ALBERT EINSTEIN
(1879-1955)

Yirminci yilizyilin en biiyiik bilim adami1 ve tiim zamanlarin en tstiin zekalarindan biri olan
Albert Einstein, tinlinii gorelilik (izafiyet) kuramina bor¢ludur. Aslinda iki teori s6z konusudur
1905'te formiilii ortaya konan 6zel gorelilik kurami ve 1915'te formiile edilen genel gorelilik
kurami, ki bunu "Einstein'in yer¢ekimi kanunu" olarak adlandirmak daha uygun olacaktir. Her
iki kuram da son derece karmasiktir ve burada agiklanmaya calisamayacaktir; ancak 6zel
gorelilik tizerine bir iki yoruma asagida yer verilmistir.

Bilinen bir mesel, "her sey gorecelidir" der. Ancak Einstein'in kurami bu beylik felsefi
sOylemin tekrar1 degil, bilimsel 6l¢iimlerin ne sekilde goreceli oldugunun tam bir matematiksel
ifadesidir, 6znel zaman ve uzam algilamalarinin goézlemciye bagli oldugu agiktir. Ama
Einstein'dan Once insanlarin ¢ogu bu 6znel izlenimlerin arkasinda, duyarli aletlerin nesnel
olarak oOlciilebilecegi ger¢ek mesafeler ve bir mutlak zaman bulunduguna inaniyorlardi.
Einstein'in kurami, mutlak zamanin varligin1 reddederek bilimsel diisiinceyi temelden
degistirdi. Asagidaki 6rnek, bu kuramin zaman ve uzam hakkindaki fikirlerimizde ne kadar
kokten bir degisiklik yaptigim aciklayabilir.

Uzay gemisi X, diinyadan saniyede 100.000 km hizla uzaklasiyor olsun. Hizi, hem gemideki
hem de diinyadaki gozlemciler tarafindan 6lgiilsiin ve dlglimler birbirleriyle tutarli olsun. Bu
arada bir baska uzay gemisi, Y, diger gemiyle ayn1 yonde, fakat ¢ok daha yiiksek bir hizda
hareket ediyor olsun. Diinyadaki gézlemciler uzay gemisi Y'nin hizin1 6lgerlerse, diinyadan
saniyede 180.000 km hizla uzaklasmakta oldugunu goriirler. Y'deki gozlemciler de ayni sonuca
varirlar.

Simdi, her iki uzay gemisi de ayn1 yonde hareket ettiklerine gore, hizlan arasindaki fark
80.000 km/sn ve daha hizl1 giden gemi digerinden bu hizla uzaklasiyor gibi goriinebilir.

Ancak, Einstein'in teorisi; gézlemlerin uzay gemilerinde yapilmasi halinde, her iki gemideki
gozlemcilerin aralarindaki mesafenin 80.000 km/sn degil de 100 000 km/sn hizla artmakta
oldugu konusunda uzlasacaklarim 6ngoérmektedir.

Simdi, goriiniiste bu sagma bir sonuctur ve okur burada bir kelime oyunu oldugu ya da
problemin bazi 6nemli ayrintilarindan s6z edilmedigi kuskusunu duyabilir. Hi¢ de degil!
Sonucun uzay gemilerinin imalat detaylar1 veya ileriye dogru itilmelerini saglayan kuvvetlerle
hi¢ ilgisi yoktur. Bu sonug, hatali gézlem ya da 6l¢lim aletlerinde herhangi bir bozukluktan
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hesaplanmasiyla ilgili formiiliinden hemen goriilebilir) yalnizca zaman ve uzamin dogasindan
kaynaklanir.

Biitlin bunlar son derece teorik goriinebilir ve gercekten de yillar boyu ¢ogu insan gorelilik
kuramini, uygulamada gecerliligi olmayan bir tiir "fildisi kule" hipotezi olarak diisiiniip kaile
almamistir. Hirogima ve Nagazaki'ye atom bombalarin atildigir 1945 yilindan bu yana hig
kimse boyle bir hataya diismemistir. Einstein'in gorelilik teorisinin sonuglarindan biri, madde
ve enerjinin bir anlamda esdeger oldugu ve aralarindaki bagintinin E=Mc2 formiiliiyle ifade
edilebildigidir. Burada E enerji, M kiitle ve ¢ de 151k hizin1 simgelemektedir. Isik hiz1 saniyede
300.000 km olduguna gore c2, yani bu ¢ok biiyiik saymin kendisiyle ¢arpimi, muazzam bir
sayisal degerdir. Buradan varilacak sonug da; kiiciik bir kiitlenin enerjiye kismen doniismesinin
bile korkung bir enerji agiga ¢ikarabilecegidir.

Elbette ki atom bombasi veya bir niikleer tesis sadece E=Mc2 formiiliiyle yapilamaz. Atom
enerjisinin gelisiminde baskalarinin da ¢ok 6nemli rolleri oldugu akilda tutulmalidir, ancak
Einstein'in bu konuya katkisinin ne kadar 6nemli oldugu tartisilmaz. Dahasi; Manhattan
projesini baslatarak ilk atom bombasinin yapimina yol agan da, Einstein'in 1939'da baskan
Roosevelt'e yazdigi, niikleer silahlarin yapilma olasiligina isaret eden ve bu silahlarin ABD
tarafindan Alianlardan 6nce yapilmasinin 6nemini vurgulayan mektubudur.

Ozel gorelilik atesli bir muhalefet yaratti ama, bir nokta iizerinde herkes hemfikirdi: Bu
ortaya atilmig ve atilacak olan en kafa karis tinca bilimsel kuramdi. Fakat hepsi yaniliyordu;
clinkli Einstein'in genel gorelilik teorisinin ¢ikis noktasi, yergekimi etkisinin bildigimiz
anlamda "fiziksel giicler" in degil de, uzayin kavisli yapisirim bir sonucu oldugu 6nermesidir-
hakikaten sasirtici bir diigiince!

Uzayin kavisi nasil 6lgiilebilir? Uzayin kavisli oldugunu sdylemek ne anlama gelmektedir?
Einstein boyle bir kurami gelistirmekle kalmadi, teorisini matematiksel olarak acgikca ifade etti
ve bu ifadeden net Onermeler yapilmasini, hipotezin dogrulanmasini sagladi. Daha sonra
yapilan gozlemler -en bilinenleri tam giines tutulmalar1 sirasinda yapilmistir- Einstein'mn
denklemlerinin dogrulugunu tekrar tekrar teyit etmistir.

Genel gorelilik kurami bazi yonleriyle diger biitiin bilimsel kanunlardan ayri bir yere
sahiptir, Oncelikle Einstein kuramim deneylere degil de -diisiiniildiiglinde, Antik Yunan
diistiniirlerinin ve ortagaglardaki bilim adamlarinin da yapmaya calistig1 gibi- Ssimetriye ve
matematigin zarafetine dayandirmistir. (Bdylece modem bilimin deneysel bakis agisinin tersine
bir tutum izlemistir.) Fakat, Antik Yunan diistiniirleri giizellik ve simetri arayislar1 sirasinda
deneylerin sinamasindan basariyla ¢ikabilen bir mekanik kurami bulamazken, Einstein'in
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genel gorelilik kuraminin, tiim kuramlarin en giizeli, en zarifi, en giigliisii ve entelektiiel agidan
en doyurucu olani ilan edilmesidir.

Genel gorelilik diger kuramlardan bagka bir yoniiyle de farklidir. Diger bilimsel kanunlar
yalnizca yaklasik olarak gecerlidir. Bir¢ok durumda gegerlidir, ama hepsinde degil. Bildigimiz
kadariyla genel gorelilik kuraminin hicbir istisnasi yoktur. Genel goreliligin 6nermelerinin belli
bir yaklasiklikla gegerli oldugu teorik veya deneysel kosul yoktur. ileride yapilacak deneyler
kuramin miikemmel sicilini bozabilir; ama genel gorelilik teorisi simdiye kadar, bir bilim
adaminin bugiine dek one siirdiigii nihai dogruya gotiiren yaklasimlar arasinda, nihai dogrunun
en yakinma ulasan yaklasim olma 6zelligini korumaktadir.

Einstein, gorelilik kuramlar1 nedeniyle meshur olmakla birlikte, bilimsel alandaki diger
basarilan Onun her durumda bir bilim adami olarak taninmasini saglayacak niteliktedir. Hatta,
daha once fizikcilerin kafasin1 epey karistiran dnemli bir kavram olan "fotoelektrik etki"
konusunu agiklayan tebligiyle Nobel fizik 6diiliinii kazanmistir. Bu tebligde, fotonlarin yani
151k parcalarinin (partikiil) varligini ortaya koydu. Isigin elektromanyetik dalgalardan olustugu
gecigim (interferans) deneyleriyle ¢ok dnceden saptanmis oldugundan ve dalga ve partikiil
birbirine zit kavramlar olduklari i¢in, Einstein'in hipotezi klasik teoriden tamamen ve tam ters
yonde bir kopma anlamina geliyordu. Fotoelektrik kanunu ¢ok 6nemli uygulama alanlari
buldugu gibi, Einstein'in foton hipotezi, kuantum teorisinin gelismesinde en Onemli etkiyi
yapmis ve bugiin bu teorinin onunla biitiinlesen bir pargasi olmustur.

Einstein'in 6nemini degerlendirirken Isaac Newton ile bir karsilagtirma yapmak aydinlatici
olacaktir. Newton'un kuramlar1 temelde anlasilmalar1 kolay onermelerdi ve dehasi bunlar
gelistiren 1lk kisi olmasinda yatmaktaydi, 6te yandan Einstein'in gorelilik kuramlarinin
anlasilmasi, agiklamalar1 yapildiginda bile, son derece zordur. Dolayisiyla, bu kuramlari ortaya
atmak ¢ok daha zordur? Newton'un bazi fikirleri doneminde gegerli bilimsel diisiincelerle
siddetle celismekle birlikte, kurami hi¢cbir zaman kendi i¢inde tutarli olmadigi izlenimini
vermemistir, 6te yandan gorelilik kuram tezatlarla doludur. Isin basinda, fikirleri ad: sani
duyulmamis bir gencin heniiz dogrulanma asamasindaki hipotezleriyken; goriiniirdeki bu
celigkiler nedeniyle kuramini bir kdseye atmamis olmasi da Einstein'in dehasinin bir pargasidir.
Kuramdan vazgegmek yerine, ¢eligkileri, bunlarin yalnizca goriiniirde var oldugunu ve bunlari
gidermenin her durumda incelikli ama dogru bir yolu bulundugunu ispatlayincaya kadar uzun
uzun gozden gegirdi.

Bugiin Einstein'in teorisinin temelde Newton'in teorisine gone daha "dogru" oldugunu
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bilim ve teknolojiye Newton teorilerinin dayanak saglamasi nedeniyle. Modem teknoloji
Einstein olmasaydi da Newton'un ¢alismalariyla birgok alanda bugiinkii diizeyinde olurdu.

Einstein'in listedeki yerini etkileyen bir etken daha vardir. Birgok durumda, 6nemli bir fikrin
gelisimine birden fazla kisi katkida bulunmustur. Sosyalizm tarihinde de, elektrik ve
miknatislik (manyetizma) kuraminin gelistirilmesinde de bu gecerlidir. Einstein'in gorelilik
teorisinin ortaya konulmasindaki pay1 yiizde yiiz degilse de, biiyiik bir yiizdesinde hakki oldugu
kesindir. Gorelilik kuramlarinin, ayni derecede Onem tasiyan diger fikirlerin hepsinde
oldugundan daha fazla, tek ve olaganiistii bir dahinin yaratis1 oldugunu sdylemek hakcga bir
yaklasim gibi goriinmektedir.

Einstein 1879’da Almanya'nin Ulm kentinde dogdu. Orta 6grenimini Isvigre'de yapti ve
1900 yilinda Isvigre vatandasi oldu. Doktorasin1 1905 yilinda Ziirih Universitesi'nde
tamamladi. Ancak o zamanlarda bir akademik konum edinemedi. Ayn1 yil 6zel gorelilik,
fotoelektrik etki ve Brown hareket kurami iizerine tebliglerini yayinladi. Bu tebligler, 6zellikle
de gorelilikle ilgili olani, birkag y1l iginde Onun diinyanin en zeki ve 6zgiin bilim adamlarindan
biri olarak iin kazanmasini sagladi. Kuramlarina kars1 giiclii muhalefet olugtu. Darwin'in diginda
higbir bilim adami Einstein kadar muhalefet yaratmamisti. Buna ragmen 1913' te Berlin
Universitesi'nde profesérliige atand1, ayn1 zamanda Kayzer Wilheim Fizik Enstitiisii direktorii
ve Prusya Bilim Akademisinin iiyesi oldu. Bu konumlar Ona -isterse- vaktinin tamamini
arastirmalarina verebilme serbestligi getirdi.

Alman devleti Ona sundugu bu son derece comert olanaklardan hi¢ pisman olmads; ¢linkii
Einstein, yalnizca iki y1l sonra genel gorelilik teorisinin formiiliinii ortaya koymay1 basardi ve
1921'de Nobel 6diiliinii aldi. Hayatinin ikinci yarisinda diinyaca taninan bir bilim adamiydi,
belki de gelmis ge¢mis en iinlii bilim adama.

Einstein Yahudi oldugundan Almanya'daki konumu Hitler'in gli¢ kazanmasiyla birlikte
giivenli olmaktan ¢ikt1. 1933'te Ileri Arastirmalar Enstitiisii'nde calismak iizere Princeton, New
Jersey'ye tasindi ve 1940/da Amerikan vatandasi oldu. Einstein'in ilk evliligi bosanmayla
sonuglandi, Ikincisi ise goriindiigii kadariyla mutlu bir evlilikti. ki oglu oldu. 1955'te
Princeton'da 6ldii.

Einstein c¢evresindeki diinyanin insanlarla ilgili yanma da her zaman ilgi duydu ve siyasi
konulardaki goriislerini sik sik ortaya koydu. Siyasal despotlugun kararl bir karsitiydi, atesli
bir savas karsiti ve Siyonizm'in siki bir savunucusuydu. Giyim kusam ve sosyal egilimler
konusunda tescilli bir bireyselciydi. Ince bir mizah anlayisina sahipti, kendisine yakisan bir
alcakgoniilliiliigli vardi, keman konusunda da bayag: yetenekliydi. Newton'm mezar tasindaki

yaz1 Einstein'a belki de daha ¢ok uymaktadir:



"Insan 1rk1 bu kadar biiyiik bir ziynete sahip oldugu i¢in &liimliiler bayram etsinler”
e Bireyselcilik 'individualizm': Bireyin hak ve 6zgirliiklerini ve ey tenderinde bagimsiz
oldugu diisilincesini destekleyen sosyal kuram.
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