaylan Olcmek Uzere hangi mesafe ve zaman
koordinatlar kullanilirsa kullanilsin seklini koruyan bir kuramdi. Bu da onu taninmis genel
esdegiskenlik ilkesine gotirdi: Fizik denklemleri, genellikle esdegisken olmak zorundadir
(yani koordinatlarin rastgele sekilde degistirilmesi durumunda ayni sekli korumalidirlar).

Ornek olarak, géziiniizde masanin (zerine serilmis bir balik agi canlandirin. Balik agi,
rastgele bir koordinat simgesini, masanin Ustiindeki alan ise, balik agindaki herhangi bir
sekil bozulmasina karsin ayni kalan bir seyi temsil etmektedir. Balik agini istedigimiz
kadar dondurelim ve kiristiralim, masanin Ustlindeki alan sabit kalacaktir.

Riemann'in matematiginin kiitlecekimi icin dogru dil oldugunun farkinda olan ve genel
esdegiskenlik yasasi dogrultusunda hareket eden Einstein, 1912 vyilinda Riemann



matematigi icerisinde genellikle esdegisken olan nesneler aramaya basladi. Sasirticl bir
sekilde, isine yarayabilecek yalnizca iki esdegisken nesne var oldugunu gordi: Egri bir
uzay parcasinin hacmi ve bdyle bir uzay parcasinin egikligi (buna "Ricci" egriligi ad
verilir). Bu, son derece yardimci olmustu: Genel esdegiskenlik ilkesi, bir kiitlecekim
kurami olusturmak igin kullanilan yapi tasglarnini ciddi bicimde sinirlandirmak suretiyle
Einstein'in temelde dogru olan ve temelini Ricci egriliginden alan kurami 1912 yilinda
Riemann'in ¢alismalarini yalnizca birkag ay inceledikten sonra kurmasini sagladi. Ancak,
1912 yihinin dogru kuramini bir nedenle kenara atti ve hatali bir fikrin pesinden gitmeye
basladi. Dogru kurami tam olarak hangi nedenle terk ettigi, kayip defterlerinin kesfedildigi
yakin zamanlara kadar tarihciler icin gizemini korumaktaydi. O yil, Ricci egriliginden yola
cikarak dogru cekim kuramini temel olarak insa ettigi zaman, Einstein bliylk bir hata
yaptl. Bu dogru kuramin "Mach Ilkesi" denilen seye aykiri oldugunu disiindii. Bu ilkenin
surimlerinden bir tanesinin postulatlarindan birine gore, evrende madde ve enerjinin
varligi, onu cevreleyen cekimsel alani kesin olarak belirlemektedir. Birtakim gezegenleri
ve yildizlan belirleyip sectiginiz zaman, bu gezegenleri ve yildizlar gevreleyen cekim,
sabittir. Ornek olarak, bir havuza tas attiinizi hayalinizde canlandirin. Tas ne kadar biiyiik
olursa, havuzdaki dalgalanmalar da o kadar blyluk olacaktir. Dolayisiyla, tasin
buydkligini bildigimiz takdirde, havuzdaki sekil bozulmasinin miktan tam olarak
belirlenebilir. Ayni sekilde, eger Gulines'in kitlesini bilirsek, Glines'i cevreleyen g¢ekim
alanini kesin olarak belirleyebiliriz.

Einstein, hatayr bu asamada yapmisti. Ricci egriligine dayal olan kuramin Mach
ilkesine aykiri oldugunu disinmiustd, ¢linkli madde ve enerjinin varligi, onu cevreleyen
cekim alanini kesin olarak belirtmiyordu. Arkadasi Marcel Grossman ile birlikte daha
mitevazi, vyalnizca donils durumunda esdegiskenolan (fakat genel ivmelenme
durumunda olmayan) bir kuram gelistirmeye calisti. Bununla beraber, esdegiskenlik
ilkesini bir yana biraktigi icin, kendisini yonlendirecek belirgin bir dogrultu kalmamisti ve
ne sik, ne de ise yarar olan -6rnegin kiglk ¢ekim alanlari icin Newton denklemlerini
karsilamayan- Einstein-Grossman kuraminin ¢ollerinde dolasarak sinir bozucu lg yil
harcadi. Fizik konusunda belki de dinyadaki herkesten daha iyi icgudilere sahip olan
Einstein, onlar g6z ardi etmisti.

Son denklemlerle bogustugu sirada Einstein egri uzay ve cekim hakkindaki fikirlerini
kanitlama olasiligina sahip lg¢ 6nemli deney (izerine odaklandi: Yildiz 1siginin bir Giines
tutulmas! esnasinda biikiilmesi, kizila kaymasi ve Merkiir'in giinberisi..}] 1911 yilinda
Einstein, egri uzaylar lzerindeki calismalarindan da dnce, yildiz 1siginin Glines tarafindan
biikiilmesini arastirmak UGzere 21 Adustos 1914 tarihinde gerceklesecek olan Gilines
tutulmasini izlemek Uzere Sibirya'ya bir kesif gezisi diizenlenebilecegi yolunda Umit ifade
etmekteydi.

Gokbilimci Erwin Finlay Freundlich, bu Giines tutulmasini arastiracakti. Ve Einstein,
calismalarinin dogruluguna o kadar gliveniyordu ki, baslangicta bu tutkulu projeyi
cebinden finanse etmeyi 6nerdi. "Her sey basarisiz olursa, bunun maliyetini mevcut



tasarruflannmdan 6deyecegim, hic olmazsa ilk 2000 Mark kadarnnl" diye yazmisti.
Freundlich, Gilines tutulmasindan bir ay kadar once Sibirya'ya dogru yola cikti, fakat
Almanya Rusya'ya savas ilan etti ve kendisiyle yardimcisi tutuklandilar, cihazlarina da el
kondu (Geriye donip bakinca, belki de 1914 kesif gezisinin basarisizhgi Einstein icin biyik
bir sans olmustur denebilir. Eger deney yapilmis olsaydi, sonuglar elbette Einstein'in yanlis
kurami tarafindan ©6ngorilen degerlerle uyusmayacakti ve programinin timi godzden
disecekti).

Bir sonraki adimda Einstein, bir 1sik demetinin frekansinin yercekimi tarafindan ne
sekilde etkilenecegini hesapladi. Eger Dinya' dan bir roket firlatilarak dis uzaya
gonderilecek olursa, Dlinya'nin yercekimi bir direnc gibi etki eder ve roketi geriye ceker.
Dolayisiyla, roket yercekiminin cekisine karsi micadele ederken, enerji kaybi meydana
gelir. Einstein, eder Gilnes'ten isik cikarsa, ¢cekimin ayni sekilde i1sik demeti (zerinde bir
direnc etkisi yaratacagini, enerji kaybetmesine neden olacagini diisiindii. Isik demetinin
hizi degismeyecekti, fakat Gines'in cekimine karsi micadele ederken enerji kaybina
ugrayacadi icin dalganin frekansi disecekti. Boylece, 1sikk demeti Giines'in ¢cekiminden
kurtulurken, Giines'in sar 1siginin frekansi azalacak ve rengi biraz daha kirmizi olacakti.
Bununla beraber, cekimsel kizila kayma son derece kiiclik bir etkiydi ve Einstein, bunu
test etmekicin yakin zamanda laboratuar calismasi yapilacagini hi¢ zannetmiyordu
(Gergekten de, kizila kaymanin laboratuarda goérilebilmesi icin kirk yil gegmesi
gerekiyordu).

Einstein, son olarak asirlik bir problemi ¢cozmeye giristi: Merkiir'in yoriingesi neden
oynakti ve neden Newton yasalarindan hafif bir sapma gdsteriyordu. Normal olarak
gezegenler, Glnes'in etrafindaki yolculuklar sirasinda yakindaki diger gezegenlerden
kaynaklanan cekimin yol actigi kiiclik bozukluklar nedeniyle ydriingenin bir papatyanin
yapraklarina benzemesi haricinde, mukemmel elipsler cizerler. Bununla beraber,
Merkir'iin yoriingesi, yakindaki gezegenlerin miidahalesi dikkate alindigi zaman dahi,
Newton yasalarindan kiiclk fakat belirgin bir sapma gostermekteydi. "Glnberi kaymasi”
olarak adlandirilan bu sapma, ilk olarak 1859 yilinda, Newton yasalari ile aciklanamayan,
yuzyil basina 43,5 ark saniyelik minicik bir sapma hesaplayan Urban Leverrier tarafindan
gozlemlenmisti (Newton'un hareketle ilgili yasalarinda celiskilerin varliginin fark edilisi ilk
kez olmuyordu. 1800'li yillarin baslarinda Uranis'in ydriingesindeki benzer bir oynaklik
nedeniyle sasiran gokbilimciler, zor bir secimle karsi karsiya kalmiglardi: Ya hareket
yasalarini bir kenara atacaklardi, ya da Uranus'liin yoringesini etkileyen bilinmeyen baska
bir gezegenin varligi (izerine bir postulat Ureteceklerdi. 1846 yilinda, tam da Newton
yasalan tarafindan olmasi gerektigi 6ngorilen yerde Neptlin olarak adlandirilan yeni bir
gezegen kesfedildigi zaman, fizikciler rahat bir nefes almislardi).

Fakat Merkir, gizemini korumaktaydi. GOkbilimciler, Newton'u bir kenara birakmak
yerine eski ve gecerli gelenege uyarak Merkiir'iin yoringesinin icerisinde Giines'in
etrafinda dénen "Vulkan" adinda yeni bir gezegenin varligi konusunda postulat Urettiler.
Bununla beraber gokbilimciler, geceleri gokylziinde tekrar tekrar aramalarina karsin bdyle



bir gezegenin varhigina iliskin hicbir deneysel kanit bulamadilar.

Einstein, daha radikal olan yorumu kabul etmeye hazirlikhydi: Belki de Newton'un
yasasl yanlis veya hi¢c olmazsa eksikti. 1915 yihinin Kasim ayinda, Einstein-Grossman
kurami Gzerinde g yih ziyan ettikten sonra, 1912 yilinda bir kenara atmis oldugu Ricci
egriligine geri dondi ve nerede hata yaptigini buldu (Einstein, Ricci egriligini, tek bir
madde parcasinin Mach ilkesini ihlal eder sekilde birden fazla cekim alani yaratiyor gibi
gorinmesi Uzerine terk etmisti). Fakat sonra, genel esdegiskenlik dolayisi ile bu gekim
alanlarinin aslinda matematiksel agidan 6zdes oldugunu ve ayni fiziksel sonucu verdigini
fark etti. Bu durum, Einstein'l genel esdegiskenligin gliciine hayran birakmisti: Yalnizca
olasi cekim kuramlarini ciddi sekilde sinirlandirmakla kalmiyor, ayrica cekimsel ¢éziimlerin
cogu esdeder oldudu icin benzersiz fiziksel sonuclara ulasiimasini da sagliyordu.

Einstein'in, daha sonra belki de yasamindaki en bliylik zihinsel yogunlasma icerisinde,
dikkatini dagitacak her seyden uzaklasarak ve Merkiir'iin ginberisini tiretip
tiretemeyecegini gormek Uzere, kendisini acimasiz bir sekilde zorlayarak son denklemi
Uzerinde bir kdle gibi calismaya basladi. Kaybolan defterleri, onun tekrar tekrar bir ¢6ziim
onerdigini ve sonra bu ¢6ziimiin Newton'un kiiglik cekim alanlarinin sinirn izerindeki eski
kuramini saglayip saglamadigini gérmek icin kiyasiya teste tabi tuttugunu géstermektedir.
Bu is son derece yorucuydu, c¢linkiionun tensdr denklemleri Newton'un tek bir
denkleminden degil, birbirinden farkli on denklemden meydana gelmekteydi. Bu genis
kapsamli, neredeyse daglari devirmekle es anlamli gbrev nihayet 1915 yilinin Kasim ayi
sonlarina dogru tamamlanirken, Einstein'i tamamen tiikenmis bir halde birakmisti. 1912
yilina ait eski kurami Uzerinde yaptigi uzun ve yorucu hesaplar sonucunda, Merkir'lin
yoriingesinde 42,9 ark saniyelik bir sapma 6ngordiguni buldu, bu da deneysel sinirlarin
icinde kalmaktaydi. Einstein, inanilmayacak kadar blylk bir sok icerisindeydi. Bu, son
derece neseli bir andi, yeni kuraminin dogru oldugunu gosteren ilk kesin deneysel kanitti.
"Bazl glinler heyecandan kendimi kaybedecek gibi oluyordum," diye yazmisti. "En cliretkar
riyalarim artik gergeklesmisti." Cekim icin goéreli denklemleri bulmak, bir yasam boyu
suregelen rlya, gerceklesmisti.

Einstein'l heyecanlandiran sey, soyut fizigin ve matematigin genel esdegiskenlik ilkesi
vasitasiyla kesin, deneysel bir sonucg elde etmis olmasiydi: "Genel esdegiskenligin
uygulanabilirligi ve Merkir'in glinberi hareketinin denklemler vasitasiyla dogru sekilde
elde edilebilmesinin bende yarattigi sevinci dislnin." Daha sonra, yeni kuramdan
yararlanarak yildiz 1siginin Glines tarafindan biikiilmesini tekrar hesapladi. Kuramina egri
uzayin eklenmesi, bu son yanitin 1,7 ark saniye, yani ilk degerinin iki kati (bir derecenin
1/2000'i kadar) olmasi anlamina gelmekteydi.

Kuramin o denli basit, sikk ve gicli oldugunu distiniyordu ki, hipnotize edici
bliytsiinden hicbir fizikcinin kacamayacagina inaniyordu. "Gercekten anlayan hig kimsenin
bu kuramin buyistinden kurtulmasi miimkin degildir," diye yazmisti. "Kuram, kiyas kabul
etmez bir glzellige sahip." Bir mucize eseri olarak, genel esdegiskenlik ilkesi dylesine
giclt bir aracti ki, evrenin yapisini ifade eden son denklem yalnizca iki bucuk santimetre



uzunluga sahipti (Glnimizde fizikgiler, evrenin yaratilisinin ve evriminin bu kadar kisa bir
denklem tarafindan anlatilabilmesi karsisinda saskinliklarini gizleyememektedirler. Fizikgci
Victor Weisskopf, bu saskinlik duygusunu hayatinda ilk kez bir traktér goren ciftcinin
hikayesine benzetmistir. Ciftci, traktorl inceledikten ve kaputun altina baktiktan sonra
saskinlik icerisinde sorar, "lyi de, at nerede?").

Einstein'in zafer sevincini etkileyen tek sey, belki de dinyanin yasayan en buyilk
matematikgisi olan David Hilbert ile yasadigi kiiclik bir dncelik kavgasi olmustu. Kuramin
tamamlanmasi icin son adimlar atilmaktayken, Einstein Géteborg'da Hilbert icin her biri iki
saatlik alti konferanstan meydana gelen bir dizi konferans vermisti. Einstein,
denklemlerini "aksiyon" adi verilen basit bir sekilden yola cikarak Uretmesini saglayacak
("Bianchi kimlikleri" olarak anilan) bazi matematiksel araclardan hala yoksundu. Daha
sonra Hilbert, hesaplamanin son adimini tamamladi, aksiyonu yazdi ve sonra da sonucu
kendi basina, Einstein'dan yalnizca alti gin ©once yayimladi. Einstein, bundan hig
hoslanmamisti. Aslina bakilacak olursa, Hilbert'in son adimi tamamlayip kendine pay
cikartmak suretiyle genel gorelilik kuramini calmaya calistiina inaniyordu. Einstein ile
Hilbert arasindaki catlak zaman icerisinde onarildi, fakat Einstein, elindeki sonuclari
comertce paylasmaya karsi bir direng gelistirdi. Glinimizde genel goreliligin Gretilmesini
saglayan aksiyon, "Einstein-Hilbert aksiyonu" olarak bilinmektedir. Hilbert'i Einstein'in
kuraminin minicik son parcasini tamamlamaya sevk eden sey, belki de sik sik sdyledigi
"fizik, fizikcilere birakilamayacak kadar onemlidir" s6zlydld; yani, fizikgiler dogayi
arastirmaya yetecek matematik becerilerinden muhtemelen yoksundular. Bu goris, baska
matematikciler tarafindan da paylasiliyormus gibi gérindyordu. Matematikci Felix Klein,
Einstein'in dogustan bir matematik¢i olmadigindan, anlasiimasi gi¢ fiziksel-felsefi
dirtllerin etkisi altinda calistigindan yakiniyordu. Matematikcilerle fizikciler arasindaki
temel fark ve matematikcilerin yeni fizik yasalan bulmakta sirekli sekilde basarisiz
olmalarinin nedeni, belki de budur. Matematikciler yalnizca bir strl kictk, kendi icinde
tutarli, birbirinden vyalitilmis bdlgeler gibi alanlarla ugrasirlar. Buna karsin fizikgiler,
¢dzumlemek icin pek cok matematiksel sisteme gerek duyulabilecek bir avug basit fizik
ilkesi Uzerinde calisirlar. Her ne kadar doganin dili matematik ise de, goriinise gore
doganin arkasindaki itici glic bu fizik ilkeleri, drnegin gorelilik ve kuantum kuramidir.

Einstein'in yeni cekim kuramina iliskin haberler, savasin baslamasi (zerine biraz
kesintiye ugradi. 1914 yilinda Avusturya-Macaristan tahtinin varisinin bir suikasta kurban
gitmesi, zamaninin en bilyuk, en kanh savaslarindan birinin baslamasina yol acarak
Ingiltere, Avusturya-Macaristan, Rusya ve Prusya imparatorluklarini on milyonlarca gencin
hayatini  karartacak felaket niteliginde bir anlasmazligin igine sirlikledi. Alman
universitelerinin sakin, seckin profesdrleri, hemen hemen bir gecede kana susamis
nasyonalistlere dénistii. Berlin Universitesi'ndeki 6gretim gdrevlilerinin tamamina yakin
bir bélimil, savas hummasinin atesine kapilmis ve bitin enerjilerini savas cabasina
tahsis etmisti. Onde gelen doksan iic entelektiiel, Kayzer'i desteklemek amaciyla halkin
timlnl Kayzerin yaninda yer almaya davet eden ve kaygi verici bir sekilde Alman



halkinin "Beyaz irk Uzerine salinan Mogollarla ve Zencilerle isbirligi yapan Rus
yagmacilara" karsi cikmasi gerektigini beyan eden meshur "Uygar Diinyaya Duyuru" yu
imzaladi. Duyuru, Almanya'nin Belcika'yl isgal etmesini hakh gbstermeye calisiyor ve
gururla ilan ediyordu ki, "Alman ordusu ve Alman halki bir btlindir. Bu suur, simdi yetmis
milyon Alman'l egitim, sinif veya parti ayrimi gézetmeksizin birbirine baglamaktadir." Felix
Klein, fizikciler Wilhelm Roentgen (X isinlarinin kasifi), Walther Nernst ve Wilhelm Ostwald
gibi seckin bireylerin yani sira, Einstein'in velinimeti Max Planck dahi bu duyuruyu
imzalayanlar arasindaydi.

Kanitlanmis bir barigsever olan Einstein, duyuruyu imzalamayi reddetti. Elsa'nin
doktoru Georg Nicolai 6nde gelen bir savas karsiti eylemciydi ve yiz kisiye bir karsi
duyuru imzalamay! onerdi. Almanya'yl pencesine alan bunaltici savas isterisi ylzlinden
sadece dort kisi bu duyuruyu imzaladilar, aralarinda Einstein da vardi. Einstein basini
sallayarak inanmadigini ifade ediyor ve "Avrupa'nin ahmakhdi yizinden ¢dzlip serbest
biraktigi seye inanmak mimkin degil," diye yaziyor ve lizgln bir ifadeyle " Bdyle bir
zamanda insan ne kadar zavalli bir hayvan tirine ait oldugunun farkina variyor," diye
ekliyordu.

1916 yilinda Einstein'in dlnyasi bir kez daha, bu kez yakin idealist dostu Friedrich
Adler'in, Zirich Universitesi'ndeki olasi bir profesérliik konumundan Einstein lehine
vazgecmis olan fizikginin, kalabalik bir Viyana restoraninda "Zorbalik kahrolsun! Baris
istiyoruz!" diye bagirarak Avusturya basbakani Kont Karl von Stiirgkh'G 6ldirdigline dair
sasirtici bir haberin gelmesi Uzerine tekrar sarsildi. Bitan Glke, Avusturya Sosyal
Demokratlarinin  kurucusunun oglunun ulusa karsi kelimelerle anlatilamayacak kadar
korkung bir cinayet isledigine iliskin haberler karsisinda son derece koti sarsiimisti. Adler,
muhtemel bir 6lim cezasini beklemek (izere derhal hapse gonderildi. Mahkeme edilmeyi
beklerken Adler en sevdigi ugrasa, fizige dondi ve Einstein'in gorelilik kuramini elestiren
uzun bir makale yazdi. Aslinda, suikast ile yarattigi karnsikligin ve onun olasi sonuglarinin
ortasinda, gorelilik konusunda cok 6nemli bir hata tespit etmis oldugu diistincesi zihnini
mesgul etmekteydi.

Adler'in babasi Viktor, oglu icin kullanilabilecek tek savunmaya sarildi. Ailede
suregelen bir akil hastaliginin var oldugunun farkinda olan Viktor, oglunun akil hastasi
oldugunu ileri surerek hosgori dileginde bulundu. Viktor, Einstein'in kabul gérmis gorelilik
kuraminin yanhshgini kanitlamaya calistyor olmasini oglunun deliliginin kaniti olarak 6ne
surdi. Einstein, onun Kkisiligi konusunda sahitlik etmeyi 6nerdiyse de, higbir zaman
mahkemeye davet edilmedi.

Mahkeme baglangicta Adler'i suclu bulmasina ve asilarak idam edilme cezasina
carptirlmasina karar verdiyse de, cezayl daha sonra Einstein ve baskalarinin itirazlan
Uzerine 0mur boyu hapis cezasina cevirdi (Komiktir ki, daha sonra I. Dinya Savasi'nin
ardindan hikimetin ¢bkmesi Uzerine Adler 1918 yilinda serbest birakildi ve hatta isci
hareketinin en sevilen Uyelerinden biri haline gelerek Avusturya Ulusal Meclisi'ne segildi).

Savas ve genel goreliligi yaratmak icin gerekli olan muazzam zihinsel ¢aba, kacinilmaz



bir sekilde Einstein'in zaten risk altinda bulunan saghgini olumsuz anlamda etkilemisti.
Nihayet 1917 yilinda bir sinir krizine ¢ok yaklasti ve acilar icerisinde bayginlik gecirdi.
Harcadigi muazzam zihinsel cabalar nedeniyle dylesine zayif dismisti ki, evinden dahi
ctkamiyordu. Vicut agirhgr yalnizca iki ay icerisinde tehlikeli bir sekilde 28 kilo birden
distl. Daha 6nceki durumuna goére bir deri bir kemik kalinca kanserden 6lmekte oldugunu
distinmeye basladi, fakat hastaligi mide Ulseri olarak teshis edildi. Doktoru ona kayitsiz
sartsiz dinlenmeye cekilmesi ve beslenme rejiminde degisiklik yapmasi gerektigini
soyledi. Elsa, bu donemde sirekli sekilde onun yaninda oldu ve Einstein'in saghginin
yavas yavas diizelmesine katki sagladi. Ozellikle Elsa'nin yanindaki daireye tasinmasi ile
birlikte, Einstein ile Elsa ve kizlar arasindaki yakinlik da biyuk 6Olclide artti.

Nihayet, 1919 yihinin Haziran ayinda Einstein, Elsa ile evlendi. Saygidedger bir
profesoriin nasil giyinmesi gerektigi konusunda cok belirgin goériislere sahip olan karisi,
onun topluma uymadan yasayan bir bekardan sik, evcil bir kocaya donlismesine yardimci
olarak belki de onu yasaminin bir sonraki gelismesine, diinya sahnesinde bir kahraman
olarak ylikselecegdi gtinlere hazirliyordu.
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Yeni Kopernik

SAVASIN YARATTIGI kesintiden ve kargasadan kurtulan Einstein, 29 Mayis 1919
tarihinde gerceklesecek olan bir sonraki Glines tutulmasini heyecanla beklemeye basladi.
Ingiltere'den bir bilim insani, Arthur Eddington, Einstein'in kuramini test etmek icin
yapllmasi gereken deneye biiyiik birilgi beslemekteydi. Eddington, Ingiltere Kraliyet
Astronomi Dernegi'nin sekreteriydi ve hem teleskop kullanarak astronomik gézlemler
yapmak, hem de genel goreliligin matematiginin icine dalmak konularinda esit dizeyde
yetkinlige sahipti. Glines tutulmasi deneyini yapmak icin baska bir nedeni daha vardi: O,
Quaker mezhebine mensuptu ve bariscl inanci 1. Diinya Savasi sirasinda Ingiliz ordusunda
savasmasina engel olmustu. Aslina bakilacak olursa, orduya katilmaktansa hapse girmeye
diinden hazirdi. Cambridge Universitesi'nin ydnetimi, genc yildizlarindan birinin savasa
karsi olmasi nedeniyle askerlik yapmayi reddettigi icin hapse girmesinin yol acacadi
skandaldan cekinmeleri dolayisiyla, onun bir vatandaslik gorevini yerine getirmesi, yani
1919 yihinda meydana gelecek Glnes tutulmasini izleyecek ve Einstein'in kuramini test
edecek bir heyeti yonetmesi kosuluyla devletten bir tecil koparmayr basarmislardi.
Bbylece, savasmak yerine genel goreliligi test etmek, artik onun resmi vatandaslik gorevi
olmustu.

Arthur Eddington, Bati Afrika sahilleri aciklarinda Cine koérfezinde bulunan Principe
Adasi'nda kamp kurdu. Andrew Crommelin yOnetimindeki baska bir ekip ise kuzey
Brezilya'daki Sobral'e yelken acti. Koéti hava kosullan, 6zellikle yagmur bulutlarinin
Glnes'i kapatmasi, deneyi neredeyse tamamen mahvedecekti. Fakat bulutlar, 6gleden
sonra saat 13.30 sularinda mucizevi bir sekilde tam da yildizlarin fotograflanmasina
olanak verecek sekilde aralaniverdi.

Bununla beraber, ekiplerin Ingiltere'ye dénmesi ve ellerindeki verileri dikkatli bir
sekilde incelemesi icin aylar gecmesi gerekmisti. Eddington, elindeki fotograflan birkag ay
once Ingiltere'de ayni teleskop vasitas ile ¢ekilmis olan baska fotograflarla karsilastirma
olanagini nihayet bulabildigi zaman, 1,61 ark saniyelik bir ortalama sapma var oldugunu
buldu. Buna karsilik, Sobral'in ekibi 1,98 ark saniyelik bir deger elde etmisti. Bunun
ortalamasini alarak yaptiklar hesabin sonucunda 1,79 ark saniyelik bir deger elde ettiler,
bu da Einstein'in 6ngordigi 1,74 ark saniyelik degeri deneysel hata sinirlari icerisinde
dogrulamaktaydi. Eddington, daha sonralar Einstein'in kuramini dogrulamis olmanin
yasamindaki en biiyiik an oldugunu sdylemistir.

22 Eylal 1919 tarihinde Einstein, nihayet Hendrik Lorentz'den onu harika haberler
konusunda bilgilendiren bir telgraf aldi. Einstein, heyecan iginde annesine bir mektup
yazdi, "Sevgili Annecigim - Buglin iyi haberler aldim. H.A. Lorentz bana isigin Glines
tarafindan saptirildiginin Ingiliz ekibi tarafindan gercekten kanitlandigini telgrafla bildirdi."
Gorlinlise gore Max Planck, Gilines tutulmasi verilerinin genel goreliligi dogrulayip



dogrulamayacagini gérmek icin sabaha kadar uyumamisti. Einstein, sonradan saka
yapmisti, "Eger genel goreliligi gercekten anlamis olsaydi, benim yaptigim gibi gidip
yatard.."”

Her ne kadar bilim toplumu artik Einstein'in yeni genel gorelilik kuramina iliskin
heyecan verici haberlerle cinlamaya basladiysa da kamuoyundaki asil firtina Kraliyet
Dernegi ile Kraliyet Astronomi Derneg@inin 6 Kasim 1919'da Londra'da yaptigi bir ortak
toplantinin ardindan patlak verdi. Einstein, Berlin'deki deneyimli, saygin bir fizik
profesoriinden birdenbire dlinyaca taninmis bir kisiye, Isaac Newton'un yerini alacak
degerli bir kisiye donismisti. O toplantida disinir Alfred Whitehead, "Tam anlamiyla bir
Yunan dramasinda karsilasilan gergin, ilgi dolu bir atmosfer vardi," diye anlatiyordu. Ilk
olarak s6z alan Sir Frank Dyson, "Fotograflarin dikkatle incelenmesinin ardindan, bunlarin
Einstein'in 6ngorilerini dogruladi§i konusunda higbir sipheye yer olmadigini sdylemek
isterim," dedi. Isigin Einstein'in ¢cekim yasasi uyarinca sapmaya ugradigi konusunda son
derece kesin bir sonuc elde edilmistir." Kraliyet Dernegi'nin baskani, Nobel Odiilii sahibi
J.J. Thomson, resmi bir ses tonu ile bunun "insan duslincesi tarihindeki en buylk
basarlardan biri" oldugunu ilan etti. "Bu, lcra bir adanin kesfedilmesi degil, yepyeni
bilimsel fikirlerle dolu koskoca bir kitanin kesfidir. Bu, Newton'un ilkelerini &éne
sirmesinden sonra ¢ekim konusunda yapilmis en blyuk kesiftir."

Efsaneye gore, Eddington toplantidan cikarken baska bir bilim adami onu durdurarak
sordu, "Bir sdylentiye gbre dinyada Einstein'in kuramini anlayan yalnizca Ug kisi varmis.
Siz onlardan biri olmalisiniz." Eddington sesini cikartmadan durunca, bilim adami ilave
etmis, "Tevazu gostermeyin, Eddington." Eddington omuz silkmis, "Hic de dyle degil. Ben
Uglincliniin kim olabilecegini disintyordum."

Ertesi giin, Londra da yayimlanan Times gazetesi, manseti patlatti: "Bilimde Devrim -
Evrenin Yeni Kurami - Newton'un Fikirleri Devrildi - Cok Onemli Duyuru - Uzay 'Biikiildi.” '
(Eddington, Einstein' a yazdi, "Biitiin Ingiltere senin kuramindan bahsediyor. ... Buy,
Ingiltere ve Almanya arasindaki bilimsel iliskiler acisindan olabilecek en iyi sey." Londra
gazeteleri de, Einstein'in doksan alti Alman entelektiieli tarafindan hazirlanan ve Ingiliz
entelektiellerini son derece kizdiran manifestoyu imzalamamis oldugunu onaylar bir
ifadeyle yazmaktaydi).

Aslinda Eddington, Einstein'in en 6nde gelen taraftari olmaya ve Ingilizce konusan
dinyada mesalenin koruyucusu olarak davranarak genel goreliligi bitin meydan
okumalara karsi savunmaya hazirdi. Koyu dindar Viktorya dénemi Ingiltere'sinde inanglara
baskaldin niteligindeki evrim kuramini tanitmak Gizere "Darwin'in temsilcisi" gorevi yapan
Thomas Huxley gibi, Eddington da goreliligi tanitmak icin sahip oldugu bilimsel s6hretin
ve hatin sayilir tartisma yeteneklerinin bitin glicini kullanacakti. Biri Quaker, digeri
Yahudi, iki barissever arasindaki bu garip baglanti, goreliligi Ingilizce konusan halklara
tasimada yardimci oldu.

Bu hikaye dinya medyasinda Oylesine ani bir sekilde parladi ki, pek cok gazete
hazirliksiz yakalanmis ve fizikten anlayan birilerini bulmak icin ¢irpinmaya baslamisti. The



New York Times, hizla yayilan bu hikayeyi toparlamasi igin golf uzmani Henry Crouch'u
gonderdi ve bu yilzden konuya birkac hata eklemeyi basardi. The Manchester Guardian,
hikayeyi yazmasi icin mizik elestirmenini génderdi. Daha sonra Londra'nin Times gazetesi
Einstein'dan yeni kuraminin ayrintilarini anlatan bir makale yazmasini istedi. Einstein,
gorelilik ilkesini gostermek Uzere Times' da sOyle yazdi: "Bugun Almanya'da ben bir
Alman bilim adami olarak adlandiriliyorum ve Ingiltere'de Isvicreli bir Yahudi olarak adim
geciyor. E§er bana istenmeyen adam goziiyle bakilmaya baslanirsa, Almanlar icin Isvicreli
bir Yahudi, Ingilizler igin ise bir Aiman bilim adami olurum.

Cok gecmeden ylzlerce gazete bu belgelenmis deha ile, Kopernik ve Newton'un bu
halefi ile bir 6zel réportaj yapabilmek icin yaygara kopartmaya basladi. Einstein, islerini
tam zamaninda yetistirmek icin cirpinan gazeteciler tarafindan kusatma altina alinmisti.
Dinyadaki her gazetenin 6n sayfasinda bu hikaye anlatiliyordu. Belki de I. Diinya
Savasi'nin kiyimindan ve anlamsiz vahsetinden bunalmis olan halk, gizemi strekli olarak
riyalarina giren goklerdeki yildizlar Gzerine nesillerdir anlatilan en derin masallarin ve
efsanelerin icine giren bir hayal kahramanina hazir duruma gelmisti. Ustelik Einstein,
kafalardaki dahi gorlintlisiind de yeni bastan cizmisti. Halk, burnu havada bir insan yerine
yildizlardan gelen bu habercinin alev bicimli saclari ve burusuk elbiseleri ile basin
mensuplarina cene Yyetistiren ve bilgece sozleri ile kalabaliklar costuran genc¢ bir
Beethoven olusundan ¢ok memnundu.

Arkadaslarina, "Su anda her arabaci ve her garson, gorelilik kuraminin dogru olup
olmadigini tartisiyor," diye yazmisti. "Herkes, bagh bulundugu siyasi partiye gore bu
konuya iliskin bir kanaate sahip." Fakat isin heyecani gectikten sonra, bu soOhretin
olumsuz tarafini da gérmeye basladi. "Sel gibi akip giden gazete makalelerinin ardindan,”
diye vyaziyordu, "sorularla, davetlerle, meydan okumalarla Oylesine bunaltildim ki,
rilyamda kendimi cehennemde yanarken goriiyorum, postaci kiligina girmis seytan da
bana slrekli olarak bagiriyor ve eski mektuplari yanitlamadigim icin kafama deste deste
yeni mektup firlatiyor." Onun anlatisina gére "Bu dlinya acayip bir timarhane" idi ve
kendisi de bu "gorelilik sirkinin" tam ortasindaydi. "Su anda kendimi bir fahise gibi
hissediyorum," diye sizlaniyordu, "Herkes benim ne yapmakta oldugumu bilmek istiyor."
Gariplik pesinde kosanlar, catlaklar, sirk organizatorleri, hepsi Albert Einstein'in bir
parcasini elde etmeye calisiyordu. Berliner Illustrierte Zeitung, sohrete birdenbire erisen,
London Palladium tiyatrosu oyuncu ajansi tarafindan komedyenler, ip cambazlari ve ates
yutucularla birlikte sahneye cikmasi karsiliginda kendisine yapilan comert teklifi reddeden
bu bilim adaminin sorunlarindan bazilarini ayrintili sekilde yazdi. Einstein kendisini bir
ucube haline getirecek olan tekliflere nazikce hayir diyebiliyordu, fakat cocuklara ve hatta
sigaralara kendi adinin verilmesini engellemek icin yapabilecegdi hicbir sey yoktu.

Einstein'in kesfi kadar bilylk bir seyin, kalabalik bir stipheci grubunu bir karsi saldiri
dizenlemeye davet etmesi kacinilmazdi. Sipheciler, New York Times tarafindan
yonlendiriliyordu. Ingiliz basini tarafindan atlatiimanin ilk sokunu atlattiktan sonra,
gazetenin editorleri Ingiltere halkini, béylesine kolay kandirilabilir olduklari icin, Einstein'in



kuramlarini bu kadar cabuk kabullenmeye hazir olduklari icin alaya almaya basladi. New
York Times'in yazdigina gére Ingilizler, "Einstein kuraminin fotograf yoluyla dogrulandigini
duyduklant zaman entelektlel panik benzeri bir seye kapilmis gibi gorintyorlar. ...
Glines'in hala -goriinise gore- dogudan dogdugunun farkina vardikca yavas yavas
kendilerine geliyorlar." New York'taki editorlerin canini Ozellikle sikan ve onlan
kuskulandiran sey, dinyada ¢ok az sayida insanin bu kurami anlayabilmesiydi. Editérler,
bunun Amerikalilida ve demokrasiye aykirn oldugundan yakinmaktaydilar. Acaba diinya,
bir sakaci tarafindan oyuna mi getiriliyordu?

Akademik diinyada kuskucular, Columbia Universitesi'nden bir goksel mekanik
profesdrii olan Charles Lane Poor tarafindan hakli gdsteriliyordu. "Kuramin varsayilan
astronomik kanitlar, Einstein tarafindan anlatildigi ve iddia edildigi haliyle mevcut
degildir" demek suretiyle, istemeden de olsa saldirtyr yonlendirmisti. Poor, gorelilik
kuraminin yazarnini Lewis Carroll'un karakterleriyle kiyaslyordu: "Doérdinci boyut,
Einstein'in gorelilik kurami ve evrenin yapisina iliskin diger psikolojik spekilasyonlar
hakkinda ¢esitli makaleler okudum ve onlan okuduktan sonra, kendimi Senator
Brandegee'nin Washington'daki meshur bir aksam yemeginden sonra hissettigi gibi
hissediyorum. 'Kendimi' demisti, 'Alice ile birlikte Harikalar Diyarinda geziyormus gibi ve
Cilgin Sapkaci ile beraber cay icmis gibi hissediyorum' " Mihendis George Francis Gillette,
hiddetli bir ifadeyle goreliligin "sasi bakan fizik. ... son derece cilginca. ... sancili bir zihnin
geri zekali gocugu. ... katiksiz sacmalamanin en asadilik noktasi. ... ve kara byl
sagmaligi" oldugunu soyliyor ve ekliyordu, "1940 yilina gelindiginde gorelilik, bir saka
olarak kabul edilecek. Einstein artik 6lmis ve Andersen, Grimm ve Cilgin Sapkacinin
yanina gomilmustir." Komiktir, ama tarihgilerin bu kisileri hala hatirliyor olmasinin tek
nedeni, gorelilik kuramina karsi gereksiz sekilde veryansin etmis olmalandir. Fizigin bir
popllerlik yarismasiyla veya New York Times basyazilariyla degil de dikkatli bir sekilde
yapilan deneylerle belirleniyor olmasi, iyi bilime isaret etmektedir. Max Planck'in kuantum
kuramini agikladigi siralarda karsilastigi amansiz elestirilere génderme yaparak soyledigi
gibi, "Genel kural olarak yeni bir bilimsel gercek, muhaliflerin ikna olduklarnni veya
inandiklarini ifade etmeleri sonucunda degil, fakat muhaliflerin yavas yavas 6lmeleri ve
daha genc bir neslin gercekle en bastan tanistiriimalan sonucunda basarili olur." Einstein,
bir zamanlar séyle demisti: "Blyilk ruhlar, daima siradan akillarin siddet dolu itirazlan ile
karsilasmistir."

Ne yazik ki, Einstein'in basin tarafindan asin sekilde 6viilmesi, onu karalamak
isteyenlerin olusturdugu giderek biylyen ordunun nefret, haset ve yobazligini
kamgilamaktaydi. Fizik diinyasinin Yahudi dismani olarak en taninmig kisisi, fotoelektrik
etkisinin temel frekans iliskisini bulan Nobel Odiilii sahibi fizik¢i Philipp Lenard idi ve onun
elde ettigi sonug, en sonunda Einstein'in 1sik kuantumu, yani foton kurami tarafindan
aciklanmisti. Hatta Mileva, Heidelberg'i ziyareti sirasinda Lenard'in derslerine de girmisti.
Lenard, piriltili dergilerde Einstein'in bir "Yahudi sahtekar" oldugunu ve goreliligin "en
basta tahmin edilebilecegini, -eder irk kurami daha yaygin sekilde biliniyor olsaydi- ¢linki



Einstein'in bir Yahudi oldugunu" soyleyerek elestiriyordu. Lenard, zamanla giderek
Almanya'yl "Yahudi fizigi" nden arindirmayi ve Aryan fizigini saflastirmayi hedefleyen Anti-
gorelilik Birligi olarak adlandirilan bir grubun 6nde gelen lyelerinden biri oldu. Alman
bilim dinyasinin aralarinda Nobel ddilli Johannes Stark ve Hans Geiger (Geiger sayacinin
mucidi) gibi pek cok ismi, ona katilmakta gecikmemisti.

Ici kin dolu bu karalama grubu, 1920 Agustos'unda sirf gorelilik kuramina karsi ctkmak
amaciyla Berlin'deki muazzam Filarmoni Salonu'nu kiraladi. Dinleyiciler arasinda Einstein
da bulunuyordu. Einstein, ylzine karsi kendisini (in pesinde kosan bir bilim hirsizi, bir
sarlatan ilan eden bitmek tlikenmek bilmez bir dizi konusmaciya meydan okudu. Ertesi ay,
bu sefer Alman Bilim Adamlan Dernegi'nin Bad Neuheim'da yaptigi bir toplantida, benzer
bir atisma tekrar yasandi. Salonun girisini korumak ve herhangi bir gdsteriyi veya siddet
olayini bastirmak tzere silahli polisler gorev yapmaktaydi. Lenard'in baz tahrik edici
sozlerini yanitlamaya calisan Einstein, yuhalama ve isliklarla karsilandi. Bu sevimsiz olaya
iliskin haberler Londra gazetelerinde yer aldigi zaman, Britanya halki AlImanya'nin blyuk
bilim insaninin Almanya'dan kovalanmakta olduguna dair sodylentiler karsisinda
endiselenmisti. Alman Disisleri Bakanligi'nin Londra temsilcisi, bu sdylentilere bir son
vermek amaciyla Einstein'in ayrilmasinin Alman bilimi icin yikici etkiler yapacagini
belirterek "Etkin bir kiltirel propaganda icin kullanabilecegimiz ... bdyle bir insani
uzaklastirmamaliyiz”" dedi.

Dinyanin her yanindan yagan davetler karsisinda Einstein, 1921 Nisan ayinda yeni
tindinden yalnizca goreliligi degil, artik baris ve Siyonizmi de kapsayan diger amaclarini da
tanitmak icin yararlanmaya karar verdi. Yahudi koklerini nihayet yeniden kesfetmisti.
Arkadasi Kurt Blurnenfeld ile yaptigi uzun konusmalar sirasinda, Yahudilere asirlar boyu
uygulanan zorlu iskenceleri tam olarak anlamaya basladi. "Blurnenfeld, Yahudi ruhumun
farkina varmami saglamistir" diye yazmist. Onde gelen bir Siyonist olan Chaim
Weizrnann, Kudis'teki Ibrani Universitesi icin parasal kaynak temin etmek amaciyla
Einstein't bir miknatis olarak kullanma fikri zerine odaklanmisti. Plana gore Einstein,
Amerika'nin dnemli yerlerini kapsayan bir tura ¢ikartilacakti.

Einstein, gemisi New York Limani'na yanasir yanasmaz kendisinin bir gortntlsini
alabilmek icin yarisan muhabirlerin hicumu ile karsilasti. Einstein'in araba konvoyunu
izlemek icin New York caddelerinin iki yanini dolduran kalabaliklar, Gstd agik limuzinin
icinden el salladigi zaman onu cilginlar gibi selamlamaktaydi. Kendisine bir cicek buketi
atilan Elsa, "Tipki Barnum sirki gibi!" diye seslendi. Einstein biraz duslindl, "New Yorklu
hanimefendiler her yil yeni bir tarz sahibi olmak istiyor. Bu yilin modasi, goérelilik." Sonra
ekledi, "Ben, bir sarlatana veya insanlar bir sirk palyacosu gibi kendine ceken bir
hipnotizmaciya mi benziyorum?"

Beklendigi gibi, Einstein halk arasinda yogun bir ilgi uyandirmis ve Siyonist cikarlarini
6n plana getirmisti. Iyi dilekciler, meraklilar ve Yahudi hayranlari, konusma yaptigi her
salonu tika basa dolduruyordu. Manhattan'daki Altinci Alay Techizat Deposuna ancak
sekiz bin kisilik bir grup sigabilmis, dahiyi gorebilmek icin bekleyen (¢ bin civarinda



kisiden olusan bir kalabaligi geri cevirmek gerekmisti. Einstein icin New York Sehir
Koleji'nde duzenlenen resepsiyon, gezinin en énemli olaylarindan biriydi. Daha sonralari
bir Nobel Odili kazanmis olan Isidor Isaac Rabi, Einstein'in konusmasinin notlarini
dikkatle tutuyor ve Einstein'in diger fizikcilerden farkli olarak topluluklarin hosuna giden
bir karizmasi bulundugunu dustindyordu (Bugiin dahi, New York Sehir Koleji'nin biitlin
dgrencilerini Einstein'in etrafinda toplanmis vaziyette gosteren bir fotograf, okul ydnetim
kurulu baskaninin odasinda asilidir).

New York'tan ayrildiktan sonra Einstein'in Amerika gezisi birkag bliylk sehirde verilen
kisa molalarla hizli bir sekilde tamamlandi. Cleveland'da onu (¢ bin kisi karsiladi. "Olasi
bir ciddi zarar gérmekten, savas gazilerinden olusan bir b6ligin onu gérmek icin cilginca
cabalayan halkla yogun bir sekilde micadele etmesi sayesinde" kurtuldu. Washington'da
Baskan Warren G. Harding ile bulustu. Ne yazik ki karsilikli konusamadilar, ¢linkii Einstein
Ingilizce, Harding ise Almanca veya Fransizca bilmiyordu. (Einstein'in kasirga gibi esen
turu, neredeyse bir milyon dolar toplanmasini sagladi. Bunun iki yiz elli bin dolan,
Waldorf Astoria Otelinde bir aksam yemeginde sekiz yiiz Yahudi doktorun éniinde yaptigi
bir konusmada elde edilmisti.)

Amerika gezisi milyonlarca Amerikallyl uzay ve zamanin gizemleri ile tanistirmanin
yani sira, Einstein'in Yahudi davasina duydugu derin ve yirekten bagliigi bir kez daha
dogrulamisti. Orta sinif, rahat yasayan bir Avrupali aileden geldigi icin, diinyanin dort bir
yaninda fakir Yahudilerin gektigi acilardan habersizdi. Notlarinda "Yahudileri bdylesine
toplu olarak ilk kez goérliyordum," diye yazmisti. "Yahudi halkini kesfedisim, ancak
Amerika'ya gittikten sonra oldu. Pek cok Yahudi gérmis olsam da, Berlin'de veya
Almanya'nin baska bir yerinde Yahudi halki ile karsilasmamistim. Amerika'da gordigim
Yahudi halki Rusya, Polanya veya genel olarak Dogu Avrupa'dan gelmisti."

Amerika'dan sonra Ingiltere'ye giden Einstein, Canterbury Baspiskoposu tarafindan
kabul edildi. Einstein, Baspiskoposu gorelilik kuraminin halkin moral degerlerine ve dini
inanclarina zarar vermeyecedi konusunda giivence vererek ruhban sinifin rahat bir nefes
almasini sagladi. Rotschild'larda katildigi bir 6gle yemeginde tanistigi taninmis klasik
fizikci Lord Rayleigh, Einstein'a "EGer kuraminiz dogru ise, anladigim kadariyla ... mesela
Norman Istilas’'nin olaylarn heniiz meydana gelmedi," demisti. Lord Haldane ve kizi ile
tanistinldi§i zaman, kiz onu goriince disiip bayllmisti. Einstein, sonra Ingiltere'nin en
kutsal topragi olan Westminster Abbey'de bulunan mezarini ziyaret edip bir celenk
birakarak Isaac Newton'a saygisini gosterdi. 1922 Mart ayinda Einstein, College de
France'da bir konusma yapmak lzere davet edildi. Burada Paris basininin blyuk ilgisi ile
karsilasti ve biylk kalabaliklar tarafindan izlendi. Bir gazetecinin yazdigi sekliyle, "Biyik
bir moda haline geldi. Akademisyenler, politikacilar, sanatcilar, polisler, taksi soférleri ve
yankesiciler, Einstein'in ne zaman konferans verecegini biliyor. Paris'in tamami, Einstein
hakkinda her seyi biliyor ve bildiginden fazlasini konusuyor." I. Diinya Savasi'ndan kalan
yaralari hala iyilesmemis olan bazi bilim insanlarinin Almanya'nin Milletler Cemiyetine lye
olmamasi nedeniyle toplantilara katilamamasini bahane ederek Einstein'in konusmalarini



boykot etmeleri, bu gezinin gevresinde bir uyusmazlik cemberi dogmasina yol agmisti (Bir
Paris gazetesi, buna yanit olarak "Eger bir Alman kansere veya tliberkiloza karsi bir
tedavi bulsaydi, bu otuz akademisyen o tedaviyi uygulamak icin Almanya Milletler
Cemiyeti'ne Uye oluncaya kadar bekleyecekler miydi?" diye alay etmisti).

Buna karsin Einstein'in Almanya'yva donlsl, savas sonrasi Berlin'in istikrarsizhgi
yuzinden ertelendi. Siyasi suikastlar mevsiminin baslamasi, kaygi veriyordu. Sosyalist
liderler Rosa Luxemburg ve Karl Liebknecht, 1919 yilinda éldirilmuistid. 1922 Nisaninda
Almanya Disisleri Bakanhgina kadar ylikselen bir Yahudi fizikci ve Einstein'in meslektasi
olan Walther Rathenau, arabasiyla giderken hafif makineli tifek atesiyle dldurtldi. Birkag
gin sonra bir baska taninmis Yahudi, Maximilian Harden, baska bir suikast girisimi
sonucunda agir yaralandi.

Rathenau'ya sayg ifadesi olarak bir giin ulusal yas ilan edildi ve tiyatrolar, okullar ve
Universiteler kapandi. Bir milyon kisi, cenaze toreninin yapildigi Parlamento binasinin
yakinlarinda saygl durusunda bulundu. Buna karsin Philipp Lenard, Heidelberg Fizik
Enstitisi'ndeki derslerini iptal etmedi (Daha 6nceleri, Rathenau'nun d&ldiriilmesi
gerektigini dahi ileri sirmistl. Ulusal yas ginii sabahi, bir grup isci derslerini iptal etmesi
icin Lenard'l ikna etmeye calistiysa da, binanin ikinci katindan Ustlerine su dokulerek
islatildilar. Daha sonra isciler binaya girerek Lenard'i disari slrlklediler. Polis miidahale
ettigi sirada, onu nehre atmaya hazirlaniyorlardi).

O yil Rudolph Leibus adl genc bir Alman "Banis yanlilarinin bu elebasilarini vurmak,
vatanseverler icin bir gorevdir" diyerek Einstein ve baska bazi entelektlellerin dldiriimesi
icin bir 6dul 6nermekle suclandi. Mahkemede suclu bulunduysa da, yalnizca on alti dolarlik
bir cezaya carptinldi (Einstein, hem Yahudi dismanlarindan, hem de akil hastalarindan
gelen bdyle tehditleri ciddiye aliyordu. Bir seferinde Eugenia Dickson adh akli dengesi
bozuk bir Rus go¢meni, Einstein'a bir dizi tehditkar mektup yazmis, onu gercek Einstein'in
yerine gecmis bir sahtekar olmakla suclamis, oldiirmek niyetiyle Einstein'in evine
saldirmisti. Fakat bu deli kadin Einstein'a saldiramadan Elsa onunla kapinin 6nlinde
bogusmus, kontrol altina almayi basararak polisi cagirmisti).

Antisemitizmin bu tehlikeli ylikselisi ile karsl karsiya kalan Einstein, baska bir dinya
turu icin karsisina cikan bir firsati degerlendirmis ve bu sefer Uzak Dogu'ya gitmisti.
Dlsindr ve matematikci Bertrand Russel Japonya'da bir konferans turu yapmaktaydi ve
Japonya'da konferans vermek U(zere zamanin en taninmis bazi isimlerini vermesi ev
sahipleri tarafindan kendisinden istenmisti. Derhal Lenin ve Einstein'in adlarini verdi.
Dogal olarak Lenin'in gelmesi mimkin olmadigi icin, Einstein davet edildi. O da kabul etti
ve yolculuga 1923 Ocaginda basladi. "Yasam, bisiklete binmek gibi bir sey. Dengeni
korumak istiyorsan harekete devam etmelisin" diye yazmisti.

Einstein, Japonya ve Cin'e dogru gitmekte oldugu sirada, Stockholm'den gelen ve pek
cok kisinin epeyce gec¢ kaldigini disiindiigi bir mesaj aldi. Telgraf, fizik dalinda Nobel
Oduilii kazandigini haber veriyordu. Fakat dduilii en biiyiik basarisi olan gérelilik dolayisiyla
degil, fotoelektrik etkisi dolayisiyla kazanmisti. Einstein ertesi yil Nobel Odiilii



konusmasini yaptigi zaman, kendine 6zgi bir sekilde herkesin zannettigi gibi fotoelektrik
etkisi Uzerine hicbir sey soylemeden vyalnizca gorelilikten bahsederek dinleyenleri
sasirtmisti.

Fizigin en gbze carpan ve en saygin ismi olan Einstein'in Nobel Odiili'ni almakta bu
kadar ge¢ kalmasinin nedeni neydi? Gariptir ki, 1910 yilindan 1921 yilina kadar Nobel
Odiili Komitesi tarafindan sekiz kere geri cevrilmisti. Bu donem zarfinda goreliligin
gecerliligini dogrulamak amaciyla sayisiz deney yapilmisti. Nobel aday se¢cme komitesi
tyelerinden Sven Hedin, asil sorunun kendisi dahil diger jiri tyeleri Gzerinde biyik bir
etkiye sahip olan Lenard' dan kaynaklandigini sonradan itiraf etti. Nobel Odiilii sahibi
fizikci Robert Millikan'in hatirladigina gore, gorelilik konusunda oy birligi saglayamayan
Nobel aday secme komitesi, en sonunda komite Uyelerinden birisine kurami
degerlendirme gorevini vermisti: "Bitin zamanini Einstein'in gorelilik kurami (izerinde
calisarak gecirdi. Kurami anlayamiyordu. Odiilii verip de sonradan gérelilik kuraminin
gecersiz oldugunu 6grenme riskini almaya cesaret edemedi."

Einstein, Nobel Oduiilli parasini s6z verdigi gibi bosanma anlasmalarinin bir parcasi
olarak Mileva'ya gonderdi (1923 yilinin 32.000 Dolar). O da bununla Zirich'te (g
apartman dairesi aldi.

1920 ve 1930'larda Einstein dlinya sahnesinde bir dev olarak ortaya cikmisti. Gazeteler
bir roportaj icin yaygara kopartiyor, haber filmlerinde onun ylzi gulimsiyor, konusma
yapmasi icin dilekler yagmur gibi yagiyor, gazeteciler onun hayatina iliskin en énemsiz
ayrintiyr bile nefes nefese yaziyorlardi. Einstein, kendisini Kral Midas'a benzetiyor, aradaki
tek farkin onun dokundugu her seyi gazete mansetlerine donlstirmesi oldugunu
sdyleyerek egleniyordu. New York Universitesi'nin 1930 mezunlari, kendilerine diinyanin
en taninmis kisisi soruldugu zaman butin Hollywood film yildizlarindan 6nce ilk olarak
Charles Lindbergh'in, sonra da Einstein'in adini veriyorlardi. Einstein'in gittigi her yerde
sadece onun varligi dahi biyiik kitleleri harekete gecirmeye yetiyordu. Ornegin, New
York'taki Amerikan Doda Bilimleri Mizesi'nde goreliligi anlatan bir film gosterimini
basmak isteyen dort bin kisi, neredeyse bir ayaklanma baslatmisti. Hatta bir grup
sanayici, Almanya'nin Potsdam kentinde icinde 18 metre vyukseklikteki bir kulede
gelecekten gelmis gibi duran bir teleskop bulunan 1924 yapimi Glines gdzlemevinin
bulundugu Einstein Kulesi'ni dahi finanse etmisti. Einstein, dehanin ylzinid resmetmek
isteyen sanatcilar ve fotografcilarin o kadar yogun talepleri ile karsi karsiya idi ki, is
tanimini "sanatci modelligi" olarak belirtiyordu.

Bununla beraber, diinya turlarina ¢iktigi zaman Mileva'yl ihmal ederek yaptigi hatayi
bu sefer tekrarlamadi. Unli kisilerin, kraliyet aileleri tyelerinin ve giicli kisilerin katildi§i
toplantilara Elsa'yl da yaninda gétirerek onu cok mutlu etti. Elsa, kocasina buyilk bir
hayranlik duyuyor, diinya capindaki Gniyle gururlaniyordu. Elsa, "nazik, sicak, anag ve
ornek bir burjuvaydi [ve] Albert'cigi ile ilgilenmekten mutluluk duyuyordu."

Einstein, ABD'ye ikinci basarili gezisini 1930 yilinda yapti. San Diego'yu ziyaretinde
mizahgl Will Rogers, Einstein hakkinda su saptamay yapti: "Herkesle birlikte yemek yedi,



herkesle konustu, elinde film kalmis olan herkese poz verdi, her 6gle ve aksam yemedgi
davetine, her sinema acilisina, didginlerin hepsine ve bosanmalarin Ugcte ikisine katildi.
Aslinda Oylesine dost canlisi davraniyordu ki, hic kimse ona kurami hakkinda soru
sormaya cesaret edemiyordu." Einstein, California Teknoloji Enstitiisi'nii ve Wilson
Dagi'ndaki go6zlemevini ziyaret ederek kendisinin evrene iliskin bazi kuramlarini
dogrulayan astronom Edwin Hubble ile bir araya geldi. Hollywood'u da ziyaret etti ve
burada super starlara yakisan bir sekilde karsilandi. 1931 yilinda o ve Elsa, Charlie
Chaplin'in Sehir Isiklan filminin dinya galasina katildilar. Kalabaliklar, Hollywood krallari
tarafindan sarilmis olan dinyaca Unld bu bilim insanini bir an goérebilmek icin birbirini
cigniyordu. Aclilista seyirciler Chaplin ve Einstein'i cilginca alkisladigi sirada Chaplin
"Insanlar beni alkisliyor, ¢linkii hepsi beni anliyor. Seni alkisliyorlar, ciinkii seni hic kimse
anlamiyor," yorumunu yapti. Unlilerin yapabilecedi taskinliklar karsisinda saskinhiga
diisen Einstein, bitin bunlarin ne anlama geldigini sordugu zaman Chaplin'in akillica
cevabi, "Hicbir anlami yok," seklinde oldu (New York'taki Gnli Riverside Kilisesi'ni ziyareti
sirasinda diinyanin buytk distndrleri, liderleri ve bilim insanlarinin vitraylarinin bulundugu
bir pencerede kendi ylzini go6ren Einstein, "beni bir Yahudi azizi ilan etmelerini
anlayabilirdim, fakat bir Protestan azizi olacagim asla aklima gelmezdi," diye saka
yapmisti).

Einstein, felsefe ve din konularindaki gérusleri nedeniyle de aranan bir insandi. Nobel
odullii Hintli mistik Rabindranath Tagore ile 1930 yilindaki karsilasmasi, basinin ilgisini
onemli dlciide cekmisti. Einstein'in parildayan beyaz saclarn ve Tagore'nin ayni dlclide
gosterisli uzun beyaz sakali ile ikili, gortlecek bir tablo olusturmaktaydi. Gazetecilerden
biri su yorumu yapmisti: "Ikisini bir arada gdérmek cok ilgincti - Bir diisliniiriin basini
taslyan sair Tagore ve bir sairin basini tasiyan disinilr Einstein. Disaridan bakinca sanki
iki gezegen sohbet ediyormus gibi gorindyordu.”

Einstein, cocuklugunda Kant'' okudugu andan itibaren genellikle gosterisli fakat
sonucta cok basit bir hokkabazliktan ibaret oldugunu disindigli geleneksel felsefeye
sipheyle bakar olmustu. Séyle yazmisti: "Felsefenin timi sanki bal ile yazilmis gibi degil
mi? Konu Uzerinde kafa yorunca harika goriinii, ama insan tekrar baktigi zaman hepsi
yok olmustur. Geriye kalan yalnizca bir bulamacti." Tagor ve Einstein, dinyanin insan
varligindan bagimsiz olarak var olup olmayacagi konusu (zerinde anlasmaya
varamamislardi. Tagor'un insan varliginin gergekligin temelini olusturdugu yolundaki
mistik inanc savunmasina karsin, Einstein "Dinya, fiziksel acidan bakildigi zaman, insan
bilincinden bagimsiz olarak mevcuttur," diye yanithyordu. Fiziksel gerceklik konusunda
goris ayrihgi icinde olmalarina karsin, din ve ahlak konularinda birbirleri ile daha fazla
uyum icerisindeydiler. Etik konusunda Einstein, ahlakin Tann tarafindan degil, insanlk
tarafindan belirlendigine inaniyordu. Einstein, "Ahlak, son derece 6nemlidir, fakat Tanr
icin degil, bizim icin," diyordu. "Bireyin ahlaksiz olduguna inanmiyorum ve etik konusunu
arkasinda insansti bir otoritenin bulunmadigi, tamamen insanlara ait bir diisiince olarak
gérayorum."



Geleneksel felsefeye sipheci bir sekilde yaklasmasina karsin, dinin ortaya getirdigi
gizemlere, 6zellikle var olusun dogasina karsi derin bir saygi duymaktaydi. Séyle yazmisti:
"Din olmadan bilim topaldir, bilim olmadan ise din koérdir." Gizeme karsi sergiledigi bu
bakigl ise butlin bilimlerin pinari olarak gormekteydi: "Bilim alanindaki bdtin kurgular,
derin dini duygulardan kaynaklanir." Devam ediyordu: "Insanin yasayabilecedi en giizel ve
en derin deneyim, gizem duygusudur. Bu, dinin ve bilim ile sanattaki en ciddi ugraslarin
timindn temelinde yatan ilkedir." Su sekilde tamamliyordu," Eger icimde dinsel olarak
tanimlanabilecek bir sey varsa, o da bilimin simdiye degin aciga cikartabildigi kadariyla
dinyanin yapisina duydugum sinirsiz hayranhktir." Din hakkinda belki de en zarif ve en
net ifadesi, 1929 yilinda yazilmisti: "Ben bir ateist degilim ve kendimi bir panteist olarak
tanimlayabilecedimi de zannetmiyorum. Biz, pek cok degisik dilde yazilmis kitaplarla dolu
muazzam bir kiitiiphaneye giren kigik bir cocuga benziyoruz. Cocuk, bu kitaplar birisinin
yazmis olmasi gerektigini bilir. Nasil yazildigini bilmez. Bunlarin yazildigi dilleri bilmez.
Cocuk, kitaplarin yerlestirilisinde gizemli bir diizen mevcut oldugunu tahmin etmekte,
fakat bunun ne oldugunu bilmemektedir. Bana oOyle geliyor ki, en zeki insanin dahi
Tanr'ya karsi durumu, budur. Harikulade bir sekilde dizenlenmis ve belli yasalara itaat
eden bir evren goriyoruz, fakat bu yasalar cok belirsiz bir sekilde anlayabiliyoruz. Sinirli
zihinlerimiz, takimyildizlan hareket ettiren gizemli glcleri kavrayamiyor. Spinoza'nin
panteizmi karsisinda agzim acik kaliyor, fakat onun cagdas disiinceye yaptigi katkilara
daha da fazla hayranlik duyuyorum, ¢linkii o, ruh ve viicudu iki ayrn sey olarak degil, tek
bir varlik olarak géren ilk dasunurdir."

Einstein, dini tartismalar sirasinda genellikle birbiri ile karistirilan iki tlr Tann arasinda
sik sik bir aynim yapardi. Ilk olarak kisisel Tanri, dualar kabul eden, sulari ortadan yaran
ve mucizeleri gerceklestiren Tanr vardi. Bu, Incil'in Tanrisi, miidahaleci Tanriydi. Sonra
bir de Einstein'in inandigi Tanri, Spinoza'nin Tanrisi, evreni yoneten basit ve zarif yasalari
yaratan Tanri vardi.

Einstein, medyanin yarattigi bu sirk havasi icerisinde dahi mucizevi bir sekilde
odaklanmasini asla kaybetmedi ve cabalarini evrenin bu yasalarini arastirmaya adadi.
Atlantik'i gecen gemilerde veya uzun tren seyahatlerinde oldugu siralarda kendisini dikkat
dagiticl seylerden uzaklastirarak calismalan Uzerine disiplinli bir sekilde odaklaniyordu. Ve
bu slre icinde Einstein'in ilgisini ¢eken tek sey, denklemlerinin evrenin yapisini ¢gdzmek
icin ne kadar yeterli olacagiydi.



6

Buyiik Patlama ve Kara Delikler

EVRENIN BIR BASLANGICI VAR MIYDI? Evrenin sinirlari var midir, yoksa sinirsiz midir?
Bir sonu olacak midir? Tipki daha 6nce Newton'da oldugu gibi, Einstein da kuraminin
evrene iliskin neler soyleyebilecegini sorgulamaya basladikca, ylzyillar dnce fizikgilerin
lizerinde kafa yordugu sorularla karsilasmisti.

1692 yilinda, Newton basyapitini, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica'y
tamamladiktan bes yil sonra, Richard Bentley adinda bir papazdan aklini karistiran bir
mektup almisti. Bentley, eger kiitle ¢ekimi yalnizca gekiyor ve asla itmiyorsa, sabit duran
herhangi bir yildiz toplulugunun kendi icine ¢cokmesi gerektigine isaret etmekteydi. Bu
basit fakat glgli gdzlem epeyce distndilriclydi, clnkd evrenin yeterince dengeli
goriinmesine karsin, eger yeterli siire verilirse kendisinin ortaya koydugu evrensel ¢ekim
tim evrenin ¢bkmesine yol acacakti! Bentley, cekimi bir cekim guct olarak iceren her
kozmolojinin karsilastigi énemli bir sorunu ortaya koymaktaydi: Sinirli bir evrenin dengesiz
ve dinamik olmasi zorunluydu.

Newton, bu rahatsiz edici soru Uzerinde duslindiikten sonra Bentley'e bir yanit
gondererek bu ¢okist 6nlemek icin evrenin sinirsiz, tekdiize bir yildizlar toplulugundan
meydana gelmesinin zorunlu oldugunu ifade etmisti. Eger evren gercekten sinirsiz idiyse,
bu durumda her yildiz her yonden esit sekilde cekilirdi ve dolayisiyla evren, kiitle
cekiminin tam anlamiyla gekici bir glic olmasina karsin dengede kalabilirdi. Newton, "Eger
madde, sonsuz bir uzayin icine diizglin bir sekilde dagilmis ise hicbir zaman tek bir kitle
halinde toplanamaz ... ve dolayisiyla Glines ve sabit yildizlar olusabilir," diye yazmisti.

Fakat bir kez bu varsayim yapildigi zaman ortaya "Olbers ikilemi" olarak adlandirilan
daha derin baska bir muamma ortaya cikiyordu. Bu muamma, basitce gokyuzlnln
geceleri neden karanlik oldugunu sormaktaydi. E§er gokylzi gercekten sinirsiz, duragan
ve tekdiize idiyse, o takdirde gokyilziinin baktigimiz her yerinde bir yildiz gérmemiz
gerekirdi. Dolayisiyla, gézlerimize her ydnden sinirsiz miktarda yildiz 1511 gelmeli ve
geceleri gokyuzi siyah dedil, beyaz olmaliydi. Yani eder evren tekdiize ve sinirliysa
cokerdi, fakat sinirsiz olduguna goére, gokylziinin alev alev yaniyor olmasi lazimdi!

Iki yuiz yili askin bir siire sonra Einstein da ayni, fakat kilik degistirmis muammalarla
karsi karsiyaydi. 1915 vyilinda evren, duragan ve tek basina bir galaksiden,
Samanyolu'ndan meydana geldigi zannedilen huzurlu bir yerdi. Geceleri gokylziini
boydan boya kesen bu parlak tirpan, milyarlarca yildizdan meydana geliyordu. Fakat
Einstein denklemlerini ¢cézmeye basladigi zaman, hi¢ beklemedigi ve kendisini rahatsiz
eden bir sey buldu. Evrenin yildizlara ve toz bulutlarina benzeyen tekdize bir gazla dolu
oldugunu varsaymaktaydi. Evreninin dinamik oldugunu, genislemeyi veya kiiglilmeyi tercih
ettigini ve asla dengeli olmadigini gorerek saskinlida kapildi. Aslinda, kendisini ¢ok
gecmeden dustndrleri ve Newton gibi fizikcileri asirlardir sasirtmaya devam eden



kozmolojik sorularin batakhgi icerisinde bulmustu. Sinirl evrenler, yercekimi karsisinda
asla dengede degildiler.

Einstein, tipki Newton gibi genisleyen veya daralan bir evrene gbéglis germek zorunda
kalsa da, o sirada gecerli olan ebedi, duragan bir evren fotografini yirtip atmaya hala
hazir degildi. Devrimci Einstein, hala evrenin genislemekte oldugunu veya bir baslangici
oldugunu kabullenecek kadar devrimci degildi. Buldugu ¢6zim, epeyce gulcsizdi. 1917
yilinda denklemlerine "dlzeltme pay!” adi verilebilecek bir seyi, "kozmolojik sabit” i ilave
etti. Bu katsayi, cekme kuvvetini dengeleyen itici bir anti gekim 6nermekteydi: Evren,
duraganlastiriimisti.

Einstein, bu el cabuklugunu gerceklestirmek icin genel esdegiskenligin, yani genel
goreliligin arkasinda duran temel matematiksel ilkenin iki olasi genel esdegisken nesneye
izin verdiginin farkina varmisti: Ricci egriligi (genel goreliligin temelini meydana getirir) ve
uzay-zamanin hacmi. Dolayisiyla, denklemlerine genel esdegiskenlik ile tutarli ve evrenin
hacmi ile dogru orantili olan ikinci bir elemanin eklenmesi mimkiindl. Baska bir deyisle,
kozmolojik katsayi, bos uzaya bir enerji atamaktaydi. Artik "karanhk enerji" olarak
adlandinlan bu anti ¢ekim elemani, mutlak boslugun enerjisiydi. Galaksileri birbirinden
uzaklastirabilir veya onlan birlestirebilirdi. Einstein, kozmolojik katsayinin degerini ¢ekimin
yol actigi sikismay! karsilayacak sekilde secti, boylece evren duragan bir hale geliyordu.
Altinda matematiksel bir hile yattigi icin bundan pek hoslanmamisti, fakat duragan bir
evreni korumak icin baska bir secenegi yoktu. (Glnlimizde evrendeki enerjinin hakim
kaynagi olduguna inanilan kozmolojik katsayinin astronomlar tarafindan bulunmasi icin
seksen yil gecmesi gerekecekti.)

Einstein'in denklemleri icin daha fazla ¢6ziim bulunmasiyla birlikte, izleyen birkag yil
icerisinde bulmaca daha da derinlesti. 1917 yilinda Hollandali bir fizikci, Willem de Sitter,
Einstein'in denklemlerine garip bir ¢6ziim bulmanin mimkin oldugunu gordi: Biitin
maddelerden arinmis, fakat yine de genisleyen bir evren! Bir evreni hareket ettirerek
genisletmek icin gerekli olan tek sey kozmolojik katsayi, yani boslugun enerjisiydi. Bu,
tipki kendisinden dnceki Mach gibi, uzay-zamanin 6zelliklerinin evrenin madde icerigine
bakilarak belirlenmesi gerektigine inanan Einstein acisindan rahatsiz edici bir durumdu.
Ortada icinde herhangi bir madde olmaksizin genisleyen, ilerlemek icin karanlik enerjiden
baska bir seye gerek duymayan bir evren vardi.

Konuyu tamamlayan radikal adimlar, Einstein'in denklemlerinden genisleyen bir
evrenin kendiliginden ciktigini gosteren Alexander Friedmann tarafindan 1922 yilinda,
Belcikali bir rahip olan Georges Lemaitre tarafindan da 1927 yilinda atildi. Friedmann,
capl blylyen veya kucllen, homojen, es yonll bir evrenden yola cikarak Einstein'in
denklemlerine bir ¢6zim elde etmisti (Ne yazik ki Friedmann, buldugu c¢6ziimiin
ayrintilarina inecek vakit bulamadan 1925 yilinda tifodan 6ldd). Friedmann-Lemaitre
tarafindan cizilen resimde evrenin yogunluguna badl olarak {ic olasi ¢6zim
bulunmaktadir. Eder evrenin yogunlugu belli bir kritik dederden biyikse, evrenin
genislemesi eninde sonunda ¢ekim nedeniyle tersine ddnecek ve evren daralmaya



baslayacaktir (Kritik yogunluk, kabaca bir metrekipte 13 hidrojen atomudur). Boyle bir
evrende genel egrilik pozitif yondedir (Kiyaslamak igin, bir kiirenin kavislenmesi [egriligi]
pozitiftir). Eger evrenin yogunlugu kritik dedgerden kiigiikse, evrenin genislemesini tersine
cevirmeye yeterli cekim yok demektir, dolayisiyla genisleme siiresiz olarak devam eder
(Evren, "blylk donus" olarak adlandirlan seye dogru genislemeye devam ettikce,
sicakligi eninde sonunda mutlak sifira yaklasir). Boyle bir evrende genel egrilik negatiftir
(kiyaslamak icin, bir eyer veya borazanin egriligi negatiftir). Son olarak, evrenin tam da
kritik degerde dengelenmis olma olasiligi vardir (bu durumda hala genislemeye devam
eder). Boyle bir evrende egrilik sifirdir, dolayisiyla evren dimdiizdii. Dolayisiyla, ilkesel
olarak ortalama yogunlugu basit bir sekilde &lcmek suretiyle evrenin kaderi
belirlenebilirdi.

Bu yondeki gelismeler cok akil karistiriciydi, ¢linkli simdi ortada evrenin ne sekilde
gelisecegine dair en az lic kozmolojik model vardi (Einstein, de Sitter ve Friedmann-
Lemaitre). Konu 1929 yilina kadar yerinde saydi ve nihayet elde ettigi sonuclarla
astronominin temellerini sarsan Edwin Hubble tarafindan bir sonuca ulastirildi. Hubble,
once Samanyolu'nun ¢ok uzaginda baska galaksilerin varligini kanitlamak suretiyle tek
galaksili evren kuramini paramparca etti (Evren, yiz milyar yildizdan meydana gelen
huzurlu bir topluluk olmanin cok 6tesinde, simdi her biri milyarlarca yildizdan meydana
gelen milyarlarca galaksi icermekteydi. O bir yil igerisinde evren sanki birdenbire
patlayarak blylmusti). Milyarlarca baska galaksi var olmasi gerektigini ve bunlardan en
yakin olaninin Diinya'dan iki milyon 1sik yili uzaklktaki Andromeda oldugunu kesfetti
(Aslinda "galaksi" kelimesi Yunanca "sit" anlamina gelen kelimeden gelmektedir, ¢linki
Yunanhlar Samanyolu galaksisinin tanrilar tarafindan geceleri gokyiziine dokilen sut
oldugunu disiniyorlardr).

Bu carpici aciklama, Hubble'in ismini astronominin devleri arasina yazdirmak icin
yeterliydi. Fakat Hubble daha da ileriye gitti. 1928 yilinda Hollanda'ya yaptigi cok énemli
bir seyahat sirasinda, Einstein'in genel goéreliligi tarafindan kizila kayma ile uzaklik
arasinda basit bir baglantiyla genisleyen bir evren 6ngérdiigini 6ne siren de Sitter ile
bulustu. Bir galaksi Diinya'dan ne kadar uzaktaysa, uzaklasma hizi o kadar ylksek
olacakti (Bu kizila kayma, Einstein'in 1915 yilinda distndigi kizila kaymadan biraz
farklidir. Bu kizila kaymanin nedeni, genisleyen bir evrende galaksilerin Dilinya'dan
uzaklasmasidir. Ornedin eder sar bir yildiz bizden uzaklasiyorsa, 1sik demetinin hizi sabit
kalir, fakat dalga uzunlugu "bilydr", bdylece san yildizin rengi kirmizilasir. Benzer sekilde,
eger san bir yildiz Dlinya'ya yaklasiyorsa, dalga uzunlugu kigulir, bir akordeon gibi sikisir
ve rengi mavilesir).

Hubble, Wilson Dagi'ndaki gbézlemevine dondigl zaman aradaki iliskinin tutarli olup
olmadigini gérmek amaciyla bu galaksilerdeki kizila kaymayr dizenli bir sekilde
belirlemeye basladi. 1912 vyilinda Vesto Melvin Slipher tarafindan Dunya'dan
uzaklasmakta olan bazi uzak bulutsu yildiz kiimelerinin bir kizila kaymaya yol actiginin
kanitlandigini biliyordu. Simdi Hubble, uzak galaksilerden gelen kizila kaymalarn dizenli



bir sekilde hesapladi ve bu galaksilerin Diinya'dan uzaklasmakta oldugunu kesfetti - diger
bir deyisle, evren akil almaz bir hizla genislemekteydi. Sonra, elindeki verilerin de Sitter
tarafindan yapilmis olan tahminlere sigabilecegini kesfetti. Bu, simdi "Hubble yasas!"
olarak bilinmektedir: Bir galaksi Diinya'dan ne kadar hizli uzaklagmaktaysa, o kadar
uzaktadir (tersi de gegerlidir).

Uzaklikla hiz arasindaki iliskiyi gosteren bir grafik hazirlayan Hubble, genel goéreliligin
6ngordigu sekilde neredeyse diimdiiz bir cizgi elde etti. Bu ¢izginin egimi, simdi "Hubble
katsayisi" olarak adlandinimaktadir. Hubble, elde ettigi sonuclarnn Einstein'in sonuclarn ile
ne Olclide ortlisecedini merak ediyordu (Ne yazik ki Einstein'in modelinde madde var fakat
hareket yoktu, de Sitter'in evreninde ise hareket var fakat madde yoktu. Elindeki
sonuclar, Friedmann ve Lemaitre'nin hem madde ve hem de hareketi kapsayan sonuclari
ile uyumlu gibi goriinmekteydi). 1930 yilinda Einstein Wilson Dagi'ndaki godzlemevini
ziyaret ederek Hubble ile tanisti (Oradaki astronomlar buradaki 2,5 metrelik devasa
teleskopun evrenin yapisini belirleyebilecegini sdyleyerek dviinmeleri karsisinda Elsa hig
etkilenmemis, "Kocam bunu eski bir zarfin arka ylziinde yapiyor," demisti). Hubble her
biri Samanyolu'ndan uzaklasmakta olan ¢ok sayida galaksiyi 6zenle inceleyerek elde ettigi
sonuclarn aciklayinca, Einstein kozmolojik katsayinin yasamindaki en biyik hata oldugunu
kabul etti. Duragan bir evreni yapay olarak yaratmak amaciyla Einstein tarafindan ortaya
atilan kozmolojik katsayi, artik bir kenara atilabilirdi. Evren, on yil énce bulmus oldugu
gibi, genisliyordu.

Ayrica Einstein'in denklemleri belki de Hubble yasasinin en basit tlirevini vermekteydi.
Evrenin genislemekte olan balon oldugunu ve galaksilerin balon Ulizerine boya ile
kondurulmus noktalar oldugunu varsayalim. Bu noktalardan herhangi birinin (izerinde
oturmakta olan bir karincaya diger bitiin noktalar kendisinden uzaklasiyormus gibi
gorindr. Benzer sekilde, tipki Hubble yasasinin sdyledigi gibi, bir nokta karincadan ne
kadar uzaklasirsa noktanin uzaklasma hizi o kadar artacaktir. Bdylece, Einstein'in
denklemleri, evrenin bir sonu var midir gibi cok eski sorulara karsi yeni bakis acilar
getirmistir. EGer evren bir duvarla sona eriyorsa, o takdirde duvarin 6étesinde ne var
sorusunu sorabiliriz. Columbus, dinyanin seklini dikkate alarak bu soruyu yanitlayabilirdi.
Uc boyutlu bakildi§i zaman diinya (uzayda gezen bir toptan ibaret oldugu icin) sinirlidir,
fakat iki boyutlu bakildigi zaman (eger insan onun cevresinde doner durursa) sinirsiz
gdrundr, dolayisiyla diinya ylzeyinde yurliyen bir insan, onun sonunu asla bulamaz. Yani,
Olcim yapildigi boyut sayisina bagl olarak diinya hem sinirli, hem de sinirsizdir. Benzer
sekilde, evrenin U¢ boyutta sinirsiz oldugu ifade edilebilir. Uzayda evrenin sonunu temsil
eden bir duvar yoktur; uzaya génderilen bir roket, asla bir kozmik duvara carpmayacaktir.
Bununla beraber, evrenin dort boyutta sinirli olma olasihgr bulunmaktadir. (Eger evren
dort boyutlu bir kire veya bir hiper kiire olsaydi, evreningevresini tam olarak dolasip
basladiginiz yere geri donebileceginiz disindlebilirdi. Bdyle bir evrende teleskopla
gorebileceginiz en uzak nesne, basinizin arkasi olurdu.)

Eder evren belli bir hizla genislemekteyse, insanin genislemeyi tersine cevirip



genislemenin basladi§i zamani kabaca hesaplamasi miimkiin olabilir. Baska bir deyisle,
evrenin bir baslangic olmasinin yani sira, yasinin hesaplanmasi da mumkindur (2003
yilinda, uydu verileri evrenin 13,7 milyar yasinda oldugunu goéstermistir). 1931 yilinda
Lemaitre, evren icin &zel bir baslangic, siiper sicak bir yaratilis 6ne stirmustlr. Einstein'in
denklemleri mantiksal sonuclarina gotirildigi takdirde, evrenin dehset verici bir
baslangica sahip oldugu ortaya cikmaktaydi.

1949 yilinda kozmolog Fred Hoyle, BBC radyosundaki bir tartisma programi sirasinda
bunu "blylk patlama" olarak isimlendirdi. Rakip bir kurami 6ne siirmekte oldugu igin,
"biiylik patlama" ismini asagilama amaciyla yakistirdigina iliskin bir sdylenti basladi (Daha
sonra bu sdylentiyi yalanladi). Bununla beraber, bu ismin timdiyle yanlis oldugunu
belirtmek gereklidir. Olay blyilk degildi ve ortada bir patlama yoktu. Evren, son derece
kiicik bir "tekillik" olarak basladi. Ve ortada alisilagelmis tlirde bir griltl veya patlama
yoktu, ¢linkd yildizlar birbirinden ayiran sey, uzayin kendisinin genislemesiydi.

Einstein'in genel godrelilik kurami, ortaya yalnizca genisleyen bir evren gibi timuyle
beklenmeyen kavramlar atmakla kalmamis, ayni zamanda astronomlari o zamandan bu
yana dusundiren bir baska kavram daha getirmistir: Kara delikler. 1916 yilinda, genel
gorelilik kuramini yayimladiktan vyalnizca bir yil sonra Einstein, denklemlerini Karl
Schwarzschild adli bir fizikginin noktaya benzeyen tek bir yildiz icin tam olarak ¢6zdiigind
saskinlikla haber aldi. Daha dnce Einstein genel gorelilik denklemlerini yalnizca kabaca
kullanmisti, clinkli son derece karmasiktilar. Schwarzschild, herhangi bir yaklasimdan
yararlanmadan tam bir sonu¢ elde etmek suretiyle EinsteinI ¢ok mutlu etmisti.
Schwarzschild, Potsdam'daki Astrofizik GoOzlemevi'nin yOneticisi olmasina karsin,
Almanya'va Rusya cephesinde hizmet etmek icin gonllli olmustu. Basinin stiinde
patlayan top mermilerinden sakinmaya calisan bir asker olarak butlin zorluklara karsin
fizik alaninda calismayi sirdiirmesi, kayda deger bir basaridir. Yalnizca Alman ordusu igin
top mermilerinin gezingelerini hesaplamakla kalmamis, ayni zamanda Einstein'in
denklemleri icin en sik, kesin sonucu hesaplamistir. Bunlar, gunimizde "Schwarzschild
cozUmil" olarak taninmaktadir (Ne var ki kendisi, ¢c6zimindn getirdigi sohretin tadini
cikartacak kadar uzun yasamamistir. Schwarzschild'in makalesi yayimlandiktan yalnizca
birkac ay sonra, Rusya cephesinde savasirken yakalandigi nadir bir cilt hastaligi yliziinden
kirk iki yasinda 6lmesi, bilim dlnyas! icin blyUk bir kayiptir Einstein, savasin
anlamsizligina karsi duydugu nefreti gliclendiren bu 6lim dolayisiyla Schwarzschild icin
duygulu bir methiye yayinlamistir).

Bilimsel cevrelerde epeyce bulyuk bir heyecana yol acan Schwarzschild ¢6zimd,
beraberinde garip sonuclar da getirmisti. Schwarzschild, noktaya benzeyen bu yildizin
yakininda kitle cekiminin son derece giiclii oldugunu, bu nedenle 1sigin dahi ondan
kurtulamadigini, dolayisiyla yildizin gériinmez oldugunu bulmustu! Bu, yalnizca Einstein'in
cekim kurami icin degil, ayni zamanda Newton'un kurami icin de zor bir sorundu.
Ingiltere'de Thornhill'in rektdrii olan John Mitchell, 1783 yilinda bir yildizin 1s1§in dahi
yayllmasini engelleyecek kadar buytlyip bliyliyemeyecegi sorusunu sormustu. Yalnizca



Newton yasalarini uygulayarak yaptigi hesaplar givenilir olmaktan uzakta, clinkii hig
kimse 1sik hizinin ne oldugunu tam anlamiyla bilmiyordu, fakat vardigi sonuclari goz ardi
etmek biraz zordu. Ilkesel olarak bir yildiz o denli biiyik bir kiitleye erisebilirdi ki, yaydi§
Isik kendi etrafinda bir yoriingede dolasabilirdi. On (¢ yil sonra matematikci Pierre-Simon
Laplace da, Exposition du systeme du monde adli meshur eserinde bu "karanlik yildizlar"
I n mUimkin olup olmadigini sormustu (fakat muhtemelen bu goériisi o denli cilginca
bulmus olacak ki, tglincli baskisindan. silmisti). YUzyillar sonra, karanlk yildizlar konusu
Schwarzschild sayesinde yeniden gindeme geldi. Schwarzschild, yildizin cevresinde
ginimizde "olay ufku" olarak adlandirilan ve insanin aklini basindan alacak nitelikte
uzay-zaman bozulmalarinin meydana geldigi bir "sihirli cember" oldugunu bulmustu.
Schwarzschild, bu olay ufkunun OGtesine dlisecek kadar talihsiz olan herhangi bir kisinin
asla geri donemeyecegini kanitladi. (Kurtulmak icin isiktan daha hizli gitmeniz gerekirdi,
bu da olanaksizdir) Aslinda, olay ufkunun icinden hicbir sey, hatta bir isik demeti dahi
kurtulamaz. Noktaya benzeyen bu yildizin yaydigi i1sik, sonsuza kadar gezegenin etrafinda
donlp duracakti. Disarnidan bakildiginda ise yildiz, karanligin icinde gizlenmis olacakti.
Normal maddenin, yildizin tamamen ice ¢okecegi ve "Schwarzschild yaricapi" olarak
adlandirilan bu sihirli cembere ulasmak icin ne kadar sikistiriimasi gerektigi, Schwarzschild
¢dzimu kullanilarak hesaplanabilirdi. Glines icin Schwarzschild yaricapi 3 kilometre,
Dlnya icin ise bir santimetreden daha azdi (Bu sikistirma orani 1910'lanin fiziksel
algilamasini  astigi  icin fizikciler hic kimsenin bdyle olaganistlii bir nesneyle
karsilasabilecegini distiinmiyordu). Fakat Einstein, fizikci John Wheeler tarafindan "kara
delikler" adi verilen bu yildizlarin 6zelliklerini inceledikce, bazi gariplikler bulmaya basladi.
Ornedin eder bir kara deligin icine diiserseniz, olay ufkunun bir ucundan digerine gitmeniz
bir saniye bile slirmezdi. Ufuktan hizla gecerken, belki cok uzun bir sire -belki de
milyarlarca yil- 6nce yakalanmis olan 1sigin kara delik etrafinda bir yoriingede dénmekte
oldugunu gorirdiiniz. Son milisaniye, hi¢c de eglenceli olmazdi. Cekimsel kuvvetler o denli
biiyiik olurdu ki, viicudunuzdaki atomlar ezilip parcalanirdi. Olim, kaciniimaz ve korkung
olurdu. Fakat, bu kozmik 6limin meydana gelisini glivenli bir mesafeden izleyen
gbzlemciler, tamamen farkli bir resim ile karsilasirdi. Vicudunuzun yaydigi 1sik, ¢ekim
tarafindan esnetilirdi, bu nedenle zaman icinde donmus gibi gorinurdiniz. Evrenin geri
kalani icin siz hala hareketsiz bir sekilde, kara deligin lzerinde duruyor gibi goriinirdiiniz.
Aslina bakilacak olursa bu yildizlar dylesine akil almaz idiler ki, fizikcilerin cogu onlarin
evrende asla bulunamayacadini diisiiniiyordu. Ornegin Eddington, "Dogada bir yildizin
bdyle sacma bir sekilde davranmasini engelleyen bir yasa var olmall," diyordu. Einstein,
1939 yilinda bdyle bir kara deligin olanaksizligini matematiksel olarak kanitlamaya calisti.
Olusmaya baslamis bir yildizi, yani uzayda kendi etraflarinda donlip duran ve kendi
cekimsel kuvvetleri nedeniyle yavas yavas birbirlerine yaklasmakta olan bir parcacik
toplulugunu inceleyerek ise basladi. Einstein'in hesaplari, doéner durumdaki bu
parcaciklarin yavas yavas birbirleri (zerine c¢okecegini, fakat birbirlerine ancak
Schwarzschild yaricapinin 1,5 kati kadar yaklasabileceklerini gosteriyordu, yani bir kara



delik asla ortaya cikamazdi.

Bu hesap kesinlikle su goétiirmez gibi gortinse de, anlasilan Einstein maddenin icindeki
bitlin nikleer kuvvetlere baskin cikan c¢ekim kuvvetinin ezme etkisinin yildizin iginde
yarattigi madde ¢okmeleri olasiligini gézden kacirmisti. Daha ayrintili bir hesap, J. Robert
Oppenheimer ve 6grencisi Hartland Snyder tarafindan 1939 yilinda yayimlandi. Onlar,
uzayda donen bir parcacik toplulugu yerine, muazzam c¢ekimin icerdeki kuantum
kuvvetlerini alt edebilecedi kadar biyik, duragan bir yildizdan yola ¢cikmislardi. Ornegin
bir noétron vyildizi, devasa bir c¢ekirdek meydana getiren, neredeyse Manhattan
blyukliginde (30 kilometre capinda) bilylk bir nétron topundan meydana gelir. Bu
noétron topunu cokmekten alikoyan sey, ayni kuantum sayisina (yani spine) sahip birden
fazla parcacigin ayni kuantum durumunda bulunmasini engelleyen Fermi kuvvetidir. Eger
cekim kuvveti yeterince buiylk olursa, o zaman Fermi kuvveti yenilir ve dolayisiyla yildiz
Schwarzschild yaricapina kadar sikistirilir, bu noktada ise bilimin bildigi hicbir sey tam bir
coklse engel olamaz. Bununla beraber, nétron yildizlarinin bulunmasi ve kara deliklerin
kesfedilmesi icin otuz yil daha gecmesi gerekecekti, bu yizden kara deliklerin akil
kanstirici  Ozellikleri (izerindeki makalelerin ¢cogu, epeyce spekiilatif olarak kabul
edilmekteydi.

Kara delikler konusuna hala slpheyle yaklasmakta olan Einstein, giiniin birinde
ongortlerinden birinin daha gerceklesecegine inanmaktaydi: Cekim dalgalarinin kesfi.
Daha 6nce gordiigiimiiz gibi, Maxwell denklemlerinin zaferlerinden birisi, titresen elektrik
ve manyetik alanlarin gézlemlenebilecek 6zelliklere sahip, yayilan bir dalga yaratacadi
ongoriusuydu. Einstein, kendi denklemlerinin de ayni sekilde cekim dalgalarina olanak
saglayip saglamadigini merak ediyordu. Newton'cu bir diinyada c¢ekim "kuvveti" evrenin
tamamina bir anda etki ettigi, bitiin nesnelere ayni anda dokundugu icin, cekim dalgalari
var olamaz. Buna karsin, genel gorelilikte ¢ekim dalgalarinin var olmasi bir anlamda
zorunludur, ¢unkt cekim alaninin yayilim hizi, 1sik hizindan blyidk olamaz. Dolayisiyla, iki
kara deligin birbiriyle carpismasi gibi dehset verici bir olay, ortaya ¢ekimden kaynaklanan
bir sok dalgasi, 1sik hizinda hareket eden bir cekim dalgasi cikmasina yol acacaktir.

Einstein, uygun tahminlerde bulunuldugu takdirde denklemlerinin dalgaya benzer
cekim hareketleri verdigini daha 1916 yilinda iken gostermisti. Beklendigi sekilde, bu
dalgalar uzay-zaman dokusu icerisinde isik hiziyla yayilmaktaydilar. 1937 yilinda dégrencisi
Nathan Rosen ile birlikte denklemlerine hicbir tahminde bulunmaksizin ¢ekim dalgalarini
veren tam bir ¢oziim bulmayi basarabildi. Cekim dalgalar, artik genel goreliligin kesin bir
Ongorisu haline gelmisti. Bununla beraber Einstein, bdyle bir olayin gerceklesmesine
tanik olmaktan Umidini tamamen kesmisti. Yapilan hesaplamalar, bunun o dénemde bilim
insanlarinin  deneysel yeteneklerinin c¢ok oOtesinde oldugunu géstermekteydi (Cekim
dalgalarina ait dolayli kanitlar ilk bulan fizikcilere Nobel Odili'niin verilmesi icin,
Einstein'in kendi denklemleri icerisinde cekim dalgalarini ilk kez kesfetmesinin ardindan
neredeyse seksen yil gecmesi gerekmisti. Ilk cekim dalgalari, belki onun ilk éngériisiinin
Uzerinden doksan yil gectikten sonra direkt olarak algilanabilir. Bu ¢cekim dalgalan da,



buylk patlamanin kendisini arastirmak ve birlesik alan kuramini bulmak icin en dnemli
arac olabilir).

1936 yilinda bir Cek miihendis, Rudi Mandl, tipki cam merceklerin i1s1g1 blyitmek icin
kullanilmasi gibi, yakinlardaki bir yildizin ¢ekim alaninin uzaktaki yildizlardan gelen 1sigi
bliylitmek icin kullanilabilip kullanilamayacagini sorgulayarak uzay ve zamanin ilgi cekici
Ozelliklerine iliskin bir baska cilginca fikir ile Einstein'a ulasti. Einstein bu olasiigi 1912
yllinda gdzden gecirmisti, fakat Mandl''n harekete gecirmesiyle Dinya Uzerindeki bir
gozlemdi icin mercedin halka benzeri bir kalip olusturacagini hesapladi. Ornegin, uzaktaki
bir galaksiden gelen ve yakindaki bir galaksinin icinden gecen 1s1g1 disiniin. Yakindaki
galaksinin cekimi, 1sig1 ikiye ayirabilir, parcalardan her biri galaksinin birbirine zit
yanlarinin etrafindan dolasabilir. Isik demetleri yakindaki galaksiyi tamamen gegince,
tekrar birlesirler. Diinya'dan bakildigi zaman bu isik demetleri bir optik yanilsamaya yol
acar, 1sigin yakindaki galaksinin gevresinde uygun sekilde biikiilmesi nedeniyle bir halka
gibi gorinlr. Bununla beraber Einstein, "bu olay! direkt olarak gbézlemlemek icin pek fazla
Umit bulunmamaktadir,” sonucuna vardi (Aslina bakilacak olursa, yazdigina gére bu
calisma "bliyuk bir degere sahip degildir, fakat zavalliyi [Mandl] mutlu etmistir”). Einstein,
bir kez daha zamaninin o denli ilerisindeydi ki, Einstein merceklerinin ve halkalarinin
bulunmasi ve giderek astronomlarin evreni incelemesini saglayan vazgecilmez araclar
haline gelmesi icin bir altmis yil daha gegmesi gerekmisti.

Genel gorelilik ne kadar basarli ve ne kadar genis kapsamli olursa olsun, Einstein'i
1920'li yillarin ortalarinda bir yandan "seytanla", kuantum kurami ile savasirken diger
yanda fizigin yasalarini birlestirmek amaciyla bir birlesik alan kurami olusturmak icin
yaptigi kavgaya hazirlamaya yeterli olmamisti.



Bolum III

Bitmemis Tablo:

Birlesik Alan Kurami
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Birlestirme ve Kuantum Miicadelesi

EINSTEIN, 1905 YILINDA 6zel gérelilik kuramini tamamlamasinin neredeyse hemen
ardindan, bu kurama duydudu ilgiyi kaybetmeye basladi, ¢linkii géziine daha biyik bir
avi, genel goreliligi kestirmisti. 1915 yihinda ayni durum tekrar ortaya cikti. Cekim
kuramini hazirlamasi sona erer ermez, dikkatini daha da hirsli baska bir projeye
yoneltmeye basladi: Kendisine ait cekim kuramini Maxwell'in elektromanyetizma kurami
ile birlestirecek olan birlesik alan kuramina. Bu, hem kendisinin basyapiti, hem de kiitle
cekimi ve 1s1gin Ozellikleri alaninda bilimin iki bin yildir devam eden arastirmalarinin
birikimi olacakti. Ona "Tanrinin aklini okuma" yetenegdi kazandiracakti.

Elektromanyetizma ile kiitle ¢ekimi arasinda bir iligkinin varligini 6éne siren ilk kisi
Einstein degildi. On dokuzuncu yiizyilda Londra'daki Kraliyet Enstitlisi'nde calismakta olan
Michael Faraday, her tarafi istila etmis olan bu iki kuvvet arasindaki iliskiyi sorgulamak
amaciyla ilk deneylerden bazilarini yapmisti. Ornedin, diisme hizlarinin basit taslardan
farkh olup olmadigini gérmek icin Londra Kdprisi'nden asagiya miknatislar birakirdi. EGer
manyetizma ile yercekimi etkilesim halindeyseler, belki de manyetik alan yergekimi
Uzerinde yavaslatia bir etki yapar, miknatislarin dislslinid yavaslatirdi. Bir sinifin
tavanindan asadidaki bir yastigin izerine metal parcalari birakarak diislisiin metallerde bir
elektrik akimina yol acip agmadigini 6lgmeye de calisirdi. Deneylerinin hepsi, olumsuz
sonu¢ verdi. Bununla beraber, "Bu deneyler, yercekimi ile elektrik arasinda bir iligki
bulundugu konusundaki hissiyatimi sarsmiyor, bdyle bir iliskinin varligi konusunda
herhangi bir kanit saglamasalar da," diye not almisti. Bunun 6tesinde, boyut sayisindan
bagimsiz egri uzaylar kuramini  kuran Riemann, hem ¢ekimin, hem de
elektromanyetizmanin timiyle geometrik 6delere indirgenebilecegine gicli bir sekilde
inanmaktaydi. Ne yazik ki hicbir fiziksel resme veya alan denklemlerine sahip degildi, bu
nedenle fikirleri herhangi bir sonug Uretemedi.

Einstein, birlestirme konusundaki egilimlerini bir firsatta mermeri agacla karsilastirarak
Ozetledi. Einstein, icindeki ylizeyler yumusak ve sirekli bir sekilde carpiklasmaya ugramis
olan mermerin geometrinin gérkemli dinyasini tanimladigini distindyordu. Yildizlarin ve
galaksilerin evreni, kozmik oyunlarini uzay-zamanin godrkemli merrneri (zerinde
sergilemekteydi. Diger taraftan agag, sahip oldugu atom alti parcaciklar karmasasi,
kuanturna yonelik anlamsiz kurallan ile maddenin dizensizligini temsil etmekteydi. Bu
agag, yamru yumru asmalar gibi, 6ngorilemeyen gelisiglizel sekillerde blylir. Atomun
icinde kesfedilen yeni parcaciklar, madde kuramini epeyce cirkinlestir-rnisti. Einstein,
denklemlerindeki hatayr gérmiisti. Oliimciil hata, mermerin yapisinin adac¢ tarafindan
belirleniyor olmasiydi. Uzay-zamandaki carpilma, herhangi bir noktasindaki adaclarin
miktan tarafindan belirlenmekteydi.

Bu ylzden, hangi stratejiyi uygulayacadi, Einstein icin acikca ortadaydi: Saf mermer



icin bir kuram yaratmak, agaci timiyle mermer cinsinden ifade ederek ortadan
kaldirmak. Eder agacin mermerden yapilmis oldugu kanitlanabilirse, o takdirde elinde
timiyle geometrik olan bir kuram var olacaktl. Ornedin nokta seklindeki bir parcacik
sonsuz derecede kucliktlr, uzayda hic yer kaplamaz. Alan kuraminda nokta seklindeki bir
parcacik, bir "tekillik" tarafindan, alan siddeti sonsuza giden bir nokta olarak temsil edilir.
Einstein, bu tekilligi uzay ve zamandaki dizgln bir carpiklikla degistirmek istiyordu.
Ornegin bir ipin tizerindeki bikilmeyi veya digumi hayalinizde canlandirin. Bu biikiilme,
uzaktan bakildigi zaman parcacik gibi goriinebilir, fakat yakina gelindigi zaman bu
biikiilme veya digim, ip Uzerindeki bir kinsikliktan baska bir sey degildir. Einstein, ayni
sekilde tamamen geometrik olan ve ne olursa olsun Gzerinde hicbir tekillik bulunmayan
bir kuram yaratmak istiyordu. Elektronlar gibi atom alti parcaciklar, uzay-zamanin
yuzeyinde bikililmeler veya bir tar kliclk kirisikhk olarak ortaya c¢ikacakti. Bununla beraber
temel sorun, elinde elektromanyetizma ile gekimi birlestirecek kesin bir simetri ve ilke
mevcut olmamasindan kaynaklanmaktaydi. Daha 6nce goérdigimiz gibi, Einstein'in kilit
noktasi, birlestirmeyi simetriden yararlanarak saglamakti. Ozel gérelilik, onu sirekli
olarak yonlendiren, bir 15tk demetinin yaninda kosusunu gosteren fotografi elde etmesine
yaramisti. Bu resim, Newton mekanigi ile Maxwell'in alanlan arasindaki temel celiskiyi
ortaya koymaktaydi. Buradan yola c¢ikarak isik hizinin sabitligi ilkesini ortaya atmisti. Son
olarak, uzay ile zamani birlestiren simetriyi, Lorentz donlsiimlerini, formiile etme olanagi
bulmustu.

Ayni sekilde, aklinda genel gorelilik sayesinde cekimin uzay ve zamandaki carpilma
nedeniyle ortaya ciktigini gosteren bir de resim olusmustu. Bu resim, Newton'un (bir anda
etkiyen) cekimi ile (hicbir seyin isiktan hizli gidemedigi) gorelilik arasindaki temel celiskiyi
ortaya koymaktaydi. Buradan yola cikarak, hizianmakta olan ve c¢ekime kapilan
cercevelerin ayni fizik yasalarina boyun eddigini sdyleyen esdegerlik ilkesini ortaya
cikartmisti. Son olarak, hizlanmalan (ivme) ve c¢ekimi tanimlayan genellestirilmis
simetriyi, genel esdegiskenligi formillestirmeyi basarmisti.

Simdi Einstein'in ylzyize oldugu problem gercekten Urkiticlydd, clinkli zamaninin en
az elli yil ilerisinde calistiyordu. 1920'li yillarda, birlesik alan kurami (zerinde calismaya
basladigi zaman, bilinen kuvvetler yalnizca c¢ekimsel ve elektromanyetik kuvvetlerdi.
Atomun cekirdegi, Ernest Rutherford tarafindan daha 1911 yilinda kesfedilmisti ve
cekirdegi bir arada tutan kuvvet, henliz bir gizem 0&rtlstine sarih durumdaydi. Ancak,
cekirdek kuvvetleri konusunda bilgi sahibi olmayan Einstein, yapbozun can alc bir
parcasindan mahrum durumdaydi. Ustelik, hicbir deney veya gozlem, ortaya cekim ile
elektromanyetizma arasinda Einstein'in kanca atabilecegi bir celiskiyi de ortaya
cilkartmamisti. Einstein'in birlesik alan kurami arayisindan esinlenen bir matematikgi,
Hermann Weyl, 1918 vyilinda ilk ciddi cabayl harcadi. Einstein, baslangicta c¢ok
etkilenmisti. "Bu, ustalikla yazilmis bir senfoni" diye yazmisti. Weyl, Maxwell alanini
denklemlerin icine dogrudan ekleyerek Einstein'in eski ¢ekim kuramini genigletmisti.
Ardindan, denklemlerin dlcek dontslimlerini de (yani bltlin mesafelerde bulylyen ve



kiiclilen donlsimler) kapsayacak sekilde, Einstein'in orijinal kuramindan dahi daha fazla
simetri altinda esdegisken olmasi sartini 6ne stirmistii. Bununla beraber Einstein, aradan
cok gecmeden kuramda bazi gariplikler bulundugunu gordii. Ornedin, bir cember (izerinde
yol alarak baslangic noktaniza geri dondigiiniz takdirde, boyunuzun daha kisa oldugunu,
fakat seklinizin ayni kaldigini goriirdiiniiz. Diger bir deyisle, uzunluklar korunmamaktaydi
(Einstein'in kuraminda uzunluklar da degisebilirdi, fakat baslangic noktaniza déndigliniz
takdirde ayni kaliyordu). Kapali bir yol izerinde zaman kaymasi da meydana gelirdi, fakat
bu, fiziksel diinyaya iliskin bilgilerimizle ters diserdi. Ornedin bu, titresen atomlar tam bir
cember Uzerinde hareket ettirilirlerse, geri déndukleri zaman farkh bir frekansta titresecek
olduklann anlamina gelmekteydi. Weyl'in kurami her ne kadar ustalikla hazirlanmis gibi
gorinse de bir yana birakilmasi gerekmisti, ¢linkl verilere uymuyordu (Geri donlp
bakinca Weyl kuraminin ¢ok fazla simetriye sahip oldugunu gdrebiliyoruz. Oyle goriiniiyor
ki, olcek degismezligi doganin gorilebilir evrenimizi tanimlamak icin kullanmadigi bir
simetridir).

Konu, 1923 yilinda Arthur Eddington'in da ilgisini gekti. Weyl'in calismalarindan
esinlenen Eddington (ve onu izleyen birgoklart), birlesik alan kuraminda sansini denedi.
Einstein gibi o da Ricci egriligine dayah bir kuram yaratti, fakat onun denklemlerinde
mesafe kavrami yer aliniyordu. Diger bir deyisle, onun kuraminda metreleri veya
saniyeleri tanimlamak olanaksizdi; kurami "salt geometrik" idi. Mesafe, denklemlerinin bir
sonucu olarak, yalnizca son adimda ortaya cikiyordu. Elektromanyetizmanin Ricci
egriliginin bir parcasi olarak ortaya cikmasi bekleniyordu. Bu kurami hic begenmeyen
fizikci Wolfgang Pauli, "Fizik icin hicbir dnem tasimiyor" diyerek elestiriyordu. Einstein da
fizikle ilgili hicbir icerik tasimadigi distincesiyle elestirmekteydi.

Fakat, 1921 vyilinda okudugu, Koénigsberg Universitesi'nden taninmamis bir
matematikci olan Theodor Kaluza tarafindan yazilmis bir makale, Einstein'l derinden
sarsti. Kaluza, dordiinci boyut kavraminin éncliligini yapan Einstein'in denklemlerine bir
boyut daha eklenmesini dneriyordu. Kaluza, Einstein'in genel goreliligini bes boyutlu (dért
uzay boyutu ve bir zaman boyutu) olarak yeniden formile ederek ise baslamisti. Bu isin
zor bir tarafi yoktu, cunkl Einstein'in denklemleri herhangi bir boyut adedine goére
kolaylikla yazilabilirdi. Sonra Kaluza, eger besinci boyut diger dordinden ayrilirsa,
Maxwell denklemlerinin yani sira Einstein'in denklemlerinin de ortaya ciktigini birkag satir
icinde gosterivermisti! Baska bir deyisle, her mihendis ve fizik¢i tarafindan ezberlenen
sekiz kismi diferansiyel denklemden meydana gelen korkung Maxwell denklemleri, besinci
boyutta yol alan dalgalara indirgenebiliyordu. Yine baska bir deyisle gorelilik bes boyuta
genisletildigi takdirde, Maxwell denklemleri zaten Einstein'in kurami iginde gizlenmis
olarak bulunabilirdi.

Einstein, Kaluza'nin yaptigi calismanin cesurlugu ve gizelligi karsisinda sasirmisti.
Kaluza'ya "[birlestirmeyi] bes boyutlu silindirik bir dinya vasitasiyla elde etmek fikri
aklima hic gelmemisti... Ik bakista fikrinizi cok begendim" diye yazdi. Kurami inceledikten
birka¢ hafta sonra, "Kuraminizin bicimsel bitiinligi saskinlik verici" diye ekledi. 1926



yilinda matematikci Oskar Klein, Kaluza'nin calismasini genellestirdi ve besinci boyutun
gozlemlenemedigi, ¢lnkii cok kiclik oldugu ve olasilikla kuantum kurami ile baglantili
oldugu yolunda tahminde bulundu. Boylece Kaluza ve Klein, birlestirme icin timdiyle farkli
bir yaklasim dnermekteydiler. Onlara gore elektromanyetizma, klicliclik besinci boyutun
ylizeyi boyunca dalgalanarak giden titresimlerden baska bir sey degildi.

Ornegin kicik bir havuzda vyasayan baliklar disinirsek, bu baliklar niliifer
yapraklarinin hemen altinda ylizerken, evrenlerinin iki boyutlu oldugu sonucuna
varabilirler. Ileri geri gidebilirler, sada sola gidebilirler, fakat {ictincii boyuta dogru "yukart"
kavrami, onlar icin yabancidir. Eger evrenleri iki boyutlu ise, nasil olur da gizemli bir
Uclincl boyuttan haberdar olabilirler? Ginin birinde yagmurun yagdigini varsayalim.
Havuzun yilizeyi boyunca Uclincl boyuttaki minik dalgalanmalar yayilir ve bunlar, baliklar
tarafindan acik sekilde gordltr. Bu dalgaciklar ylizey boyunca hareket ederken, baliklar
evrenlerini aydinlatabilen gizemli bir kuvvetin var oldugunu distnebilirler. Ayni sekilde,
bu fotograftaki baliklar, bizleriz. Bizler, algilarimizin hemen o6tesinde daha yliksek
boyutlarin var olabileceginden habersiz, islerimizi (¢ uzaysal boyutta yapiyoruz.
Goriinmeyen besinci boyutla kurabilecegimiz tek dogrudan temas, artik besinci boyut
uzerinde dalgaciklar seklinde gorilen isiktan ibarettir.

Kaluza-Klein kuraminin bdylesine ise yaramasinin bir nedeni vardi. Hatirlarsaniz,
simetri vasitasiyla birlestirme Einstein'in onu gorelilije gotiiren énemli stratejilerinden
biriydi. Kaluza-Klein kuraminda elektromanyetizma ve cekim, yeni bir simetri olan bes
boyutlu genel esdegiskenlik nedeniyle birlesmisti. Buresim, yani c¢ekim ile
elektromanyetizmay! ortaya baska bir boyut atarak birlestirmek ilk bakista cekici gelse
de, besinci boyutun nerede oldugu gibi rahatsiz edici bir soru hala yanitlanmamisti.
Bugline kadar hicbir deney, uzunluk, genislik ve yliksekligin 6tesinde daha yilksek bir
uzaysal boyutun varligina iliskin bir kanit elde edememistir. E§er daha yiksek boyutlar
varise, son derece kicuk, bir atomdan cok daha kicik boyutlarda olmasi gerekir.
Ornegin, biliyoruz ki bir odaya klor gazi doldurursak, gazin atomlar gizemli baska bir
boyutun icinde kaybolmadan, odanin bitiin kdsesini bucagini yavas yavas doldurabilir.
Dolayisiyla, gizli herhangi bir boyutun herhangi bir atomdan cok daha kigclk olmasi
gerektigini biliyoruz. Bu yeni kuramda, eger birisi kalkip besinci boyutu bir atomdan daha
kiigik hale getirirse, bu durum besinci boyutun varligini asla algilamamis olan biitiin
laboratuar ol¢limleriyle uyumludur. Kaluza ve Klein, besinci boyutun kicik, deneysel
olarak gozlemlenemeyecek kadar kiigiik bir top seklinde "kivrilmis" oldugunu varsaymistir.

Kaluza-Klein kurami elektromanyetizmayi cekim ile birlestirme konusunda her ne
kadar yeni, ilgi uyandirici bir yaklagim olsa da, Einstein bazi supheler tasimaktaydi.
Besinci boyutun var olmayabilecegi, matematiksel bir kurgu veya bir serap olabilecedi
fikri, onu rahatsiz ediyordu. Ayrica, Kaluza-Klein kuraminda atom alti parcaciklari
bulmakta sorun da yasiyordu. Onun hedefi cekim alani denklemlerinden elektronu
tiretmekti, fakat ne kadar ugrasirsa ugrassin, boyle bir sonuca ulasamiyordu (Geri déntip
bakildigi zaman bu, fizik acisindan kacirilmis muazzam bir firsatti. Eger fizikciler Kaluza-



Klein kuramini daha fazla ciddiye almis olsalardi, bes taneden fazla boyut ekleyebilirlerdi.
Boyutlarin sayisini arttirdigimiz zaman, Maxwell alani sayica artarak "Yang-Mills alanlan"
dedigimiz seye donusir. Aslinda Klein, Yang-Mills alanlarini 1930'lu yillarin sonlarina
dogru kesfetti, fakat onun calismalar, II. Diinya Savasi'nin karmasasi icerisinde unutuldu.
Bunlarin 1950'li yillarin ortalarina dogru tekrar kesfedilmesi icin aradan yirmi yila yakin
zaman gecmesi gerekiyordu. Bu Yang-Mills alanlar, simdi gecerli olan cekirdek kuvveti
kuraminin temelini olusturmaktadir. Atom alti fiziginin neredeyse tiimu, onlar cinsinden
formule edilmistir. Kaluza-Klein kurami, aradan bir yirmi yil daha gectikten sonra, yepyeni
bir kuram, sicim kurami olarak yeniden yasama donmustir ve bir birlesik alan kurami igin
yeni aday olarak kabul edilmektedir).

Einstein, secgeneklerini cesitlendirmisti. Eger Kaluza-Klein kurami basarisiz olursa,
arastirmalarini  birlesik alan kuramina giden baska bir yol Uzerinde surdirmesi
gerekecekti. Onun secimi, Riemann geometrisinin Otesindeki geometrileri arastirmak
seklindeydi. Pek cok matematikciye danisti ve bunun tamamen acik bir alan oldugu, kisa
zamanda ortaya cikti. Aslinda, Einstein'in tegvikleriyle pek cok matematikci, onun yeni
olasi evrenler kesfetmesine yardimc olmak (zere "Riemann Otesi" geometrileri veya
"baglantilar kuramini" arastirmaya basladi. Bunun sonucu olarak, kisa bir sire iginde
"burulma" ve "bukimld uzaylar" ortaya cikti. (Bu soyut uzaylar fizikte yetmis yil boyunca,
super sicim kurami ortaya cikincaya kadar hicbir uygulama alani bulamayacakti.)

Bununla beraber, Riemann otesi geometriler (zerinde calismak bir kabus gibiydi,
Einstein'in elinde, soyut denklemlerin olusturdugu dikenli callarin arasindan gegmek icin
kendisine yardimci olabilecek fiziksel ilkeler yoktu. Daha 6nce, esdederlik ilkesini ve genel
esdegiskenligi pusula olarak kullanmisti. Her ikisi de, deneysel verilerin icinde siki bir
sekilde  kdklesmisti. Ayrica, kendisine yol goOstermeleri icin fiziksel resimlere de
glivenmisti. Buna karsin, birlesik alan kurami konusunda kendisine kilavuzluk edecek
hicbir fizik ilkesi veya resim yoktu.

Dlinya Einstein'in calismalarnini dylesine ilgiyle izliyordu ki, birlesik alan kurami
konusunda Prusya Akademisi'ne verdigi bir ilerleme raporu New York Times gazetesinde
duyurulmus, hatta gazete, Einstein'in makalesinden parcalar da yayimlamisti. Cok
gecmeden evinin dninde onun bir gorintisind alma Umidi tasiyan yuzlerce muhabir
birikti.  Eddington, "Londra'daki blylk stpermarketlerden birinin yoldan gecenler
tarafindan bastan asagi okunabilmesi icin makalenizi (yan yana yapistiriimis alti sayfayi
da) vitrinine astigini duymak hosunuza gidebilir. Makalenizi okumak icin vitrinin 6niinde
buylk kalabaliklar toplaniyor" diye yazmisti. Bununla beraber Einstein, kendisine yol
gdsterecek basit bir fiziksel resmi diinyadaki buttin hayranlik ve évgllere tercih ederdi.

Dider fizikciler, Einstein'in yanhs yol lzerinde oldugunu ve fizik alanindaki sezgilerinin
onu yanilttigini giderek artan bir sekilde Ustli kapali olarak ifade etmeye basladilar.
Kuantum kuraminin en eski oncllerinden biri olan, bilim cevrelerinde gorislerini
acimasizca belirtmesiyle taninan dostu ve calisma arkadasi Wolfgang Pauli de elestirenler
arasindaydi. Bir seferinde yanlis yonde giden bir fizik makalesi icin "Yanlis bile degil"



demisti. Makalesini degerlendirdigi bir calisma arkadasini "Yavas dislintiyor olmana bir
itirazim yok, fakat distindiiginden daha hizli yayimlamaya basladigin zaman buna karsi
cikarim" diye elestirmisti. Muglak, anlasiimasi olanaksiz bir seminer konusmacisini
dinledikten sonra, "Anlattiklarin o denli karisikti ki, insan bunlarin sagma olup olmadigina
karar veremiyor" demisti. Dider fizikciler Pauli'nin ¢ok fazla elestiri yaptigindan sikayet
ettikleri zaman ise su yaniti vermisti: "Bazi insanlarin ¢ok hassas nasirlari vardir ve onlarla
yasamanin tek yolu, aliskanhk kazanacaklari zamana kadar bu nasirlarin (stiine
basmaktir." Tannnin koparip ayirdiklarini  hicbir insanin birlestirmeye calismamasi
gerektigi seklindeki meshur ifadesi, birlesik alan kurami hakkindaki goriisiini yeterince
yansitmaktadir (Komiktir ki Pauli de sonradan ayni hastaligi kapmis ve kendisine ait bir
birlesik alani kurami dnermistir).

Pauli'nin bakis acisi, yirminci ylzyilin bir diger énemli kurami olan kuantum kurami ile
giderek artan bir sekilde mesgul olmaya baslayan diger fizikciler tarafindan kabul edilirdi.
Kuantum kurami, gelmis gecmis en basaril fizik kuramlarindan birisidir. Atomun gizemli
dinyasini aciklamakta benzersiz bir basariya sahiptir ve bu sayede lazerlerin, modern
elektronik bilgisayarlarin ve nanoteknolojinin gictinl serbest birakmistir. Bununla
beraber, kuantum kuraminin kumdan bir temel Gzerine kurulmus olmasi, gullngtir. Atom
dinyasinda elektronlar ayni anda iki yerdeymis gibi gorindr, hicbir uyarida bulunmadan
yorungeler arasinda sigrayabilir ve var olmak ile olmamak arasindaki hayalet dinyanin
icinde kaybolurlar. Einstein'in daha 1912 yilinda sdyledigi gibi, "kuantum kurami ne kadar
basari kazaniyorsa o kadar sagma gorinuyor."

Kuantum dlinyasinin tuhaf dzelliklerinin bazilari 1924 yilinda, Einstein, istatistiksel fizik
alanindaki makaleleri ¢ok garip oldugu icin yayimlanmasi acgikca reddedilen Satyendra
Nath Bose adli taninmamis bir Hintli fizikciden ilgi cekici bir mektup aldigi zaman ortaya
cikmisti. Atomlara kuantum nesneleri gibi davranmak suretiyle bir gaz icin timduyle
kuantum mekanik bir yontem arayisinda olan Bose, Einstein'in istatistiksel mekanik
konulu eski bir calismasinin genigletilmesini 6nermekteydi. Tipki Planck'in calismasini 1sik
kurami icin genigleten Einstein gibi, Bose da Einstein'in calismasinin gazdaki atomlara
iliskin olarak timuyle kuantum bir kurami kapsayacak sekilde genisletilebilecegini ima
ediyordu. Konu Uzerinde uzman olan Einstein, Bose'un hakli gérilemeyecek varsayimlarda
bulunarak bazi hatalar yapmasina karsin son yanitinin dogru oldugunu buldu. Einstein
yalnizca makaleye ilgi duymakla kalmamisg, Almanca'ya cevirerek yayimlanmak (zere
gondermisti de.

Daha sonra Bose'un calismasini ilerletti ve sonucu mutlak sifirn hemen (zerinde
dolasan son derece soguk maddelere uygulayarak kendi makalesini yazdi. Bose ve
Einstein, kuantum dlnyasina iliskin ilging bir gercek bulmuslardi: Atomlarin higbiri
digerinden ayirt edilemez; yani, Boltzmann ve Maxwell'in zannettigi gibi her bir atomun
Uzerine bir etiket yapistiramazsiniz. Taslar, agaclar ve diger olagan maddelerin
etiketlenebilmesine ve adlandirilabilmesine karsin, kuantum dinyasinda herhangi bir
deney sirasinda butlin hidrojen atomlari birbirinin aynidir, ortada yesil, mavi veya sari



hidrojen atomlar yoktur. Sonra Einstein, bir grup atomun bitin atomik hareketlerin
neredeyse durma noktasina geldigi mutlak sifir dolaylarina kadar sogutulmasi durumunda
biitiin atomlarin en disik enerji durumuna disecegini, tek bir "stiper atom" yaratacagini
buldu. Bu atomlar ayni kuantum durumunda bir araya toplanacaklar, temel olarak tek bir
devasa atom gibi davranacaklardi. Madde icin daha 6nce diinya Uzerinde go6rlilmemis,
tamamen yeni bir durum dneriyordu. Bununla beraber, atomlar en dislik enerji durumuna
inmeden Once sicaklklarinin olaganlstl kiiclik, deneysel olarak gbdzlemlenemeyecek
kadar kicuk olmasi, mutlak sifirin yaklasik olarak milyarda bir derece (stline kadar inmesi
gerekliydi. Bu son derece dusuk sicakliklarda atomlar hep birlikte hareket ederler ve
yalnizca bireysel atom dlzeyinde gorlilen belli belirsiz kuantum etkileri, simdi buatin
yogunlasma boyunca dagilmis olarak izlenir. Triblindeki siralarinda otururken hep birlikte
oturup kalkarak "insan dalgalan" meydana getiren futbol seyircileri gibi, bir "Bose-Einstein
toplulugu" icindeki atomlar sanki ayni tempoyla titresiyormuscasina davranirlar. Fakat
Einstein, bu Bose-Einstein yogunlasmasini kendi yasam siiresi icerisinde gézlemleme
umudu tasimiyordu, clnkd 1920'lerin teknolojisi, mutlak sifir sicakliklarinin civarinda
deney yapma olanagi saglamamaktaydi (Aslina bakilacak olursa Einstein zamaninin o
denli ilerisindeydi ki, bu 6ngoérinin deneyden gecirilebilmesi icin bir yetmis yilin gegcmesi
gerekecekti).

Einstein, Bose-Einstein yogunlasmasina ek olarak, kendisine ait olan ikilik ilkesinin
Isiga oldugu gibi maddeye de uygulanip uygulamayacadi ile ilgileniyordu. 1909 yilinda
verdigi bir konferans sirasinda Einstein, 1sigin cift nitelikli oldugunu, ayni anda hem
parcaclk, hem de dalga 0zelliklerine sahip olabilecegini gostermisti. Bu her ne kadar
bilinenlere aykirn olsa da, deneysel sonuclar tarafindan tam olarak desteklenmekteydi.
Einstein tarafindan bagslatilan ikilik kavramindan esinlenen geng bir lisansistii 6grencisi,
Prens Louis de Broglie, 1923 yilinda maddenin kendisinin dahi hem parcacik, hem de
dalga 0Ozelliklerine sahip olabilecegi tahmininde bulundu. Maddenin parcaciklardan
meydana geldigi iyice yerlesmis bir 6nyargi oldugu icin bu, cliretkar ve devrimsel bir
kavramdi. Einstein'in ikilik alanindaki calismalarindan tesvik alan de Broglie, maddenin
dalga benzeri 6zelliklere sahip oldugu kavramini ileri siirerek atomun gizemlerinden
bazilarini aciklayabiliyordu.

Broglie'nin "madde dalgalan” nin korkusuzlugu Einstein'in hosuna gitti ve onun
kuramini destekledi. (de Broglie, bu Uretken fikir dolayisiyla sonunda Nobel Odili'ni
alacaktl) Fakat eger maddenin dalga benzeri 6zellikleri varsa, o takdirde dalgalarin itaat
ettigi denklem neydi? Klasik fizikciler okyanus dalgalari ve ses dalgalarina dair denklemler
yazma konusunda derin bir deneyime sahip olduklari icin, Avusturyal bir fizikci, Erwin
Schrédinger, bu madde dalgalarinin denklemini yazmak icin gereken ilhami buldu.
Kadinlar arasinda bliylik ragbet gérmesiyle taninan Schrodinger, 1925 yilinin Noel tatili
sirasinda Arosa'da Villa Herwig'de sayisiz kiz arkadaslarindan biriyle birlikte olmasina
karsin, kisa sire icinde kuantum fiziginin en taninmis denklemlerinden birisi haline
gelecek olan Schrédinger denklemini yazacak vakti ayirmayi basarabilmisti. Schrodinger'in



biyografi yazari Walter Moore, "Shakespeare'in sonelerine ilham kaynadi olan esmer kadin
gibi, Arosa'daki kadin da ebediyete kadar gizemli kalabilir" diye yazmisti (Cok yazik,
clinkl Schrodinger'in hayatinda o kadar ¢ok kiz arkadas, sevgili ve gayri mesru cocuk
vardi ki, bu tarihi denklemi yazarken ilham perisinin kim oldugunu bulmak olanaksizdir).
Izleyen birka¢ ay boyunca Schrédinger dikkat cekici bir dizi makale yazarak, Niels Bohr
tarafindan hidrojen atomu icin bulunan gizemli kurallarin kendi denkleminin basit
sonuclan oldugunu gosterdi. Tarihte ilk defa fizikciler atomun i¢ yapisinin ayrintili, ilkesel
olarak daha karmasik atomlarin ve hatta molekillerin 6zelliklerini hesaplamak igin
kullanabilecekleri bir resme sahip olmuslardi. Yeni kuantum kurami, bir silindir gibi birkag
ay icinde atom dinyasinin en zorlu sorularinin cogunu ortadan kaldiran, Yunanlilardan bu
yana bilim insanlarini sasirtan en biylk gizemleri yanitlayan bir araca ddnidsmusta.
Elektronlarin bir yoriingeden digerine gecerken 1sik darbeleri yayarak veya molekiilleri
birbirine baglayarak yaptiklari dans birdenbire hesap edilebilir olmus, standart kismi
diferansiyel denklemleri ¢dzmek kadar basitlesmisti. Gengligin atilganhigini tasiyan bir
kuantum fizikcisi olan Paul Adrian Maurice Dirac, kimyanin timunin Schrédinger
denkleminin sonuclan seklinde agiklanabilecegini, bu sayede kimyanin uygulamal fizige
indirgenebilecegini dahi sdyleyerek oviinmistu.

Boylece, fotonlu "eski kuantum kurami” nin babasi olan Einstein, Schrédinger dalgalari
Uzerine kurulan "yeni kuantum kurami" nin da isim babasi olmustu (Glnimiuzde lise
ogrencileri kimya dersinde cekirdegi cevreleyen garip sekilde etiketlenmis ve "kuantum
sayllan" verilmis elips sekilli komik "yoriingeleri ezberlemeleri gerektigi zaman, aslinda
Schrodinger dalga denkleminin sonuglarini ezberlemektedirler). Kuantum fiziginde
yeniliklerin ortaya cikisi, artik muazzam bir sekilde hizlanmisti. Schrédinger denkleminin
goreliligi kapsamadiginin farkina varan Dirac, yalnizca iki yil sonra Scrodinger denklemini
goreliligi tam olarak iceren bir elektron kurami halinde genellestirdi ve fizik diinyasinin
gozlerinin bir kez daha kamasmasina yol acti. Schrédinger'in Gnli denkleminin goreli
olmamasina  veyalnizca 1siga kiyasla disik hizla hareket eden elektronlara
uygulanabilmesine karsin, Dirac'in elektronlarn Einstein simetrisine tam anlamiyla
uymaktaydi. Ustelik Dirac denklemi, basta "déntis"(spin) olarak adlandirilan bir sey olmak
Uzere, elektronun bazi anlasiimaz o6zelliklerini de kendiliginden aciklamaktaydi. Bir
manyetik alan icine giren elektronun 2 (Planck sabiti cinsinden) acisal devinirlik ile dénen
bir topaca benzer sekilde hareket ettigi, Otto Stern ve Walter Gerlach tarafindan daha
once yapilmis bulunan deneyler dolayisiyla bilinmekteydi. Dirac elektronu, Stern-Gerlach
deneyi ile bulunan %2 donilsu tam olarak sagliyordu (Fotonu temsil eden Maxwell alani 1
donlse, Einstein'in gekim dalgalan 2 doénise sahiptir. Dirac'in calismalari sayesinde bir
atom alti parcacigin énemli 6zelliklerinden birinin onun doniisi oldugu ortaya cikmistir).

Dirac, daha sonra bir adim daha ileriye gitti. Bu elektronlarin enerjilerine bakarak,
Einstein'in kendi denklemleri icin var olan bir ¢c6zimi g6z ardi etmis oldugunu buldu.
Genellikle bir sayinin karekokini alirken hem pozitif ve hem de negatif ¢dziimleri birden
veririz. Ornedin 4 sayisinin karekokii artt 2 veya eksi 2 olabilir Einstein, kendi



denklemlerinde bir karekokli dikkate almadigi icin, meshur E=mc2 denklemi tam
anlamiyla dogru degildi. Denklemin dogrusu, E=+mc2 olmaliydi. Dirac, eklenen bu eksi
isaretinin icinde yeni birtakim "antimadde" seklinde parcaciklarin var olabilecegi yepyeni
tirde bir ayna evrenin varligina yesil 1sik yaktigini savunmaktaydi (Kuantum kuraminin en
onemli iki dalga denklemini gelistiren Schrodinger ve Dirac'in kisilik agisindan bdylesine zit
iki kutupta yer almasi, garip gelebilir. Schrodinger'in yaninda daima kadin bir arkadasi var
olmasina karsin, Dirac kadinlara karsi son derece ¢ekingen ve gok az konusan bir adamdi.
Dirac'in 6liuminden sonra, onun fizik dinyasina yaptigi katkilarin anisini yasatmak
amaciyla Dirac denklemini Westminster Kilisesi'nin taslarina, Newton'un mezarinin
yakinlarinda bir yere naksetmislerdir).

Cok gecmeden, gezegen uzerindeki her enstitliiniin fizikcileri Schrédinger ve Dirac
denklemlerinin garip, glizel 6zelliklerini 6grenmek igin birbirleriyle yarismaya basladi.
Onlarin yadsinamayacak basarilarina karsin, kuantum fizigi hala insanin huzurunu kagiran
felsefi bir soruyla bogusmak zorundaydi: EGer madde bir dalgaysa, o takdirde dalgalanma
nedir? Bu, 1sikta dalga kuramini sakatlayan, eter kurami gibi yanlis bir kuramin dogmasina
neden olan sorunun ta kendisiydi. Bir Schrodinger dalgasi, bir okyanus dalgasina benzer
ve kendi haline birakildigi takdirde yavas yavas yayilir. Yeterli sitire taninirsa, dalga
fonksiyonu eninde sonunda bitin evreni icine alacak sekilde dagilir. Fakat bu, fizikcilerin
elektron hakkinda bildikleri her seyle celismekteydi. Atom alti parcaciklarin film {zerine
kaydedilebilen belirgin, plskirme benzeri hareketler yapan nokta seklinde nesneler
olduguna inaniliyordu. Bu nedenle, bu kuantum dalgalarinin hidrojen atomunu
tanimlamakta hemen hemen mucizevi bir basari elde etmelerine karsin, Schrodinger
dalgasinin serbest uzayda hareket eden bir elektronu tanimlayabilecegi olasi
gorilmiyordu. Aslina bakilacak olursa, eger Schrodinger dalgasi bir elektronu temsil
edebiliyorsa, yavas yavas yayilip soniimlenecek ve evren eriyip dagilacakti.

Ortada fena halde yanlis giden bir seyler vardi. Sonunda Einstein'in yasami boyunca
dostu olan Max Born, bu bulmacaya son derece bliyilk tartismalara yol acan bir ¢6ziim
Onerisi getirdi. Born, sonucu belirleyen adimi 1926 yilinda atarak Schrédinger dalgasinin
elektronu kesinlikle tanimlamadigini 6ne siirdii. Onun belirttigine goére "parcaciklarin
hareketleri olasilik yasalarina uyar, fakat olasiligin kendisi, nedensellik yasalan ile uyum
halinde yayilir" Bu yeni resme gore madde aslinda dalgalardan degil, parcaciklardan
meydana gelmekteydi. Fotograf plakalarina kaydedilen izler, dalgalarin degil, nokta
yapisindaki parcaciklarin biraktigi izlerdi. Fakat, parcacigi secilen herhangi bir noktada
bulma sansi, bir dalga tarafindan gosterilmekteydi (Daha dogrusu, Schrodinger dalgasinin
mutlak karesi, parcacigin uzay ve zamanin belli bir noktasinda bulunmasi olasiligini temsil
etmektedir). Bu nedenle, Schrodinger dalgasinin zaman icerisinde dagilmasi bir énem
tasimiyordu. Yalnizca, eger bir elektronu kendi haline birakirsaniz zamanla etrafta
gezinmeye baslayacagi ve nerede bulundugunu dogru sekilde bilemeyeceginiz anlamina
geliyordu. Artik biitln ikilemler ¢ozlilmistl: Schrédinger dalgasi parcacigin kendisi degildi,
fakat onu bulma sansini temsil etmekteydi.



Werner Heisenberg, bunu bir adim ileriye gotlrdli. Bu yeni kurami istila eden olasilik
bulmacalan Uzerinde Bohr ile bitip tiilkenmeyen bir sekilde ugrasmis, yash meslektasi ile
sik sik hararetli tartismalara girismisti. Olasiliklar sorunu ile bogusarak gegcirdigi sinir
bozucu bir gecenin ardindan bir gin, Universitesinin arka tarafindaki Faelled Park icinde
yaptigi uzun bir yirlyls sirasinda slrekli olarak kendine bir elektronun kesin yerini
insanin bilmesinin nasil olup ta mimkiin olamayacagini sorup durdu. Madem bulundugu
yeri basit bir sekilde dlcebiliyordunuz, bir elektronun yeri nasil olur da Born'un 6ne
surdigu sekilde belirsiz olabilirdi?

Birdenbire anladi. Her sey berraklasmisti. Elektronun nerede oldugunu bilmek icin, ona
bakiyor olmaniz gerekiyordu. Bu, ona bir 1sik demeti gdéndermeniz gerektigi anlamina
geliyordu. Fakat 151k demetinin icindeki fotonlar elektronla carpisacak, onun konumunu
belirsiz hale getirecekti. Bagka bir deyisle, gozlem gereksinimi, kacinilmaz bir sekilde
belirsizlige yol acmaktaydi. Bu soruyu yeni bir fizik ilkesi halinde yeni bastan formiile
ederek bir parcacigin hem yeri ve hem de hizi ayni anda belirlenemez diyen belirsizlik
ilkesini ortaya koydu (Daha dogrusu, konum ve devinirlik (momentum) belirsizliginin
carpimi, Planck sabitinin 4n'ye bolimine esit veya ondan biylk olmalidir). Bu, yalnizca
kullandigimiz aygitlarin kabaliginin bir yan Griini degildi; doganin temel bir yasasiydi.
Tann dahi bir elektronun hem konumunu ve hem de momentumunu ayni anda kesin
olarak bilemezdi.

Bu, kuantum kuraminin derin, haritasi ¢ikartilmamis sularin icine daldigi karar ani idi.
O zamana kadar kuantum olayinin istatistiksel oldugunu, trilyonlarca elektronun ortalama
hareketlerini temsil ettigini 6ne sirmek mimkindi. Simdi ise, tek bir elektronun
hareketleri dahi hassas sekilde belirlenemez olmustu. Einstein dehset icerisindeydi. Klasik
fizigin en fazla el Gstlinde tutulan fikirlerinden biri olan belirlenimciligin sevgili arkadasi
Max Born tarafindan bir kenara itilmekte oldugunu gordigu icin, kendisini sanki ihanete
ugramis gibi hissediyordu. Esas itibariyla belirlenimcilik, eger su an hakkinda her seyi
biliyorsaniz gelecedi belirleyebilirsiniz demektedir. Ornedin, Newton'un fizife yapti§i
blylk katki, Gilines sisteminin o andaki durumunu bildigi zaman kuyruklu yildizlarin,
aylarin ve gezegenlerin hareketini kendisine ait hareket yasalariyla 6ng6rebilmesiydi.
Fizikciler, gok cisimlerinin ilke olarak milyonlarca yil sonraki hareketlerini éngdérmelerini
saglayan Newton yasalarinin dogrulugunu yizyillardir hayretle karsiliyorlardi. Aslinda o
zamana kadar bilimin tamami belirlenimcilik Gzerine kurulmustu; yani bir bilim adami,
bitin parcaciklarin  konumunu ve hizini bildigi takdirde, bir deneyin sonucunu
ongorebilirdi. Newton'un ardindan gidenler, evreni devasa bir saate benzeterek bu inanci
Ozetlerler. Tann tarafindan zamanin baslangicinda kurulmus olan bu saat, o zamandan
beri Newton'un hareket yasalarn uyarinca islemektedir. Eger evrendeki her atomun
konumunu ve hizini bilirseniz, Newton'un hareket yasalar vasitasiyla evrenin bundan
sonraki evrimini sonsuz dogrulukta hesaplayabilirsiniz. Buna karsin belirsizlik ilkesi,
evrenin gelecekteki durumunu belirlemenin olanaksiz oldugunu ifade ederek bunlarin
hepsini inkar etti. Ornedin bir uranyum atomunun ne zaman bozunacadi degil, yalnizca



bozunma olasiligi hesaplanabilirdi. Aslinda Tanri veya bir ilah dahi uranyum atomunun ne
zaman bozunacagini bilemezdi.

Einstein, Born'un bir makalesine yanit olarak 1926 yilinda "Kuantum mekanigi, blyuk
bir saygiylr hak ediyor. Fakat icimden bir ses, bana bunun gercek ¢6zim olmadigini
soyllyor. Bu kuram pek cok sey sagliyor, fakat bizi eski gizemlere hi¢ de yaklastirmiyor.
Kendi adima, hic olmazsa ben Tanr'nin zar atmadigina ikna olmus durumdayim" diye
yazmistl. Heisenberg kurami konusunda konusan Einstein, "Heisenberg kocaman bir
kuantum yumurtasi yumurtladi. Gottingen'de ona inaniyorlar (ben inanmiyorum)”
yorumunu Yyapti. Schrédinger bu fikri hic de begenmemisti. Bir firsatta eder kendi
denklemi sadece olasiliklari temsil ediyorsa o denklemle ilgisi oldugu icin Gzlldigind
soyledi. Einstein, ilk adimlarnini atmasina yardimcr oldugu kuantum devriminin fizigi sans
ile tanistiracak oldugunu bilseydi "bir kumarhane calisani" olacagini sdyleyerek soze
karisti.

Fizikciler giderek iki kampa ayrilmaya bashyordu. Newton'a kadar uzanan ve
yluzyillardir fizikcileri yonlendiren belirlenimcilige hala siki sikiya bagli olan Einstein,
kamplardan birinin basindaydi. Schrédinger ve de Broglie, mittefiktiler. Cok daha blytk
olan diger kampin basinda ise, belirsizlie inanan ve ortalamalarla olasiliklar Uzerine
kurulu yeni bir nedensellik stiriminin savunuculugunu yapan Bohr vardi.

Bir bakima Bohr ve Einstein diger alanlarda birbirleriyle tamamen zit bir yapidaydilar.
Einstein'in  ¢ocukken spordan kacinmasina, geometri ve felsefe kitaplarina yapisip
kalmasina karsin, Bohr bltin Danimarka'da bir futbol yildizi olarak taninmisti. Einstein'in
gucli ve dinamik bir tarzda konusmasina, neredeyse cosku dolu yazilar yazmasina ve
kraliyet ailesi mensuplariyla oldugu kadar gazetecilerle de sakalasabilmesine karsin, Bohr
gergindi, lafi korkung sekilde eveleyip gevelerdi, sik sik meramini ifade etmekte basarisiz
olur, sessizlesirdi ve disinceye dalmis oldugu zamanlarda sik sik tek bir kelimeyi hig
durmadan tekrarlamaya baslardi. Einstein'in hic ugrasmadan zarif ve gizel yazlar
yazmasina karsin Bohr, bir yazi yazmasi gerektigi zaman felg olurdu. Lise 6grenciligi
sirasinda bitin ddevlerini annesine dikte ederek vyazdinirdli. Evlendikten sonra da
makalelerini karisina dikte etmeye basladi (hatta uzun ve 6nemli bir makaleyi dikte
etmek icin balayina da ara vermisti). Bazen makalelerini yeniden yazmak icin butln
laboratuar calisanlarini isin icine katar (Bir seferinde yliz kere yeniden yazdirmisti),
calismalan timdiyle kesintiye ugratirdi (Birinde Bohr'u Kopenhag'da ziyaret etmesi istenen
Wolfgang Pauli, "EGer son baski provasi gonderilirse o zaman gelirim” diye yanitlamist).
Bununla beraber, her ikisi de ilk asklarina, fizige takintili sekilde baghydilar. Bohr, ilham
geldigi zaman futbol maginda skor levhasina denklemler karalayabiliyordu. Her ikisi de
dastncelerini keskinlestirmek icin yeni fikirleri bagkalarinin tizerinde denerlerdi (Gariptir ki
Bohr yalnizca etrafinda fikirlerini dinleyip yanitlayacak asistanlar bulundugu zaman
calisabiliyordu. Etrafinda kendisini dinleyecek bir asistan bulunmadigi zaman caresizdi).

Sonunda hesaplasma, 1930 yilinda Brliksel'de toplanan Altinci Solvay Konferansi'nda
gerceklesti. Tehlikede olan sey, gercekligin dogasindan baska bir sey degildi. Einstein hig



durmadan Bohr'a saldiriyor, o da bu stirekli saldirilar karsisinda bunalmigs fakat becerikli
bir sekilde kendi gorislerini savunmayi basariyordu. Nihayet Einstein, "seytan" olarak
gordugu belirsizlik ilkesini yok edecedini disiindigi bir "disiince deneyi" sundu: Iginde
radyasyon bulunan bir kutu hayal edin. Kutuda lizerindeki kapakta bir delik olsun. Kapak
kisa bir slire acilldigi zaman kutudan tek bir foton cikiyor olsun. Boylece, fotonun ciktigi
zamani tam olarak, kesin sekilde tespit edebiliriz. Cok daha sonra, kutu tartilabilir.
Fotonun cikisi nedeniyle kutunun adirliginda bir azalma gorilir. Madde ve enerjinin
esdeder olmasi nedeniyle, kutunun icinde bulunan enerjiyi de biyik bir dogrulukla
soyleyebiliriz. Dolayisiyla, simdi hem toplam enerjiyi ve hem de kutuda kalan enerjiyi
ortada hicbir belirsizlik olmadan, istedigimiz dogrulukta biliyor oluruz, bu da belirsizlik
ilkesinin yanlis oldugunu gosterir. Einstein, yeni kuantum kuramini paramparca edecek
araci sonunda buldugunu zannediyordu.

Bu konferansin katilimcilarindan biri ve bu siddetli savasin sahidi olan Paul Ehrenfest,
soyle yazmisti: "Bu, Bohr icin agir bir darbeydi. O anda herhangi bir ¢c6zim bulamamisti.
Gece boyunca son derece mutsuz bir sekilde bir kisiden digerine giderek onlari bunun
dogru olamayacagina ikna etmeye calisti, ¢lnki eder Einstein hakliysa, fizigin sonu
gelmis dernekti. Fakat aksini kanitlamak icin hicbir yol bulamiyordu. Iki rakibin tniversite
kuliblinden ayrilirkenki hallerini asla unutamayacagim. Einstein, gorkemli goériindstyle
sakince ve yuzinde bir gllimseme ile yiriyor, Bohr ise son derece sinirli bir ifade ile
onun yaninda kosusturuyordu." O aksam ilerleyen saatlerde Ehrenfest ile konusan Bohr'un
yapabildigi tek sey, bir kelimeyi tekrar tekrar mirildanmaktan ibaretti: "Einstein ...
Einstein ... Einstein" Ancak, gergin ve uykusuz gecen bir gecenin ardindan Bohr,
Einstein'in tezindeki hatay! nihayet buldu ve Einstein'in kendi gorelilik kuramini onu alt
etmek icin kullandi. Bohr, kutu eskisinden daha hafif oldugu icin, diinyanin yercekimi
altinda hafifce ylikselecegine dikkat cekiyordu. Fakat, genel gorelilige gore, cekim
azaldikca zaman hizlanir (Ornedin bu nedenle Ay iizerinde zaman daha hizli gecer).
Dolayisiyla, kapagin acilis zamanina iliskin herhangi minicik bir belirsizlik, kutunun
konumunu dlgmekte bir belirsizlik ortaya cikmasina neden olacaktl. Bu durumda, kutunun
konumunu mutlak belirlilikle 6lcemezdiniz. Ayrica, kutunun agirligina iliskin herhangi bir
belirsizlik, kutunun enerjisi ve momentumu konusunda da bir belirsizlige yol acacakti, yani
kutunun momentumunu mutlak belirlilikle bilemezdiniz. Her sey bir araya getirildigi
zaman, Bohr'un belirledigi iki belirsizlik, konuma iliskin belirsizlik ve momentuma iliskin
belirsizlik, belirsizlik ilkesi ile tam anlamiyla ortlismektedir. Bohr, kuantum kuramini
basariyla savunmustu. Einstein "Tann dinya ile zar atmaz" diye sikayet edince,
bildirildigine gére Bohr onu terslemisti: "Tanriya ne yapacagini sdylemeyi birak."

Einstein, eninde sonunda Bohr'un tezini basarili sekilde clrittigind kabul etmek
zorunda kaldi. Einstein, "Bu kuramin hic sliphesiz kesin gercekten bir parca tasidigina ikna
oldum" diye yazmisti. John Wheeler, tarihi Bohr - Einstein cekismesi konusunda yorum
yaparken "Benim bildigim entelektiiel tarih boyunca en bliylik cekisme. Otuz yil boyunca,
daha buylk iki adam arasinda daha derin bir konuya iliskin olarak daha uzun bir slire



devam eden ve su garip dinyamizi anlamak acisindan daha derin sonuclar yaratan baska
bir tartisma duymadim" demisti.

Kendi denklemleri Uzerindeki bu yeni yorumdan nefret eden Schrodinger, belirsizlik
ilkesinde delikler acabilmek icin gok taninan kedi problemini 6énerdi. Schrédinger, kuantum
mekanigi hakkinda sunlan yazdi: "Onu sevmiyorum ve onunla herhangi bir iliskim oldugu
icin Uzginim". Yazdigina gére en komik problem, icinde bir parca radyoaktif maddeye
bagll bir Geiger sayaci tarafindan tetiklenen bir ¢cekice baglanmis ici zehirli bir gaz olan
hidrosiyanik asit dolu bir sise bulunan bir kediye dairidi. Radyoaktif bozunmanin bir
kuantum etkisi oldugu U(izerinde herkes hemfikirdir. Eger uranyum bozunmazsa, kedi
canlidir. Fakat eger bir atom bozunursa sayaci calistiracak, cekici tetikleyecek ve kediyi
oldirecektir. Ancak, kuantum kurami uyarinca uranyum atomunun ne zaman bozunacagini
ongdrmemiz mimkin degildir. ilkesel olarak, aynmi anda her iki durumda da hem
bozunmamis, hem de bozunmus olarak bulunabilir. Fakat eger uranyum atomu ayni anda
her iki durumda bulunabiliyorsa, bunun anlami kedinin de iki durumda birden olmasi
gerektigidir. Bu durumda sorulmasi gereken soru, kedi 6li mudir, canli midir?

Normal kosullar altinda bu akilsizca bir sorudur. Kutuyu acamasak dahi, akliselim bize
kedinin ya 6l{, ya da canli oldugunu sdylemektedir. Bir canl, ayni anda hem 6l{i, hem de
canli olamaz; bdyle bir sey, evren ve gerceklik hakkinda bildigimiz her seye aykiri olurdu.
Bununla beraber, kuantum kurami bize garip bir yanit vermektedir. Son yanit, biz aslinda
bilmiyoruz seklindedir. Kutuyu acmadan o©nce kedi, bir dalga tarafindan temsil
edilmektedir ve dalgalar, tipki sayilar gibi birbirleriyle toplanabilir. Olii bir kedinin dalga
fonksiyonunu canh bir kedininkine eklememiz gerekir. Dolayisiyla, biz kutuyu agcmadan
once kedi ne olidir, ne de diri. Kutunun igine kapatilmis oldugu igin, sGyleyebileceginiz
tek sey kedinin ayni anda hem 6li, hem de canli oldugunu temsil eden dalgalarin var
oldugudur.

Sonunda kutuyu actigimiz zaman, bir 6lciim yapabilir ve kedinin 6l mi, canlh mi
oldugunu kendimiz goérebiliriz. Disanidaki bir gdzlemci tarafindan ydritilen élgim stireci,
dalga fonksiyonunu "c¢Okertmemize" ve kedinin durumunu dogru sekilde belirlememize
olanak saglar. Ondan sonra, kedinin 8li mii, canli mi oldugunu biliriz. Onemli olan nokta,
disaridaki gozlemci tarafindan yuruttlecek 6lciim strecidir; kutunun icine bir 151k tutmakla
dalga fonksiyonu cokertilmistir ve nesne, birdenbire kesin bir duruma kavusur.

Baska bir deyisle gézlem sireci, bir nesnenin sonuctaki durumunu belirler. Bohr'un
Kopenhag yorumundaki zayif yani, 6lciim yapmanizdan 6énce nesneler gercekten var midir
sorusunun icinde yatmaktadir. Einstein ve Schrodinger icin bunlarin hepsi mantik disidir.
Einstein, yasaminin geri kalan kisminda bu derin felsefi sorularla bogusmustur (ki bu
sorular glinimuizde dahi yogun tartismalara konu olmaktadir).

Bu bulmacanin keyif kacirial birkac yoni, Einstein'l derinden sarsmisti. Ilk olarak, bir
6lciim yapilmadan 6nce, biz olasi biitiin evrenlerin toplami olarak var oluruz. Oli mii
yoksa canli mi oldugumuzu, dinazorlarin hala yasiyor olup olmadigini veya dinyanin
milyarlarca yil 6nce ortadan kalkip kalkmadigini kesin bicimde sdyleyemeyiz. Bir dlgim



yapilmadan dnce, bitiin olaylar olasidir. Ikincisi, gériiniise gdre gozlemleme siireci,
gercekligi yaratmaktadir! Boylece, hic kimse duymadigi takdirde ormandaki bir agacin
dismis olup olmayacadi seklindeki eski felsefi bulmaca, yeni bir sekil almis oluyor. Bir
Newton taraftar, agacin gézlemden bagimsiz olarak disebilecegini ileri strebilir. Fakat
Kopenhag ekolliinden gelen biri, gbzlem yapilincaya kadar agacin her durumda (devrilmis,
ayakta, fidan, yetismis, yanmis, ctirimus v.b.) var olabilecegini, gdzlem yapildigi anda ise
birdenbire var olma durumuna gececegini sdyleyecektir. Dolayisiyla kuantum kurami,
ortaya tamamen umulmadik bir yorum getirmektedir: Agacin gézlemlenmesi, agacin
durumunu, yani devrilmis olup olmadigini belirler..

Einstein, patent ofisinde calistigi ginlerden beri herhangi bir problemin 6zind ayirt
etme konusunda olaganlstl bir beceriye sahipti. Evine gelen misafirlere su soruyu
sorardi: "Ay, bir fare ona baktigi icin mi vardir?" Eger Kopenhag ekoli hakliysa, evet, bir
bakima Ay, onu bir fare gozlemledigi zaman var olma durumuna gecer ve ayin dalga
fonksiyonu coker. Onlarca yildan beri kedi problemi icin cesitli "¢cozlimler" dnerilmis ise de,
bunlarin hicbiri de tam anlamiyla tatmin edici degildir. Kuantum mekaniginin gecerliligini
neredeyse hi¢ kimse sorgulamiyor olsa da, bu sorular bitin fizik alaninin en buyik felsefi
sorulari olma 6zelligini hala korumaktadirlar.

Einstein, kuantum kuraminin temeliyle nasil bitmek tikenmek bilmeyen bir micadele
icerisine girmis oldugunu anlatirken, "Kuantum problemleri (zerinde, genel gorelilik
kurami Gzerinde distindigimiin yiiz kati fazla disindim" diye yazmisti. Epeyce siiren
derin duslincelerin ardindan Einstein, kendisine acilan atese kuantum kuraminin kesin
elestirisi olarak gordigu seyle karsilik verdi. 1933 yilinda, 6grencileri Boris Podolsky ve
Nathan Rosen ile birlikte, distnirlerin oldugu kadar pek c¢ok kuantum fizikgisinin de
bugiin dahi basini agritmakta olan yepyeni bir deney 6nerdi. "EPRI! deneyi", Einstein'in
umdugunun aksine kuantum kuramini yikip harabeye cevirmis olmayabilir, fakat
halihazirda zaten epeyce garip olan kuantum kuraminin giderek acayip bir hal aldigini
basariyla kanitlamistir. Bir atomdan iki elektronun zit ydnlerde ciktigini hayalinizde
canlandirin. Elektronlarin her biri, ucu yukan veya asagiya donik bir topac gibi dénmekte
olsun. Daha da ileri giderek, elektronlarin zit yonlerde donmekte olduklarini varsayin, dyle
ki hangi ydne doéndiklerini bilmemenize karsin toplam donis sifir olsun. Ornedin
elektronlardan birisi yukari dogru donerken, digeri asadiya dogru doniyor olabilir. Eger
yeterince beklerseniz, bu elektronlar birbirlerinden milyarlarca kilometre uzaklasabilir.
Herhangi bir 6lciim yapiilmadan dnce, elektronlarin donislerini bilmemektesiniz.

Simdi, elektronlardan birinin déniisiinii nihayet 6lctigiiniizii varsayin. Ornedin yukari
dogru dondigi bulunmus olsun. Pek ¢ok isik yili uzakta olmasina karsin, diger elektronun
donlisini de o anda bilirsiniz. - donlsleri birbirinin ters yonde olmasi nedeniyle, asagiya
dogru donlyor olmasi gerekir. Bu demektir ki evrenin bir yaninda yapilan bir 6lclim,
evrenin O6bur yaninda bulunan bir elektronun durumunu o anda, goérlinlise gore 6zel
gorelilige aykin bir sekilde, belirlemistir. Einstein, buna "uzaktaki garip eylem"2l adini
vermisti. Bu durum, epeyce urkitict bazi felsefi ¢ikarimlari ortaya getirmektedir. Bu



demektir ki, vicutlarimizda bulunan atomlardan bazilar evrenin 6bir yaninda bulunan
atomlara goriinmeyen bir 6ériimcek agi ile bagh olabilir, 6yle ki viicutlannmizdaki hareketler
milyarlarca 1sik yili 6tede bulunan atomlarin durumlarini o anda ve 6zel goérelilige aykiri
olarak etkileyebilir. Einstein bu fikri hi¢c sevmedi, c¢linkii bu, evren yerel olmadidi, yani
Dlnya uzerinde meydana gelen olaylarin isiktan daha hizli sekilde yol alarak o anda
evrenin 6blr tarafinda meydana gelmekte olan olaylar etkiledigi anlamina gelmekteydi.
Kuantum mekanigine yapilan bu yeni itirazi duyan Schroédinger, Einstein'a soyle yazdi: "O
makalede ... goriiniise gore dogmatik kuantum mekanigini ceketinin eteginden yakalamis
oldugunu gorerek cok memnun oldum." Bohr'un calisma arkadasi Leon Rosenfeld,
Einstein'in en son makalesinden haberdar olunca "Her seyi bir kenara biraktik; bdyle bir
yanhls anlamayi derhal dlizeltmek zorundaydik. Bohr, blyik bir heyecan icerisinde derhal
sert bir cevabin misveddesini dikte etmeye basladl" diye yazmisti.

Kopenhag ekolli bu meydan okumaya karsi koydu, fakat bunun bir bedeli vardi: Bohr,
kuantum evreninin gercekten de yerel olmadigi (yani evrenin bir parcasindaki olaylarin
ayni anda evrenin baska bir parcasini etkileyebilecegi) konusunda Einstein'a taviz vermek
zorunda kalmisti. Evrendeki her sey, kozmik bir "karmasa" halinde bir sekilde birbirine
baglanmisti. Dolayisiyla, EPR deneyi kuantum mekaniginin dogru olmadigini
kanitlamiyordu; yalnizca ne denli gilginca oldugunu ortaya koyuyordu. (Bu deney aradan
gecgen yillar boyunca yanlis anlasiimis, 1siktan hizli EPR radyolar yapilabilecegi, zaman
icerisinde geriye dogru sinyaller génderebilecegimiz veya bu etkiyi telepati amacli olarak
kullanabilecegimiz konusunda sayisiz spekilasyon yapilmistir). Bununla beraber, EPR
deneyi goreliligi gecersiz duruma getirmiyordu. Bu baglamda, son gilen Einstein oldu.
EPR deneyinden yararlanarak ise yarar hicbir bilgi i1siktan hizli sekilde gdnderilemez.
Ornegin, EPR aygitindan yararlanarak Morse kodunu isiktan daha hizli génderemezsiniz.
Fizikci John Bell, problemi aciklamak Uizere su 6rnegi kullandi. Daima bir pembe corap ve
bir yesil corap giyen, Bertimann adinda bir matematikgi tarif etti. Bir ayaginda yesil bir
corap oldugunu bildiginiz takdirde, diger corabin pembe oldugunu o anda biliyordunuz.
Bununla birlikte, bir ayaktan digerine hicbir sinyal génderilmiyordu. Baska bir deyisle, bir
seyi bilmek, o bilgiyi gbndermekten tamamen farkhdir. Bilgiye sahip olmakla o bilgiyi
aktarmak arasinda dinyalarca fark bulunmaktadir.

1920'li yillarin sonlarina dogru artik fizigin yikselen iki dall vardi: Gorelilik ve kuantum
kurami. Insanligin fiziksel evren hakkindaki bilgilerinin toplami, bu iki kuram tarafindan
Ozetlenebilirdi. Kuramlardan birisi, gorelilik kurami, bize ¢ok biyigin kuramini, biyik
patlama ve kara delikler kuramini verdi. Diger kuram, kuantum kurami, bize cok kiicigin
kuramini, atomun garip dinyasini verdi. Kuantum kurami her ne kadar mantiga aykiri
fikirler Gzerine kurulmus olsa da, insani saskina ceviren deneysel basarisi hi¢ kimse
tarafindan yadsinamaz. Nobel Odiilleri, kuantum kuramini uygulamaya hevesli fizikcilerin
Uzerine neredeyse yagmur gibi iniyordu. Einstein, kuantum kurami (zerinde neredeyse
her giin meydana gelmekte olan gelismeleri gbz ardi etmeyecek kadar deneyimli bir
fizikgiydi. Bu kuramin deneysel basarilarina karsi cikmiyordu. Kuantum mekaniginin



"donemimizin en basarili fizik kurami" oldugunu kabul etmekteydi. Einstein, kendisinden
daha az oOnemli bir fizikcinin yapabilecegi gibi kuantum mekaniginin ilerlemesini
engellemeye de kalkismadi. (1929 yilinda Einstein, Nobel Odili'niin Schrédinger ile
Heisenberg arasinda paylastiriimasini tavsiye etmisti.) Einstein, bdyle yapmak yerine
stratejisini degistirdi. Artik yanlis oldugunu 6ne silrerek kurama saldirmayacakti. Yeni
stratejisi, kuantum kuramini birlesik alan kuraminin icine katmakti. Bohr'un safinda yer
alan muhalifler ordusu onu kuantum dlinyasini goéz ardi etmekle suglamaya basladigi
zaman, Einstein gercek amacinin kapsam olarak kozmik bir nitelik tasidigini sdyleyerek
onlara karsl ates acti: Kuantum kuramini bitindyle yeni kuraminin icine yerlestirecekti.
Einstein, kendi calismalarindan cikartilmis bir karsilastirmayi kullandi. Goérelilik, Newton'cu
kuramin tamamen yanlis oldugunu kanitlamiyordu; yalnizca o kuramin eksik oldugunu,
daha blylk bir kuram icerisine vyerlestirilebilecegini gdstermekteydi. Dolayisiyla,
Newton'cu mekanik kendi 6zel ilgi alaninda epeyce gecerlidir: kicuk hizlar ve blyuk
nesneler aleminde. Ayni sekilde Einstein, kuantum kuraminin ayni anda hem 6li, hem de
canliolan kediler hakkindaki acayip varsayimlarinin daha Ustteki bir kuram igerisinde
aciklanabilecegine inaniyordu. Einstein'in biyografisini yazan bir siirli yazar, bu konuyu bir
tarli anlayamamislardir. Einstein'in hedefi, kendisini elestirenlerin pek ¢ogu tarafindan
One suruldigd gibi kuantum kuraminin yanhshgini kanitlamak degildi. O, sik sik klasik
fizigin son dinozoru, kendisini tepkinin sesi haline gelmekte olarak buluveren ihtiyar
isyanci olarak resmedilmistir. Einstein'in gercek hedefi, kuantum kuraminin eksikligini
ortaya koymak ve onu tamamlamak tzere birlesik alan kuramindan yararlanmakti. Aslina
bakilacak olursa, birlesik alan kuraminin olcltlerinden birisi, belirsizlik ilkesini kabaca
yinelemesiydi.

Einstein'in stratejisi, maddenin kdkenini aciklamak, geometriden madde insa etmek
icin genel goreliligi ve kendisine ait olan birlesik alan kuramini kullanmakti. 1935 yilinda
Einstein ve Nathan Rosen, elektron gibi kuantum parcaciklarinin temel nesneler olarak
degil de onun kuraminin bir sonucu olarak ortaya cikacagi yepyeni bir yolu arastirdilar. Bu
sekilde olasiliklar ve sans sorunu ile hicbir zaman karsilasmak zorunda kalmaksizin
kuantum kuramini tliretmeyi Umit ediyorlardi. Kuramlarin cogunda basit parcaciklar,
tekillikler olarak, yani denklemlerin iflas ettigi bolgeler olarak ortaya cikar. Ornegin,
kuvvetin iki cisim arasindaki mesafenin karesinin tersi oldugu Newton denklemlerini
dislniin. Bu mesafe sifira gittigi zaman kitle ¢ekimi sonsuza gider, bize bir tekillik verir.
Einstein kuantum kuramini daha derin bir kuramdan tiiretmek istedigi icin, tekilliklerden
tamamen arinmis bir kurama ihtiyaci oldugu sonucunu cikariyordu. (Bunun 6rnekleri basit
kuantum kuramlarinda bulunur. Bunlar "solitonlar"3] olarak adlandinhirlar ve uzaydaki
kinsikliklar temsil ederler; yani diizgiindiirler, tekil dedildirler, birbirlerine carpip sekebilir
ve sekillerini koruyabilirler.)

Einstein ve Rosen, bdyle bir ¢ozime ulasmak igin yeni bir yol Onerdiler. Birbirine
paralel iki sayfa kagit lzerinde tanimlanmis iki adet Schwarzschild kara deligi ile ise
basladilar. Bir makas kullanarak her kara delik tekilligini kesip c¢ikartmak ve iki sayfayi



birbirine yapistirmak mimkindi. Bdylece, Einstein'in bir atom alti parcacigini temsil
ettigini disindigu, tekilliklerden arinmis, plriizsiiz bir ¢cozim elde edilmis olurdu. Boylece
kuantum parcaciklari, minicik kara delikler olarak kabul edilebilirdi. (Bu goérts, aslinda
altmis yil sonra atom alti parcaciklari kara deliklere, kara delikleri de atom alti
parcaciklara dondlrebilecek matematiksel iliskilere sahip olan sicim kurami icerisinde
yeniden canlandiriimistir.)

Bununla beraber, bu "Einstein-Rosen Kopriisi"ne baska bir sekilde bakmak da
mimkiindir. Einstein-Rosen koprisi, iki evreni birbirine baglayan "solucan deligi" nden
bilimsel literatlirde ilk kez bahsedilisini temsil eder. Solucan delikleri, birbirine paralel iki
kagit sayfasini birbirine baglayan bir gecit veya giris kapisi gibi, uzay ve zaman
icerisindeki kestirme yollardir.

Halkin solucan deligi kavrami ile tanismasi, Oxford'lu matematikci ve kendisini asil
meshur eden unvani ile Alis Harikalar Diyarinda ve Aynanin icinden adli kitaplarin yazari
olan Charles Dodgson (Lewis Carroll takma adiyla da taninir) vasitasiyla olmustur. Alice
elini aynanin icine soktugu zaman, aslinda iki evreni - Harikalar Ulkesinin garip diinyasi ile
Oxford'un kirsal bélgesini - birbirine baglayan bir tiir Einstein-Rosen koprisiine girmis
olmaktadir. Kitle cekimsel kuvvetin Einstein-Rosen kopruslinin icine disen bir kisinin
atomlarini parca parca edebilecek kadar glicli olmasi nedeniyle bdyle bir kisinin ezilerek
Olecegi, siphesiz kavranmisti. Kara delik hareketsiz oldugu takdirde, solucan deliginden
gecerek paralel bir evrene ulasmak, olanaksizdi (Solucan deligi kavraminin fizik alaninda
cok 6nemli bir rol oynamasi icin, bir altmis yilin daha gegmesi gerekecekti).

Sonunda Einstein, kismen atom alti dinyasinin zenginligini izah edemedigi icin bu
fikirden vazgegmek zorunda kaldi. "Agacin" butiin garip 6zelliklerini "mermer" cinsinden
tam anlamiyla ifade edemiyordu. Atom alti parcaciklarin, onun denklemlerinden ¢ikmayi
bir tlrli basaramayan cok fazla 6zelligi bulunmaktaydi (6rn. kitle, donis, yik, kuantum
sayilari, v.b.). Onun hedefi, birlesik alan kuramini biitiin hasmetiyle aciga cikartacak olan
resmi bulmakti, fakat o zamanlar gekirdek kuvvetinin 6zellikleri hakkinda yeterli bilgiye
sahip  olunmamasi, temel sorunlardan birini olusturuyordu. Einstein, atom alti
parcaciklarin dogasi, gicli atom parcalayicilar tarafindan ortaya cikartiimadan onlarca yil
onceki verilerle calismaktaydi. Bunun sonucu olarak, ortaya asla bir resim ¢ikmadi.
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Savas, Baris ve E=mc?

BUYUK BUHRAN'IN DUNYAYI bir mengene gibi sikistirmaya basladigi 1930'lu yillarda
kaos, Almanya'nin sokaklarinda bir kez daha sinsi sinsi ylriimeye baslamisti. Para
biriminin ¢okuslyle birlikte, cok calisan orta sinif vatandaslar yasamlar boyunca
kazandiklan birikimlerin hemen hemen bir gecede yok oldugunu gérmislerdi. Yiikselen
Nazi Partisi, Alman halkinin sefaletinden ve dertlerinden beslenerek onlarin kizginhgini en
uygun samar oglanina, Yahudilere odaklamayr basarmisti. Cok gecmeden, gigli
sanayicilerin destegi ile Reichstag'daki en kuvvetli oyuncu haline geldiler. Yillardir Yahudi
dismanlarina karsi direnmekte olan Einstein, bu sefer durumun yasami tehdit etmekte
oldugunu anladi. Her ne kadar bir barigsever olsa da, ayni zamanda gergekgi bir insandi
ve gorislerini Nazi Partisi'nin cok hizli yiikselisinin i1s1g1 altinda ayarlamay1 basarmisti. "Bu
demektir ki ben, 0zinde yasami sona erdirmenin pesinde kosan bir dismanla karsi
karstya kalindigi durumlar haricinde, hicbir kosul altinda kuvvet kullaniimasini
onaylamiyorum" diye yazmisti. Bu esneklik, bir deneye tabi tutulacakti.

1931 yilinda, Unli fizikgiye ydneltilmis her tirli Yahudi diismani karalamayi iceren Yz
Uzman Einstein'a Kargi adli bir kitap yayimlandi. Kitap, "Bu kitabin amaci, Einstein
yanlilarinin terorline onlara karsi cikanlarin gliciint gostererek direnmektir" diyerek ates
puskiriyordu. Daha sonralan Einstein, onlarin goreliligi yok etmek icin ashinda yiz
uzmana gereksinimleri olmadigini sdyleyerek dalga gecti. Eger hatali olsaydi, minik bir
gercek dahi yeterli olurdu. Nazizmin yiikselen dalgalarina direnme olanagr bulamayan
Einstein, 1932 Aralik ayinda Almanya'dan kalici olarak ayrildi. Elsa'ya Caputh'taki kir
evlerine bakmasini sdyledi ve Uzgin bir ifade ile ekledi, "Arkani don, onu bir daha asla
gdérmeyeceksin." Durum, parlamentonun zaten en bilylk glcl olan Nazilerin 30 Ocak
1933 tarihinde nihayet yetkiyi ellerine gecirmeleri ve Adolf Hitler'in Almanya Sansdlyesi
olarak secilmesi sonucunda dramatik bir sekilde kotlilesti. Naziler, Einstein'in emlakina ve
banka hesabina el koyarak onu resmen bes parasiz biraktilar ve icinde tehlikeli bir silah
bulduklarini 6ne stirerek Caputh'taki yazlik evini ele gecirdiler. Sonradan bunun bir ekmek
bicagi oldugu ortaya cikti. Caputh'taki ev, Nazi Almanyasi ddneminde Nazi Bund
Deutsches Madel, "Alman Kizlar Birligi" tarafindan kullanildi. 10 Mayis giini Naziler,
aralarinda Einstein'in kitaplarinin da bulundugu yasakli kitaplar icin kamuya acik bir
yakma toreni yaptilar. O yil Einstein, Almanya'nin golgesi olan Belcika halkina sunlari
yazdi: "Glnidmizin kosullart altinda, eger bir Belgikali olsaydim askerlik hizmetini
reddetmezdim." Soézleri uluslar arasi basin tarafindan tasindi ve derhal ona Nazilerin ve
cogu Hitler'e karsi cikmak icin tek yolun barisci yontemler kullanmak olduguna inanan
baris yanhlarimin  asagilamalarini kazandirdi. Nazi rejiminin gaddarh@inin  gercek
derinliginin farkinda olan Einstein, bu duruma hic¢ aldirmamisti: "Antimilitaristler, asagilik
bir hainmisim gibi Gzerime saldiriyorlar ... bunlar, at gozltigi takmaktadirlar."




Almanya'dan kagmak zorunda kalan dinya gezgini Einstein, bir kez daha evsiz bir
insan olmustu. 1933 yilinda Ingiltere'ye yaptigi ziyaret sirasinda Winston Churchill ile
gdrusmek icin onu ziyaret etti. Churchill'in ziyaretci defterinin "adres" bdlimine "yok"
diye yazmisti. Simdi Nazilerin nefret listesinin Ust kissmlarinda yer almakta oldugu icin,
kisisel glivenligine dikkat etmek zorundaydi. Nazi rejiminin diismanlarini listeleyen bir
magazin, Einstein'in resmine 6n kapaginda yer vererek, yanina "Heniz asiimad" diye
yazmistl. Yahudi dismanlari, Einstein'i Almanya'dan kagirmayi basarabildiklerine gore
bitln Yahudi bilim insanlarnini kacirabileceklerini sdyleyip dvinuyorlardi. Bu arada Naziler
batin Yahudi devlet memurlarinin gérevden alinmasini gerektiren yeni bir yasa cikarttilar,
bu da Alman fizigi icin bir felaket oldu. Yeni devlet memurlugu yasasi yiziinden dokuz
Nobel Odiilii sahibi Almanya'yi terk etmek zorunda kalmis ve ilk yil bin yedi yiiz 6§retim
Uyesinin gorevine son verilmesi, Alman bilim ve teknolojisinin Onemli 0Olclide kan
kaybetmesine yol acmisti. Nazi kontroliindeki Avrupa'nin disina dogru meydana gelen
sarsicl boyutlardaki kitlesel gog, bilim seckinlerinin kaymak tabakasini yok ediyordu.

Daima uzlasmaci olan Max Planck, calisma arkadaslarinin Hitler'e acikca karsi cilkmasi
icin harcadigi biitiin cabalarn reddetmisti. Kisisel kanallari kullanmayi tercih etmis ve hatta
Hitler ile 1933 Mayisinda yiz yuze gbrlismus, Alman biliminin ¢dklisline engel olmak igin
son bir kez ricada bulunmustu. Planck, "Onu Yahudi meslektaslarimizi siirgline gbndererek
.. muazzam bir zarara yol actigina ikna edebilmeyi; kendilerini daima bir Alman olarak
gdren ve herkes gibi yasamlarini Almanya icin feda eden insanlari kurban etmenin ne
kadar anlamsiz ve ahlaksizca oldugunu gosterebilmeyi ummustum" diye yazmisti. Hitler o
toplantida Yahudilere karsi bir dismanliginin olmadigini, fakat hepsinin komdinist
oldugunu sdylemisti. Planck cevap vermeye calistigi zaman Hitler ona, "Benim sinir krizleri
gecirdigimi soyllyorlar, fakat benim sinirlerim celik gibi!" diye bagirmisti. Sonra kendi
dizine bir saplak atmis ve Yahudi karsiti tiradina devam etmisti. Planck, Gziintlyle sdyle
anlatir: "Kendimi ifade etmeyi basaramadim ... Insanin bu tiir insanlarla konusmayi
basarabilecegi bir lisan bulunmuyor."

Einstein'in Yahudi meslektaslarinin hepsi yasamlarini kurtarmak icin Almanya'dan
kacti. Leo Szilard, kacarken butlin parasini ayakkabilarinin icine doldurmustu. Fritz Haber,
1933 yilinda Filistin'e gitmek (zere Almanya'dan ayridi. Sadik bir Alman bilim insani
olarak Alman ordusu igin zehirli gazin gelistirilmesine yardimc olmus, c¢ok iyi bilinen
Zyklon B gazinin Uretilmesini saglamisti. Onun gazi, daha sonra Auschwitz toplama
kampinda ailesinin pek ¢ok Gyesinin éldurilmesi icin kullanilmisti. Yahudi olmayan Erwin
Schrodinger de histerinin akintisina kapilip sdrtklenmisti. 31 Mart 1933 tarihinde Naziler
butln Yahudi dikkanlarina karsi ulusal bir boykot ilan ettikleri zaman Berlin'deki
Wertheim's adl biylk magazanin oninde tesadiifen bulundugu sirada, polis ve
kalabaliklar kenarda durup gillistirken magazanin Yahudi calisanlarinin gamali hag armal
firtina birligi geteleri tarafindan dovildigiine sahit olmustu. Schrodinger éfkelendi, firtina
birligi elemanlarindan birinin yanina giderek onu azarlamaya basladi. Sonra firtina birligi
elemanlan ona donerek onu dovmeye basladilar. Bu vahsice dayaktan ciddi bir zarar



gorebilirdi, fakat gamali hag takmis genc bir fizikci Schrédinger'i derhal taniyarak glivenli
bir yere cekmeyi basardi. Fena halde sarsilan Schrodinger, Ingiltere ve Irlanda'ya gitmek
Uzere Almanya'yi terk edecekti.

Naziler 1943 yilinda Danimarka'yi isgal ettiler ve yarn Yahudi olan Bohr, yok edilmek
lizere hedeflendi. Gestaponun bir adim ilerisinde kacmayi basararak tarafsiz Isvicre
lizerinden Ingiltere'ye ucarken, yiiziine iyi oturmayan bir oksijen maskesi yiiziinden
ucakta neredeyse havasizliktan boguluyordu. Almanya'yi hicbir zaman terk etmeyen sadik
bir vatansever olan Planck da biylk aclara katlanmak zorunda kaldi. Oglu, Hitler'e
suikast duzenlemek iddiasiyla tutuklanmis, Nazilerin iskencesine maruz kalmis ve sonra
idam edilmisti.

Sirginde olmasina karsin Einstein dinyanin her yanindan gelen is teklifleri ile
kusatilmisti. Ingiltere, Ispanya ve Fransa'nin énde gelen universiteleri, diinya capinda tine
sahip bu sahsiyeti yakalamak istiyordu. Eskiden Princeton Universitesi'nde misafir
profesdrlik yapmistl. Kislarini Princeton'da, yazlarini Berlin'de gecirmisti. Bamberger
servetine bagli bes milyon dolarlik bir fonun yardimiyla Princeton'da kurulmakta olan yeni
bir enstitliyl temsil etmekte olan Abraham Flexner, Einstein ile birkac kez bulusmus ve
ona yeni enstitliye gecme olasiligindan bahsetmisti. Einstein'a cazip gelen sey, 6zgirce
seyahat edebilmesi ve 6gretim gorevinden muaf olmasiydi. Dinleyicilerini dizenli sekilde
tuhaf davranislarla eglendirmesi ve kraliyet ailelerini eglendirici hikayelerle bliylilemesi
nedeniyle sevilen bir konusmaci olsa da, egitim ve konferans gorevleri onun vaktini cok
sevdigi fizigin disinda harcamasina yol acmaktayd..

Meslektaslarindan biri, ABD'ye kalici olarak gelmenin "intihar etmek" gibi bir sey
olacagini sdyleyerek Einstein'i uyardi. Nazi Almanyasi'ndan kacan Yahudi bilim insanlarinin
ani akimindan once ABD, Avrupa'daki benzerleriyle rekabet etme yetenegine sahip hemen
hemen higbir yliksek 6grenim kurulusuna sahip degildi ve bilimsel acidan durgun bir su
olarak kabul edilmekteydi. Yaptigi secimi savunan Einstein, Belcika Kralicesi'ne
"Princeton, harika Ozelliklere sahip kliclk bir yer ... cambaz ayakliklan Gzerinde yiriyen
celimsiz kahramanlarin yasadigi sessiz, merasime diskiin bir kasaba. Baz aliskanliklari
gbrmezden gelerek kendime calismaya yardimai olan, dikkat dagitici seylerden arinmis bir
atmosfer yaratmayi basardim." Einstein'in ABD'ye yerlestigi, biitin dinyada yankilandi.
"Fizigin papas!" Avrupa'yl terk etmisti. Yeni Vatikan, Princeton'daki Ileri Arastirmalar
Enstitlisii olacakti.

Einstein'a calisacagi oda gosterilirken, neye ihtiyac oldugu sorulmustu. Bir masa ve bir
sandalyenin disinda ihtiyaci olan tek seyin sadece bir ¢op sepeti oldugunu sdyleyerek, "bir
cOp sepeti ... icine bltln hatalarimi atabileyim" diye yanitlamisti. Goriinise gdre enstitl
Erwin Schrodinger'e de teklif gétlirmusti. Fakat sik sik karsi ve metresi esliginde dolasan
ve uzun bir sevgililer listesiyle "acik bir evlilik" yasayan Schrddinger, sdylentiye goére
atmosferi cok bogucu ve muhafazakar bulmustu. Amerikan halki, New Jersey'e ilkenin en
taninmig bilim adami olan yeni sakininin gelisinden kisa sirede biyllenmisti. Aradan ¢ok
gecmeden herkesin tanidigi bir kisi oluverdi. Bir bahis lzerine iki Avrupali, yerine ulasip



ulasmayacagini goérmek icin (zerinde "Dr. Einstein, Amerika" yazan bir mektup
gondermislerdi. Mektup, ulasti.

1930'lu yillar, Einstein icin kisisel acidan zorluklarla doluydu. 1930 yilinda oglu Eduard
(ona sevgi dolu bir ifadeyle Tedel adini takmisti) kendinden yash bir kadinla yasadigi
basarisiz bir ask iliskisinin ardindan sinir krizi gecirince, Einstein'in onun hakkinda tasidigi
en bilyuk korkular onaylanmis oldu. Eduard, Zirich'te Mileva'nin kiz kardesinin de
kaldinlmis oldugu Burghozli psikiyatri hastanesine yatinldi. Sizofreni tanimi konmustu ve
kisa ziyaretler haricinde yasaminin geri kalani boyunca bir kurumun bakimina muhtacti.
Karisinin zihinsel sorunlarinin ogullarindan biri tarafindan miras alinacagindan daima
endise eden Einstein'a gére bunun nedeni, "k6tli miras" idi: "Tedel'in gencliginden bu
yana bunun vyavas yavas, fakat karsi konulmaz bir sekilde gelmekte oldugunu
goriyordum" diye (izglin bir ifadeyle yazmisti. Genel goreliligin gelistirilmesinin baslarinda
tesvik edici bir rol oynayan yakin arkadasi Paul Ehrenfest de, 1933 vyilinda icinde
bulundugu bunalima yenik disti ve zihinsel 6ziirli oglunu 6ldirdikten sonra intihar etti.

Yaklasik yirmi yildir Einstein'in yaninda yer alan Elsa, uzun ve acli bir hastaligin
ardindan 1936 yilinda o6ldi. Arkadaslarina goére Einstein, "bastan ayada kil rengi ve
sarsiimis" durumdaydi. Cok UzllmUstd, fakat yavas yavas toparlanmayi basardi. "Buradaki
yasama son derece iyi uyum sagladim. Karanlik odamda bir ayi gibi yasiyorum ... Aylya
benzeyen davranislarim, diger insanlarla bana kiyasla ¢cok daha iyi iliski kurabilen kadin
arkadasimin élimuyle daha da bir zenginlesti" diye yazmisti.

Elsa'nin 6limundn ardindan, Nazilerden kacan kiz kardesi Maja, lvey kizi Margot ve
sekreteri Helen Dukas ile yasamaya basladi. Yasaminin son evresine baslamisti. 1930'lu
ve 1940'h yillarda hizh bir sekilde yaslandi ve smokini icinde krallarin ve kraligelerin
gozlerini kamastiran gosterisli, karizmatik insan, gorinimu hakkinda kendisini strekli
olarak didikleyen Elsa'nin yokluguyla gencliginin eski bohem yasamina geri dondi. Artik
halkin sevgiyle hatirladigi beyaz sacl insan, tipki kraliyet ailelerini de ayni hos mizacla
selamladigi gibi, Princeton'un ¢ocuklarini da selamlayan bir bilge olmustu.

Bununla beraber, Einstein icin dinlenmek s6z konusu degildi. Princeton'da bulundugu
sirada yeni bir meydan okumayla, bir atom bombasi hazirlama calismasi ile karsilasti.
1905 vyilinda Einstein, kuraminin kiiclk bir radyum parcasinin karanlkta nasil olup da
siddetle parladigini, atomlarinin gériiniirde herhangi bir sinir olmaksizin biyiik miktarlarda
enerji yaydigini aciklayabilecegi yolunda tahminde bulunmustu. Aslina bakilacak olursa,
cekirdege hapsedilmis olan enerjinin miktari, kimyasal bir silahta saklanandan kolaylikla
ylz milyonlarca kat biyiik olabilirdi. 1920 yilinda "muazzam etkinlige sahip yepyeni enerji
kaynaklarinin ortaya cikmasi mimkiin olabilir, hatta olanaksiz da degildir, fakat bu fikir
bizim buglin elimizde bulunan gercekler tarafindan dogrudan desteklenmemektedir.
Kehanette bulunmak cok zor olmakla beraber, bu, olasiliklar aleminde yer almaktadir"
diye yazan Einstein, atomun cekirdeginin icinde kapatilmis enerjinin uygulamada ifade
ettigi muazzam gikarimlar kavramis bulunuyordu. 1921 yilinda, kémire dayali olan gtincel
ekonominin yerini uzak bir gelecekte niikleer enerjinin alabilecegini dahi 6ne sirmdista.



Fakat, iki muazzam sorunu da acikca anlamaktaydi. Birincisi, bu kozmik ates, insanlik icin
korkung sorunlar dogurabilecek bir atom bombasi yapmak icin kullanilabilirdi. Soyle bir
kehanette bulunuyordu: "Atesli silahlarin icadindan bu yana yapilan bombardimanlarin
hepsi bir araya gelse, onun yok edici etkisine kiyasla zararsiz bir cocuk oyuncadi
sayilabilir." Ayrica, atom bombasinin ortaya nikleer terérizm ve hatta nikleer bir savas
cikartabilecegini dahi yazmisti: "Bu muazzam enerjinin agiga cikarilmasinin mimkidn
oldugunu varsayarak diyebiliriz ki; bizim su anda icinde bulundugumuz kémdir karasi ¢ag,
niikleer cagla kiyaslandi§inda, sanki onun yaninda altin bir ¢cag gibi kalir." Ikincisi ve daha
onemlisi, boyle bir silah Gretmenin gerektirdigi muazzam zorluklan da anliyordu. Aslinda,
boyle bir seyin kendi yasam sireci icinde yapilabileceginden siiphe ediyordu. Tek bir
atomun icine sikistirllmis korkung gict almak ve onu bir trilyon kez blyutmek, 1920'i
ylllarda mimkiin olan her seyin 6tesindeydi. Bunun "icinde cok az kusun bulundugu bir
ortamda, gece karanliginda kuslari vurmak" kadar zor oldugunu yazmisti.

Einstein, ¢coziimiin tek bir atomun gictni bir sekilde ¢cogaltmaktan gectigini anliyordu.
Insan eder bir atomun enerijisini alir ve yakindaki atomlarin enerjisinin agia ¢ikmasini
tetiklerse, bu niikleer enerjiyi biyitmeyi basarabilirdi. Eger "aciga cikan isinlar ... ayni
etkiyi yaratmay! basarabilirlerse" zincirleme bir tepkimenin gerceklesebilecegini Usti
kapali olarak soéyliyordu. Fakat 1920'li yillarda bdyle bir zincirleme tepkimenin nasil
uretilebilecegine iliskin en kiglk bir fikre sahip degildi. Baskalan dogal olarak nikleer
enerji fikri ile insanhida yarar saglamak icin degil, kéti niyetlerle oynamaktaydi. 1924
yilinin Nisan ayinda Paul Harteck ve Wilhelm Groth, Alman Ordu Donatim Bakanligi'na
"bunu ilk basaran Ulkenin digerleri Gzerinde sinirsiz bir Gstlinlik elde edecegini" bildirdiler.

Bu enerjiyi aciga cikartmakla ilgili sorun sudur: Atomun c¢ekirdegi pozitif yiklidir ve
bu nedenle diger pozitif ylkleri iter. Dolayisiyla ¢ekirdek, neredeyse sinirsiz olan enerjisini
aciga cikartabilecek herhangi bir rastgele carpismaya karsi korunmustur. Oncii nitelikteki
calismalarla atomun cekirdeginin kesfine giden yolu acan Rutherford, "Bu atomlarin
donlisimi ile bir enerji kaynagi elde etmekten bahsedenler, sagmalamaktadir" diyerek
atom bombasi yapma olasiligini reddetmistir. Bu agmaz, James Chadwick tarafindan 1932
yiinda yeni bir parcacik, cekirdekteki protonun noétr yUkli olan arkadasi notron
kesfedilince dramatik bir sekilde acildi. Insan eger cekirdege bir nétron Isini
gonderebilirse, ¢ekirdegin etrafindaki elektrik alanina takilmayan notron onu parcalamayi
basarabilir, niikleer enerjiyi aciga cikarabilirdi. Fizikcilerin aklina soyle bir fikir geldi: Bu
notronlardan meydana gelen bir 15in, atomu zahmetsiz bir sekilde parcalayabilir ve bir
atom bombasini tetikleyebilirdi.

Einstein atom bombasinin olasiigi konusunda siphe duymaya devam ededursun,
atomun parcalanmasina yol acan 6nemli olaylar hizlanmaya basglamisti. 1938 yilinda
Berlin'deki Kaiser Wilhelm Fizik Enstitisi'nden Otto Hahn ve Fritz Strassmann, uranyum
cekirdegini  parcalayarak fizik  dinyasini heyecanlandirdilar. Uranyuma ndétron
bombardimani uygulamalarinin ardindan baryum kalintilan bulmuslardi, bu da uranyum
cekirdeginin ikiye bollindigini ve bu silreg sirasinda baryumun yaratildigini gésteriyordu.



Bir Yahudi bilim insani ve Hahn'in Nazilerden kacan bir calisma arkadasi olan Lise Meitner
ve onun yedeni Otto Frisch, Hahn'in elde ettigi sonucta bulunmayan kuramsal zemini
sagladilar. Onlarin elde ettigi sonug, slirecten geriye kalan molozlarin agirliginin orijinal
uranyum cekirdeginden biraz daha az oldugunu gosteriyordu. Goriiniise gore bu tepkime
sirasinda bir kisim kitle kaybi meydana gelmekteydi. Uranyum atomunun parcalanmasi,
ayrica 200 milyon elektron volt siddetinde, bosluktan geliyormus gibi goriinen enerji aciga
cikmasina yol acmaktaydi. Kaybolan kitle nereye gitmisti ve bu enerji gizemli bir sekilde
nereden ortaya ¢cikmisti? Meitner, bu bulmacanin anahtarinin E = mc2 denkleminde
yattigini kavradi. Kayip olan kitleyi alip c2 ile carpinca, Einstein'in kuramina tam
anlamiyla uygun olarak 200 milyon elektron volt bulunuyordu. Bohr, Einstein'in
denkleminin bu sasirtici dogrulamasindan kendisine bahsedildigi zaman alnina bir saplak
atarak bagirmisti, "Oh, ne kadar aptalmisiz!".

1939 yilinin Mart ayinda Einstein, New York Times' a simdiye kadar sonuclarin "slirecte
acilda cikan atom enerjisinden uygulamada yaralanilabilecegini varsaymak icin yeterli
olmadigini" séyledi. "Bununla beraber, bu kadar dnemli bir konuya duydudu ilgiyi boyle bir
seyin etkilemesine izin verecek kadar zavall bir ruha sahip tek bir fizikci yoktur." Ise bakin
ki, o ay Enrico Fermi ve Frederic Joliot-Curie (Marie Curie'nin damadi) uranyum
cekirdeginin bélinmesi sirasinda iki nétronun serbest kalabilecegini kesfetmisti. Bu, insani
saskina ceviren bir sonuctu. Eger bu iki nétron gidip iki baska uranyum cekirdegini
bélerse, ortaya dort nétron cikacakti, sonra sekiz, sonra on alti, sonra otuz iki ve bdylece
surip gidecek, ta ki nikleer gicin hayal dahi edilemeyecek enerjisi bir zincirleme
tepkime halinde ortaya cikincaya kadar. Tek bir uranyum atomunun bdliinmesi, saniyenin
kliclicik bir parcasi kadar kisa bir stirede trilyonlar kere trilyonlarca atomun bdélliinmesini
tetikleyerek hayal dahi edilemeyecek miktarlarda niikleer enerjinin agiga cikmasini
saglayabilirdi. Columbia Universitesindeki penceresinden disariy seyreden Fermi, tek bir
atom bombasinin New York Sehri'nde gorebildigi her seyi yok edebilecegini diistiniiyordu.

Yaris baslamisti. Olaylarin hizli gelismesinden endise duyan Szilard, atom fizigi
alaninda 6ncli konumda bulunan Aimanlarin atom bombasini herkesten &Once
yapmasindan korkuyordu. 1939 yilinda Szilard ve Eugene Wigner, Baskan Roosevelt'e
verilmek Uzere bir mektubu imzalatmak icin Long Island'da Einstein'i ziyaret ettiler.

Dlnya tarihinin en dnemlilerinden biri olan bu kader mektubu, "E. Fermi ve L. Szilard
tarafindan yakin zaman 6nce yapilan ve bana yazil olarak iletilen bazi calismalar, bende
cok yakin bir gelecekte uranyum elementinin yeni ve Onemli bir enerji kaynadina
donistirilebilecedi yolunda bir imit dogmasina neden olmustur" diye baslamaktaydi.
Mektup, keyif kacirici bir sekilde Almanya'nin Cekoslovakya'yi isgal ettigine ve uranyum
acisindan zengin bir kaynak olan Bohemya uranyum cevherlerine el koyduguna dikkat
cekmekteydi. Sonra mektupta bir uyari vardi, "Tekne vasitasiyla tasinan veya bir limanda
patlatilan bu tlirden tek bir bomba, limanin timund cevredeki bdlgenin bir kismiyla
birlikte pekala yok edebilir Bununla beraber, bdyle bombalar, hava yolu ile
tasinamayacak kadar adir olabilir". Mektup, baskana iletiimek Uzere Roosevelt'in



danismanlarindan Alexander Sachs'a verildi. Sachs, Roosevelt'e mektubun ne kadar
onemli oldugunu anlayip anlamadigim sordugu zaman Roosevelt, "Alex, Gorevin, Nazilerin
bizi havaya ucuramamasini saglamaktir" diye yanitlamisti. Sonra General E. M. Watson'a
ddnerek, "Bu konuda harekete gecilmesi gerekiyor" demisti. Bltlin bir yil boyunca
uranyum Uzerinde arastirma yapilmasi icin yalnizca alti bin dolar 6denek ayrildi. Bununla
beraber, 1941 yilinin sonbaharinda gizli Frisch-Peierls raporunun Washington'a ulasmasi
ile birlikte, atom bombasi konusunda duyulan ilgide ani bir artis meydana geldi. Bagimsiz
olarak calisan Ingiliz bilim insanlan Einstein tarafindan cercevesi cizilen biitiin ayrintilari
onayladilar ve 6 Aralik 1941 tarihinde Manhattan Projesi gizli bir sekilde basladi.

Einstein'in kara delikler kurami Uzerinde calismalar yapmis olan Robert J.
Oppenheimer'in yénetimi altinda, dinyadaki en Ust dizey ylzlerce bilim insaniyla gizlice
temas kurulmus ve daha sonra New Mexico ¢ollerindeki Los Alamos'a nakledilmislerdi.
Her blyuk Universitede, Hans Bethe, Enrico Fermi, Edward Teller ve Eugene Wigner gibi
bilim insanlari, omuzlarina dokunan bir el sonrasinda sessizce ayrilmislardi. (Atom
bombasi konusundaki yogun ilgi herkesi memnun etmemisti. Calismalar projenin
tetiklenmesine yardimci olan Lise Meitner, bomba Uzerindeki herhangi bir calismanin
parcasl olmayi kesin sekilde reddetmisti. O, muttefik Ulkelerden Los Alamos'taki gruba
katilmayi reddeden tek taninmis nikleerci bilim insaniydi. Kesin bir sekilde, "Bir bombayla
hicbir ilgim olamaz” demisti. Yillar sonra, Hollywood senaryo yazarlari Sonun Baslangici
adh filmde, Nazi Almanyasindan kacarken bombanin planlarini cesaretle kaciran kadin
olarak onu 6n plana c¢ikarmaya calistiklari zaman, bu hayal Grlnd, cirkin cabanin bir
parcasl olmaktansa "Broadway'de ciplak dolasmayi tercih ederim" diye yanitlamisti).

Einstein, Princeton'daki bitiin yakin meslektaslarinin Santa Fe, New Mexico'da gizemli
bir posta adresi birakarak birdenbire ortadan kayboldugunun farkindaydi. Omzuna hig
kimsenin dokunmadigi Einstein, savas boyunca Princeton'da oturdu. Bunun nedeni, gizlilik
derecesi kaldirilan savas belgelerinde aciklaniyordu. Bilimsel Arastirma ve Gelistirme
Dairesi Bagkani ve Roosevelt'in guvenilir danismani olan Vannevar Bush, "Bu isin
tamamini onun [Einstein] dnline koyabilmeyi cok isterdim. Fakat burada, Washington'da
onun bitln gegmisini inceleyen insanlarin tutumuna bakilirsa bu kesinlikle olanaksiz" diye
yazmisti. FBI ve ordu istihbarati, Einstein'in glivenilmez olduguna karar vermisti: "Bu
birim, radikal gegmisinin 1511 altinda Dr. Einstein'in c¢ok dikkatli bir sorusturma
yapilmaksizin gizli nitelikteki konularda calistinimasini tavsiye etmemektedir, ¢iinkii onun
gecmisine sahip bir insanin bu kadar kisa bir slirede sadik bir Amerikan vatandasi olmasi
miimkiin gorilmemektedir." Oyle gériiniiyor ki FBI, Einstein'in projenin gayet iyi farkinda
oldugundan ve aslina bakilacak olursa onun baslamasina yardimc oldugundan haberdar
degildi.

Einstein'in gizliligi kisa bir sitire 6nce kaldinlan FBI dosyasi, 1.427 sayfa icermektedir.
Hoover, Einstein'' ya bir komdinist casusu, ya da en iyi olasilikla bir ahmak olarak
hedeflemigti. Teskilat, onun hakkindaki her dedikodu parcasini blyuk bir dikkatle
sizgecten gecirerek dosyaladi. Komiktir ki FBI, sanki ondan korkuyormuscasina,



Einstein'in kendisi ile ylz ylze gelmeyi garip bir sekilde ihmal etmisti. Bunun yerine
ajanlar, onun etrafindakilerle goériismeyi ve onlar taciz etmeyi yedglediler. Bunun
sonucunda FBI, her catlak ve paronayaktan gelen yiizlerce mektubun depolandigi bir yer
oldu. Einstein'in bir tir o6limisini Uzerinde calistigini 6ne siren ihbarlar 6zellikle
dosyalanmisti. 1943 vyilinin Mayis ayinda Deniz Kuvvetleri'nden bir tegmen, ABD
Donanmasi icin silah ve yiiksek glicli patlayicilar Gizerinde calismak isteyip istemeyecegini
sormak icin onu aradi.. Te§men, "Ihmal edildi§i icin cok Uzgiindi. Savas konusunda
herhangi bir calisma yapmak Uzere hi¢ kimse tarafindan aranmamist" diye yazmisti.
Daima hazircevap olan Einstein, sac tiragli yaptirmak zorunda kalmadan Donanma'ya
katildigini sdylemisti.

Mittefiklerin bir atom bombasi yapmak icin harcadiklari yogun caba, Almanlarin
bombayl daha 6nce yapabilecekleri konusunda duyulan korkudan beslenmekteydi. Isin
gercedi, Almanlarin savas c¢abalar icin cok yetersiz personel ve parasal kaynak tahsis
edilmis durumda olmasiydi. Almanya'nin en biylk kuantum fizikcisi olan Werner
Heisenberg, Alman projesi Uzerinde calismak (zere bir grup bilim insaninin bagina
getirilmisti. 1942 yilinin sonbaharinda Alman bilim insanlan bir atom bombasi Gretmek
icin Uc yil daha siirecek yorucu bir calisma gerekecegini anladiklari zaman, Nazi
silahlanma bakani Albert Speer projeyi gecici olarak rafa kaldirmaya karar verdi.
Almanya'nin {¢ yil icinde savasl kazanacagini, boylece bombaya duyulan gereksinimin
ortadan kalkacagini diisiinen Speer, stratejik bir hata yapmisti. Bununla beraber, nikleer
gicle calisan denizaltilar icin kaynak tahsis etmeyi strdlirmusta.

Heisenberg'in karsisinda islerini gliclestiren baska sorunlar bulunuyordu. Hitler, silah
gelistirme dairesinin yalnizca alti ay igerisinde bir sonuca ulasma olasihgi bulunan silahlar
Uzerinde calismalarini siirdirecegini beyan etmisti, bu da olanaksiz bir sinirlamaydi.
Odenek olmamasinin yani sira, Alman laboratuarlar miittefik kuvvetlerin saldirilarina da
hedef oluyordu. 1942 yilinda bir komando birligi, Heisenberg'in Norvec¢'deki Vemork'da
bulunan agir su fabrikasini havaya ugurmayi basardi. Fermi'nin karbon esasl bir reaktor
inga etme kararinin aksine, Almanlar secimlerini son derece nadir olan uranyum-235
yerine, bol miktarda bulunan dogal uranyumu kullanabilen bir agir su reaktorii yoninde
yapmislardi. 1943 yilinda miittefikler Berlin'i agir bir bombardiman altina aldiklari zaman,
Heisenberg laboratuarini tagimak zorunda kaldi. Kaiser Wilhelm Fizik Enstitlst tahliye
edilerek Stuttgart'in glineyindeki yamaclarda bulunan Hechingen kasabasina tasindi.
Heisenberg, Almanya'nin reaktorini yakinlardaki Haigerloch'ta, kayalarn igine kazilmis
bir mahzende insa etmek zorunda kaldi. Yogun baskilar ve bombardiman altinda,
surddrdlebilir bir zincirleme tepkimeyi asla elde edemediler. Bu arada, Manhattan
Projesi'ndeki fizikciler dort atom bombasina yetecek kadar plitonyum ve uranyum islemek
icin harll haril calismaktaydilar. Alamogordo, New Mexico'da gergeklestirilecek olan kader
patlamasinin zamanina kadar her sey hesaplanmisti. Plitonyum-239 ile yapilan ilk
bomba, 1945 yilinin Temmuz ayinda patlatildi. Mittefiklerin Nazilere karsi elde ettigi
kesin zaferin ardindan pek cok fizikci, geride kalan tek disman olan Japonlara karsi



bombanin gereksiz olacagini distnlyorlardi. Bazilar, Japonlar teslim olmalarinin
kacinilmazligi konusunda uyarmak Uzere bir atom bombasinin bos bir adada gosteri
amacli olarak, Japon hukimetinin temsilcilerinden olusan bir heyet huzurunda patlatiimasi
gerektigine inaniyordu. Diger bazilan, Japonya'ya atom bombasi atmamasi icin Baskan
Harry Truman'a bir mektup dahi géndermisti. Ne yazik ki bu mektup asla teslim edilmedi.
Bilim adamlarindan birisi, Joseph Rotblatt, yaptigi isin sona erdigini ve bombanin
Japonya'ya karsi asla kullanilmamasi gerektigini belirterek atom bombasi projesinden
istifa dahi etti (Kendisine daha sonra baris alaninda Nobel Odiilii verilecekti).

Her seye karsin Japonya'nin lzerine 1945 Agustosunda bir degil, iki atom bombasi
atilmasina karar verildi. Einstein, New York'taki Saranac Goli'nde tatildeydi. O hafta,
Helen Dukas haberleri radyodan 6grendi. Hatirladigina gore bilten, "Japonya lzerine yeni
tlr bir bomba atildigini séyledi. Ve sonra onun ne oldugunu anladim, ¢linkii Szilard olayi
lizerinde az da olsa bilgim vardi... Profesor Einstein cay icmek icin asagiya indigi zaman
ona anlattim, o da 'Oh Weh' [Oh Tanrim] dedi."

Einstein, 1946 yilinda Time dergisine kapak oldu. Bu sefer arkasinda ugursuz bir
sekilde yikselen bir ates topu gdéruniyordu. Dinya, bir sonraki savasin, III. Dinya
Savasi'nin, atom bombalariyla yapilacagini birdenbire anlamisti. Buna karsin Einstein,
nikleer silahlarin uygarligi binlerce yil geriye goétirebilecek olmasi nedeniyle IV. Dinya
Savasi'nin taglarla yapilacagina dikkat cekiyordu. O yil Einstein belki de ilk blyik niikleer
karsiti orgiit olan Atom Bilim Insanlari Acil Durum Komitesi'nin baskani oldu ve bu
komiteyi slregelen nikleer silah dretimine karsi c¢ilkmak ve el Ustlinde tutulan
ulkdlerinden birini, diinya devletini savunmak icin bir platform olarak kullandi.

Bu arada Einstein, atom ve hidrojen bombalarinin yarattigi firtinanin arasinda inatla
fizie donerek huzurunu ve akil saghigini koruyordu. 1940'h yillar boyunca kozmoloji ve
birlesik alan kurami da dahil olmak lzere, kurulusuna onun yardim ettigi alanlarda onci
calismalar hala yapilmaktaydi. Bu, "Tanrinin aklindakileri okumak" icin onun yaptigi en
yeni ve en sonuncu girigimdi.

Savastan sonra Schrédinger ve Einstein, Atlantigin iki yanindan mektuplasmayi
hararetli bir sekilde surdurdiler. Kuantum kuraminin bu iki babasi, hemen hemen tek
baslarina, kuantum mekaniginin ylkselisine karsi direndiler ve birlestirme calismalari
Uzerine odaklandilar. 1946 yilinda Schrodinger Einstein'a bir itirafta bulundu, "Sen blyuk
avlarin pesindesin. Sen aslan avina gcikmisken ben tavsanlardan bahsediyorum."
Schrédinger, Einstein'in tesviki ile "ilgin alan kuram"[! olarak adlandirlan dzel bir birlesik
alan kuraminin arkasindan kosmaya devam etti. Schrodinger cok gecmeden kendi
kuramini tamamladi ve Einstein'in ulasmay! basaramadigi seyi, isik ile kitle ¢ekiminin
birlestiriimesini basardigini distinmeye basladi. Yeni kuraminin bir "mucize" olduguna,
"Tanr'nin timiyle umulmayan bir hediyesi" olduguna inaniyordu.

Irlanda'da calisan Schrédinger, kendisini fizifin ana damarlarindan soyutlanmis, bir
Universite idarecisine ve hikmu kalmamis bir insana donlismus gibi hissediyordu. Simdi,
yeni kuraminin kendisine ikinci Nobel Odiili'nii kazandirabilecegine inanmisti. Aceleyle bir



basin toplantisi diizenledi. Irlanda bagsbakani Eamon De Valera ve baskalar, onun
sunumunu dinlemek icin toplandilar. Bir muhabir ona kuramina ne kadar glvendigini
sordugu zaman cevabi, "Hakli olduguma inaniyorum. Eger hataliysam, o takdirde berbat
bir aptal gibi goriinecegim" olmustu. Bununla beraber Einstein, Schrodinger'in kendisi
tarafindan yillar 6nce bir kenara atilmis bir kuramin arkasindan kosmus oldugunu cabucak
anladi. Fizikci Freeman Dyson'un yazdigi gibi, birlesik alan kuramina giden yol, basarisiz
denemelerin cesetleri ile doludur.

Einstein, fizik toplumunun geri kalanindan bulyik dlcide yalitiimis olarak, birlesik alan
kurami Uzerinde yilmadan calismaya devam etti. Kendisine kilavuzluk edecek bir fizik
ilkesi mevcut olmadigi icin, denklemlerinde glizellik ve zarafet bulmaya calisacakti. Bir
zamanlar matematik¢i G.H. Hardy'nin sdyledigi gibi, "Ressamlarin veya sairlerin
desenlerine benzeyen matematiksel desenlerin glizel olmalari gerekir. Fikirler, tipki
renkler veya kelimeler gibi, birbirlerine ahenkli bir sekilde uymalidir. Guzellik, birinci
sinavdir. Cirkin matematik icin hicbir strekli yer yoktur." Ancak, elinde birlesik alan kurami
icin esdegerlik ilkesi gibi bir sey olmayan Einstein, kendisine yol gdsterecek bir yildizdan
mahrum kalmisti. Diger fizikgilerin dinyay! kendisinin gordigi gibi gdérmemelerine
hayiflaniyordu ama bu ylizden asla uykularinin kactigi sdylenemezdi. "Yapayalniz, yash bir
adam oldum. Corap giymedigi icin herkes tarafindan taninan ve firsat distiikce tuhaf bir
tip olarak gosterilen bir tiir yash ve saygideger bir adam. Fakat sira calismaya gelince, her
zamankinden daha tutkuluyum ve fizik alaninin birligi konusundaki eski problemlerimi
cozmls olma konusunda gercekten Umitliyim. Yine de bu, insanin binip bulutlarda
gezebilecegi, fakat gerceklige, yani diinyaya nasil geri dénecegini acikca géremedigi bir
hava tasitinin icinde olmak gibi bir sey."

Einstein, kuantum kuramini bir yana birakip kendi birlesik alan kurami Gzerinde
calistidi icin enstitiiniin ana arastirma alanlarindan uzak kaldiginin farkindaydi. "Ko&ti
kuantumla karsilasmamak icin kafasini ebediyete kadar gorelilik kumunun icine sokan bir
devekusuna benziyor olmaliyim" diye hayiflaniyordu. Yillar gectikce diger fizikciler onun
yaslanmis oldugunu ve cagin gerisinde kaldigini fisildasiyorlardi, fakat bu onu rahatsiz
etmiyordu. "Ben bir bakima yillarin korlestirip sagirlastirdidi, fosillesmis bir nesne olarak
gorildyorum. Bu roli cok sevimsiz bulmuyorum, c¢linkii benim karakterimle ¢ok iyi sekilde
orttstyor" diye yazmistl.

1949 yilinda, yetmisinci yas gliniinde, enstitiide Einstein'in onuruna 6zel bir kutlama
dizenlendi. Kendi zamanlarinin en baylk fizikcisine 6vgller dizmek ve onuruna
hazirlanacak bir kitaba makaleleriyle katkida bulunmak icin pek cok fizik¢i geldi. Bununla
beraber bazi konusmacilarin ses tonundan ve basinla yapilan réportajlardan anlasildigina
gére, bunlarin  bazlan Einstein' kuantum kuramina karsi olmasi nedeniyle
elestirmekteydi. Einstein taraftarlari bu durumdan hi¢c hosnut olmadilar, fakat Einstein
bunu babacan bir tavirla karsiladi. Aile dostlarindan Thomas Bucky, "Oppenheimer, bir
magazin makalesinde 'Cok yaslandi. Artik hic kimse onu dikkate almiyor' gibi ifadeler
kullanarak Einstein ile alay etti. Kendisine bu ylizden cok sinirlenmistik. Fakat Einstein hig



de kizmadi. Bunlara hi¢ inanmamisti ve daha sonra Oppenheimer bu sozleri soyledigini
inkar etti" diye yazmisti.

Einstein'in tarzi, kendisini elestirenlere ihtiyatla yaklasmak seklindeydi. Onuruna
hazirlanan kitap ortaya ciktigi zaman, keyifli bir sekilde "Bu benim icin bir jibile kitabi
degil, suclama" diye yazmisti. Yeni fikirlerin zor bulunur oldugunu ve kendisinin de
gencliginde oldugu kadar fikir Gretemedigini bilecek kadar gérmis gecirmis bir bilim
adamiydi. "Gercekten yeni olan herhangi bir sey, insanin gencliginde icat ediliyor. Insan
daha sonralar daha deneyimli, daha nli oluyor - ve daha aptal" diye yazmisti.

Bununla beraber, birlestirmenin evrenin blylk resimlerinden biri oldugunu ortaya
koyan ipuglarnni her yerde gérmekte olusu, onun devam etmesine yol aciyordu. "Doga,
bize aslanin yalnizca kuyrugunu gosteriyor. Fakat hi¢ kuskum yok ki, muazzam biyuklikte
olmasi nedeniyle kendisini bir anda gdsteremese dahi, onun ucunda bir aslan bulunuyor”
diye yazmisti. Her giin, uyandigi zaman kendi kendine basit bir soru sorardi: Eger o, Tanri
olsaydi, evreni nasil yaratirdi? Aslinda, bir evren yaratmak icin gerek duyulan butln
kisitlamalar dikkate alindiginda, kendi kendine baska bir soru daha sorardi: Tanrinin
baska bir secenegi var miydi? Evrene g6z gezdirirken gordiigi her sey, ona birlestirmenin
dogadaki en blylk resim oldugunu, Tanrinin kiitle ¢ekimini, elektrigi ve manyetizmayi
ayri varliklar haline getiren bir evren yaratmis olamayacagini sdylemekteydi. Onda
bulunmayan seyin yol gosterici bir ilke, birlesik alan kuramina giden yola isik tutacak
fiziksel bir resim oldugunu biliyordu. Bunlar hicbir zaman ortaya ¢ikmadi.

Ozel gorelilikte resim, bir 1sik demeti ile yarisan on alti yasinda bir gence aitti. Genel
gorelilikte ise, oturdugu sandalyede geriye yaslanan, diismek Uzere olan bir adam veya
egri bir ylizey Uzerinde yuvarlanan bilyelerdi. Bununla beraber, birlesik alan kurami s6z
konusu oldugu zaman bdyle bir yol gdstereni yoktu. Einstein'in "Tanri kurnazdir, fakat
kot niyetli degildir" s6zii Gin kazanmistir. Birlestirme problemi (zerinde o kadar vyil
calistiktan sonra, asistani Valentine Bargman'a bir itirafta bulundu, "Bir kez daha
disindim. Belki de Tanri kota niyetlidir."”

Tam fizik alanindaki en zor probleminin bir birlesik alan kurami bulmak icin harcanan
caba oldugu biliniyor olsa da, bu konu ayni zamanda fizikciler acisindan en biydileyici
konuydu ve pek cok fizikciyi bastan cikartmaktaydi. Birlesik alan kurami konusunda
Einstein'i en siddetli sekilde elestiren kisiler arasinda bulunan Wolfgang Pauli'nin en
sonunda kendisinin de bu hastaliga yakalanmis olmasi komiktir. 1950'li yillarin sonlarina
dogru hem Heisenberg ve hem de Pauli, birlesik alan kuraminin Einstein'l otuz yildir
oyalayan sorunlarn ortadan kaldirabilecek bir strimu Uzerinde giderek artan bir ilgiyle
calismaktaydilar. Aslinda Pais, "Heisenberg, parcacik fiziginin tamamini temel bir dogrusal
olmayan dalga denkleminden tiretmek icin 1954 yilindan 6limine (1976) kadar yogun
cabalar icine gdmilmiisti" diye yazmaktadir. 1958 yilinda Columbia Universitesi'ni ziyaret
eden Pauli, birlesik alan kuraminin Heisenberg-Pauli siriimiine dair bir sunus yapmisti.
Dinleyicilerin konuya siphe ile yaklastigini belirtmeye gerek yok. Dinleyenler arasinda
bulunan Niels Bohr, sunusun sonunda ayaga kalkarak "Arkada oturan bizler, kuraminizin



cllginca olduguna inaniyoruz. Fakat Uzerinde anlasamadigimiz sey, kuraminizin yeterince
cilginca olup olmadigidir" demisti.

Dinleyiciler arasinda bulunan fizikci Jeremy Bernstein ise, "Bu, modern fizigin iki devi
arasindaki esrarengiz bir carpismaydi. Fizik¢i olmayan bir ziyaretcinin bundan ne anlam
cikartabilecegini distinip durdum" yorumunu yapmisti. Nihayet Pauli, ¢ok fazla hata
icerdigini  disundigli kuramdan Umidini kesti. Pauli, kuram Uzerindeki calismalari
ilerletmek konusunda israrci olan calisma arkadasi Heisenberg'e bir mektup gdondererek
zarfin icine bos bir sayfa ekledi ve eger bu kuram gercgekten bir birlesik alan kuramiysa, o
bos sayfanin da Titian'al2! ait bir eser oldugunu yazdi.

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

Newton'a gbére zaman, bir ok gibiydi. Bir kez firlatilinca, yolundan asla sasmadan diz
bir cizgi lizerinde ilerlerdi. Diinya Uzerindeki bir saniye, dis uzaydaki bir saniyeye esitti.
Zaman mutlakti ve evrenin her tarafinda ayni sekilde ilerlerdi. Olaylar, evrenin her
yaninda eszamanl olarak meydana gelebilirdi. Buna karsin Einstein, Dunya Uzerindeki bir
saniyenin Ay Uzerindeki bir saniyeye esit olmadigi goreli zaman kavramini ortaya atti.
Zaman, gezegenlerin ve yildizlarin arasindan dolana dolana akip giden, civardaki gdk
cisimlerinin yanindan gegerken yavaslayan bir nehir gibiydi. Matematikci Kurt Gédel, simdi
zaman nehrinin girdaplar meydana getirip getirmeyecegi ve geriye doniip dénmeyecegi
sorusunu ortaya atmisti. Veya, iki paralel nehre bollintp bir paralel evren yaratabilir
miydi? Einstein'in enstitide komsusu ve muhtemelen yizyilin en biylk matematiksel
mantikgisi olan Gddel 1949 yilinda Einstein'in denklemlerinin zamanda yolculuga olanak
sagladigini gosterdigi zaman, Einstein bu soru ile ylizlesmek zorunda kalmisti. Godel, bir
gazla dolu ve dénmekte olan bir evrenle ise basladi. Insan eger bir roketle yola cikar ve
biitiin evrenin gevresini dolasirsa, yola ciktigi zamandan 6nce diinyaya geri donmesi
mimkiindii! Baska bir deyisle zaman yolculugu, insanin evren cevresindeki bir yolculuk
sirasinda diizenli sekilde zamanda geriye dogru gidecek oldugu Godel'in evreni icin dogal
bir olay olurdu.

Bu, Einstein'l sarsti. O zamana kadar Einstein'in denklemlerine ¢6ziim bulmak icin caba
harcayanlar, her seferinde verilerle uyumlu goérinen ¢oziimlere ulasmislardi. Merkdir'lin
ginberisi, kizila kayma, yildiz i1siginin bikilmesi, bir yildizin kitle cekimi ve benzeri
seylerin hepsi, deneysel verilere gayet iyi sekilde uymaktaydi. Simdi ise denklemleri,
zamana iligkin bdtiin inandiklannmiza baskaldiran sonuglar veriyordu. Eger zamanda
yolculuk siradan bir islem idiyse, tarihin yazilmasi asla mimkin olamazdi. Gegmis,
birilerinin zaman makinesine her girisinde degisen kosullara bagl olarak degistirilebilirdi.
Daha da kotasu, birileri bir zaman ikilemi yaratarak evreni yok edebilirdi. Ya zaman
icerisinde geriye giderek siz daha dogmadan dnce ebeveynlerinizi vurursaniz? Bu biraz
sorun yaratabilirdi, ¢linki eger ebeveynlerinizi dldiirirseniz siz nasil olur da dogabilirdiniz?
Zaman makineleri, fizigin el Ustiinde tutulan ilkelerinden biri olan nedensellik ile de



celismekteydi. Einstein, nedenselligin yerine olasiliklari getirmesi nedeniyle kuantum
kuramini begenmiyordu. Simdi de Godel, nedenselligi tamamen ortadan kaldirmaktaydi!
Einstein, uzun uzun disindiikten sonra gozlemsel verilerle uyusmadigina dikkat cekerek
GAodel'in ¢cozimini reddetti: Evren donmuyor, genisliyordu, bu nedenle zamanda yolculuk,
hic olmazsa simdilik bir kenara birakilabilirdi. Fakat bu, eger evren genislemeyip de
doniyor olsaydi zaman yolculugunun alelade bir olay olacagi olasiligina acik kapi
birakmaktaydi. Bununla beraber, zamanda yolculuk kavraminin 6nemli bir arastirma alani
olarak canlanmasi icin bir elli yil daha gecmesi gerekecekti.

1940'li yillar, kozmoloji alaninda da calkantili yillardi. Savas sirasinda Einstein'in ABD
Deniz Kuvvetleri ile baglantisini saglayan George Gamow, patlayici tasarimina daha az ilgi
duymakta ve patlamalarin en blyligd olan Blylk Patlama konusunda sorular
sormaktaydi. Gamow, kendi kendine kozmolojiyi alt Ust edecek birkac soru soracakti.
Blyilk Patlama kuramini mantiksal ¢ikarimlar dogrultusunda ilerletiyordu. Eger evren
gercekten coskulu bir patlama sonucunda dogmussa, o ilk ates topundan geride kalan
sicakligi algilamanin bir yolu olmasi gerektigi seklinde kurnazca bir yorum yapmisti. Biyik
Patlama' dan geriye kalan bir "yaratilisin yankis!" var olmaliydi. Sicak bir cismin rengi ile
sicakh@i arasinda bir iliski olmasi gerektigini, ¢linkii her ikisinin de farkl sekillerde enerji
oldugunu kanitlayan Boltzmann ve Planck'in calismalarindan yararlandi. Ornedin bir cismin
sicaktan kizarmis olmasi, sicakhginin yaklasik 3000 derece Celsius oldugu anlamina
geliyordu. Eder bir cisim sicaktan sararmis (glinesimiz gibi) ise, sicakhgi kabaca 6000
derece Celsius (gunesimizin ylzeyindeki sicaklik) dolaylarindadir. Benzer sekilde
vicutlanimiz 1likti, bu nedenle vicutlanmizin kizilétesi 1sinima karsihik gelen "rengini"
hesaplayabiliriz (Orduda kullanilan gece gorusli dirbinler, 1hk vicutlanmizin yaydid
kizilétesi 1sinimi algilayarak calisir). Daha 1948 yilinda Gamow grubunun iki Uyesi, Robert
Herman ve Ralph Adler, Biylk Patlama'nin milyarlarca yil énce meydana geldigini g6z
onlnde bulundurarak Buylk Patlama'dan geriye kalan isinimin mutlak sifirdan 5 derece
yukarida olacagini dikkat cekici bir dogrulukla hesapladilar. Bu isinim, mikrodalga
Isinimina  karsilik gelmektedir. Dolayisiyla, "yaratilisin rengi”, mikrodalga 1sinimidir
(Onlarca yil sonra bulunan ve mutlak sifirn 2,7 derece lizerinde oldugu belirlenen bu
mikrodalga 1sinimi, kozmoloji alaninda tam bir devrim yaratacakti).

Princeton'da godrece yalitilmig olmasina karsin Einstein, genel goérelilik kuraminin
kozmoloji, kara delikler, cekim dalgalan ve diger alanlarda cok cesitli arastirma yollari
yarattigini gorecek kadar yasamisti. Bununla beraber, yasaminin son yillarn zintilerle de
doluydu. 1948 yilinda Mileva'nin akil hastasi olan ogullarina bakmakla gecen uzun ve zor
bir yasamin ardindan, Eduard'in gegcirdigi bir nébet sirasinda bir inme sonucunda 6ldigini
ogrendi (Sonradan yataginin igine saklanmis 85.000 frank nakit bulunmustu. Zirich'teki
dairelerden kalan son para oldugu anlasilan bu meblag, Eduard'in uzun dénem bakimina
yardimci olarak kullanildi). 1951 yilinda kiz kardesi Maja olda.

Einstein'in 1921 yilindaki zafer dolu Amerika gezisini organize eden Chaim Weizmann,
Israil cumhurbaskani olduktan sonra 1952 yilinda 8ldi. O sirada Israil basbakani olan



David Ben Gurion, beklenmedik bir sekilde Einstein'a Israil Cumhurbaskanli§ini énerdi.
Blyuk bir onur olsa da, reddetmek zorundaydi.

1955 yilinda Einstein, 6zel gorelilik konusundaki gorislerini gelistirmek icin kendisine
yardimci olan Michele Besso'nun 6lim haberini aldi. Besso'nun ogluna yazdigi dokunakli
bir mektupta Einstein, sunlari sdyliyordu, "Michele'in en takdir ettigim yonu, bu kadar yil
boyunca tek bir kadinla yalnizca huzur icinde degil, ayrnica slrekli batinlik iginde
yasamayi basarmis olmasidir. Ben bu konuda ne yazik ki iki kez basarisiz oldum. ... Yani,
bu garip diinyayi terk ederek bir kez daha benden dnce davranmis oldu. Bu bir sey ifade
etmez. Clnkil fizige inanan bizler icin ge¢mis, simdiki zaman ve gelecek arasindaki bu
ayrim, ne kadar kalicr gériinurse goriinsin, yalnizca bir yanilsamadan ibarettir."

Saglik sorunlari ile karsilastigi o yil, "Yasami yapay sekilde uzatmak cok tatsiz bir sey.
Payima diseni yaptim, gitme zamani geldi. Bunu sik bir sekilde yapacagim" demisti.
Einstein 18 Nisan 1955 tarihinde anevrizma nedeniyle &ldi. Oliminiin ardindan
karikatlirist Herblock Washington Post gazetesinde, Gizerinde "Albert Einstein burada
yasadl" yazan bir tabela ile dinyanin dis uzaydan goérintstni resmeden duygulu bir
karikatir yayimlamisti. O gece diinyanin her yanindaki gazeteler, Einstein'in masasinin bir
fotografini birbirine aktardi. Masanin lzerinde onun en biiyik bitmemis kuraminin, birlesik
alan kuraminin taslaklar bulunmaktaydi.
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Einstein'in Kehanet Dolu Mirasi

BIYOGRAFI YAZARLARININ biiyiik bdlimi, Einstein'in yasaminin bir d&hiden
beklenmeyen bir utang, giimus bir gecmisin Uzerindeki bir leke olarak gérdikleri son otuz
yilini sanki s6zlesmis gibi gbz ardi eder. Buna karsin, son birka¢ on yil icerisinde ortaya
citkan bilimsel gelismeler, bize Einstein'in mirasi icin yeni bakis acilari vermektedir.
Calismalarinin bdylesine temel nitelikte oldugu, insanlidgin bilgilerini boylesine temelden
sekillendirdigi icin, Einstein'in etkisi hala fizigin her yaninda yankilanmaya devam
etmektedir. Uzay teleskoplari, X isinli uzay gozlemevleri ve lazerler gibi cihazlarimiz on
yillar 6nce yaptigi cesitli 6ngorileri dogrulayacak diizeyde gliclendigi ve hassaslastigi igin,
Einstein tarafindan ekilen tohumlarin gogu yirmi birinci ylizyilda filizlenmeye baslamistir.

Aslina bakilacak olursa, Einstein'in tabagindan yere dokilen kirintilar, simdi
baskalarina Nobel Odiilleri kazandirmaktadir. Ustelik, siiper sicim kuraminin yiikselisi ile
birlikte, Einstein'in bir zamanlar kiiclimseyici ve asagilayici yorumlara konu olan biitlin
kuvvetlerin birlestirilmesi gorlisii simdi kuramsal fizik diinyasinin ilgi odagi olmaya
baslamisti. Bu bdlimde, Einstein'in gliciini hi¢ yitirmeyen mirasinin fizik dlinyasinda
hakimiyetini sirdirdigli Gc alanda meydana gelen yeni gelismeler incelenecektir:
Kuantum kurami, genel gorelilik ve birlesik alan kurami.

Einstein 1924 yilinda Bose-Einstein yogunlasmasi konulu makalesini yazdigi sirada bu
ilginc olayin yakin bir gelecekte kesfedilecegini disinmuiyordu. Bitin kuantum
durumlarinin ¢gokerek dev bir siper atom olusturmasi icin malzemelerin mutlak sifir
civarina kadar sogutulmasi gerekliydi.

1995 vyilinda Ulusal Standartlar Enstitlisi'nden Eric A. Cornell ve Colorado
Universitesi'nden Carl E. Weiman tam olarak bunu yaptilar, mutlak sifirdan bir derecenin
yirmi milyarda biri kadar Gzerindeki bir sicaklikta 2.000 rubidyum atomundan meydana
gelen katiksiz bir Bose-Einstein yogunlasmasi meydana getirdiler. Buna ek olarak MIT'den
Wolfgang Ketterle, bagimsiz calismalar sonucunda, birbirleri ile esglidim iginde bulunan
atomlarin uyumlu girisim desenleri sergiledigini kanitlamak gibi 6nemli deneyler yapmaya
yetecek sayida sodyum atomu kullanarak Bose-Einstein yogunlasmalarn Uretti. Baska bir
deyisle bu atomlar, yetmis yil O6nce Einstein tarafindan 6ngoérilen stiper atom gibi
davranmaktaydilar.

Ilk duyumdan bu yana, hizli bir gelisme iginde olan bu alandaki kesifler hizla
gerceklesti. 1997 vyilinda Ketterle ve MIT'den calisma arkadaslari, Bose-Einstein
yogunlasmasini kullanarak diinyanin ilk "atom lazeri" ni yaptilar. Normal 1sigin karma
karisik ve baglantisiz olmasina karsin lazer i1sigina o harikulade 6zellikleri kazandiran sey,
fotonlarin hep birlikte, uygun adimla hareket etmesidir. Madde ayrica dalga benzeri
ozelliklere de sahip oldugu icin, fizikciler atom demetlerinin de "laze" edilebileceginill]
disunseler de, elde Bose-Einstein yogunlasmalarinin bulunmamasi bu yéndeki gelismeleri



engellemekteydi. Bu fizikciler, basariyr bir tutam atomu yogunlasincaya kadar sogutmak
suretiyle elde ettiler. Sonra, bu yogunlasmaya bir lazer i1sini tutarak atomlar eszamanl
hareket eden bir demete dénusturddler.

Comell, Weiman ve Ketterle, 2001 yilinda fizik dalinda Nobel Odiilii kazandilar. Nobel
Odiilii komitesinin gerekcesinde "alkali atomlarin seyreltik gazlarinda Bose-Einstein
yogunlasmasinin elde edilmesi ve yogunlasmalarin o6zellikleri konusundaki ilk temel
arastirmalar dolayisiyla" yazmaktaydi. Bose-Einstein  yogunlasmalarinin  pratik
uygulamalan daha vyeni anlasiimaya baslamistin Bu atom lazeri demetleri,
nanoteknolojiye uygulandigi zaman gelecekte cok faydali olabilir. Bunlar, gelecekte
atomlarn bireysel olarak islemek ve bilgisayarlarin yan iletkenlerinde atomik katmanlar
yaratmak icin kullanilabilir.

Baz fizikciler, Bose-Einstein yogunlasmalarinin atom lazerlerinin yani sira, ileride
silikon tabanli bilgisayarlarin yerini alabilecek kuantum bilgisayarlarinin (bireysel
atomlardan vyararlanarak hesap yapan bilgisayarlar) temelini olusturabilecegini
ongdormektedirler.  Bazilan da, karanllk maddenin  kismen  Bose-Einstein
yogunlasmalarindan meydana gelebilecegini ileri sirdi. Eger dyleyse, maddenin bu zor
anlasilan durumu, evrenin buyulk bir kismini meydana getiriyor olabilirdi.

Einstein'in katkilarn, kuantum fizikcilerini kuramin orijinal Kopenhag yorumuna
duyduklar bagliik konusunda yeniden distinmeye de zorlamistir. Kuantum fizikgilerinin
Einstein'in arkasindan dudak biiktigi 1930'larda ve 1940'larda, kuantum fizigi alaninda
neredeyse her giin bu kadar cok kesifte bulunulmasi sonucu, kuantum fiziginin bu devini
gdz ardi etmeleri kolaydi. Fizikciler Nobel Odiillerini agactan elma toplar gibi toplamak
icin kosusturup dururken, kuantum kuraminin temelleri (zerine dislinmek icin kimin
zamani vardi ki? Her biri kendi basina kocaman bir sanayi yaratabilecek metallerin, yar
iletkenlerin, sivilarin, kristallerin ve diger malzemelerin Ozelliklerine iliskin yizlerce
hesaplama, artik yapilabilmekteydi. Bunun sonucu olarak fizikciler, on yillardir Kopenhag
ekoline uyum saglamislar, halinin altinda daha derinde yanitsiz duran felsefi sorular bir
yana itmislerdi. Bununla beraber, maddeye iliskin "kolay" sorularin ¢cogu artik yanitlanmis
olsa da, Einstein'in ortaya atti§i cok daha zor sorular hala yanitsiz beklemektedir.
Ozellikle, fizikciler bélim 7'de anlatilan kedi problemini yeniden inceledikce biitiin
diinyada cok sayida uluslar arasi konferans dlizenlenmektedir. Simdi deneyselciler
bireysel atomlar Uzerinde islem yapabildikleri icin, kedi problemi artik yalnizca akademik
bir soru degildir. Aslinda gelecegin bilgisayarlar bireysel atomlardan yapilmis transistorler
kullanabilecegi icin, diinya Uzerindeki zenginligin bliylk bir béliminden sorumlu olan
bilgisayar teknolojisinin kaderi bu problemin ¢dziimiine bagli olabilir.

Bltin secenekler arasinda Bohr'un Kopenhag ekolli, Bohr'un orijinal yorumundan
herhangi bir deneysel sapma mevcut olmamasina karsin artik kedi problemi igin en az
cekicilige sahip yanit olarak kabul edilmektedir. Kopenhag ekoll, cevremizde gérdiigimiz
agaclar, daglar ve insanlardan meydana gelen normal, makroskobik diinyayr kuantumun
ve dalgalarin gizemli, sezgisel olmayan diinyasindan ayiran bir "duvar" bulundugunu kabul



etmektedir. Mikroskobik diinyada atom alti parcaciklar, var olmak ile olmamak arasindaki
bir alt durumda bulunurlar. Bununla beraber duvarin bizim yasadigimiz 6bir yaninda
bitlin dalga fonksiyonlari cokmiustir, bu nedenle bizim makroskobik evrenimiz kesin ve iyi
tanimlanmig gibi gértnlr. Baska bir deyisle, gézlemciyi gbzlenenden ayiran bir duvar
mevcuttur.

Aralarinda Nobel Odiilii sahibi Eugene Wigner'in de bulundu§u baz fizikciler, daha da
ileri gitti. Gézlem yapmanin temel 6desinin biling oldugunu vurguluyordu. Bir gdzlem
yaparak kedinin gercekligine karar vermek icin bilingli bir gozlemci gerekir. Fakat,
gozlemciyi kim gozlemler? Gozlemcinin de hayatta oldugunu belirlemek (izere baska bir
gozlemciye ("Wigner'in arkadas!" olarak adlandirilir) daha ihtiyaci vardir. Fakat bu, her biri
digerini gozlemleyen, her biri kendinden onceki gdzlemcinin hayatta ve iyi oldugunu
belirleyen sonsuz bir gozlemciler zinciri anlamina gelir. Wigner acisindan bu, belki de
evrenin ozelliklerini belirleyen bir kozmik bilincin varlhigi anlamina gelmekteydi. "Dis
dinyanin arastiriimasi sonucunda, bilincin iceriginin mutlak gerceklik oldugu yargisina
ulasiimaktadir" demistir. Dolayisiyla bazilari, bunun Tanri'nin veya bir tir kozmik bilincin
var oldugu veya evrenin kendisinin bir sekilde bilingli oldugunu kanitladigini 6ne
sirmdistir. Planck, soyle demistir: "Doga'nin mutlak gizemini bilim ¢dzemez. Ve bunun
nedeni de, son ¢dziimlemede bizim ¢dzmeye calistigimiz gizemin bir parcasi olmamizdir."

Gecen on yillar boyunca baska yorumlar da onerilmistir. 1957 yilinda, o siralarda bir
lisans Ustl 6drencisi olan Hugh Everett, olasi biitiin evrenlerin ayni anda var oldugunu
ifade ederek kedi probleminin belki de en radikal ¢6ziim{ olan "¢ogul dinyalar" kuramini
ileri sirmustur. Kedi, gercekten ayni anda hem canli, hem de 6lu olabilirdi, clinkli evrenin
kendisi iki evrene boélinmulstl. Evrenin her kuantum aninda sirekli olarak iki kola
aynldigi, sonsuz sayida kuantum evrene donistiigli anlamina geldigi icin bu fikrin
ctkarimlari epeyce rahatsiz edicidir. Baslangicta 6grencisinin fikrini hararetle destekleyen
Wheeler dahi, sonradan cok fazla "metafizik yik" icerdigini soyleyerek geri adim atmistir.
Ornegin, bir kozmik I1sinin Winston Churchill'in annesinin rahmine girerek diisiie neden
oldugunu diisiiniin. Béylece bir kuantum olay, bizi Churchill'in Ingiltere halkini ve diinyayi
Adolf Hitler'in 6lim sacan kuvvetlerine karsi seferber etmek Uzere asla yasamadigi bir
evrenden ayirmaktadir. Bu paralel evrende belki de II. Dinya Savasi'ni Naziler kazanmis
ve dlnyanin blylk bir kismini esir almistir. Veya oyle bir dinya duslinln ki, kuantum
olaylar tarafindan tetiklenen bir glines firtinasi tarafindan 65 milyon yil énce yolundan
cikartilan bir kuyruklu yildiz veya meteor, Meksika'nin Yucatan Yarimadasi'na asla
dismemis ve dinazorlan yok etmemis olsun. Bu paralel evrende insanlar asla ortaya
citkmamistir ve benim su anda yasadigim Manhattan, saga sola saldiran dinozorlarla
doludur.

Olasi evrenlerin hepsini disinmeye kalkisinca insanin basi dondyor. Kuantum
kuraminin cesitli yorumlan Gzerinde on vyillarca slrlip giden sonucsuz tartismalarin
ardindan, Isvicre'nin Bern kentindeki CERN niikleer laboratuarinda calisan bir fizikgi olan
John Bell, 1965 yilinda Einstein'in kuantum kuramina iliskin elestirilerini kesin sekilde



kanitlayacak veya ciiriitecek olan bir deneyi ¢oziimledi. Bu, asit testil2! olacakti. Einstein
tarafindan on yillar énce ortaya atilan derin felsefi sorulara sempatiyle yaklasiyordu ve
sorunu kokiinden ¢bzecek bir kuram onerdi (Bell'in kurami, eski EPR deneyinin bir
varyasyonunun yeniden incelenmesine ve zit yonlerde hareket eden iki parcacik
arasindaki iliskinin ¢cézimlenmesi esasi Uzerine kuruludur). Glvenilebilir ilk deney, 1983
yilinda Paris Universitesi'nden Alain Aspect tarafindan yapilmis ve sonuclar kuantum
mekanigi acisindan dogrulanmistir. Einstein'in kuantum kuramina iliskin elestirileri, hakli
degildi.

Fakat eger Einstein'in kuantum kuramina iliskin elestirileri géz ardi edilebiliyorsa,
mevcut cesitli kuantum mekanigi ekollerinden hangisi dogruydu? Gunimdiz fizikgilerinin
cogu, Kopenhag ekoliniin ne yazik ki tamamlanmamis oldugu goriisiindedirler. Bohr'un
mikroskobik dinyaylr makroskobik dinyadan ayiran duvar, atomlan tek tek kontrol
edebildigimiz glinUimiz dinyasinda artik gecerli goriinmemektedir. Tek tek atomlarin
yerini degistirebilen "taramali tiinelleme mikroskoplar”, atomlar vasitasiyla "IBM"
harflerini olusturmak ve isleyen bir abakis yapmak icin kullaniimistir. Bunun yaninda,
atomlarin yonetilmesi esasina dayali yepyeni ve "nanoteknoloji" olarak adlandirilan bir
teknoloji alani yaratilmistir. Schrodinger'in kedi deneyi gibi deneyler, artik tek atomlar
Uzerinde yapilabilmektedir.

Biitlin bunlara karsin, kedi problemi icin biitlin fizikgileri tatmin edecek bir ¢dziim hala
ortada yoktur. Bununla beraber, Bohr ile Einstein'in Solvay Konferansi'nda ¢atismalarindan
neredeyse seksen yil sonra aralarinda Nobel 6dilid sahiplerinin de bulundugu bazi 6nde
gelen fizikciler, kedi problemini ¢6zmek icin "dekoherans"[3l fikri izerinde birlestiler.
Dekoherans, bir kedinin dalga fonksiyonunun epeyce karmasik oldugu, clinkii gercekten
astronomik bir sayl olan 1025 atom icerdigi gercegi ile baslar. Bu nedenle, canli bir
kedinin dalgasi ile 6li bir kedinin dalgasi arasindaki girisim, epeyce yogundur. Bu da, iki
dalga fonksiyonunun ayni anda ayni uzayda mevcut olabilecegi, fakat birbirlerini asla
etkileyemeyecekleri anlamina gelir. 1ki dalga fonksiyonu birbirini "dekohere" etmistir ve
artik birbirlerinin varligini algilamamaktadir. Dekoheransin bir tiiriinde dalga fonksiyonlari
tipki Bohr tarafindan one sirildigi gibi asla ¢dkmemektedir. Basitce birbirlerinden
ayrilirlar ve ne olursa olsun birbirleri ile bir daha asla etkilesmezler.

Nobel Odiilii sahibi Steven Weinberg, bunu radyo dinlemeye benzetir. Bir diigmeyi
cevirerek art arda pek cok radyo istasyonunu dinleyebiliriz. Her frekans digerlerinden
dekahere olmustur, boylece istasyonlar arasinda higbir girisim yoktur. Odamiz ayni anda
pek cok radyo istasyonundan gelen, her biri kendi basina bir bilgi diinyasi olan sinyallerle
doludur, fakat bunlar birbirleri ile etkilesmezler. Radyomuz da bir seferde sadece birini
dinlememize olanak saglar.

Dalga fonksiyonunu "cokertmek" yoluna sapmadan kedi problemini ¢6zmek igin
alelade dalga kuraminin kullanilabilecegi anlamina geldigi icin, dekoherans c¢ekici
gelmektedir. Bu resimde, dalgalar asla ¢cokmez. Bununla beraber, bunun insani rahatsiz
edici nitelikte mantiksal cikarimlarn vardir. Son ¢6ziimlemede dekoherans, bir "cogul



dinyalar" yorumuna isaret etmektedir. Fakat simdi birbirleri ile girisim yapmayan radyo
frekanslari yerine, elimizde birbirleri ile etkilesim kurmayan evrenler bulunmaktadir. Garip
gelebilir, fakat bu, bu kitabi okumakta oldugunuz odanin icinde II. Diinya Savasi'ni
Nazilerin kazandigi, insanlarin garip lisanlar konustugu, dinazorlarin kavga ettigi,
uzaylilarin diinya Uzerinde dolastigi veya diinyanin hi¢ var olmadigi paralel evrenlerin
dalga fonksiyonlarinin bulundugu anlamina gelmektedir. Radyomuz yalnizca iginde
yasadigimiz tanidik diinyaya ayarlanabilir, fakat bu odanin iginde cilgin, garip dinyalarin
bizimki ile birlikte var oldugu baska "radyo istasyonlar" da vardir. Oturma odalarimizda
ylrldyen bu dinozorlarla, canavarlarla ve uzaylilarla etkilesime giremeyiz, clinkii onlardan
farkli bir "radyo" frekansinda yasamaktayiz ve onlardan dekahere olmus durumdayiz.
Nobel Odiilii sahibi Richard Feynman'in dedidi gibi, "Kuantum mekanidini hic kimsenin
anlamadigini sdylersem herhalde hata etmis olmam."

Her ne kadar Einstein'in elestirileri kuantum kuraminin gelisme hizinin artmasina
yardimcl olmus fakat onun ikilemleri icin tatmin edici bir ¢dzim getirmemisse de, onun
fikirlerinin dogrulugu baska vyerlerde, 6zellikle genel gorelilikte kanitlanmistir. Atom
saatlerinin, lazerlerin ve siper bilgisayarlarin hiikim sirdigld bir cagda bilim insanlari,
genel gorelilik icin Einstein'in yalnizca rilyasinda gorebilecegi diizeyde yiksek dogruluga
sahip deneyler tasarlamaktadir. Ornegin 1959 yilinda Harvard'dan Robert V. Pound ve G.
A. Rebka, Einstein'in gekimsel kizila kayma 6ngdorisind, yani saatlerin bir cekim alaninda
farkli hizlarda calistigini, laboratuarda kanitladilar. Radyoaktif kobalt aldilar ve
Harvard'daki Lyman Laboratuar’'nin zemininden 22,5 metre yukaridaki catiya radyasyon
gonderdiler. Son derece hassas (Mossbauer etkisi ile calisan) bir 6lciim cihazi kullanarak,
fotonlarin laboratuar catisina dogru yolculuk sirasinda enerji kaybettiklerini (dolayisiyla
frekanslarinin azaldigini) kanitladilar. 1977 yilinda gokbilimci Jesse Greenstein ve calisma
arkadaslari, bir dizine beyaz ciice yildizda zamanin atisini izlediler. Beklendigi sekilde,
buyuk bir cekim alaninda zamanin yavasladigini kanitladilar.

Gilines tutulmasi deneyi de birkac kez son derece blyUk bir hassasiyetle tekrarlandi.
1970 yilinda gdkbilimciler, son derece uzak iki gok cisminin, 3C279 ve 3C273'Un yerlerini
hassas bir sekilde belirlediler. Bu gok cisimlerinden gelen isik, Einstein'in kuramina uygun
bir sekilde bikulmekteydi.

Atom saatlerinin ortaya cikisi da son derece hassas bu testlerin yapilis seklinde devrim
yaratmisti. 1971 yilinda atom saatleri, hem dogudan batiya, hem de batidan doguya
ucan iki jetin icine yerlestirildi. Bu atom saatleri, daha sonra Washington D.C.'de bulunan
Donanma Rasathanesi'ndeki atom saatleri ile karsilastirildi. Bilim insanlar, farkli hizlarda
(fakat sabit ylikseklikte) yol alan jetlerdeki atom saatlerini inceleyerek 6zel goreliligi
dogruladilar. Sonra, ayni hizda fakat farkh yikseklikte yol alan jetleri inceleyerek genel
goreliligin  6ngorisini test edebildiler. Her iki durumda da sonuclar, Einstein'in
ongorilerini deneysel hata sinirlari icinde dogrulamaktaydi.

Uzaya uydularin firlatilmasi da genel goreliligin test edilebilecegi yollar konusunda
devrim meydana getirmistir. 1989 yilinda Avrupa Uzay Ajansi tarafindan uzaya génderilen



Hipparcas uydusu, yildiz 1siginin Glines tarafindan saptinimasini dort yil boyunca
hesaplamis, Buylk Ay icindeki vyildizlarin 1.500'de biri kadar soénik yildizlar dahi
incelemistir. Derin uzayda bir glines tutulmasini bekleme zorunlulugu yoktur ve deneyler
her zaman yapilabilir. Her seferinde yildiz 1siginin hi¢ sasmadan Einstein'in 6ngérilerine
uygun sekilde bikildigant gordiler. Aslinda gokylzinin orta yerinden gelen yildiz
Isiginin Glines tarafindan bukaldigind bulmuslardi.

Yirmi birinci ylizyilda genel goéreliligin ne kadar gegerli oldugunu sinamak amaciyla
aralarinda ikiz yildizlara iliskin daha fazla deney ve hatta ay ylizeyinden lazer sinyalleri
yansitmak da bulunan cesitli hassas deneyler planlanmaktadir. Bu arada, en ilgi cekici
deneyler, cekim dalgalarindan gelebilir. Einstein, cekim dalgalarbm 1916 vyilinda
ongdrmistl. Bununla beraber, gézlenmesi zor olan bu olayin kendi yasam sireci icinde
kanitlanmasindan Umidini kesmisti. Yirminci yuzyilin baslarindaki deney techizati cok
ilkeldi. Fakat 1993 yilinda Nobel Odiilii, birbirleri etrafinda dénen ikiz yildizlan inceleyerek
cekim dalgalarinin varligini dolayli yoldan kanitlayan iki fizikgiye, Russell Hulse ve Joseph
Taylor'a verildi.

Dinyadan yaklasik 16.000 isik yili uzaklikta, birbirleri etrafinda yedi saat kirk bes
dakikada bir donen, arkalarinda bol miktarda cekim dalgasi birakan bir ikiz nGtron yildizi
olan PSR 1913+16'y1 inceleyerek ise baslamislardi. Bir kap icindeki corbayir her biri
digerinin etrafinda dénen iki kasikla karistirmakta oldugunuzu disinin. Her kasik,
corbanin icinde hareket ederken arkasinda corbadan olusan bir iz birakir. Ayni sekilde,
eder corbanin yerine uzay-zaman dokusunu, kasiklarin yerine de 6li yildizlan koyacak
olursak, birbirini kovalayan ve cekim dalgalar yayan iki yildizla karsilasiriz. Bu dalgalar bir
enerjiye sahip olduklar igin, iki yildiz giderek enerijilerini kaybeder ve giderek bir sarmal
olustururlar. Bu ikiz yildiz sisteminin sinyalleri incelenerek ikiz yildizin ydringesindeki
bozulma hassas olarak deneysel sekilde hesaplanabilir. Einstein'in genel gorelilik
kuramindan beklendigi gibi, iki yildiz her doniste birbirlerine bir milimetre
yaklasmaktadir. 696.000 kilometre capindaki bir yoriingede dénmekte olan bu yildizlari
birbirinden ayiran uzaklik bir yil icinde 1 metre kadar azalacaktir ve bu miktar, tam da
Einstein'in denklemlerinden yararlanarak hesaplanabilen sonuca esittir. Aslina bakilacak
olursa, cekim dalgalarinin kaybolmasi nedeniyle bu iki yildiz 240 milyon vyil icinde
tamamen c¢okecektir. Bu hassas deney, Einstein'in genel goérelilik kuraminin dogrulugunu
sinamak igin bir yol olarak yorumlanabilir. Sonuclar o kadar hassastir ki, genel goreliligin
%99,7 dogru olduguna karar verebiliriz (deneysel hata sinirlarinin igindedir).

Cekim dalgalarini dogrudan gozlemlemek amaciyla yapilacak bir dizi genis kapsamli
deneye karsi son zamanlarda yodun bir ilgi dogmus bulunmaktadir. LIGO (Laser
Interferometer Gravitational Wave Observatory - Lazer Girisim olgerli Cekim Dalgasi
GOzlemevi), yakinda belki de dis uzayda birbirleri ile carpisan kara deliklerden
kaynaklanan c¢ekim dalgalarini ilk gbzlemleyen proje olacaktin. Cekim dalgalarini
gozlemleyebilecek kadar gucli aygitlaniyla LIGO, bir fizikci acisindan hayallerin
gerceklesmesi demektir. LIGO, ABD'de kurulu (¢ lazer tesisinden (ikisi Hanford,



Washington, biri Livingston, Louisiana'da) meydana gelmektedir. Aslina bakilacak olursa
bu tesisler, italya'nin Pisa kentinde kurulu VIRGO adli bir Fransiz-Italyan ortak algilayicisi,
Tokyo disinda kurulu TAMA adl bir Japon algilayicisi ve Aimanya'nin Hannover kentinde
kurulu GE0O600 adli bir Ingiliz-Alman algilayicisini da kapsayan uluslar arasi bir ortak
calismanin parcasidir. Hepsi birlikte dislndlirse, nihai ingaat maliyeti olan 292 milyon $
(devreye alinmasi ve glincellemeler icin de ayrica 80 milyon $) ile LIGO, Ulusal Bilim Vakfi
tarafindan simdiye kadar desteklenen en pahali proje olacaktir.

LIGO'da kullanilan lazer algilayiclar, ylzyihn baslarinda eter rizgarini algilamak
amaciyla Michelson-Morley tarafindan kullanilan cihaza ¢ok benzemekte ise de, normal
Isin demetleri yerine lazer 1sini demetleri kullanilmaktadir. Bir lazer 1sini demeti, birbirine
dik yobnlerde hareket eden iki ayri demete bélinmektedir. Bu iki demet, bir aynadan
yansidiktan sonra tekrar birlestiriimektedir. Eger interferometreye (girisimdlcer) bir cekim
dalgasi carparsa lazer demetlerinin vyollarinda bir degisiklik meydana gelecek, bu
degisiklik de iki 1sin demeti arasinda bir girisim deseni olarak gorilecektir. Lazer aygitina
carpan sinyalin sahte bir sinyal olmamasini givence altina almakicin, lazer
algilayiailarinin Diinya gezegeninin gevresine dagitilmasi zorunludur. Bu durumda yalnizca
Dlnya'ninkinden ¢ok daha blylk, muazzam bir cekim dalgasi, algilayicilarin hepsini
birden harekete gecirebilecektir.

Zaman icinde NASA ve Avrupa Uzay Ajansi tarafindan dis uzaya bir dizi lazer algilayici
yerlestirilecektir. 2010 yili dolaylarinda NASA, LISA (Laser Interferometer Space Antenna -
Lazer Girisimdlgerli Uzay Anteni) adi verilen ¢ uydu firlatacaktir Bunlar, Gines'in
etrafinda yaklasik olarak diinya yoériingesi ile ayni uzaklikta birer yoriingeye gireceklerdir.
Uc lazer algilayicl, dis uzayda bir eskenar licgen (bir kenari yaklasik 4,8 milyon kilometre)
seklinde dizilecektir. Sistem o denli hassas olacaktir ki, bir milyar trilyonda bir diizeyindeki
(bir atomun genisliginin ylizde biri kadar bir kaymaya esdeder) titresimleri algilama
yetenegine sahip olacak, bilim insanlarinin Biyik Patlama'nin kendisinden kaynaklanan
orijinal sok dalgalarini algilamasina olanak saglayacaktir. Eger her sey yolunda giderse,
USA Blyuk Patlama'nin ardindan saniyenin trilyonda biri kadar sirede meydana gelen
olaylara g6z atma olanagi bulacaktir ki, bu daonu yaradilisi kesfetmeye calisan
kozmolojik aletlerin belki de en guclist yapmaktadir. Bu gereklidir, ciinkii birlesik alan
kuraminin, her seyin kuraminin dzelliklerine iliskin ilk deneysel verilerin USA tarafindan
bulunabilecegine inanilmaktadir.

Einstein tarafindan ortaya atilan bir baska arac da cekim mercekleridir. 1936 yilinda
yakindaki galaksileri uzak nesnelerden gelen 1s1g1 odaklayan devasa mercekler gorevi
gorebileceklerini kanitlamisti. Bu Einstein merceklerinin gézlemlenebilmesi icin aradan on
yilllar gecmesi gerekecekti. Bu alandaki ilk ilerleme 1979 yilinda, Q0957+561 adli gok
cismini gozlemleyen gokbilimciler tarafindan uzayin carpitildiginin ve 1sig1 toplayan bir
mercek gibi davrandiginin fark edilmesi ile ortaya cikti.

1988 yilinda ilk kez gdzlemlenen bir Einstein halkasi, radyo kaynagi MG1131+0456'dan
gelmekteydi ve o zamandan buyana ¢ogu halka parcasi olan yirmi tane kadar daha



gozlemlendi. 1997 yilinda Hubble Uzay Teleskopu ve Ingiltere'nin MERLIN (Multi-Element
Radio Linked Interferometer Network -Cok Elemanli Radyo Baglantili Girisimolcer Agr)
radyo teleskop dizgesi kullanilarak, tam bir ¢ember olusturan ilk Einstein halkalari
gozlemlendi. Uzaktaki 1938+666 galaksisini inceleyerek, galaksiyi cevrelemekte olan
karakteristik halkay!r buldular. Manchester Universitesi'nden Dr. Ian Brown, "Ik bakista
yapay gibi goriindyordu ve bir tir gorinti hatasi oldugunu distinmistik, fakat sonradan
kusursuz bir Einstein halkasina bakmakta oldugumuzun farkina vardik!" diye
anlatmaktadir. Ingiliz gokbilimciler, "tam on ikiden!" diye tanimladiklari bu kesif
karsisinda biylk seving duymuslardi. Bu, minicik bir halkadir. BlyUkligl yalnizca bir
saniyelik bir yay veya Uc kilometre uzaktan gorilen bir kurusluk madeni bir para kadardir.
Bununla beraber, on yillar 6nce Einstein tarafindan yapilan 6ngoriyi dogrulamaktadir.

Genel goreliligin en blylk patlamalarindan birisi, gokbilimi alaninda meydana
gelmistir. 1965 yilinda iki fizikci, Robert Wilson ve Arno Penzias, New Jersey'deki Beli
Laboratuari'nda bulunan Horn Radyo Teleskopu vasitasiyla dis uzaydan gelen zayif
mikrodalga 1sinimi tespit ettiler Gamow ve 6drencilerinin bu alanda o6ncilik yapan
calismalarindan haberi olmayan iki fizikci, blylk patlamadan kalan bu kozmik i1sinimi
yanhslikla, ne oldugunu anlamadan kaydetmislerdi (Efsaneye gore, radyo teleskoplarini
kirleten kus pisliklerinin yol actigi girisimi almakta olduklarini zannetmislerdi. Daha sonra
Princeton' dan fizikci R. H. Dicke, bu isinimi Gamow'un mikrodalga zemin (arka alan)
isicimi olarak dogru sekilde tanimladi). Penzias ve Wilson, dncl calismalan dolayisiyla
Nobel Odiili kazandilar O zamandan bu yana, 1989 yilinda uzaya gdnderilen COBE
(Cosmic Background Explorer - Kozmik Zemin Kasifi) uydusu, dikkat cekecek kadar
dizglin olan bu kozmik mikrodalga zemin isiniminin en ayrintih resmini bize vermistir.
Berkeley'deki California Universitesinden George Smoot'un onciilii§iindeki fizikgiler bu
diizgin zemindeki hafif dalgalanmalan inceledikleri zaman, evrenin yalnizca 400.000 yil
yaslarinda oldugu siradaki zemin i1simasinin dikkat cekici bir fotografini Uretmislerdir.
Medya, bu fotografi yanlis bir sekilde "Tanri'nin yizi" olarak adlandirmistir (Bu fotograf
Tann'nin yizl dedil, biylk patlamanin "bebeklik" fotografidir).

Resmin ilgingc olan yani, dalgalanmalarin muhtemelen blylk patlamadaki minik
kuantum degismelere karsilik geliyor olmasidir. Belirsizlik ilkesi uyarinca, buyik
patlamanin mukemmel dlizglnlikte bir patlama olmasi olanaksizdir, clinkii kuantum
etkilerinin belli boyutlarda birtakim dalgalanmalar meydana getirmis olmasi gerekir.
Aslinda bu, tam da Berkeley grubunun buldugu seydi (Aslina bakilacak olursa, eger bu
dalgalanmalari bulmamis olsalardi, bu durum belirsizlik ilkesi icin buylk bir yenilgi
olurdu). Bu dalgalanmalar yalnizca belirsizlik ilkesinin evrenin dogusuna uyarlanabilir
oldugunu gostermekle kalmamis, ayni zamanda bilim insanlarina "yamru yumru evrenin"
yaradilisi icin makul bir mekanizma da vermistir. Cevremize bakindigimiz zaman,
galaksilerin kiimeler halinde bulundugunu, dolayisiyla evrende kaba bir doku olusumuna
yol actiklarini goéririiz. Bu topaklanmalar, muhtemelen orijinal blylk patlamadan
kaynaklanan, evren genisledikce esneyen dalgalanmalar olarak kolayca aciklanabilir.



Dolayisiyla, goklerde galaksi kiimelerini gdrdiigimiz zaman biyik patlamanin belirsizlik
ilkesinden kaynaklanan orijinal dalgalanmalarina bakiyor olabiliriz.

Fakat, Einstein'in yeniden kesfedilen calismalan arasinda belki de en muhtesem olani,
ortaya "karanlik enerji" seklinde cikmaktadir. Daha Once goérdigimiz gibi, evrenin
genislemesine engel olmak amaciyla 1917 vyilinda kozmolojik sabit (veya boslugun
enerjisi) kavramini ortaya atmisti (Hatirlayacaginiz gibi, genel esdegiskenlik yalnizca iki
olasi terime, Ricci egriligine ve uzay-zamanin hacmine izin vermektedir, bu nedenle
kozmolojik sabit terimi 6yle kolay kolay bir kenara atilamaz). Daha sonra, Edwin Hubble
evrenin aslinda genislemekte oldugunu gosterdigi zaman, Einstein bunu, kendisinin en
buylk hatasi olarak adlandirmisti. Bununla beraber, 2000 yilinda elde edilen sonuclar,
Einstein'in muhtemelen her seye karsin hakli oldugunu géstermektedir: Kozmolojik sabit
yalnizca var olmakla kalmamakta, karanlk enerji de muhtemelen bitiin evrendeki en
bliyik madde/enerji kaynagini olusturmaktadir. Gokbilimciler, uzak galaksilerde bulunan
sipernovalarn inceleyerek evrenin milyarlarca yildan bu yana genisleme hizini
hesaplamayl basardilar. Saskinlikla goérdiler ki, yavasladigi zannedilen evren, aksine
hizlanarak genislemektedir. Evrenimiz kontrolden cikmis bir durumdadir ve giderek
sonsuza kadar genisleyecektir. Boylece, evrenimizin ne sekilde O6lecegini simdi
ongorebiliriz. Daha o6nceleri bazi gokbilimciler, evrende kozmik genislemeyi geri
dondirmeye yetecek kadar madde bulunduguna, dolayisiyla evrenin eninde sonunda
blizismeye baslayacagina ve disuzayda bir mavi renk kaymasi gorilecegine
inanmaktaydilar (Fizikci Stephen Hawking, evren bulzlsurken zamanin da tersine
donebilecegine ve tarihin geriye dogru tekrarlanabilecegine dahi inanmaktaydi). Buy,
insanlarin giderek genclesecedi ve ana rahmine geri ddnecegi, yuzlcilerin bir yizme
havuzundan geriye dogru atlayarak tramplenin (stiine konacagi, kizarmakta olan
yumurtalarin ziplayarak sapasaglam kabuklarinin icine girecedi anlamina gelmekteydi.
Bununla beraber Hawking, bir hata yaptigini sonradan kabul etmistir. Evren, giderek kendi
Uzerine ¢Okecek, bir "blylk catirti nin muazzam isisini Uretecekti. Evrenin baska bir
bliyik patlama yapacagini, dolayisiyla salinan bir evren yaratacagini ileri sirenler dahi
bulunuyordu.

Bununla beraber, evrenin genislemesinin hizlandigini gosteren deneysel sonuclarla
birlikte artik bunlarin hepsi hikminU yitirmistir. Eldeki verilere uygun goériinen en basit
aciklama, evrenin anti ¢ekim etkisi yaparak galaksileri birbirinden uzaga iten muazzam
miktarda karanlik eneriji tarafindan istila edilmis oldugu seklinde ileri sirtlebilir. Evren ne
kadar biyirse boslugun enerjisi de o kadar artmakta, bu da galaksileri birbirinden daha
fazla iterek hizlanan bir evren yaratmaktadir.

Bu durum, ilk olarak MIT'den fizik¢i Alan Guth tarafindan ileri sirtlen ve Friedmann ile
Lemaitre'in orijinal Bulylk Patlama kuraminin degistirilmis bir sekli olan "siskinlesen
evren" fikrinin bir sGrimund hakh cikartiyormus gibi goriinmektedir. Kabaca ifade edilecek
olursa, siskinlesme fotografinda genislemenin iki asamasi bulunur. IIki, evrenin biyik bir
kozmolojik sabitin hakimiyeti altinda bulundugu sirada ortaya cikan hizli, Ustel bir



genislemedir. Bu Ustel blyime zamanla sona erer ve genisleme yavaslayarak Friedmann
ve Lemaitre tarafindan bulunan bildigimiz genisleyen evrene benzemeye baslar. Eger
dogruysa bu, cevremizdeki gorilebilir evrenin gercek evreni temsil eden cok daha biyik
bir uzay-zaman (izerinde yalnizca bir igne ucu oldugu anlamina gelir. Son zamanlarda
atmosferin Ust katmanlarinda balonlardan yararlanarak yapilan deneyler de evrenin asagi
yukarl yassi gorindigini gostererek siskinlesmeye iliskin givenilir kanitlar vermis,
gercekte evrenin ne kadar blylk oldugunu goéstermistir. Bizler, muazzam bir balonun
lizerinde oturan karincalara benzemekteyiz, kendimiz kigliciik oldugumuz igin evrenimizi
yassl zannediyoruz.

Karanlk enerji bizi evrendeki gercek rolimuzi ve konumumuzu yeniden
degerlendirmeye de zorlamaktadir. Kopernik, insanlarin Giines sistemindeki konumunun
hicbir 6zelligi olmadigini gostermisti. Karanlik maddenin varligi ise, diinyamizi meydana
getiren atomlarnn hicbir 6zelliginin olmadigini gostermektedir, ¢linkli evrenin ylizde
doksani, gizemli karanlik maddeden meydana gelmektedir. Simdi, kozmolojik sabitten
elde edilen sonuclar, karanhk enerjinin yildizlarin ve galaksilerin enerjisini golgede
birakan karanlk maddeyi de gblgede biraktigina isaret etmektedir. Bir zamanlar Einstein
tarafindan evreni dengelemek icin istemeye istemeye ortaya atilan kozmolojik sabit, belki
de evrendeki en bliylk enerji kaynagini olusturmaktadir (2003 yilinda WMAP uydusu,
evrende bulunan madde ve enerjinin %4'Unln alelade atomlarda, %23'lUndn bilinmeyen
karanlik maddede, %73'lnin ise karanhk enerjide bulundugunu dogrulamistir).

Genel goreliligin bir baska garip 6ngoérisu de, karanlik yildizlar kavrami Schwarzschild
tarafindan 1916 yilinda yeniden ortaya atildigi siralarda bilim kurgu olarak kabul
edilmekte olan kara deliklerdir. Bununla beraber Hubble Uzay Teleskopu ve Cok Bulyik
Dizge Radyo Teleskopu, buiytk galaksilerin kalbinde gizlenmekte olan elliden fazla kara
deligin varligini artik dogrulamis bulunmaktadir. Aslina bakilacak olursa, simdi pek ¢ok
gokbilimci goklerdeki milyonlarca galaksinin belki de yarisinin merkezinde kara delikler
var olduguna inanmaktadir.

Einstein, gortlebilir 1sigin dahi kagmasina izin vermeyen, dolayisiyla dogada gorilmesi
son derece zor oldugu icin gorinmez olan bu egzotik yaratiklarin, dogalan geregi
tanimlanmasinin gicliganin farkina varmisti. Uzak gok cisimlerinin ve galaksilerin icine
bakmakta olan Hubble Uzay Teleskopu, artik bize M-87 ve NGC-4258 gibi uzak
galaksilerin  merkezlerinde bulunan kara deliklerin etrafindaki donen diski gdsteren
harikulade fotograflar gondermistir. Aslina bakilacak olursa, kara deligin etrafinda
dénmekte olan bu maddelerin saatte yaklasik bir buguk milyon kilometre hiza eristigi
6lcllebilmektedir. En ayrintili Hubble fotograflar, kara deligin tam merkezinde bir uctan
bir uca yaklasik 100.000 1sik yilh genislikteki bltlin bir galaksiyi dondlirecek kadar guclQ,
hemen hemen bir 1sik yili capinda bir nokta bulundugunu gostermektedir. Kendi arka
bahcemizde, Samanyolu galaksisinde pusuya yatmis yaklasik iki milyon Glines agirliginda
bir kara deligin varligi yillar siren spekiilasyonlar sonucunda nihayet 2002 yilinda
gOsterilmistir. Bdylece, Ay Dinya'nin etrafinda dénmekte, Dlinya Gines'in etrafinda



dénmekte, glines de bir kara deligin etrafinda dénmektedir.

On sekizinci yuzyllda Michell ve Laplace tarafindan yapilan calismalara gore bir
karanlik yildiz veya bir kara deligin kiitlesi, capiyla dogru orantilidir. Dolayisiyla, kendi
galaksimizin merkezindeki kara delik, kabaca Merkir gezegeninin ydérlingesinin capinin
onda biri kadardir Bu kadar kiglk bir nesnenin bitin galaksimizin dinamigini
etkileyebiliyor olmasi, hayret vericidir. Einstein'in mercek etkisini kullanan gokbilimciler,
2001 yilinda Samanyolu galaksisi icinde hareket eden bir gezgin kara delik kesfedildigini
duyurmuslardi. Kara delik, hareket ettikce cevresindeki yildiz 1sigini bozmaktaydi.
Gokbilimciler, bu 1sik bozulmasini izleyerek onun gokyulziindeki yoriingesini hesaplamayi
basardilar (Dunya'ya yaklasmakta olan herhangi bir gezgin kara delik, feci sonuclara yol
acabilirdi. Boyle bir kara delik, en klclk bir rahatsizlik hissetmeden biitin Glines sistemini
yutabilirdi).

1963 yilinda Yeni Zelandali matematikgi Roy Kerr, Schwarzschild'in kara deligini dénen
kara delikleri kapsayacak sekilde genellestirdigi zaman, kara delik arastirmalari yeni bir
ivme kazandi. Evrendeki her seyin donitiyormus gibi goriindigu ve nesneler ice ¢oktiikleri
zaman daha hizli dondikleri icin, gercekci herhangi bir kara deligin bas dondurici bir
hizla donmekte oldugunu kabul etmek cok dogal idi. Kerr, Einstein'in denklemlerini
kullanmak suretiyle bir yildizin ¢okerek donen bir halka olusturdugu durumlar icin herkesi
sasirtan bir sekilde kesin bir sonug elde etti. Kiitle ¢ekimi halkayl ¢okertmeye calisacak,
fakat merkezkag etkileri kiitle cekimine karsi gelmeye yetecek olclide gliclenecek ve
donen halka kararli olacakti. Gorelilikgileri en fazla sasirtan sey, eger halkanin igine
diserseniz ezilerek dlecek olmayisinizdi. Merkezde kitle ¢ekimi gercekten biylk olsa da
sinirh bir degere sahipti, bu nedenle ilkesel olarak diiserken halkanin icinden gecebilir ve
kendinizi baska bir evrende bulabilirdiniz. Einstein-Rosen kopriistiniin bir ucundan digerine
yapilacak bir yolculugun 6limcil bir yolculuk olmasi gerekmezdi. Eger halka yeterince
buylikse, paralel evrene glivenli bir sekilde gecilebilirdi.

Fizikciler, bir Kerr kara deliginin icine dislldigla takdirde neler olacagini derhal
arastirmaya basladilar. Boyle bir kara delik ile karsilasmak, unutulmasi kesinlikle mimkin
olmayan bir deneyim demekti. Ilkesel olarak, yildizlara ulasmak icin bize kestirme bir yol
saglayabilir, bizi galaksinin baska bir tarafina veya belki de tamamen farkli bir evrene bir
anda tasiyabilirdi. Kerr kara deligine yaklasmaya basladiginiz sirada olay ufkunun &ébir
yanina gecerdiniz ve basladiginiz noktaya geri dénme olanagini asla bulamazdiniz (eger
paralel evreni bizim evrenimize baglayan ve bir gidis donis yolculuguna olanak saglayan
baska bir Kerr kara deligi mevcut olmadigi takdirde). Ayrica, kararlilikla ilgili sorunlar da
vardi. Eder Einstein-Rosen koprisiinden igeri diserseniz, yaratacadiniz uzay-zaman
bozulmalarinin Kerr kara deligini kapanmaya zorlayabileceginin ve gidis donis yolculugu
olanagini ortadan kaldirmasinin miimkiin oldugu kanitlanabilirdi.

iki evren arasinda bir gecit veya portal gibi davranan bir Kerr kara deligi fikri ne kadar
garip gelirse gelsin, kara delikler gercekten ¢ok hizli bir sekilde donmekte olduklari igin bu
fikrin fiziksel zeminde g6z ardi edilmesi mimkin degildi. Bununla beraber, bu kara



deliklerin yalnizca uzaydaki iki noktay birbirlerine baglamakla kalmadigi, ayni zamanda
bir zaman makinesi gibi davranarak iki zamani da birbirine bagladigi cok gecmeden
ortaya cikti.

Godel 1949 yilinda Einstein'in denklemlerinin zamanda yolculuga iliskin ilk ¢ozimuni
buldugu zaman, bu bir yenilik olarak, denklemlerin yaniltilmis bir sapkinligi olarak
karsilanmisti. Bununla beraber, 0 zamandan bu yana Einstein'in denklemlerinin icinde cok
sayida zamanda yolculuk ¢dziimii bulundu. Ornedin W. J. Van Stockum tarafindan 1936
yilinda kesfedilmis olan eski bir ¢cézimiin zamanda yolculuga gercekten olanak sagladigi
kesfedildi. Van Stockum'un ¢6zimd, eski kovboy filmlerindeki berber dikkaninin éniinde
bulunan doéner direge benzer sekilde ekseni etrafinda hizla dénen sonsuz bir silindirden
meydana gelmekteydi. E§er ddnen silindirin gevresinde bir yolculuga cikarsaniz, Godel'in
1949 cozUmuine ¢ok benzeyen bir sekilde baslangi¢ noktaniza yola ¢cikkmadan 6nce donme
olanagi bulabilirdiniz. Bu ¢6ziim ne kadar ilgi uyandiria olursa olsun, silindirin sonsuz
uzunlukta olmasi gerekliligi, bir sorun yaratmaktadir. Goriinen o ki, sonlu bir silindir ise
yaramayacaktir. Dolayisiyla, hem Godel'in ve hem de Van Stockum'un c¢oéziimleri ilkesel
olarak fiziksel zeminde g6z ardi edilebilirdi.

1988 yilinda Caltech'ten Kim Thorne ve calisma arkadagslar, Einstein'in denklemleri
icin bir solucan deligi vasitasiyla zamanda yolculuga izin veren baska bir ¢6zim buldular.
Yeni bir tir solucan deliginin tamamen enlemesine gecilebilir oldugunu géstermek
suretiyle, olay ufku Uzerinden tek yonli bir vyolculuk problemini ¢dzme olanagi
bulmuslardi. Aslina bakilacak olursa, bdyle bir zaman makinesi ile yapilacak bir yolculugun
bir ucak yolculugu kadar konforlu olabilecegini hesaplamislardi.

Bu zaman makinelerinin hepsinin anahtari, uzay-zamani kendi Uzerine bliken madde
veya enerjide yatmaktadir. Zamani sekilli bir kraker gibi bikmek icin insanin inanilmaz
miktarda, modern bilimin bilip tanidigi her seyin cok 6tesinde bir enerjiye ihtiyaci vardir.
Thorne zaman makinesi icin negatif maddeye veya negatif enerjiye ihtiyac¢ vardir. Simdiye
kadar negatif madde goren hic kimse yoktur. Aslina bakacak olursaniz, eder elinizde bu
maddeden bir parca tutuyor olsaydiniz, asagi degil yukan diserdi. Negatif madde
arayislan basarih olmamistir. Eger diinyada milyarlarca yil 6nce bir parca var olsaydi dahi
yukariya diserek dis uzaya gidecek, sonsuza kadar kaybolacakti. Diger taraftan negatif
enerji aslinda Casimir etkisi seklinde ortaya ¢cikmaktadir. EGer elimize birbirine paralel iki
noétr plaka alirsak, onlann yukli olmadigini ve birbirlerini itip cekmedigini biliriz.
Hareketsiz durmalan gerekir. Bununla beraber, 1948 yilinda Henrik Casimir, iki paralel
plakanin aslinda birbirini kiicik fakat laboratuarda oOlcimu gercekten yapilmis sifirdan
bliylk bir kuvvetle cektigini kanitlayarak garip bir kuantum etkisini géstermistir.

Dolayisiyla, bir Thorne zaman makinesi su sekilde yapilabilir: ki cift paralel metal
plaka aliniz. Casimir etkisi nedeniyle her iki plaka cifti arasindaki bdlge negatif enerjiye
sahip olacaktir. Einstein'in kurami geregince, negatif enerjinin varligi bu bélgenin icindeki
uzay-zamanda minicik (bir atom alti parcaciktan daha kiclk) delikler veya kabarciklar
olusmasina yol acacaktir. Simdi, varsayalim ki bizimkinden cok cok ilerde, gelismis bir



uygarlik bu delikleri su veya bu sekilde kontrol edebiliyor olsun, her iki plaka ciftinin
icinden birer plakay! alsin ve iki plaka takimi birbirine uzun bir boru veya solucan deligi
tarafindan baglanincaya kadar onlar birbirinden uzaklastirsin (Bu iki paralel plaka ciftinin
bir solucan deligi vasitasiyla birbirine baglanmasi, glinimiiz teknolojisinin tamamen
disinda kalmaktadir). Simdi, plaka ciftlerinden birini 151k hizina yakin bir hizda yol alan bir
roketle uzaya gonderelim, Oyle ki roket Uzerindeki zaman yavaslasin. Daha ©nce
tartistigimiz gibi, roket lizerinde bulunan saatler, diinya lizerindeki saatlerden daha yavas
calisacaktir. Eger diinyada kalan plaka ciftinin arasindaki solucan deliginin icine atlayacak
olursaniz, iki plakay! birbirine baglayan solucan deliginin icine cekilirsiniz ve kendinizi
roketin icinde, gecmis zamanda, uzay ve zamanin farkli bir noktasinda buluverirsiniz.

O zamandan bu yana zaman makineleri (veya daha dogru bir ifade sekli ile "kapal
zamansal egriler"), her biri Einstein'in kurami (izerine kurulmus degisik tasanmlar iceren
cok sayida makalenin yayimlanmasi ile fizigin hareketli bir alani haline gelmistir. Yine de,
fizikcilerin hepsi bu durumdan memnun degildir. Ornedin Hawking, zamanda yolculuk
fikrinden hoslanmamistir. Alaycl bir sekilde eder zamanda yolculuk mimkin olsaydi
etrafimizin gelecekten gelen ve bizim géremedigimiz turistlerle dolu olacagini séyliyordu.
Ejer zaman makineleri siradan seyler olsalardi, birisinin kendi zaman makinesinin
digmelerini cevirdigi her seferde zaman degisecegi icin tarihi yazmak olanaksiz olurdu.
Hawking, dinyay! tarihciler acgisindan glivenli bir yer haline getirmek istedigini beyan
etmistir. Bununla beraber, T. H. White'in The Once and Future King!4 adl kitabinda
"Yasaklanmis olmayan her sey zorunludur" hiikkmine uyacak sekilde yasayan bir karinca
toplulugu bulunur.  Fizikciler bu kurali c¢ok ciddiye aldiklan igin, Hawking zaman
makinelerini yasa yoluyla yasaklayacak "kronoloji koruma varsayimi" niortaya atmak
zorunda kalmisti (O zamandan bu yana Hawking bu varsayimi kanitlamaya calismaktan
vazgecmistir. Artik zaman makinelerinin kuramsal acidan mimkiin olsalar dahi pratikte
yapilabilir olmadiklarini savunmaktadir).

Onlan simdilik tanidigimiz halleriyle, bu makineler, fizik kurallarina uymakta gibi
gériinmektedirler. Elbette isin plUf noktasi, bu muazzam (yalnizca "yeterince gelismis
uygarliklarda" bulunabilecek) enerjilere erismekte ve bu solucan deliklerinin aslinda
kuantumsal dizeltmelere karsi kararli olduklarini ve birinin icine girdiginiz anda
patlamadigini gostermekte yatmaktadir.

Zaman ikilemlerinin (siz dogmadan Once ebeveynlerinizi 6ldiirmeniz gibi) zaman
makineleri sayesinde ¢dziilebilecegini de sdylemek gerekir. Einstein'in kurami piriizsiiz ve
egri Riemann ylzeylerini temel aldigi icin, gecmis zamana girip bir zaman ikileminin
dogmasina yol actigimizda basit bir sekilde ortadan yok olmayiz. Zamanda yolculuk
ikilemleri icin iki olasi ¢c6zim bulunmaktadir. Birincisi, eger zaman nehrinde girdaplar var
olabiliyorsa, o takdirde zaman makinesinin icine girdigimizde belki de gecmisi yerine
getirmekteyiz. Bu, zamanda vyolculugun mimkin oldugu, fakat gegmisi
degistiremeyecegimiz, onu yalnizca tamamlayabilecegimiz anlamina gelmektedir. Bu,
zaman makinemize girebiliyor olacakmisiz demekti. Bu goris, "Havva'dan agagtan elmayi



kopartmamasini istemek icin Cennetin bahgesine bir zaman gezgini gbnderemeyiz" diyen
Rus gokbilimci Igor Novikov tarafindan savunulmaktadir. Ikincisi, zaman nehrinin kendisi
iki kola ayrilabilir; yani bir paralel evren acilabilir. Bu nedenle, eger siz dogmadan 6nce
ebeveynlerinizi vuracak olursaniz, yalnizca genetik acidan ebeveynlerinize benzeyen fakat
kesinlikle ebeveynleriniz olmayan insanlarn dldirmis olursunuz. Kendi ebeveynleriniz
gercekten size hayat vermis ve vicudunuzu yaratmislardir. Siz bizim evrenimiz ile onlarin
evreni arasinda bir sictrama yapmis bulunmaktasiniz, bdylece bltlin zaman ikilemleri
¢cdztmlenmis olur.

Fakat, Einstein'in kalbine en yakin olan kuram, birlesik alan kuramiydi. Einstein, ne
yapmak istedigini fizikcilerin gelecek yiiz yil icinde belki anlayabileceklerini Helen Dukas'a
sOylemisti. Yaniliyordu. Aradan elli yil gegmeden, birlesik alan kuramina duyulan ilgide bir
canlanma meydana geldi. Bir zamanlar fizikciler tarafindan Umitsiz bir bicimde erisilemez
diye alay edilen birlestirme arayislar, artik belki de insani kiskirtacak kadar yakinimizda
durmaktadir. Bu konu, kuramsal fizikcilerin bitin toplantilarinda glndeme hakim
durumdadir.

Maddenin 6zellikleri Gizerinde iki bin yili agkin bir zamandir yapilagelen arastirmalarin
ardindan, Demokritus ve cagdasi Yunanhlar evrenin yapisini sorguladiktan bu yana, fizik
birbiriyle tamamen zit iki rakip kuram Uretmistir. Bunlarin birincisi, atomlarin ve atom alti
parcaciklarin diinyasini tanimlamak acisindan kiyas kabul etmez olan kuantum kuramidir.
Ikincisi, Einstein'in bize kara delikler ve genisleyen evren hakkinda nefes kesen kuramlar
veren genel goreliligidir. Karsimizdaki en blylk ikilem ise, bu iki kuramin tiimiyle
birbirine zit olmasidir. Farkli varsayimlara, farkli matematige ve farkli fiziksel resimlere
dayanmaktadirlar. Kuantum kurami, "kuanta” adi verilen ayrik enerji paketlerine ve atom
alti parcaciklarin dansina dayanir. Buna karsin gorelilik kurami, purlzsiz ylzeylere
dayanmaktadir.

GUnUmuzde fizikciler, kuantum kuraminin atom alti deneylerden elde edilen verileri
aciklayabilecek "Standard Model" adi verilen bir model olarak sekillenmis en gelismis
surimind  formile etmislerdir. Bu, bir bakima dort temel kuvvetten {glnin
(elektromanyetik, zayif ve glcli kuvvetler) ozelliklerini agiklama yetenedine sahip,
dogada bulunan en basanli kuramdir. Standard Model ne kadar basarili olursa olsun, iki
sorun derhal goze carpmaktadir. Birincisi, son derece cirkin, belki de bilim alaninda
simdiye kadar Onerilen en cirkin kuram olusudur. Kuram, zayif, gicli ve elektromanyetik
kuvvetleri birbirine neredeyse el ile baglamaktadir. Bir balina, karinca yiyen ve zirafayi
birbirine yapiskan bantla baglayip sonra da bunun doganin en yliksek basarilarindan birisi,
milyonlarca yil siiren evrimin nihai Grini oldugunu iddia etmek gibidir. Standard Model,
yakindan incelendigi zaman kuarklar, Higgs bozanlar, Yang-Mills parcaciklar, W
bozonlari, gluonlar ve ndtrinalar gibi pek anlaml gelmeyen garip isimlere sahip atom alti
parcaciklardan olusan sasirtici, karmakarisik bir koleksiyondan meydana gelmektedir.
Daha da koétisii, Standard Model kiitle cekiminden hi¢ bahsetmez. Aslinda eder birisi kitle
cekimini Standard Modele el ile yapistirmaya kalkisirsa, kuramin patlayip bozuldugunu



gorecektir. Kuantum kurami ve goreliligi birbirine asilamak icin neredeyse elli yildir
harcanan cabalar, sonugsuz kalmistir. Bltlin estetik bozukluklari bir yana, kuram hakkinda
soyleyebilecegimiz tek olumlu sey, kendi deneysel alani icerisinde inkar edilemeyecek
sekilde dogru oldududur. Ihtiyac duyulan seyin Standard Modelin otesine gecmek,
Einstein'in birlestirme yaklasimini yeniden gozden gecirmek oldugu son derece aciktir.

Elli yilin ardindan, her seyin kurami icin en 6nde gelen, kuantum kurami ile goreliligi
birlestirebilecek aday, "slper sicim kurami" olarak adlandirilan bir seydir. Diger bitiin
rakip kuramlar bertaraf edildigi icin, ashinda bu eldeki tek kuramdir. Fizik¢i Steven
Weinberg'in dedigi gibi, "sicim kurami bize nihai bir kuram icin ilk makul adayi (secenegi)
saglamistir." Weinberg, eski denizcilere kilavuzluk eden haritalarin hepsinin efsanevi bir
Kuzey Kutbu'nun varhigini gosterdigini, fakat Robert Peary 1909 yilinda oraya gergekten
ayak basincaya kadar aradan yizlerce yil gectigini distiniyordu. Ayni sekilde, parcacik
fizigi alaninda yapilan kesiflerin hepsi evrende bir "Kuzey Kutbu", yani bir birlesik alan
kurami bulunduguna isaret etmektedir. Stper sicim kurami, kuantum kuraminin ve
goreliligin butln iyi yonlerini sasirtici bir sadelikle icine alabilir. Stiper sicim kurami, atom
alti parcaciklarin titresen bir sicim Gzerindeki notalar olarak gorilebilecegi fikri Uzerine
kuruludur. Einstein'in, maddeyi birbirine girmis bitiin 6zellikleri ve karmakarisik dogasi
nedeniyle tahtaya benzetmis olmasina karsin, stiper sicim kurami maddeyi miizige
indirgemektedir (Milkemmel bir kemanci olan Einstein, muhtemelen bunu begenirdi).

1950'li yillarin bir yerlerinde fizikgiler atom alti parcaciklari anlamaya calismaktan
vazgectiler, clinkii durmadan vyenileri kesfedilmekteydi. J. Robert Oppenheimer, bir
seferinde tiksinti icinde "Fizik dalindaki Nobel Odiilii, o yil hicbir yeni parcacik
kesfetmeyen fizikgiye verilmeli" demisti. Bu atom alti parcaciklara o kadar ¢ok garip
Yunanca isimler verilmisti ki, Enrico Fermi "EGer Yunanca isimlere sahip bu kadar fazla
parcacik olacagini bilseydim, fizik¢i olacagima botanikci olurdum" demistir. Fakat sicim
kuraminda eger kisinin elinde bir stiper mikroskop olsa ve dogruca bir elektronun icine goz
atsa, nokta seklinde bir parcacik degil, titresen bir sicim bulurdu. Siper sicim farkh bir
konumda veya notada titrestigi zaman, bir foton veya bir notri-no gibi farkl bir atom alt
parcaciga donilsur. Bu resimde, bizim dogada gordigimiiz atom alti parcaciklar, siper
sicimin en alt oktavi olarak kabul edilebilir. Dolayisiyla, on yillar boyunca saganak halinde
kesfedilen atom alti parcaciklar, yalnizca bu slper sicimin Gzerindeki notalardir. Bu kadar
karmasik ve rast-gele goériinen kimya yasalari, slper sicimlerimizle calinan melodilerdir.
Evrenin kendisi, bir sicimler senfonisidir. Ve fizik yasalari, stper sicimlerin armonilerinden
baska bir sey degildir.

Sdper sicim kurami, Einstein'in goérelilik UGzerindeki calismalannin tamamini da
kapsayabilir. Sicim, uzay-zaman icinde hareket ederken, tam da Einstein'in 1915 yilinda
6ngordigl gibi, etrafindaki uzayi biikiilmeye zorlar. Aslina bakilacak olursa siliper sicim
kurami, genel gorelilik ile uyumlu bir uzay-zaman icinde hareket etmedigi takdirde tutarli
dedildir. Fizik¢i Edward Witten'in sdyledigi gibi, "Eger Einstein genel gorelilik kuramini
hicbir zaman kesfetmemis olsaydi dahi, sicim kurami vasitasiyla zaten kesfedilebilirdi."



Witten, "Sicim kurami son derece caziptir, ¢linkl kitle gekimi, bize zorla ylklenmistir.
Bilinen bitdn tutarli sicim kuramlar kiitle ¢ekimini icerir, bu ylizden bildigimiz sekliyle
kuantum alan kuraminda olanaksiz olan kitle g¢ekimi, sicim kuraminda zorunlu bir
kavramdir.

Bununla beraber, sicim kurami epeyce sasirticc bazi baska Ongorllerde de
bulunmaktadir. Sicimler yalnizca on boyutta (bir zaman boyutu ve dokuz uzay boyutu)
kararli olarak hareket edebilir. Aslinda sicim kurami, kendi uzay-zamaninin boyutsalligini
sabitleyen tek kuramdir. Daha yliksek boyutlarin titreserek 1sik gibi Gic boyutta yayilabilen
kuvvetler yarattigini varsayarak, 1921 yihinin Kaluza-Klein kuraminda oldugu gibi kiitle
cekimini elektromanyetizma ile birlestirebilir (EGer on birinci bir boyut ekleyecek olursak,
o0 zaman sicim kurami hiper uzayda titresen membranlar (ince zarlar) olasiligina izin
vermektedir. "M kurami" olarak adlandirlan bu durum, sicim kuramini kapsayabilir ve
kurama on birinci boyutun bakis acisiyla yeni gorusler kazandirabilir).

Eger bugin yasiyor olsaydi, sliper sicim kurami konusunda Einstein neler distniirdi?
Fizikci David Gross, soyle demisti: "Einstein bunu begenirdi, gerceklesmesini olmasa da
en azindan hedefini ... Isin altinda bir geometrik ilke olmasindan hoslanirdi - biz ne yazik
ki tam olarak anlayamasak da." Gordiigiimiz sekliyle Einstein'in birlesik alan kuraminin
0zli, geometriden (mermer) madde (tahta) yaratmakti. Gross, bu konuda su yorumu
yapiyordu: "Geometriden maddenin kendisini yaratmak -sicim kuraminin yaptigi sey, bir
acidan budur ... [sicim kurami] tipki geometriden kiitle ¢ekiminin cikisi gibi, dogadaki
diger kuvvetlerle birlikte madde parcaciklarinin da ortaya ciktigi bir kiitle c¢ekimi
kuramidir." Einstein'in birlesik alan kurami Uzerindeki eski calismalarina donerek sicim
kuraminin bakis acisindan incelemek, 6gretici olacaktir. Einstein'in dehasinin anahtari,
evrenin doga yasalarini birlestiren temel simetrileri ayiklamayi basarabilmis olmasinda
yatmaktadir. Evrenin uzay ve zamani birlestiren simetrisi, Lorentz donlsimu veya dort
boyutlu dondsimlerdir. Kitle cekiminin ardinda yatan simetri ise, genel esdegiskenlik
veya uzay-zamandaki Istegimize badli koordinat déniisiimleridir.

Bununla beraber Einstein, muhtesem bir birlestirme kurami yaratmak icin yaptigi
Uclinci denemede basarisiz olmustur, cunkl kitle cekimini 1sikla veya mermeri
(geometri) tahtayla (madde) birlestirecek simetriyi elde edememistir. Kendisi, tensor
hesaplamalarinin dikenli calilarinin arasindan ona yol gdsterecek bir temel ilkeye sahip
olmadiginin pekéala farkindaydi. Bir seferinde, "Insanin gercek bir ilerleme elde edebilmek
icin dogay! arayip tarayip bir genel ilke ortaya cikartmasi gerektigine inaniyorum" diye
yazmistl.

Fakat bu, tam da sliper sicimin sagladigi seydir. Stper sicimin altinda yatan ve
maddeyi kuvvetlerle birlestiren garip ve glizel simetriye "sliper simetri" adi verilir. Daha
Once tartistigimiz gibi, atom alti parcaciklarin "donls" adi verilen bir 6zellikleri vardir,
sanki donen birer topacmislar gibi davranirlar. Evrendeki maddeyi meydana getiren
elektron, proton, noétron ve kuarklarin hepsi %2 doénise sahiptir ve yarim donise sahip
parcaciklarin dzellikleri konusunda arastirmalar yapmis olan Enrico Fermi'ye atfen bunlara



"fermiyonlar" adi verilmektedir. Buna karsin, kuvvetlerin kuantalarl elektromanyetizma (1
donlsli) ve yercekimi (2 donisld) esashdir. Bunlarin tam dontse sahip olduklarina ve
"bozonlar" (Bose ve Einstein'in calismalarina atfen) olarak adlandinldiklarina dikkat
ediniz. Onemli olan nokta, genel olarak maddenin (tahta) yarim dénuslii fermiyonlardan,
kuvvetlerin (mermer) ise tam donlsli bozonlardan meydana geliyor olmasidir. Sliper
simetri, fermiyonlarla bozonlan birlestirir. Stper simetrinin Einstein tarafindan arzulanan
sekilde tahta ile mermerin birlestirilmesine olanak saglamasinda énemli olan nokta budur.
Aslina bakilacak olursa silper simetri, "siiper mermer" in ortaya cikmasina olanak
saglayan ve "slper uzay" olarak adlandirilan, matematikgileri dahi sasirtan yeni bir
geometri tlrlintn ortaya cikmasina yol acmistir. Bu yeni yaklasimda uzay ve zamanin eski
boyutlarini yeni fermiyonik boyutlari icerecek sekilde genellestirmemiz gerekmektedir. Bu
sayede, yaratilis aninda bitiin kuvvetlerin icinden ciktigi bir "sliper kuvvet" yaratmamiz
mamkin olabilecektir.

Bu durumda bazi fizikciler, Einstein'in orijinal genel esdegiskenlik ilkesinin su sekilde
degistirilmesi gerektigini 6ne sirdiler: Fizigin denklemleri, sliper esdegisken olmahdir
(yani, bir sliper esdegiskenlik déniisimiinden sonra ayni sekli korumalidirlar).

Sdper sicim kurami, Einstein'in birlesik alan kurami Uzerindeki eski calismalarini
yepyeni bir i1sik altinda incelememize olanak saglamaktadir. Siiper sicim denklemlerinin
cbzimlerini incelemeye basladigimiz zaman, Einstein'in 1920'li ve 1930'lu yillarda
Onclligind yaptigr garip uzaylardan pek cogu ile karsilasiriz. Daha énce gordiigimiz gibi
Einstein, glinUmuzde sicim kuraminda bulunan bazi uzaylara karsilik gelebilecek Riemann
uzayl genellemeleri ile calismaktaydi. Einstein, bu garip uzaylar (karmasik uzaylar,
"burulmal uzaylar, "blkllmus uzaylar”, "bakisimsiz uzaylar”, v.b. dahil) birer birer,
zahmetli bir sekilde inceliyordu, fakat matematigin kérdiigiimi icinde kendisine kilavuzluk
edecek bir fizik ilkesine veya resme sahip olmadigi icin, yolunu kaybetmisti. Siper
simetrinin isin icine dahil oldugu nokta, burasidir - bu uzaylarin ¢ogunu farkli bir bakis
acisi ile incelememize olanak saglayan dizenleyici bir ilke gbrevi gortir.

Fakat, acaba sliper simetri, yasaminin son otuz yili boyunca Einstein'in dikkatinden
kacan simetri midir? Einstein'in birlesik alan kuraminin kilit noktasi, saf mermerden, yani
saf geometriden meydana gelecek olusudur. Onun orijinal goérelilik kuramini kirleten cirkin
"tahta", geometrinin icinde kaybolacaktir. Saf mermer iceren bir kuramin anahtar, slper
simetrinin elinde olabilir. Bu kuramda "stper uzay" olarak adlandirilan, uzayin kendisinin
siper simetrilestiriimis bir hal aldigi bir durum ortaya atilabilir. Diger bir deyisle, nihai
birlesik alan kurami yepyeni bir "siper geometri" ile, "super mermer" kullanilarak
meydana getirilecektir diyebiliriz.

Fizikciler, tipki Einstein'in inandigi gibi, blyilk patlama aninda dinyadaki butin
simetrilerin birlesmis olduguna artik inanmaktadirlar. Dogadaki dort kuvvet (kitle cekimi,
elektromanyetizma, gucli ve zayif kuvvetler), yaratiis aninda tek bir "stper kuvvet"
halinde birlesmis durumdaydi ve sonradan, evren sodudukgca, birbirinden ayriimisti.
Einstein'in birlesik alan kurami arayislari olanaksiz goriindyordu, c¢linkli goriyoruz Ki



glinimizde diinyanin dort kuvveti fena halde dort parcaya bolinmistir. Eger saati 13,7
milyar yil geriye, orijinal blyldk patlamaya doéndirecek olabilseydik, evrenin kozmik
bitinligini tipki Einstein'in hayal ettigi gibi, biitin gérkemiyle gorebilirdik

Witten, tipki kuantum mekaniginin son yarim yizyilda fizie hakim olmasina benzer
sekilde, sicim kuraminin da gliniin birinde fizige hakim olacagini iddia etmektedir. Bununla
beraber, hala asiimasi gereken Urkitlici engeller bulunmaktadir. Kurami elestirenler, bazi
zayIf noktalarina isaret etmektedir. Ilk olarak, dogrudan test etmek olanaksizdir. Siiper
sicim kurami evrenin kurami oldugu igin, onu denemenin tek yolu biyilk patlamayi
yeniden yaratmak, yani bir atom parcalayicinin icerisinde evrenin baslangicini andiran
enerjiler yaratmaktan gecmektedir. Bunu yapmak icin, bir galaksi bliytkliglinde bir atom
parcalayiciya ihtiyac duyulacaktir. Bu ise, ileri dlizeyde bir uygarlik icin dahi olanaksizdir.
Bununla beraber, fizi§in cogu dolayli yoldan yapilmaktadir, dolayisiyla Isvicre'de,
Cenevre'nin disina insa edilmis olan Bilylk Hadron Carpistiricisinin (Large Hadron Collider
- LHC) bu kurami incelemek icin yeterli miktarda enerjiye sahip olacagi konusunda blylk
beklentiler bulunmaktadir. LHC calistirildigi zaman, protonlari, trilyonlarca elektron voltluk
enerji ile atomlan parcalamaya yetecek bir hiza ulastirmaktadir. Fizikciler, béyle inaniimaz
carpismalarin kalintisi olan molozlarn inceleyerek slper sicimin yeni bir rezonansini veya
oktavini temsil edecek olan yeni bir parcacik tiriini, stper parcacik veya "sparcacigi"
bulmay imit etmektedirler.

Karanlik maddenin sparcaciklardan yapilmis olabilecedi yolunda bazi tahminler dahi
mevcuttur. Ornegin fotonun "fotino" adi verilen esi yilk bakimindan nétrdiir, dengelidir ve
bir kiitleye sahiptir. EGer evren fotinolardan meydana gelen bir gaz ile dolu olsaydi onu
gdormeyi basaramazdik, fakat o karanlik maddeye cok benzeyen bir sekilde davranirdi.
Eder glinin birinde karanlik maddenin gercek &zelliklerini tanimlayabilecek olursak, bu
bize siiper sicim kuraminin dolayh bir kanitini saglayabilir.

Kurami dolayli bir yoldan sinamak icin bir baska yol da, Buylk Patlama'dan geriye
kalan cekim dalgalarini ¢bziimlemektir. Gelecek on vyil igcinde USA c¢ekim dalgasi
algilayicilan uzaya goénderildigi zaman, yaratilis anindan saniyenin trilyonda biri kadar
zaman sonra yayilan cekim dalgalarini toplamayi basarabileceklerdir. Bunlar, sicim kurami
tarafindan yapilan 6ngorilerle uyustugu takdirde, elde edilen veriler, kurami kesin sekilde
kanitlayacaktir.

M kurami, eski Kaluza-Klein evrenini sarip sarmalayan bulmacalardan bazilarini
aciklamayr da basarabilir Hatirlayacak olursaniz, Kaluza-Klein evrenine yapilan ciddi
itirazlardan bir tanesi bu Ust boyutlarin laboratuarda goértlemeyecek olusu ve aslinda bir
atomdan cok daha kiiclik olmasi gerektigi (aksi takdirde atomlar bu Ust boyutlara kacardr)
seklindeydi. Fakat M kurami, evrenimizin on bir boyutlu sonsuz bir hiper uzayda ytizen bir
membran oldugu varsayimi ile bize bu sorun icgin olasi bir ¢cézim getirmektedir. Boylece,
atom alti parcaciklar ve atomlar membranimiza (evrenimize) hapsedilmis olacak, fakat
hiper uzayin bozukluga ugramis bir sekli olan kiitle ¢ekimi, evrenler arasinda serbestce
hareket edebilecektir.



Ne kadar garip gorlintrse gorlnslin, bu hipotezin sinanmasi mumkuindir. Isaac
Newton'dan bu yana fizikgiler, kiitle gekiminin uzakligin karesi ile ters orantili olarak
azaldigini bilmektedirler. Dort uzaysal boyutta kiitle gekiminin uzakhgin kiipi ile ters
orantih olarak azalmasi gerekir. Dolayisiyla, kusursuz bir ters kare yasasindan, minik
sapmalari Olcerek diger evrenlerin varligini belirlemek mimkiin olabilir. Kisa bir siire 6nce,
kendi evrenimizden yalnizca bir milimetre uzaklkta bir paralel evren varsa, Newton'un
kiitle cekimiyle uyumlu ve hatta LHC tarafindan da algilanabilir olabilecegi varsayimi
ortaya atilmistir. Bu da, sdper sicim kuraminin bir yonunun sparcaciklar arayarak veya
bizden bir milimetre uzaklikta paralel evrenler arastirarak yakinda sinanabilecek duruma
gelebilecegini anlayan fizikciler arasinda 6nemli dlclide heyecan yaratmistir.

Bu paralel evrenler, karanlik madde icin bir baska aciklama da getirebilir. EGer yakinda
bir paralel evren varsa, onu gormeyi veya hissetmeyi basaramayiz (¢inkli madde, bizim
membran evrenimizin icinde hapsolmustur), fakat onun kitle cekimini hissedebiliriz (kitle
cekimi, evrenler arasinda hareket edebilecedi icin). Bu, tipki karanlik maddede oldugu
gibi, bize sanki gériinmeyen uzay, bir tir kitle cekimine sahipmis gibi gérinir. Aslinda,
super sicim kuramcilarinin bazilar, karanlik maddenin belki de yakindaki bir paralel
evrenin kiitle gekimi olarak aciklanabilecegini 6ne siirmektedirler.

Fakat, stiper sicim kuraminin dogrulugunu kanitlamakla ilgili gercek sorun deneyler
degildir. Kurami dogrulamak icin devasa atom parcalayicilar veya uzay uydulari yapmamiz
gerekmez. Gergek sorun, tamamen kuramsaldir: Eger kurami tiimiyle ¢ozecek kadar
akilhysak, yildizlari, galaksileri, gezegenleri ve insanlar da kapsamak kosuluyla butln
cozumleri bulabilmemiz gerekir. Simdiye kadar Dilinya Uzerinde bu denklemleri timiuyle
cozebilecek kadar akilli hig kimse cikmamigstir Belki yarin, belki de on yillar sonra, birisi
cikip kurami timiiyle ¢6zdiiguni ilan edebilir. Iste o zaman, bunun bir her seyin kurami mi
oldugunu, yoksa hicbir seyin kurami mi oldugunu anlama olanagi bulabiliriz. Sicim kurami
bdylesine acik oldugu ve hicbir ayarlanabilir parametreye sahip olmadigi icin, bu ikisi
arasinda bir sonuc elde edilemez.

Acaba slper sicim kurami veya M kurami, Einstein'in sdyledigi gibi doganin yasalarini
basit, tutarli bir bitiin olusturacak sekilde birlestirmemize olanak saglar mi? Bir tahminde
bulunmak icin heniz c¢ok erken. Einstein'in soOzlerini hatirlayalim: "Yaraticr ilke,
matematigin icinde yatmaktadir. Dolayisiyla bir bakima saf dislincenin, tipki eskilerin
hayal ettigi gibi, gercegi kavrayabilecegini savunuyorum. Belki de bu kitabi okuyan geng
okurlardan biri, butlin fiziksel kuvvetleri birlestirmek icin gerceklestirilen bu arayislardan
esinlenecek, bu programi tamamlayacaktir.

Oyleyse, Einstein'in gercek mirasini nasil yeniden dederlendirmemiz gerekir? 1925
yilindan itibaren her seyi birakip baliga cikmasi gerektigini sdylemek yerine, daha uygun
bir 6vgli belki soyle olabilir: Temel diizeydeki bitiin fizik bilgisi, fizigin iki direginde, genel
gorelilik ve kuantum kurami iginde bulunmaktadir. Einstein bunlardan birincisinin
kurucusu, ikincisinin isim babasiydi ve her ikisini birlestirmek icin gereken zemini hazirladi.
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1. Bu sozciliglin Tirkcedeki karsihgr "esir"dir.

1. Svabya: Almanya'nin giiney batisindaki Baden-Wirttemberg eyaletinin buylk bir
kismina verilen isim -Schwabenland- (C.N.).

1. Gunberi (perihelion): Bir gezegenin, Glines'e en yakin bulundugu nokta (C.N.).

1. EPR: Einstein, Podolsky, Rosen. Bilim diinyasinda "EPR deneyi " olarak anilmaktadir
(G.N.).

2. Uzaktaki garip eylem: Spooky action at a distance. Bu ifadenin birkac degisik
sekilde cevirisi mimkiin olmakla birlikte, Tirkiye'de en fazla kullanildigi belirlenen bu
karsilik tercih edilmistir (C.N.).

3. Soliton: Mustakil tek dalga (C.N.).

1. ilgin alan kurami = Affine field theory (CN.).

2. Titian: Ulkemizde Tiziano Vecellio adiyla taninan Italyan ressam (Pieve di Cadore,
1477 - Venedik, 1576).

1. Lazc: Lazer benzeri Ozellikler gbstermeyi ima eden bir kelime oyunu olarak
kullanilmigtir (CN).

2. Bir seyin sonucunu tayin eden, kesin karar vermeyi saglayan test (C.N.).

3. Dekoherans: Ing. decoherence: farklilasma, yabancilasma, uyumlulugun, insicamin
ortadan kalkmasi. (C.N.)

4. Kral Arthur dénemiyle ilgili, fantastik, dlinyada cok taninmis bir kitaptir. Serbest bir
sekilde "Bir Zamanlarin ve Gelecegin Krali" olarak gevrilebilir (C.N.).
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