Uzay ve zamana yeni boyutlar kazandiran,
insanoglunun evren, hattd kendi kisiligi konu-
larindaki anlayigini kékiinden degistiren, gbrece-
ligi kuran ve dinll formiilti E=mé ile atom ¢aginin
temelini atan, kazandify biiyiik {ine kargin higbir
zaman basit kisiligini ve alcakgdndlltiltigtind
yitirmeyen ve her zaman sosyal adaletsizligin
karsisinda yigitge yer almis olan Albert Einstein,
yasaminin son yillarinda her yam sarkan pasakli
giysileriyle ve goban kdpeginkini andiran daginik
ak saglariyla genglere geometri ddevlerinde yar-
dim eder, yelken gezintilerine ¢ikar, kemaniyla
Mozart'tan parcalar calar ve sayfalarca kagidi
abuk sabuk siir mlsveddeleriyle doldurmaktan
geri kalmazdi, Oliimiinden ¢eyrek yiizyil kadar
bir zaman ge¢mis olmasina karsin onun adim bil-
meyenimiz va da yliziinii tammayanimiz her hal-
de yoktur.

Yiizyilimizda, iclerinde en seckini olan Eins-
tein’a karst bilim adamlarinin kisisel olarak gés-
terdikleri saygi ise apayr bir anlam tagir. Bazila-
ninin gdziinde “biitiin zamanlarin en bilylk bilim
adami” olan Einstein icin Nobel Oduili kazanan
1.1. Rabi “Guniimiz fiziginde Einstein‘in galis-
malarindan kaynaklanmayan diisiince yok gibi-
dir.” derken MIT'ten lrwin Shapiro séyle ekliyor:
“O kendime ‘fizikgi’ diyebilmemi ve bundan
kivang duymami saglayan kigidir.”

Bu yil, Mart ayinin ondérdii Einstein’in dogu-
munun  yiiziincli yildéniimilydii.  Almanyanin
Ulm kentinde dogian ve cekirdek enerjisinden
laser demetlerine degin koskoca bir cag tek bagi-
na baslatmig olan Albert Einstein’in dogumunun
yiiziineti yili kutlamalan Birlesik Amerika'dan
Asya'yva, Avrupa'dan Latin Amerika'ya, hattd
diigiince ve kuramlarinin uzun siire “sagma”
gorilldigi Sovyetler Birligine degin yeryiiziiniin
hemen her késesinde yapildi, Akademik gevreler
ona kargi saygi gdsterisinde bulunmakta birbiriyle
adeta yaris ettiler, hala da ediyorlar. Onemli fizik
dergilerinin timi{ onun yapitlanna mangetler
atarak yer verdiler.
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Kutlama gosterilerinin en biyligl gectigimiz
Mart ayinin {igiincii haftasinda Einstein'in, yaga-
minin son 22 yilini verdigi Princeton’daki lleri
Arastirmalar  Enstitiisi‘nde  yapildi. Iglerinde
ondokuzunun Nobel &dilt sahibi oldugu gok
sayida bilginin katildig bu bilyik toplantidan
hemen sonra aym haftanin sonunda biri Ustadin
en verimli yillarinda basit bir patent arastiricisi
olarak galigtig Bern'de, digeri ise kurulugunda
biiylk katkisi bulunan Kudtis'teki Hebrew Uni-
versitesinde olmak {izere iki Snemli sempozyum
daha yapildi. Einstein'in eski ¢alisma arkadasla-
rindan biri olan Syracuse Universitesi'nden Peter
G. Bergmann herkesin onun bu Uniinden kendine
bir pay ¢ikarmaga ¢aligtigini séylerken Cambrid-
ge Universitesi'nden Martin Rees “Einstein, bilim
adamlar arasinda kutsal bir sima haline gelen tek
kisidir,” diyor.

ABD, Bati Almanya ve diger (ilkeler ylizlincli
yil coskunlugunu akademik cgevrelerin digina
tagirarak Einstein icin 6zel pullar bastirdilar. Bil-
ginin yapitlan Pekin‘de iki cilt halinde yayinlandi
ve yeryliziiniin her yerinde basildi. Washington'-
daki Smithsonian Enstitiisti ve Paris'teki Pom-
pidou Merkezi, dzel Einstein kogeleri hazirladi-
lar. New York'taki Amerikan Fizik Enstitiisii onun
adina diizenledipi gezileri stirdiirtiyor. Dogu Al-
man’lan, onun Berlin yakinlarinda bulunan
Caputh‘taki vazlik kuliibesine yeniden bir ceki
diizen verdiler. Japon Einstein‘cilan ise onun
Avrupa'da sik sik gitmis oldugu yerlere geziler
diizenlediler. Televizyon da gesitli 6zel prog-

- ramlarla bu saygi gosterilerine kendi ¢apinda

katkida bulundu. Hazirlanan belli basl program-
lar arasinda BBC ile WGBH'nin ortak yapimi olan
ve Peter Ustinov'un ileri goriisli bir gorecelik
ogrencisini canlandirdigi “Einstein’in Evreni” adli
dizi ile BBC'nin “Nova” adini tagiyan belgeseli en
dnemlileriydi. Gegtigimiz yilin Kasim ayinda da
yildizlarin ve yiksek enerjili X-1gin1 yayan diger
gokcisimlerinin gdzlenmesi igin uzaya bir “Eins-
tein Gozlemevi” génderilmisti.



Robert Bergs'in yaptii 4 metre yiiksekliginde-
ki bronz bir yontunun agilis toreni Nisan ayinda
Washington Constitution Caddesi’'ndeki Ulusal
Bilim Akademisi'nde yapildi. Giiney Illinois Uni-
versitesi'nde bir “Yiiziincl Yil Sempozyumu” dii-
zenleyen dilsiiniir Paul Schilpp’in de belirttigi
gibi Einstein bu tiirden saygi gosterilerine &ylesi-
ne karsiydi ki 6ldiigii zaman vakilarak kiillerinin
bilinmeyen bir yere atilmasimi istemisti. Ein-
stein'a karsi olan saygi gosterilerinin belki de en
anlamh olani, onun bilimsel ¢cahsmalanna karsi
uyanacak olan ilgi ve bilimsel mirasinin gerekti-
gince degerlendirilmesidir ki bu heniiz tam anla-
miyla gerceklestirilmis degildir.

En biyiik yapiti olan “Genel Gorecelik”, Texas
Universitesi'/nden John Wheler'in de acikca séy-
ledigi gibi, bir siire “uygulanmasi korkung dere-
cede gii¢” oldugundan fizikgiler bu “cehennem”-
den kurtulmak istercesine daha kolay gergeklesti-
rilebilecek ve daha fazla uygulama alam olan
kavram ve kuramlara y6nelmiglerdir.

Bati Alman fizikgisi Karl Friedrich von Weiz-
saecker “Einstein’in gercek buyikltgl, slimin-
den sonra ortaya gikan bilyiik degismelere kargin
glincelligini gliniimiize degin strdirmesindedir.”

Berks'in yontusu

diyor. Gercekten, onun yeniden canlanmasinda
bu degisikliklerin pay: ¢ok biyliktiir

1960'larin baslanindan bu yana gékbilimciler,
Einstein‘in zamaminda ancak diislerde goriilen
teknolojinin yardimiyla yeni bir evren acgarak
uzayda o zamana degin bilinmeyen enerji kay-
naklarimin algilanmasi igin dev radyo antenleri
kurmuslar, uzaya havakiirenin ok yiikseklerini
taramak yorilnge uydulan firlatmislar ve ay lze-
rine saniyenin milyarda biri denli hata yapan ato-
mik saatler yerlestirmislerdir.

Acilan bu yeni evrende, érnegin kuasar deni-
len gizemli cisimler vardir. Evrende belki de en
uzak nesneler olan, ancak yaydiklan korkung
enerji sayesinde yerylziinden kolaylikla gozle-
nebilen bu kuasarlardan baska ortaya bir de var-
liklarn, vayinladiklan genellikle diizenli radyo
isaretleriyle algilanan pulsarlar (ya da nétron yil-
dizlan) ile cekim alanlari 15121 bile kagirmayacak
denli gliglii olan ve “kozmik 1dgim" iginde yitmis
bulunan kara delikler (Bk. Bilim ve Teknik, say:
135) gikmustir. Hattd uzaydan dyle isaretler gel-
mistir ki gékbilimciler bunlarin yaradilistan kalan
izler olmasi gerektigi goriigiinde birlesmek zorun-
da kalrmuglardir. 15-20 milyar yil dnce evrenin
dofiusu anindaki tektonik patlamalarin bitmek
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titkenmek bilmeyen ¢inlamalarini andiran bu isa-
retler bir anlamda da hicbir yerden gelme-
mektedir.

Einstein, bu gokbilimsel devrimi kendi zama-
ninda olsaydi az da olsa belirli bir kuskuyla kargi-
layabilirdi. Ancak bugiin bilim adamlan bu tiir
kozmik olaylarin anlagilmasinda yine de onun
genel gérecelik bagyapitim temel almiglardir ve
almaktadirlar. 1916 yilinda saskin ve anlamayan
gozlerle bakan bir topluluga sunulan genel gére-
celik kurami doganin her yéne yayilan, fakat en
zayif kuvvetli olan ¢ekim kuvvetine Einstein'in
getirdigi karmasik, bir o denli de ince ve sik bir
matematiksel aciklamay) iceriyordu. Genel gore-
celik dzerine yazilmig olan makalelerin ve yayin-
lanan periyodiklerin sayisi birkag yil iginde biiyiik
bir artig géstererek yilda 600-700'e ulasti. Ein-
stein‘a gore nasil ki 151k ya da radyo dalgalan
elektromanyetik kuvvetin tasiyicisi iseler ¢ekim
kuvvetinin ileticisiydi. Iste bu dalgalan bulanin
va da vakalayanin ilk kez kendileri olmasini iste-
ven bilim adamlarimin birbirleriyle girmis olduk-
lari yans, bu canlanma déneminin bir diger g6-
rintistidiir

Einstein’in kurarmiyla ilgili olarak giin gectikge
daha duyarli deneyler yiiriitmege baslayan bilim
adamlan arasinda 6n saflarda yer alan MITten
Shapiro ve arkadaslar giinesin 6tesine gonder-
dikleri radyo isaretlerinin diger gezegenlerden
yansiyarak yeryiiziine geri dénmeleri igin gegen
siireyi saniyenin milyonda birinden daha duyarli
bir dogrulukla &lctiiler. Bu deneyin asil amaci,
glines cekiminin dalgalarin hizimi Einstein’in 6ne
strdiigli gibi azaltmakta olup olmadiginin bir
arastirmasiydi. Simdiye degin elde edilen sonuc-

benzer sinavlari basariyla vermis gériinlivor,
Einstein’in kuramlari, Yale Universitesi Fizik Pro-
fesorlerinden Feza Giirsey’in deyisivle “zamanla
daha bir gii¢ kazaniyor.”

tinstein, yasaminin ilk yillarinda herhangi bir
tistiin zeka belirtisi gostermis degildi. Uc yasinda
daha konusmaga bile baslamisti. Dokuz yasina
geldiginde hala konusmakta giicliik ¢ekiyordu,
Ik 6grenimini katolik bir okulda gérdii, Daha
sonra gittigi Minih'teki Luitpold lisesinde kendi-
ni ezbercilige dayanan kati sistemin kiskacinda
bulmustu. Birer talim gavusuna benzettigi 6gret-
menlerini baskaldirnic: davraniglariyla siirekli kiz-
dinrdi. Hatta iclerinden biri ona “lse yaramaz
biri olup ¢ikacaksin,” demekten kendini alama-
misti,

Ne var ki hepten bos sayilmazdi. Bes yasinda
ilk kez bir pusula gordiigiinde igneye etkiven gi-
zemli kuvvet onu son derece bilyiilemisti. Ergen-
lik caginda dinsel kosullandirmalarin da etkisiy-
le, elektrokimya malzemeleri Greticisi olan agik
fikirli babasim Yahudi ortodokslugundan sapmasi
nedeniyle sik sik azarlar olmustu. Gelgelelim fen
bilimleri, matematik ve felsefeye merak sarnip ta
bunlari kendi bagina ogrenmege baslamasiyle
dinsel bunalim evresi geride kaldi. Ozellikle
geometri kitapciklarindan birini cok seviyor, hig
elinden eksik etmiyordu. 16 yasindayken ilk kez
kafasinda soyut bir deney tasarladi. Laboratuarda
degil de yalmzca zihinde olusan bu tiirden de-
neyler ileride kuracag: yetkin kuramlar
1cin saglam birer temel olacakt
Sézgelisi lizerinde
goz-

Daha alt bir viiriingede
mekte olan saat [st vi
gede donmekte olandan |
kalair,ciinkii yeryiiziine

lastikca cekim artar v
veryiiziine yakin yériing
de hiz daha bilyiiktiir,

lara bakilacak olursa genel

gorecelik, bu ve
buna

Is1k,kendisininkine
yakin hizla yol alan
uzay gemisinden giin=
derilse bile hizi sa-
niyede 300000 kilomet-
reyi higbhir zaman agmaz,

Ikizlerden biri bir saat
ve demir blokla birlikte
vilksek hizla devinen uzay
gemisinin icindedir ve
highir degigikligin farkinda defildir;
buna kargilik yeryliziinde kalani Hnemli
seyler pizlemektedir:uzay gemisi ve igin-{
deki hergey kiltlece bilviimii§ ve boyutrlari |
lse devinim dofirultusunda kisalmigrir.
Cemideki saat yeryliziindeking glre daha
agar galismakta ve bu nedenle gemideki
adam da daha afir yaglanmaktadir.



lemci tasiyan bir 1sik dalgasinin nasil bir goriintim
tasiyacag), iste boyle bir deneydi

Babasimin isleri kotiiye gidince her seye sifir-
dan baslamak (izere ailece Kuzey ltalya'va géc
ettiler. Bu arada Einstein hem okulu birakti, hem
de Alman yurttashgindan ¢ikti. Miinth'teki oku-
lun kendisinde biraktigi aci anilan ufiutmak igin
bir vil siireyle Apenin‘lerde dolasti aurdn, dost
zivaretlerinde bulundu ve birgok miize gezdi
Daha sonra Bern'deki Isvigre Federal Politeknik
Enstitiisii'ne girmege karar verdi. Bitkibilim, hay-
vanbilim ve yabanc: dil dallarindaki zayifhg
nedeniyle giris sinavinda basanli olamadiysa da
Isvicre liselerinden birinde bir yil siireli bir 6gre-
nim gordilkten sonra Enstitli've girebildi. Bu ara-
da lsvigre yurttash@ina ge¢misti

Einstein'in bagkaldincilhigi burada da siirdli
Derslere girmiyor, cani ne isterse onu okuyor,
laboratuarlarda onu bunu kurcaliyor ve dogal
olarak ta 6gretmenlerinin dfkelerini Uzerine ceki-
vordu. Sonradan Einstein’in yeni fizigi {izerinde
degerli calismalar yapacak olan matematikciler-
den Hermann Minkowsky ona “tembel képek”
adim  takmusti,  Simif  arkadaslarindan  Marcel
Grossman’in tutmus oldugu temiz notlar sayesin-

?Bmfsn 1ik bir ivme
ile verviiziinden uea
va dofru yol alan

asansirdekl adamin
duvdubu gekme,,.

v+« BYNL asansiriin
yeryiiziinde dururken
yergekiminden Hriirtl
duydufu cekmeye esits

Uzak bir yildizdan gelen
1§51k gilinegin kiitlesinden
dtiirli uzay-zaman igerisin
de efirileceginden yildiz

da imig gibi gplziikiir.

Galaksilerin yeryil
rinden uzaklagmalary evrenin genigle=
mekte oldufunun bir kanitidir,

yeryiiziinden, bagka bir konum

de iki Gnemli sinavini vererek 1900 yilinda mate-
matik &gretmenligi diplomasiyle okulu bitirdi.
Ne var ki profesorlerinin diismanligimi kazanmis-
ti. Bu nedenle onu 6gretim kadrosuna almadilar.
Bunun iizerine o da yasamini bir gokbilimcinin
hesaplarini yaparak ve 6zel ders vererek kazan-
maga basladi. Diplomasini aldiktan iki yil sonra
Bern'deki bir patent biirosunda 6l¢gme ve deney
elemani olarak gérev aldi. Yillik kazanci &nceleri
3500 frank iken daha sonra 675 dolar oldu

Bu gorev, kendisinin de ileride séylemekten
kaginmayacag gibi bir él¢lide yasaminmin déniim

inden ve birbirle-

yan kiitlen

nilgmesidir,

mASINL Bap

enerjive di



noktas: olmustu. 1903 yilinda Mileva Maric adli
Subistan’l bir fizik égrencisiyle evlendi. Patent
uygulamalarini gézden gegirerek hem sorunlarin
temeline inebiliyor, hem de ¢éziimleri konusun-
da ¢abuk karar vermegi 6greniyordu. Boylece de
fizik konulari izerine egilmek igin yeterli zaman
oluyordu,

Uzerinde disiiniilmesi gerekli cok sey vardi,
Ikiviiz yildan fazla bir siireden beri lsaac New-
ton'un devinim ve ¢ekim yasalan gecerliydi ve
bunlar uydu devinimlerini, gazlarin davraniglari-
ni ve diger fiziksel olaylan tazlasiyle agiklayabili-
yvordu. Gelgelelim 19, Yizyilin sonlarina dogru
Newton'un Sgretileri sagdan soldan gatlak ver-
mege bagladi. Newton i, bir pargaciklar
(corpuscule) akimi olarak ele alinmisti. Oysa baz)
deneyler 151810 dalga 6zelligi tagimakta oldugunu
gostermekteydi. Ingiliz bilgini Michael Faraday
ve Iskog James Clerk 51k iceren elektromanvyetiz-
manin, biinyesinde Newton sistemiyle bagdas-
mavan bir dizi olaylari tasidigim gosterdiler

Bu durumda ortaya su sorun gikiyordu: Eger
151k dalgalardan olugsmakta ise bunlar nasil gon-
derilir ve vayilirdi? Bildigimiz ve yakindan tam-
digimiz maddeler agisindan uzayin oldukga
yoksul oldugunu géren bilim adamlari 1gi8in, &r-
negin verylizii ile giines arasi gibi cok biiyilk
uzakliklara tasinmas: icin “eter” diye adlandir-
diklan cok ince ve gériinmez bir téziin var olmasi
gerektigine karar verdiler 1887 yilinda Amerika'-
Ii iki fizikgi Albert Michelson ve Edward Morley
eterin var olup olmadigini belirlemek igin ustaca
bir deney yaptilar Yeryiizil glinesin gevresinde
30 km /san.'lik bir lizla dénmekte olduguna gore
bu devinim, tipki agik ve durgun bir havada bisik-
letle giden birinin yiizline carpan bir riizgar gibi,
ters yvonde bir “eter rlizgar” olusturmaliydi. O
halde bu riizgarin yoniinde devinen 518 hizi,
riizgara karsi devinirkenki hizindan daha yiiksek
olmak zorundaydi. Bunu dogrulamak icin usta-
likli bir bulugla stk kaynakli ve aynali déner bir
ayeit yapan Michelson ve Morley deneyin sonu-
cunu biiyitk saskinhkla kargiladilar. 1sig hangi
yone gonderirlerse gondersinler, hizinda en kii-
ciik bir degisme bile olmuyordu. Yoksa eter diye
birsey yok muydu?

Fterin varligini kanitlamak ve onu “kurtar-
mak"” isteyen Irlanda’li fizikgi George Fitzgerald
ortaya attigi yenl kuramda eter iginde devinmek-
te olan bir cismin devinim yéniinde bliziilebile-
cegini, bu biiziilmenin de 151k hizinda eter riizga-
ri tarafindan yaratilacak degiismeyi ortadan kal-
dirabilecegini soylerken dolayl olarak bu riiz-
gann algilanmasi olanaginin ortadan kalkacag:
sonucunu gikarnyordu. Kurama gik bir matematik
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model vermek isteyen Hollanda’l fizikgi Hendrik
Lorentz ek olarak su gorilse yer verdi: Isik hizinin
degismez “gbriinebilmesi” icin her maddenin
icine girebilen eterin, kendi iginde devinmekte
olan bir saati de geri birakmas gerekir.

Aralarinda birgok dinliiniin de bulundugu
fizikgiler heniiz birer fantazi gibi gérdiikleri bu
kuramlarin batakhiginda eter sorununa bir ¢éziim
arayadursunlar, onlara nasip olmayan sezgi dolu
151k fizigin abecesini dgrenmege ¢alisan 26 yagin-
daki patent arastincisinin beyninde cakti. Geng
deha bu panltiyr 1905 yilinda Alman bilim dergi-
lerinden “Annalen der Physik” te yayinlanan dort
vazida dile getirdi. Bunlardan igil, Einstein’la
ilgili bir “Yiiziincii Y1l Antolojisi” yayinlayan C. P.
Snow'un deyimiyle “fizik tarihinin gelmig ge¢mis
en bilyiik yapitlan” idiler. "Devinen cisimlerin
elektrodinamigi” bicimindeki baslik ilk yazinin
dnemini yeterince vurgulamiyordu, ama sonra-
dan bu yazi Einstein’in “Ozel Gérecelik” diye
antlacakti.

“Eter” kavramini hig gézéniine almama yiirek-
liligini gésteren Einstein, gelistirdigi iki belirtte
(aksiyomn) sunlan séylilyordu. 1. Bir depey, yal-
mzca bir gézlemcinin digenine goére olan bagil
devinimleri algilar, 2. Isik, kaynagimin devinimi
nasil olursa olsun boslukta degismeyen hizla de-
vinir. (Genel kani, rnegin devinmekte olan bir
uzay aracindan -ucaktan firlatilan bir mermi
gibi- devinim yoniinde génderilen bir igi8in hizi,
kendi hiz1 ile uzay aracinin hizinin toplami ola-
cagl dogrultusunda oldugundan bu ikinci belit
kurallari zorlayici bir gériiniimdeydi.) Soyut de-
neyler ve basit matematik kullanarak gelistirdigi
bu énermelerden hareket eden Einstein Newton
fiziginin temel goriislerini sarsici sonuclara var-
migtir

Zamanin salt oldugu, evrensel olarak degis-
medigi ve ge¢misten gelecege dogru siirekli bir
akis icinde oldugu yolundaki bu temel goriisleri
yikmak i¢in Einstein'in yararlandigl soyut deney
suydu: Bir tren istasyonundaki bir gozlemci
doguda ve batida demiryoluna iki yildirim digtii-
glin(i gorsiin, Bu durumda simseklerin de ayni
anda ¢aktigi sonucuna vanr. Yildinmlarin diistii-

_ B0 anda istasyondan dogudan batiya dogru ¢ok

hizli giden bir tren i¢inde ikinci bir gbézlemci geg-
sin. Bu gézlemci icin yildinmlar ayni anda ds-
mitls gibi gézitkmeyecektir, ¢iinkil doguya diisen
yildinmdan éreye dogru devinmekte oldugundan
bu yildinmin 15181 kendisine, istasyondaki gbz-
lemciye geldiginden daha geg gelecektir. Benzer
bicimde batiya diisen yildinma dogru gitmekte
oldugundan bunun 15121 1se kendisine istasyonda-
ki gozlemciye geldiginden daha erken gelecektir.



Demek ki istasyondaki gbzlemcinin aym anda
gordigiinii trendeki gézlemci 6nce batida, sonra
da doguda olmak (izere iki ayr anda gérmekte-
dir. Ote yandan eger yildirimlar istasyondaki
gbzlemciye gore degisik zamanlarda dismils
olsalardi, trendeki gbzlemci bunlan belki de ayni
anda gorecekti.

Bu goriiglerin hangisi yanlistir? Einstein’a ba-
kilirsa hicbiri yanhs degildir, ¢linkli zamanin 8-
guimii referans noktasinin segimine, drnegin tren
ya da istasyona baghdir.

Einstein, yine buna ¢ok yakin bir akil yiiriit-
meyle Newton'un “salt uzunluk” kavramini da
cagdigi ilan etmistir, Einstein'in bu yeni acunun-
da zaman ve uzaklik, aym élgiide degisme goste-
ren ve gézlemcinin konumuna bagh olan yapilara
sahiptirler. Degismeyen tek bliylklik ise 15k
hizidir. Ne var ki bu kuramlar, 1i8inkine yakin
hizlara uygulandiginda ortaya bigimsiz ve gelisik
sonuglar gikmaktadir. Sozgeligi saatte 260000
Km.'lik hizla devinen uzay aracindaki saati gore-
bildigi varsayilan yeryiiziindeki bir gdzlemci bu
saatin kendi saatine oranla ayri ayri geri kaldigini
goizleyecektir. Uzay araci ve onunla birlikte olan
herseyin kiitlesi ayni adamin géziinde yeryliziin-
deki kiitlelerinin iki katina cikmus gibi gbzilkecek,
buna karsilik devinim dogrultusundaki tiim bo-
yutlar yeryliziindekij él¢iilerine oranla yan yariya
kiigiilmiis gibi olacaktir. Uzay gemisindeki bir
gozlemci ise gemisinde herhangi bir degisiklik
gormez, ancak yeryiiziinde zamamin yavagladi-
gini, kiitle ve uzunluklarin da degistiklerini sanir.

Temeli bu olaya dayanan tinlii “lkizler geliski-
si”"de ise ele alinan sorun sudur: Eger ikizlerden
biri bir uzay araciyla uzaya génderilirse yery(-
ziine geri doéndiiglinde ikizlerden hangisi daha
yasli olacaktir? Yeryiiziinden kalkis ve veryiiziine
geri ddnisle ilgili géreceli etkilerden 6tiirl cok
yitksek bir hizla uzay yolculuguna ¢ikan karde-
sin, ikizinden daha geng olarak yeryiiziine déne-
cegini savunan Einstein’a gre sorunun kesin ve
tek bir yamiti oldugundan olayda herhangi bir
celiski s6z konusu degildir.

Ne denli sasirtici ve garip gbziikiirlerse gdziik-.

siinler bu tiirden olaylarin hepsi de kanitlanmis-
tir. Ornegin, cekirdek ivmelendiricilerinin tasa-
nminda, bir anda isi2inkine yakin hizlara erisen
atom alti parcaciklarin kiitlelerinin biyiiyecegi
gozden rak tutulmamalidir. Bunun yanisira
“miion” adi verilen pargaciklar hareketsiz durum-
da birbirleriyle biitiinlesmeden énce ¢ok kisa bir
siire yasadiklari halde yilksek hizlara giktiklarin-
da édmiirleri artmaktadir.

Annalen der Physik dergisinde yayinianan
diger yazisinda Einstein, bir metal yiizeyine gelen
151k demetinin bu yilizeyden elektron koparacage-
ni tanitlayarak fotoelektrik olayr agikliyordu.
Ginlmbz elektroniginin temel taslarindan biri
olan bu olay elektrik gozlt aygitlardan televizyon
resim tiplerine ve uzay araglaninin giines panel-
lerine degin ¢ok biiylk bir uygulama alanina sa-
hiptir. Makalesini, Alman fizikcisi Max Planck’in,
sicak cisimlerden yayilan 151 ve 151k enerjisinin
“kuanta” adini verdigi paketgikler halinde bulun-
dugunu dne stirdlig, ancak dogaya aykin oldugu
gerekcesiyle kendisi igin bile doyurucu olmayan
kuramindan yararlanarak hazirlamis olan Ein-
stein, 1518in zaman zaman -ileride “foton” adi
verilecek olan- parcacik niteligi de tagimakta
oldugu yolunda son derece devrimci bir goriisii
ileri stirmiigtil. Metal yiizeyinden elektron kopa-
ran da iste bu pargaciklardi.

Ayni dergide yayinlanan lgilincii yazida
Einstein, mikroskobik parcaciklarin sivilar igin-
deki zigzak devinimlerini agikliyordu (bunu ilk
kez 1827'de Iskog bitkibilimcisi Robert Brown
gozlediginden bu devinime “Brown devinimi”
denir.). Parcaciklarin, sivi icinde bulunan mole-
kiiller tarafindan devindirilmekte oldugu yolun-
daki bu agiklama, maddenin atomik yapisi konu-
sunda kugkulu olanlari en sonunda 20. Yiizyihin
baglarinda inandirmisti.

Bu makalede Einstein, gorecelik matematigin-
den oldugu kadar fotoelektrik konusundaki yazi-
sindan da yararlanarak su tarihsel sonuca varms-
tir: Eger bir cisim bir E 151k enerjisi yayarsa kiitle-
si, bu enerjinin 15tk hizinin karesine bélimi ora-
ninda azalir (m = E/&). Buradan, kiitlenin ve
enerjinin degil yalnizca dzdes olduklan, aym
zamanda da birbirlerine déniisebilecekleri gibi
son derece ciiretli bir sonucu gikarmak, basit bir
cebir islemiyle gerceklesebilecek, ama o dlglide
biiytik bir ytirekliligi gerektiren bir igti. Iki yil son-
ra yayinlanan ve daha da (inli bir formil olan
E=m c ile dile getirilen bu gercek, kiigik kiitle-
lerin dahi tonlarca TNT'lik patlayici giicl birikti-
rebileceklerini ortaya koyarken ¢ekirdek caginin
kapisini aralamaktaydi. Yine bu formiil, giine-
sin hicbir kaydadeger bliziilmege ugramadan
nasil milyarlarca yildan beri 151 verebildigini agik-
hyordu.

1905'teki bu korkung bulusun kendisi kadar
uygulamalari da son derece sagirtici oldu. New-
ton'un 23 vagindayken veba illetinden kagarak
Lincolnshire’a sigimip burada 151810 tayfini incele-
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digi ve cekim ile devinme iliskin evrensel kurami-
nin temelini attigi 1966 yilindan beri béylesine
bir asama gergekten olmamisti.

Einstein yedi yil sonra patent biirosundan ayri-
larak Prag ve Zirich'te akademik goérevlerde
bulundu. Senunda 1. Diinya Savasi'nin arifesin-
de, Alman emperyalizminden nefret etmesine
kargin Berlin Universitesi‘nde bir profesérliigii ve
Kaiser Wilhelm Enstitiisii'nde yeni kurulan Ku-
ramsal Fizik bolimiintin yoneticiligini kabul etti.

Bu degisiklik aci sonuglarini da birlikte getire-
cekti. Savasin baglamasindan hemen sonra
Einstein {ig Alman aydin ile birlikte bir sosyalist
ve pasifist olarak savagi lanetleyen bir bildiriye
imza atti. Karisi ve iki oglu lsvigre'ye dénmiigler-
di. Bu aynlk iki yil sonra (1919) bosanmayla
sonuglandi. Bekledigi Nobel édiiltini nafaka ola-
rak ailesine vermegi seve seve kabul eden Ein-
stein kisa bir siire sonra dul kuzini Elsa ile yasa-
mini birlestirdi. Bu arada séz konusu Nobel &di-
It 1922 yilinda, foto-elektrik konusunda yapmis
oldugu c¢aligmalardan &tiiril kendisine verildi.
Bilim adamlar gorecelik kuramlarini heniiz sindi-
rebilmis degillerdi, bu nedenle &diil verilirken
gorecelige yalnizca soyle bir deginiliyordu.

Einstein simdi de 6zel goreceligin tek bicim
deviniminden ayrilarak daha karmasik olan
ivmeli devinimlere yonelmisti. Bunlar, tipki yer-
yiiziinlin gekim kuvveti bir cismi yere dogru gek-
tiginde cismin hizinin her saniye 9,8 m/san ‘lik
bir artis gdstermesi gibi, hizin zamanla degistigi
devinimlerdi. 17. Yiizyihn bilyiik ustas: cekimin,
kiitleleri ne olursa olsun tiim cisimlere esit bigim-
de etkidigini ileri siirmiistil ve bu gériiste herhan-
gi bir aksaklik géze carpmiyordu. Ger¢i Galilei-
nin, Pisa kulesinin tepesinden degisik agirliktaki
cisimleri asagi birakarak bunlarin (hava direnci-
nin olusturdugu aynmlar disinda) ayni siire icin-
de yere distiiklerini gézledigi sdylenmekteydi,
ama bunun ne denli gercek oldugu bilinmiyordu.
Einstein'in konuya getirdigi agiklamaya gére ce-
kimin olusturdugu ivme, bi¢im olarak baska kuv-
vetlerce olusturulan ivmelerden ayrimsizdi.

Einstein, “esdegerlik ilkesi” diye bilinen bu
oriistint kanitlamak tizere her zaman oldugu gibi
yine bir soyut deney &rnegi verdi: Yeryliziinden
¢ok uzakta bir asansér diistinelim, Iginde bir goz-
lemci tasiyan bu asansér ileri dogru 9,8 m/san ‘-
lik bir ivmeyle devinmekte olsun. Viicudu bu hiz
degisimine karsi belirli bir direng gosterecek olan
gozlemcinin ayaklari asansoriin tabanina bir ba-
sing uygular. Asansér yeryiiziinde ve devinimsiz
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iken asansériin tabani ile gézlemcinin avaklar
arasindaki basincin biyiikligi ne ise bu basing
da siddet bakimindan aymidir. Iste bu nedenle
uzaydaki gézlemci kendisini asansériin tabanina
“ceken” seyin gekim kuvveti mi, yoksa eylemsiz-
lik etkisi mi oldugunu séyleyemez.

Peki, o halde Newton'un en biiyiik uzakliklar-
dan bile etkisini ani gosterdigine inandigi bu
gizemli kuvvet nedir? Einstein’a gore bu, aslinda
bir kuvvet degil, “uzay-zaman” adini verdigi se-
yin bir 6zelligidir. Béyle bir acunda uzaya, Ein-
stein’in gengligindeki kutsal Oklid geometrisiyle
agiklanamayan dérdiincii bir boyut — zaman
boyutu- daha eklenmektedir. Kendisinin ortaya
athigi "uzay-zaman” kavramini agiklamak igin
yeni bir metrik sistem arayisi i¢ine giren Einstein,
glntimiiziin de degerli bir matematikgisi olan
arkadasi Grossmann’a danigti. Grossmann da
ona, 19. Yiizyilda Alman matematikgisi Bernhard
Riemann tarafindan gelistirilen “Euclidyen olma-
yan” geometrinin bu yeni dért boyutlu uzay ile
uyum saglayabilecegini soyledi.

Herseyi on karmagik “alan” denklemi seklinde
birlestiren Einstein 1916 yilinda genel gérecelik
kuramini yayinladi. Bunun, 6zel gorecelik ku-
raminda oldugu gibi herhangi bir 6n evresi yoktu.
Bugiin bile adamlari, bu kurami gelistirmek igin
Einstein’in izlemi oldugu diisiince silsilesini hay-
ranlikla kargiliyorlar. California Teknik Universi-
te’sinin Nobel &dilli fizikcilerinden Richard
Feynmann “Onun béyle bir dilsiinceye nasil gele-
bildigini heniiz anlamig degilim.” diyor.

Einstein‘in bu dért boyutlu egrilmis uzay-za-
man “siirekli ortarm”, gdzéniine getirilmesi ne
denli gii¢ olursa olsun, bir yere asili ve sikica
gerilmis, amayildiz, galaksi ya da baska maddeler
gibi-agir nesneler konuldugunda bigimini degig-
tiren bir lastik diizleme benzetilegelmistir. O hal-
de Einstein’a gére giines vb. gibi kiitleli cisimler
gevrelerindeki uzay-zamani egritecekler, bunun
sonucu olarak ta gezegenler giinesin gekim kuv-
veti etkisiyle onun gevresinde eliptik yériingeler-

_de degil de uzay-zamanin egri yoriingeleri lize-

rinde devineceklerdir. Biiyilk saskinlik yaratan
kuramlarini tanitlamak izere Einstein 6nce Mer-
kiir'tin yoriingesindeki anormalligi agiklamak igin
alan denklemlerini kullandi. Ytizyildan fazla bir
siireden beri eliptik yériingesi lizerindeki Mer-
kiir'tin glinege en yakin noktas), Newton mekani-
ginde dngérillenden bir asirda 43 saniyelik bir yay
kadar ve bilim adamlarinca agiklanamayan bir
tazlalikla devinmekteydi. Oysa Einstein‘in denk-



lemleri Merkiiriin yériingesine uygulandiginda
bulunan sonugta 43 saniyelik bu yay fazlalig: tam
tamina ortaya gikti,

Einstein’in soyut deneyinde uzaya gtndermis
oldugu asansériin hizt korkung bir oranda artarak
neredeyse 15tk hizina erismekteydi, Asansér
duvarlarindan birinde ince bir delik oldugunu
varsayan Einstein bu delikten iceri bir 151k demeti
gonderdi. Asansordeki gbzlemci 1sigin, deligin
karsisindaki duvara eristigi noktanin, delik hizasi-
nin biraz altinda oldugunu gérecekti. Bunun
nedeni ise basitti, ¢link{i 151k bir duvardan digeri-
ne giderken asansér de onunkine yvakin bir hizla
“yukari” dogru devinmekteydi. Ayaklarinin asan-
soriin tabanina yaptigi basincin “cekim kuvve-
tinden &tiirii” oldugunu sanan gézlemci 15181 bii-
kenin de yine ayni cekim kuvveti oldugunu diigli-
necekti. Bu diisiince "“gérece” dogruydu ve Ein-
stein, 1918in gekim kuvveti tarafindan biikilebile-
cegini bu soyut deneyiyle ileri siirerken denklem-
leriyle de kanitlarmistir

Bu deney daha genel boyutlara eristirilip te
egrilme etkisi kesin olarak dogrulaninca bilim
dilnyasimin tiim ilgisi bir anda Einstein'a gevril-
misti. Genel gorecelik uyarinca ¢ok uzak bir yil-
dizin yeryiiziine gelmekte olan 15121 eger giinegin
yakinindan gegerse glinesin ¢ekimi etkisiyle sap-
tinlir. Bunun sonucu olarak yildiz yeryiiziinden
asil yerinde degil de bir miktar kaymis olarak gé-
riintir. Einstein‘in  hesaplarina gore bu kayma
1,75 saniyelik bir yay kadardir. Bu kayma ne den-
li kiigiik olursa olsun gbzden rak tutulacak tiir-
den degildi. Simdi gerive, gilnegle hemen hemen
ayni dogru lizerinde ve onun arkasinda olan bir
yildizin fotografini gekerek bunu deneysel olarak
kanitlamak kaliyordu. 29 Mayis 1919'da Ingiliz
gokbilimcilerinden Arthur Eddington bagkanli-
gindaki bir ekip Bati Afrika kiyisi agiklarindaki
Principe adasinda, Brezilya'da ve Sobral’'da tam
bir giines tutulmasi sirasinda cektigi resimlerle
Einstein'in dngordiigiine cok yakin konum kay-
malarn saptadi. Sonralan kendine “Eger herhangi
bir kayma gézlenmeseydi, o zaman ne diyecekti-
niz?” bigiminde bir soru yéneltilen Einstein,
zaman sayin Lord hesabina iiziilecektim, giinkii
kuram kesinlikle dogru.” kargiligini vermisti.

Artik Einstein biiyiik bir iine kavusmustu.Ga-
zete ve dergiler onunla réportaj yansina girdiler.
Kendisine, konferanslar vermesi icin ¢agnlar ya-
givor, devlet baskanlari ve kirallar tarafindan
kabul edilivor, Tokyo'dan Manhattan'a degin
biiyiik kitlelerce gérkemle karsilaniyor ve kucak-
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laniyordu. Géreceligin gizemlerini agiklamak
icin popiiler kitaplar yazildi. Henliz anlasilir bir
diizeye erisememis olan kuramin matematigini
ctzebilenler parmakla sayiliyordu. Konuyu yal-
nizca {i¢ kisinin anladiginin dogru olup olmadig
sorusunu Eddington “iigiincisiiniin kim oldugu-
nu ¢ok merak ediyorum.” bigiminde yamtla-
misti.

Kisa bir siire sonra Einstein, kendisini atesli bir
tartigma ortami icinde buldu. Kilise ilerigelenle-
rinden bazilan Newton'un eski salt kavramlarina
dayanmayan bu kurami, dine karsi bir saldiri ola-
rak degerlendirirken Boston Kardinali O'Connell
goreceligi “Tannsizligin korkung hayaletine bii-
riinmils” diye niteledi. Kendisine nazik bir dille
Tanri'ya inanip inanmadigini soran bir hahama
Einstein iinll bir Yahudi dénmesini amimsatt::
“Ben, insanlanin eylemleri ve yazgilariyla ugragan
Tann'ya degil, Spinoza’nin, kendini varolan her-
seyin diizenli uyumuna adayan Tanri'sina ina-
niyorum.”

Einstein’in neden &fke uyandirdigini anlamak
zor degildi. Uzay ve zaman hakkindaki diistince-
leri baskaldine yapisindan da etkileniyordu. Bu
diistinceler eski dnyargilarla dogrudan bir gatis-
ma ve giinliik deneylerle celiski icindeydiler. Bu-
na ek olarak antinasyonalist ve dinsel inanglar-
dan yoksun bir Yahudi idi. Ozellikle Almanya’da
kendisine yoneltilen elestiriler ve suglamalar, di-
ger iilkelerde oldugundan ok daha siddetli idi.
Savagin yitirilmesinden sorumlu tutulan Yahudi-
ler birer samar oglam haline gelmigti. Bu arada
Einstein'in pasifizmi de aci bir dille amiliyordu.
Kendisi ve getirdigi “Yahudi fizigi” giderek artan
bayagi suglamalara hedef olmaktaydi, Planck ve
birkagi disinda tiim Alman bilim adamlan ona
sirt gevirdiler. 1933'te Hitler'in yonetimi ele ge-
girmesinden kisa siire sonra, zaten o siralarda
Amerika’'da bulunan Einstein Princeton’da yeni
kurulmus olan lleri Arastirmalar Enstitiisi’'nde
kendisine Snerilen gérevi kabul etti ve bir daha
da Almanya'ya dénmedi.

Einstein, sosyal yasamindaki bu canliliga kar-
sin bilimsel calismalarini da savsaklamiyordu.
1917 yilinda yayinladigi cok 6nemli makale, 40
yil sonra ilk aygiti gelistirilecek olan laser'in te-
mel ilkelerini ortaya koymakla kalmiyor, aymi
zamanda en genel anlamda kuantum kuraminda
da 6nemli asamalar sergiliyordu. Bunun yanisira
Einstein, gokbilimin yeniden dogusuna, baglan-
gicin incelenmesine ve evrenin tarihi ile geligme-
sine de Snemli katkilarda bulundu. Once Hollan-
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da’li gokbilimei Willem de Sitter, daha sonra da
Sovyet bilim adami Alexander Friedmann Ein-
stein’in denklemlerinin genislemekte olan bir
evrene isaret ettikleri sonucuna vardilar. Bu so-
nuc, vani evrenin devingen (dinamik) bir nitelige
sahip olmasi, gdgiin popiiler goriintisiinG ¢izmig
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olan gokbilimcileri son derece rahatsiz etti. Ein-
stein’in kendisi bile evrenin kararli ve degisme-
yen bir yapiya sahip olmasini yeg tutuyordu. Bu-
nun iizerine matematiksel bir el ¢abukluguyla
denklemlerine evrenin kararli ve degismez oldu-
Bu “olasiligim” iceren bir “Kozmolojik sabit” ge-



tirdi, Ne var ki on yil kadar sonra California’daki
Hale Gézlemevi'nden gékbilimei Edwin Hubble
tiim galaksilerin gercekten birbirlerinden uzak-
lagmakta, yani bir baska deyisle evrenin genigle-
mekte oldugunu gbsterince Einstein’in kurami-
nin, kozmolojik sabiti koymadan &nceki bigimiy-
le dogru oldugu kendiliginden tanitlanmis olu-
yordu. Bunun (izerine Einstein "kozmolojik sa-
bit”i geri aldi ve bunun, bilimsel kariyerinin en
bilyok hatasi oldugunu kabul etmek zorunda
kald:

Einstein, baska bilimsel konularda da inatgi
bir kisilige sahipti. Sonralar kendisi de “Arkadas-
larimin gdzlnde inatgi ve dik kafali biri olarak
¢ikmistim. Princeton’da bana 'yash kagik' deme-
pe baslamislardi.” demistir. Bu tir sifatlan kazan-
masindaki etkenlerden biri de atom yapisinin
incelenmesi igin kavramsal olarak ortaya atilan
herseye karsi gikmasiydi. Ornegiin, atoma bakisin
istatistik bir ybntemi olan ve gelistirilmesinde
bizzat yardimoi oldugu kuantum mekanigine bile
kargi gikiyordu. Bunun da nedeni, kuantum me-
kaniginin biinyesinde olasilik islevlerinin yer al-
masiydi. Ona gore evrenin isleyisinde sansa yer
birakilmazdi. Bir elektronun atom gevresindeki
tam konumunun ve momentumun kesin olarak
degil de ancak belli bir olasilikla belirlenebilece-
gine inaniyor “Tann evrenle kumar oynamaz.”
diverek dogadaki tiim yasalann bilimsel agikla-
malari olacagini savunuyordu. En sonunda sabn
tilkenen Danimarka’li fizikgi Niels Bohr “tann, ne
yapmasi gerektigini bilir ” demekten kendini ala-
madi.

Ne var ki Einstein kendi yolunda yiiriimege
kararhydi. Yasaminin bundan sonraki blimini
bilim adamlarinin “birlesik alan kuram)” dedikleri
kurami gelistirmek icin arastirma ve ¢alisma yap-
makla gegirdi. Bu ¢alismayla gidilen amag ge-
kim kuvveti ile elektromanyetizmay: tek bir

denklem takimi altinda birlestirecek biitiinleyici -

bir matematik model kurmakti, Ancak isler pek o
denli kolay degildi. Doganin temel kuvvetleri
arasina zaylf ve gliclil olmak tizere iki gekirdek
kuvveti daha katilmigtr. Birgok bilim adami onun
tek bagina yaptigr arastirmalarin bir sonug ver-
meyecegi kanisindaydi ve gercekten de Einstein
bu konuda basanl olamadi. Ama doganin teme-
linde boyle bir uyumun olmasi gerektigi konu-
sunda kuskusu yoktu

Her seye kargin Einstein yine de bilimi halk
diizeyine indiren kisi olarak saygi gdriiyordu.
Ondan esinlenen birgok geng bilimsel kariyer
yapmaga karar vermisti. Onun kisiligi ve sdzleri
giderek efsanelesivordu. Onunla birlikte Ameri-
ka'ya gelmis olan Leo Szilard ve Eugene Wigner,
Alman bilim adamlarinin 1939 yilinda atomu par-
caladiklarim Sgrenince Einstein'dan yardim iste-
diler, Einstein‘in ¢ekirdek fizigi konusunda belki
de pek fazla bilgisi yoktu, ama Szilard ve Wigner
ile yaptiklan bir toplanti sonunda Rooswelt'e bir
mektup yazip onu, Nazi'lerin bir atom bombas;
yapma girigiminde olabilecekleri konusunda
uyardi. Bu mektup ilk atom sildhlarini gelistiren
Manhattan Proje Grubu'na gerekli direktif vere-
cek olan Baskan'a biiyiik élgiide etkili olmus olsa
gerektir.

Daha sonra Hirogima'ya ve Nagazaki'ye atom
bombalan atilinca Einstein biylik Gzlintd duy-
mustur. Savastan sonra Japon fizikgisi Hideki
Yukawa'va bizzat giderek gdzlerinden vaslar aka
aka ozir dilemigtir. Yine her firsatta “Eger Alman-
larin atom bembasini yapamayacaklann bilsey-
dim, bomba igin ben de higbir jey yapmazdim.”
diverek sugluluk duygularimi dile getirmekten ka-
ginmamistir

tinstein son yillarinda amansiz bir McCarty
dilgmani kesilmisti. Almanya’min Weimar Cum-
huriyeti'nin yikiligimin éncelerine rastlayan buna-
Iim déneminin psikolojik giidiisiiyle aydinlar
"kongrenin engizisyonlarina” kargi birlesip tutuk-
lama pahasina bile olsa cephe almaga ¢agirdi. Bu
arada kendisine kargi genis bir suglama kampan-
yasi baslatiliig, bizzat Senatdr McCarthy tara-
findan “Amerika'nin diismani” ilan edilmisti. Da-
ha sonra Einstein, Bertrand Russel ve diger bazi
bilginlerin savasi kinayan ve lanetleyen agir dilli
bildirisine imza atmigtir.

Gareceligin babasi olan 20. Yizyilin bu
Newton'u fizige bir bagka canlilik kazandirmis ve
oylesine zengin bir bilimsel miras birakmustir ki
bu aydin mirasin derinligi, yeni ve zevkli bulugla-
rin kaynagi olma niteligini strdilrmektedir.

TIME'dan
Derleyenler: Aysun KUBILAY
Sacit TAMEROGLU
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