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Cemal YILDIRIM

— "Okula gitmem neden' ge-
rekiyor, babacigim?"'

Sert gorunlsli baba, sekiz ya-
gindaki oglunu tepeden slzdu.

— "Albert, kara cahil biri ola-
rak mi buylmek istiyorsun, yok-
sa?n

— ""Kara cahil de ne demek?"

lyi dégenmis genis salonun
dbir ucundan bir kahkaha ylksel-
di. Baba ile ogul, birlikte, biiylk pi-
yano bagindaki anneye dénddler.

— ""Ah Hermancigim, bilmiyor
musun, o oyunda Albert'le basa ¢i-
kamayacagin’?"' "'Dogrusunu ister-
sen, ne demek istedigini anlayami-
yorum.”" diye kekeledi kocasi.

Eski bir Macar halk sarkisin
galmay! surddren bayan Einstein,

— ""Haydi, haydi, bilmezlikten
gelme. Bilmiyor muyum sanki, Al-
bert'i soru sormaktan vazgegirmek
igin sorusuna soruyla yanit vermek
taktigini!"' Ama gériyorsun ya, yi-
rimiyor!" dedi.

Albert segirterek annesinin ya-
nina gitti; tuglar Gzerinde kayan usta
parmaklar ona bir anda ne sordu-
gunu unutturmusty. Piyano sarki
s6yliyordu, adeta! ki tusa sert bir
vurugla calmasini noktalayan anne,
taburesinde déndl, oglunu kollan
arasina ald.. Albert'in koyu gur, dal-
gall saglarinmin Gstlinden kocasina
gllimsedi:

— "Géruyorsun ya, Albert’i so-
ru sormaktan alikoymanin bir yolu
vardir: benim mazigim!"'

Baba da gulumsedi; bir sey de-
mede kalmadan, oglan annesinin
kucaginda donerek,
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— ""Soru sormak kétd bir sey
mi?"" diye sordu.

Bu kez gllme sirasi baba-
sindaydi:

— "|ste sana! Boguna éviinme,
senin maziginin de onu durduraca-
g yok."

Anne kocasini duymazliktan
gelerek, ogluna déndi:

— ""Soru sormamn higbir kéta
yani yok, tathm. Yeter ki, sorularin
kargindakini kuguk disdrmeye ya
da kirmaya yonelik olmasin!”

— ""Ama ben oyle bir sey yap-
miyorum, annecigim. Bilmedigim o
kadar ¢ok sey var ki, sorarak 6§-
renmek istiyorum; her seyi 6Gren-
mek istiyorum."

Anne gururla gllimsedi; baba
ise biraz duraksamali,

— "Peki, dedigin gibi gergek-
ten her geyi 6grenmek istiyorsan
yavrum, okula neden gitmen ge-

rektigini nasil sorabilirsin? Okul so-
rularin yanitiandidi yer dedil midir?"'
diye araya girdi.

— "Degildir, babacigim!" de-
di gocuk. "Yanitlamak soyle dur-
sun, soru bile sordurmuyorlar,
insana. Okuldan hoglanmiyorum,
Hapishanedeymigim gibi sanki.
Ogretmenler gardiyanlardan fark-
siz; siralar arasinda gidip gelen gar-
diyanlar!"

Kari koca birbirlerine tedirgin
gozlerle bakistilar. Albert'in bu sug-
lamalarina ne diyebilirlerdi ki....

iste her seyi sorgulayan bu go-
cuk, ilerde buydk bilimsel atilimla-
nn yani sira 6zentisiz, erdemli bilge
kisiligiyle de tim dunyanin ilgi oda-
g1 olacakt,

Albert Einstein, Giney Alman-
ya'nin Ulm kentinde dinyaya gel-
di. Kagik bir elektrokimya
fabrikasinin sahibi olan babasi ba-
ganll bir is adami degildi. Annesi-
nin dunyasi muzikti; ozellikle
Beethoven'in piyano parcalarini
Galmak en blydk tutkusuydu. Aile
Musevi kdkenliydi, ama dinsel bag-
nazliktan uzak, agik gorisgla, kilta-
rel etkinliklerle zengin bir yagam
iindeydi. Ne var ki, cocugun ilk yil-
lardaki gelismesi kaygl vericiydi.
Ozellikle konusmadaki gecikmesi
aileyi telaga diugurmistil. Albert, igi-
ne kapanikti; cocuklann arasina ka-
tilmaktan, oyun oynamaktan

hoglanmiyordu. Okulu sikici bulu-
yor, ezbere dayanan egitim disip-
linine katlanamiyordu. “Gimnaz-
yum''da gegen orta 6grenimi mut-
suz ve basansizdi, Mithendis am-
casinin ozel ilgisi olmasaydi, belki
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de, 6grenimden tamuyle kopacak-
fi. Amea, yegene cebir ve geomet-
nyl sevdirdi. Geometri ozellikle
Albert'i bir tar bOydlemigti. Einste-
in, yillar sonra amecasina borcunu
soyle dile getirir: ""Cocuklugumda
yasadigim iki dnemli olayl unuta-
mam. Biri, bes yagimda iken am-
camin armagani pusulada
buldugum gizem; digeri on iki ya-
simda iken tanistidim OKlit geo-
metrisi,

Gengliginde bu geometrinin
blylUstne girmeyen bir kimsenin
llerde kuramsal bilimde parlak bir
atiim yapabilecegi hi¢ beklenme-
melidir!"

Einstein, ylUksek o&grenimini
gug kosullara gods gererek Zirih
Teknik Universitesi'nde yapar. Me-
zun oldugunda is bulmak sorunuy-
la kargilagir. Universitede asistanlik
bir yana orta okul égretmenlidi bi-
le bulamaz. Sonunda bir okul arka-
daginin yardimiyla Bern Patent
Ofisi'nde siradan bir ise yerlesir;
ama asil dinyas: bilimden kopmaz;
cok gegmeden blyUsl bugln de
suren devrimsel atiimlariyla yara-
ticr dehasin kanitlar. 1905'te Anna-
len der Physik dergisinde
yayimlanan g galismasinin her biri,
fizik tarihinde bir dénim noktasi sa-
yilabilecek nitelikteydi.

Bunlardan biri, simdi “foto-
elektrik etki” dedigimiz bir olaya ilis-
kindi. Newton, isi§) tanecikler aki-
mi, kimi bilim adamlar ise dalga
devinimi diye nitelemigti. Asinda igr-
gin davramigini agiklamada iki ku-
ramin birbirine bir Gstinliga yoktu;
ancak, Newton'un adi pargacik ku-
ramina bir tUr agirlk saglamaktay-
di. Ne var ki, 19, yiizyilin baglarinda
Young'la baglayan, Fresnel ve da-
ha sonra Faraday ve Maxwell'in ga-
lismalariyla pekisen deneyler dalga
kuramina belirgin bir tstinlik sag-
lamisti. Einstein'in fotoelektrik calig-
masi bu gelismeyi bir bakima tersi-
ne cevirmekle kalmaz, Planck'in
1900'de ortaya slrdgu kuantum
teorisini de carpici bir bicimde
dogrular.

Daha az bilinen ikinci galigma
"“Brown devinimi"’ denen bir olay
agikliyordu. 1850'lerde Ingiliz bo-
tanikgisi Robert Brown, mikroskop-
la polenleri incelerken, taneciklerin
su iginde gelisi glizel sigramalarla
devinim iginde oldugunu gézlem-
lemigti. Ancak bu gozlem 1905'e
dek agiklamasiz kalir. Einstein'in
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bugiin de gegerliligini koruyan agik-
lamasi oldukga basittir: Son dere-
ce hafif olan polenlerin ani kimilti-
lari, su molekillerinin garpmalanyla
olusuyordu. Gergi molekil kavrami
yeni degildi; ancak en qigli mik-
roskop altinda bile goriilemeyecek
kadar kuguk olan molekillerin var-
Iig1 ik kez bu agiklamayla kanitian-
mug oluyordu. Yizylimizin baginda
Ernst Mach gibi kimi segkin fizikgi-
lerin bile gézlemsel kanit yoklugu
gerekgesiyle atom teorisine uzak
durduklan bilinmektedir, Oyle ki, bu
olumsuz tutum, gazlarin kinetik te-
orisinin kurucusu Boltzman'i intiha-
ra siirlikleyecek kadar ileri gitmisti.
Einstein'in agiklamasi, bu tutuma
son vermekle fizigin igine distugu
bir tkanikhgi giderir.

1905'in bilim dinyasina yen
bir ufuk agan G¢incl ve en Gnem-
li galigmasi, Ozel Gérecelik (Speci-
al Relativity) kuramidir. Bu kuram,
Einstein'in gen¢ yaginda kendini
gbsteren bir merakina dayanir. Da-
ha on doért yaginda iken Einstein,
“Bir 151k 1sinina binmig olsaydim,
dinya bana nasil gortinirdd, aca-
ba?" diye sormustu, 19. yiizyilin
sonlarinda 1si@in hizina liskin
Michelson-Morley deneyi, bu me-
rakl derinlestiren bir sorun ortaya
koymustu: Ses ve baska dalga
olaylarinin, tersine 11k hizinin refe-
rans sistemine gorecel olmayisi| Sa-
atte 100 km hizla ilerleyen bir
lokomotifin, iki istasyon arasinda
didik galdidini distnelim. Sesin
on ve arka istasyonlara degigik fiz-
larla ulagacagini billyoruz: Ondeki
istasyona normal ses hizindan sa-
atte 100 km daha fazla, arkada ka-
lan istasyona ise saatte 100 km
daha yavag bir hizla ulagir. Oysa
trendeki insanlar igin sesin hizinda
bir degigiklik yoktur; 6n ve arka ug-
lara normal hiziyla ayni anda ula-
sir. Sesin hizi gézlemcinin hizina
goreceldir. Isiga gelince, Michelson
Morley deneylerl, isigin dyle dav-
ranmadi§ina gostermekteydi. Isik
kaynagi ile gozlemcinin birbirine
gorecel hareketleri ne olursa olsun
iglk hizinda bir degigiklik gézlemlen-
memekteydi. Bu beklenmeyen bir
sonugtu; gunkd, sesin hava araci-
ligyla yayildigi gibi, 1sigin da "'esir”
denen gizemli bir ortam araciidiy-
la yaylldidi ve gozlemcinin hareke-
tine bagdil oldugu santhyordu. Esir
gozlemlenebilir bir nesne degildi;
ama oyle bir kavram olmaksizin op-
tik olgular nasil agiklanabilirdi? Kal-

di ki, Maxwell'in elektromanyetik
teorisi de esir tirinden bir ortam
varsayimina dayaniyordu.

Einstein'in getirdiyi cozim, de-
ney sonuclanni yansitan su iki te-
mel ilkeyi icermektedir. 1) Doga
yasalari ivmesiz hareket eden tim
sistemler icin aymdir; 2) Isidin hizi,
kaynagina gore hareket halinde ol-
sun veya olmasin, her gézlemci igin
aymdir,

Ozel Gorecelik Kurami'nin én-
cillerini olusturan bu iki temel ilke,
yeterince anlagiimadikga, Einstein
devrimini kavramaya olanak yoktur,
Kuramin igerdidi tum énermeler, bu
oncullerin mantiksal sonuclandir.
Aslinda deneysel nitelikte olan bu
iki ilkenin yol agtigi kuramsal dev-
rim, ilk bakista sagirtici géranebilir,
Ama sonuglarina bakildiginda sas-
kinlk, yerini buylk bir hayranhga
birakmaktadir,

Sonuglardan biri, bir gozlemci-
ye badil olarak nesnelerin hareket-
leri yéninde uzunluklarinin
kisaldigi, kitlelerinin arthigy ilkesidir.
Ornedin, bir topu 1gik hizina yakin
(yakin, ginkld kurama gore igik hi-
zini yakalamaya ve agmaya olanak
yoktur) bir hizla uzaya firlattigjimizi
varsayalm: Hareket digindaki bir
gozlemci igin top bir tepsi gibi yas-
silagirken, kitlesi buy(k élglide ar-
tar. Hizi kesildiginde top, onceki
bigim ve kitlesine déner. Kurama
gore hizi Isik hizina erigen bir nes-
nenin oylumu sifir, kitlesi sonsuz
olur, Ancak dyle bir sey disundle-
meyeceginden, hicbir nesnenin isik
hiziyla hareketi beklenemez. Bas-
ka bir deyisle, kitle eyleme direng
demek aldugundan, kitlenin son-
suzlagsmasi hareketin yok olmasi
demektir,

Daha az sasirtici olmayan bir
sonug da, zamanin gérecelligi. Or-
negin, birbirine tam ayarli iki saat-
ten birini gok hizli bir roketle uzaya
yolladigimiz) dugtinelim. Bu saatin
yerdeki saate gére daha yavag ¢a-
lishdr gérilecektir. Roket saniyede
yaklagik 260 000 km hizla yol ali-
yorsa, yerdeki saatin yelkovan iki
lam donls yaptiginda roketteki sa-
atin yelkovani ancak bir tam déniig
yapacaktir. Oysa rokette bulunan
gozlemci igin dyle bir yavaslama
s6z konusu degildir; saat normal hi-
2iyla galigmaktadir, Ne var ki, bu ki-
si dilnyaya dondugunde kendisini
kargilayan ikiz kardesini daha yas-
lanmig bulacaktr.
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Kuramdan matematiksel olarak
¢lkan bu sonuglar daha sonra de-
neysel olarak dogrulanmistir.

Kuramin belki/de en oénemli
(atom bombasi nedeniyle en gok-
bilinen) bir sonucu da madde ve
enerji esdegerliligine iliskin denk-
lemdir: E=mc? (Denklemde E
enerji, m kitle, ¢ 1sik hizi olarak kul-
laniimigtir), Baslangigta bu iligkinin
onemi yeterince kavranmamisti,
Einstein'in, denklemi igeren yazisini
yayimlamakta gaglikle kargilagtigi-
ni biliyoruz. Oysa klgk bir kiitle-
nin biayik bir enerji demek
oldugunu ortaya koyan bu denk-
lem yildizlanin (bu arada Ginesg'in)
g1 nasil Orettigini de agikla-
maktaydi,

Kuramin evren anlayigimiz yo-
ninden de kimi sonuglan almustur,
Bunlar arasinda en onemlisi, hig
kuskusuz uzay ve zaman kavram-
larini birlestiren dért boyutiu uzay-
zaman kavramidir.

Ozel Gorecelik kurami diizgin
dogrusal (ivmesiz) hareket eden
sistemlerle sinirhydi. Einstein'in
1915'te ortaya koydugu Genel Go-
recellk kurami ise birbirine gore hiz-
lanan veya yavaslayan (yani ivmeli
hareket eden) sistemleri de kapsi-
yordu. Oyle ki, birinci kurami, kap-
sami daha genis Ikinci kuramin dzel
bir hali sayabiliriz. Ozel Gérecelik,
Newton'un mekanik yasalarin de-
Gistirmigti. Genel Garecelik daha jle-
ri giderek "gravitasyon'' kavramina
yeni ve degisik bir igerik getirmek-
teydi. Klasik mekanikte gravitas-
yon, kitlesel nesneler arasinda
gekim glicu olarak algilanmigti, Bu-
na gore, ornedin bir gezegeni yo-
ringesinde tutan sey, ktlesi daha
buytk Gunes'in gekim gliclydu.
Oysa, Genel Gorecelik kuramina
gore, gezegenleri yoriingelerinde
tutan sey Glnes'in gekim glcl de-
gil, yorangelerin yer aldig uzay ke-
siminin Glnes'in kltlesel etkisinde
olugan kavisli yapisidir, Oyle bir
uzay yapisinda, nesnelerin bagka
1rld hareketine fiziksel olanak yok-
tur. Genel kuram, ayrica gravitas-
yon lle eylemsizlik ilkesini
‘‘gravitasyon alani" adi altinda tek
kavramda birlestiriyordu. Bu nok-
tada Einstein'in, Maxwell'in "'elek-
tromanyetik alan" kavramindan
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esinlendigi sdylenebilir. Nitekim ta-
ninmig bilim tarihgisi I.B. Cohen'in
bir anisi bunu dogrulamaktadir:
“'Olaminden iki hafta énce Einste-
in'i ziyarete gitmigtim. Sekreter be-
ni galisma odasina aldi, Iki duvar
dogsemeden tavana kitaplikti. Bir
duvar genig penceresiyle bahcgeye
bakiyordu; digerinde iki tablo asi-
liydi: Elektromanyetik teorinin kuru-
culari Faraday ile Maxwell'in
portreleri!

Genel Gérecelik kuraminin tim
mantiksal yetkinligine kargin, he-
men benimsenmesi bir yana anla-
silmasi bile kolay olmamistir.
Eddington’a, "'kurami yalnizca ¢
kiginin anlayabildigi soyleniyor,
dogru mu?" diye soruldugunda,
GnlG astrofizikgi bir an duraklar,
sonra "'0¢nci kiginin kim oldugu-
nu digindyordum.” der.

Bir kez, Ozel kuramin tersine
Genel kuram, fizikte gbzimil iste-
nen herhangi bir soruna yénelik bir
arayigin Grini dedildi. Sonra, ku-
rami dogrulayan gézlemsel bir ka-
nit henlz ortada yoktu; Ustelik,
19158'in teknolojik olanaklan kura-
min deneysel yoklanmas! igin ye-
terli degildi. Kuramin ilkelerinden
yalnizca biri yoklanmaya elveriyor-
du; ancak iginde bulunulan savag
kosuliari bunu da guglestirmektey-
di. Einstein, kuramindan éylesine
emindi ki, deneysel yoklamada or-
taya gikacak olumsuz herhangi bir
sonucu kuramin yanlgld igin ye-
terli sayacagim bildirmekien kagin-
miyordu.

Olgusal yoklanmaya elveren il-
ke suydu: kuram dog@ruysa, Gi-
neg'in gravitasyon alanindan gegen
bir igik igininin, egrilmesi gerekirdi,
Bu etkiyi ginduz aydinliginda be-
lirlemegde olanak olmadigi igin, Gi-
neg'in tutulmasini  beklemekten
bagka ¢are yoktu. Astronomlar Gii-
nes'in 1919 Mayis'inda tutulacagi-
ni, gozlem bakimindan en uygun
yerin Afrika'min batisinda Prens
Adas! olabilecegini bildirmislerdi.
Eddington’un énderliginde bir grup
bilim adaminin gergeklestirdigi goz-
lem ve élgmeler ilkeyi dogrulamak-
taydi. Sonug Ingiliz Kraliyet Bilim
Akademisi tarafindan agiklanir agik-
lanmaz bilim dlnyasi bir tir bayd-
lenir; Einstein, Newton dlzeyinde
bir yicelik simgesine dénisdr,

Kuram daha sonra bagka g6z-
lemlerle de dogrulanmigtir. Bunlar-
dan biri agiklanmasinda klasik
mekanigin yetersiz kaldidl bir ola-
ya (Merk(r gezegeninin perihelisi-
nin kaymasina), bfr digeri, Glines
(ve diger yildiz) atomlarinin sagtig
igigin frekans distklagu nedeniy-
le spektral gizgilerin spektrumun
kirmizi ucuna dogru kaymasi ola-
yina iligkindir.

Ozel Gorecelik kurami gibi Ge-
nel Gorecelik kuraminin da ilk ba-
kigta gelisik gériinen ilging sonuglan
vardir. Ornegin, kurama gére, ev-
ren blytklik bakimindan sonlu
ama sinirsizdir. Gene kuram evre-
nin giderek ya blyimekte ya da
kugtlmekte oldugunu igermektedir
(Nitekim yildiz kiimeleri lizerindeki
gézlemler evrenin biylimekte oldu-
gunu gostermistir).

Einstein, bu kuramiyla da yetin-
mez; yasaminin son otuz yilini da-
ha da kapsamli bir kuram
olusturma gabasiyla gegirdi. Evren-
de olup bitenleri bir tek ilke altinda
aciklamak, insanoglunun, koki kia-
sik caga inen degigsmez bir arayl-
sidir. Thales tom varlidi suya,
Pythogoras sayiya indirgeyerek
agiklamaya caligmisti. Modern gag-
da Dersted, Faraday ve Maxwell'in
elektrik ve manyetik gugleri tzdes-
lestirme yoluna gittiklerini gériyo-
ruz. Einstein'in da dmur boyu siiren
dasi buna yonelikti: Dogarin tiim
glglerini (gravitasyon, elektrik,
manyetizma, vb.) “'birlegik alanlar’
dedigi temel bir ilkeye baglamak.
Bu disln gergeklestigi sdylenemez
belki; ama, Einstein ¢agdas fizigin
egemen akimi diginda kalma paha-
sina umudundan higbir zaman vaz-
gegmez. Evrenin nedensel
dizenliligi onda bir t0r dinsel inang-
ti, ""Segenedim kalmasa, dogja ya-
salarina bagl olmayan bir evren
dustnebilirim belki; ama, doga ya-
salarinin istatiksel oldugu goriisQ-
ne asla katlamam, Tanr, zar atarak
ig gormez!" diyordu. Kuantum me-
kanigin yetersiz ve gegici sayan ga-
gimizin (belki de tim c¢adlarn) en
buydk bilim dehasi, kendi yolunda
"yalniz"'bir yolcuydu; gocukluga
6zgu saf ve yalin meraki, evren kar-
sisinda derin hayret ve tikenmez
coskusuyla ilerleyen bir yolcu!
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