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Kutsal Kuantalar (Kuantum Kurami Ill)

Evren, su kadar, su kadar milyarlarca yil 6nce kocaman bir
“patlama”dan olugsmustur. Daha dogru bir sdyleyisle evren, su
kadar, su kadar milyarlarca yil once kiigiicilk bir hacme
sikismig, sonra da gabucak genlesip, sogumustur. Buna ‘biiyiik
patlama’ denir. Bunu, tiim yildizlarin ve galaksilerin,
birbirlerinden ne kadar uzaksalar o kadar daha ¢ok hizla
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birbirlerinden uzaklagmalarindan anliyoruz. Bunu anlamak igin
sadece geriye dogru hesap yapman yeter.

Kuramcilar (Teorik fizikgiler) bu hesaplar1 oldukca geriye
dogru gotiirip bu “biliylik patlama”nin ardindan sadece
saniyenin binde biri kadar bir siirede evrenin nasil goriindiigiinii
sOyleyebilirler. “Goriindiigii” de ne demek oluyor ki, “evrenin
ne gibi 6zellikleri vardi” demek daha iyi olur. Oyleyse ¢ok
geriye doniik hesaplayabilirler, ama istenildigi kadar da geriye
gidilemez. Cok geriye gidilip hesaplanirsa, o zaman {iinli
sonsuzluklara ulagilir, kuram ¢oker, kargir, ne diyecegini
sagirir. Kuram, daha da ¢ok zorlanip sinandiginda, herhangi bir
soru karsisinda afallayip sadece sagma sapan seyler kekelemeye
basliyor.

Bu karigikligin nedeni, biilyiik patlama degil, kuramimiz olsa
gerek. Bilyiikk patlamadan s6z etmek i¢in, hem gorelilik
kuramima ve hem de kuantum kuramina gereksinim vardir ve
her ikisine de birlikte ve ayn1 anda gereksinim vardir. Gorelilik
kurami , kiitleler uzay1 etkiler, biikerler, der. Tiim evren bir
toplu igne basi biyilikliigline sikistiginda zavalli uzaym ne hale
gelecegini diisiinebilirsin. Ve kuskusuz biiylik patlama, kabaca
degil de tam olarak incelendiginde kuantum kuramina
gereksinim vardir. Onceden gordiigiimiiz gibi, demir kopriiler
icin bile gegerli olan kuantum kuramu, biiyiik patlama i¢in haydi
haydi gecerlidir.

Kuantum kuramini tiiretmek (gikarmak) igin, “sert nesnelere
izin yok”, diyerek ozel gorelilik kuramini gozoniine aldik.
Oyleyse 6zel gorelilik kuramiyla, kuantum kurami arasinda bir
iligki vardir. Kiitlelerin, uzay1 nasil biiktiigliyle ilgili genel
gorelilik kurami, ne yazik ki kuantum kuramiyla heniiz
baglantili degildir. Uzay asir1 derecede kotii kullanildiginda,
pargaciklarin ne yapacagi bu yiizden bilinemez. Bir siirii
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parcacik birbirine asir1 Olgiide yaklastiginda, uzayin nasil
g06ziiktiigii de bilinemez.

Hesaplarimizi  heniiz  biiyilkk patlamaya kadar geri
gotiiremedigimiz i¢in ¢ok yazik. Ciinkii insanlar, o zamanlarin
nasil oldugunu kuskusuz bilmek istiyorlar. Ve neden Oyle
oldugunu da. Ve buna nasil gelindigini de. En basta da tann
lizerine diisiinmeyi sevenler, fizigin evrenin baslangici i¢in ne
sOyleyecegini 6grenmek istiyorlar.

Bazi insanlar, baglangicin nasil oldugunu hemen simdi
bilmek istiyorlar, 6yle ki ara sira ayni Noel Baba’nin gelisini
sabirsizlikla bekleyen kiiciik ¢ocuklara benziyorlar. Neyse ki,
artik kiigiik ¢ocuklar1 oyalayacak televizyon var, o arada baba
bir sakal takip, kirmizi Noel Baba ceketini giyer ve ¢ocuklar
sevindirir. Ama biiylikk patlamada nelerin oldugunu bilmek
isteyen zavalli yetigkinler ne yapsin?

Bazilar1 kolayca soyle soyliiyor: “Fizigin, biiylik patlamayla
ilgili diyecek bir seyi olamaz, yani buna yetkisi yoktur. Bu is,
tanrinin isidir ve bunu hep soyleyip duruyoruz. Simdi bu igin bir
yetkilisi varolduguna gore, yoksa yetkili olamazdi , bununla en
sonunda sevgili tanrimizin varligi kanitlanmigtir.” Bagkalar1 da
kuramin sona erdigi yerde, acaba kuram burada son bulmasaydi
bundan sonrasi nasil olurdu diye kestirimler yapiyor ve
diisiincelerini  bdyle  olusturuyorlar. Ama  disiinceleri
olustugunda, aslinda sadece varsayim yapmis olduklarini
unutuyorlar. Ciinkii baslangicla ilgili bilgisizlige dayanami-
yorlar. Ahh, bu Noel’i agiklayabilmekten de kotii !

Bence, bu sabirsizlik ne din i¢in, ne de fizik igin iyi birsey.

Kuantum kuramini ve gorelilik kuramimi gelistirmeye ¢aligmak
daha iyi olurdu. Ya sicim kuramiyla ya da neyle olursa, onunla!



Zavall Din

Dinin fizikle olan ilgisini iyice anlayabilmek igin, birazcik
tarih bilgisi gereklidir. Cok oOnceleri din ve fizik biraradaydi,
Ibranilerde bdyleydi, Yunanlilarda da bir 6l¢iide bdyleydi (bunu
da ilk kitabimda anlatmistim). Hemen hemen 2000 yil 6nce din,
fizikten ayrildi. Sadece fizikten degil, bilimden de. Ama o
zamandan beri bilim 6yle gelisti ki, din i¢in gitgide daha az yer
kaldi. Ama dikkat, baslangicta boyle degildi, ve boyle birsey
kuskusuz zamanla iyi olamaz. Bu yiizden, din ile fizik
arasindaki bu ayriligi ortadan kaldirmak igin ¢ok ¢aba
gosterilmeye baslandu.

Bu arada, tanrty1 ve fizigi, tam da ‘biiylik patlamada’,
birlestirme yanligina sik sik disiilityor. Din, yeniden, fizigin
olmadig1 yere yerlestiriliyor. Yani fizigin heniiz olmadigi, ama
belki bir giin olabilecegi yere. Oncelikle, dinle fizik arasindaki
kopukluk bdylelikle giderilmis olmuyor, tersine korunuyor.
Sonra, birisi biiyiik patlamaya kadar ulasan bir kuramla ortaya
¢ikarsa, ne olacak? Ayrica, sadece biiyiik patlamadan sorumlu
olan, baska higbir seye yetkisi olmayan bir Tanrinin varligini
diisinmek bosa giden bir ask c¢abasidir. Bundan hemen
vazge¢mek daha iyi.

Eger gercekten gerekiyorsa, dinle fizik sadece, fizigin
saglam temellerinin oldugu yerde birlestirilebilir. Fizigin
olmadig1 yerde degil. Yoksa durmadan mobilya tasiyicilarinin
gelip, tasinmada dine yardimer olmalari gerekir.



Zavall Fizik

Lucas Kiirsiisii! profesorii Stephan Hawking, zavalli biiyiik
patlamanin reklam toplantilann i¢in ¢ok giizel bir Ornek
olusturuyor. Fizik¢i olmayan birisi onun ¢ok satan kitabi
“Zamanin Kisa Oykiisii’nii okudugunda, ilk izlenimi, ‘kara
delikleri’ Bay Hawking’in buldugu olur. Ama kara delikler ¢ok
onceden hesaplanmis, bulunmuslardi. Bay Hawking sadece
kuantum kuramiyla kara delikler kiyisinda birazcik dolanmigti
ama bununla pek az bir sey elde edildi; giiclii bir bilim adami
olmak isteyen, kuantum kuramiyla, kara deligin dibine,
merkezine inmelidir.

Ayrica, fizik¢i olmayan birisi, Lucas Kiirsiisii Profesorii
Hawking’in sundugu kurgularin (spekiilasyonlarin) gercek fizik
oldugunu diisliniip, yanls bir izlenime de kapilir, ¢iinkii o ¢ok
iinlii bir fizik¢idir ve kara delikleri bile buldugundan, onun
sOyledigi her sey dogru olmalidir.

Boyle bir seye insanin uzmanligimi kanitlatma denir. Bu fizik
icin cok kotiidiir. Zavalli fizik. Fizigin anlagilmast gerekir,

yoksa fizik, fizik olmaktan ¢ikar. O zaman esoterik”™ adin1 alir.

Bay Hawking’in diisiincesi, mekanin ve zamanin bir kiireye
dogru biikiildiigiidiir. Bir kiirenin iistiinde, 6rnegin yerkiirede
duraksiz yiiriinebilir, hi¢bir yerde sona ermez c¢iinkii. Ama ne
kadar yiiriiniirse yiriinsiin, herhangibir zaman sonra artik daha
ileri gidilmez. Kuzey kutbuna kadar yiiriiyebilirim, ama kuzey
kutbundan daha ileri gidemem. Kuzey kutbundan sonra
ylrilylistimii siirdiiriirsem, yine Ekvator’a gelirim.

!ingilterede Cambridge Universitesi Lucas Kiirsiisii profesorii /YA/
* dig diinyaya, duyu organlarina kapali, gizemli bilgi — ¢ev
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Yerkiirede Kuzey Kutbu olan yer, uzay-zaman kiiresinde,
sozde, zamanin baslangici olabilirdi. Boylece zamanin
baslangicina kadar geri gidilebilir ama daha 6nce ne oldugunu
sormak anlamsizlagir. ‘Bu, Kuzey kutbunun kuzeyinde nereye
varilacagini sormak gibi bir sey olurdu’, diyor Bay Hawking.

Kuskusuz, boyle bir kiirenin iistiinde, zamanda 6ne dogru da
yiriinebilir ve kiire sona ermeden zaman sona erer.

Ama tim bunlar sadece diislincededir, gercekte bugiin
elimizde, biiyiik patlamaya bir saniyenin ¢ok ¢ok azicik bir ant
kadar bile yaklasacak diislince araglart yoktur.

Ayrica, bay Hawking biraz incelikli bir s6z oyunu yapmuistir:
Birisi “Biiyiik Patlama’dan 6nce ne vardi?” diye sordugunda, bu
saatin ka¢ oldugunu sormak degildir. Ne bir dakika, ne de bir ay
oncesinde ne oldugu bilinmek istenmiyor ki. Sadece, biiyiik
patlamanin olus nedeni bilinmek isteniyor. Yani ‘bir zaman’
degil, ‘bir neden’ bilinmek isteniyor. ‘Neden Biiyiik Patlama
oldu?” bilinmek isteniyor, ama “saat kacta oldugu’ degil.

Hawking’in kiire dykiisii rastlantisal olarak tutsa bile, yine
de soyle sorardim: “Oyleyse kiire nereden geliyor?”

Bugiine kadar, Biiylik Patlama’ya nasil gelindigi, nedeni,
nasil oldugu ve oncesi bilinmiyor. Elimizde bu soruna
yaklasacak kadar bile dogru diiriist deyimler, adlar, diisiiniis
bigimleri yok. Buna da sasmamak gerekir, clinkii simdilik
elimizde kuram olarak sadece kuantum kurami ve gorelilik
kuram1 var. Ne yazik ki kuantum kurami, goérelilik kuraminin
isledigi yerde islemiyor, gorelilik kurami da kuantum kuraminin
isledigi yerde islemiyor. Giiniin birinde insan bunlar1 daha iyi
duruma getirebilecek mi? Bence evet.

Belki de bu isi bagaran ille de sen olmayacaksin, ama belki
de senin kusagindan birisi bunu basaracak. Umarim basarirsiniz,
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belki de bellegim kireclenip, bunlari anlayamayacak duruma
gelmeden 6nce bu sorunu ¢éziimlersiniz

Bir Yelkenli

Ama nasil devam edecegini bilmesem de, igim rahat, bu
konuda ilerlenecegine inaniyorum. Ayni FEinstein’inki gibi
benim de bir yelkenlim var. Cok giizel bir yelkenli, tiimiiyle
tahtadan; aksamlar1 demirledigimde bazen giivertede, uyku
tulumumda yatiyorum ve denizin sesini dinliyorum, isinmig
tahta giiverte giizel kokuyor ve izlenecek c¢ok sey var, ayisigi
vurmus kiy1, rmagin ¢ig kapli ¢ayirlarin arasindan nasil denize
ulastigi, yildizli gok... Bu nedenle Hawking hakli degil, kuzey
kutbundan ileride de bir seyler var, gdriiyorum iste: Kuzey
yildiz1 ve bircok bagka yildizlar. Ve ¢iplak gozle hig
goriilemeyen, disiiniile-miyecek kadar ¢ok, daha bir siirli sey
var, gercekten var bunlar.



Gorelilik kurami ya da sansh Albert

Dinle! Bak, sevgilimin sesi!

Daglardan sekerek,

Tepelerden sigrayarak geliyor.
Ceylandir, geyik yavrusudur sevgilim benim.
Evet, evet iste duvarin arkasinda,
Pencerelerden,

Kafesli gitten

igeriyi gozliyor.

Bana diyor ki sevgilim:

Kalk da gel giizelim.

Sarp kayaliklarin tepesindeki yuvasinda
saklanan giivercinim!

Goster bana yiiziinii,

duyur bana sesini!

Tathidir sesin, giizeldir yiiziin senin!
Sevgilim benimdir, ben de sevgilimin.
Kolundaki dovme gibi,

bastir yiiregine beni!

Oliimden de kuvvetlidir ask;

Serttir acis1 obiir diinya gibi!

Yakip tutusturan bir kor atestir ask,

dev alevlerle!

Sondiiremez aski koca denizler bile,
Siirtiklenip gidemez irmaklarin dniinde!
Sevgiye karsilik tiim varligin1 sunan,
hor goriiliir her zaman!



Bu siiri Hazreti Siileyman? ya da sarayindaki baska biiyiik
bir ozan ya da sarkict yazmis. 3000 y1l dnce yazildigindan hig
kimse tam olarak kimin yazdigin1 bilmiyor. O zamanki
insanlarin ne demirden ne de kagittan haberleri vardi; ne
bisiklet, ne telefon, ne dis¢i ne de elektrik 15181 vardi o
zamanlar! Pek az olan bazi seylerden de neredeyse higbir sey
glinlimiize ulasamamis; tozlu toprakta birkag yontma tas ve
miizelerde saklanan, iizerlerinde “Wad al Harrum, yaklagik
olarak M.0.1000, muhtemelen eski-kaldeik donemin etkisinde”
yazan kiiciiciik kagitlarin ilistirildigi kirik dokiik kil testilerden
baska higbirsey! Bir de yukardakine benzer “Dinle !...” gibi
yazilar.

Bu siiri (ki daha uzun bir siirden bir boliimdiir) daha
simdiden anlayabiliyor musun? Acaba ben, gengligimde bunu
anlarmiydim diye diislinmeye gayret ettim, ama bagaramadim,
aradan ¢ok zaman gectigi i¢in! Yine de bazi yetiskinler bile
boyle zor bir siiri pek kolay anlayamazlar: Bu siir, gittigim bir
diiginde okundu ve baz1 yetigkinler bunu ¢ok komik
bulduklarindan tipki tavuklar gibi gidaklayip, kikirdadilar.
“Hasan bir geyik ha! Hahaha!” — “Emine guguguk giivercini,
huhuuu!” Siiri bonliiklerinden anlamadilar, bu onlara ¢ok zor
geldi; ne de olsa bu siir yasamin en 6nemli ve en zor seyini, agki
anlattyor. Hatta bazi yetiskinler agskin ne oldugunu bile
bilmezler, onlar i¢in erisilmezdir bu ve aski, ara sira cinsellik
diye adlandirdiklari bagka bir gseyle karigtirirlar. Bu, insanin
fizikten higbir sey anlamadigini gururla sdylemesinden daha da
aptalcadir.

Bu boyleyse, o zaman ben neden senin heniiz anlayip

2 Kur’anda adi gegen peygamberlerden biri (Davud peygamberin oglu),
Incilde sozii edilen Israil krali (M.O. 970 dolay1) /YA/
9



anlamayacagini bilemedigim bir siiri yukartya aldim ? Ciinkii
bu siiri hemen, tiimiiyle anlamanin hi¢ 6nemi yok; her seyin bir
zamani var. Simdilik, bir seyi anlatmak i¢in bu siire
gereksinimim var da ondan!

Siir, aski anlatiyor, bu kadar1 agik, son misralarda da bu
sOyleniyor zaten. Ama Hazreti Silleyman neden geyiklerle
glivercinlerden bahsediyor? Ciinkii, her ne kadar agk yasamdaki
en Onemli sey olsa da, aslinda askin ne oldugunu kimse
aciklayamiyor. Simdiye kadar hi¢ kimse, bir yoruma gerek
kalmaksizin agkin tam olarak tanimini yapmay1 basaramadi. Bu
nedenle de hala agki anlatan kitaplar yazilir, filmler ¢evrilir. Ve
hep askin ne oldugu konusunda heniiz séylenilmemis yeni bir
seyi sOylemeye caligirlar. Bence bunu en iyi basaranlar , “ ...iste
bu bdyleyse asgktir” seklinde giindelik dilimizle anlamsiz
tanimlar yapmaya hi¢ girismeden, askin ne oldugunu dolaylh
olarak anlatanlardir. Belki erkekle kadin arasindaki bir bakis,
belki de bir kizin sovalyeye birazcik da dokerek uzattigi bir
bardak suyu anlatan satirlar gibi. Hazreti Siileyman siirinde
daha da ileriye giderek, insanlar1 bir kenara birakip, askin
kendisini anlatmaktadir. Yani agkin, insaniistii ve insanlarin
yasamlarmin  {stiinde oldugunu Hz.Siilleyman 6zellikle
vurgulamaktadir. Cilinkii savinin dayanagi, askin, oliimciil
insanlarin daha yukarilarinda bulundugu, yani askin 6liimden
daha kuvvetli oldugu, anlatimidir.

Hz.Slileyman basit, dort dortlik, giizel bir siirle aski
betimler ve askin var oldugunu kanitlar, ask duygusunu
animsatir. Hatta dogru diiriist hi¢ sevme sansi olmayan, sadece
azicik sevebilmis insanlara bile. Aslinda baglarindan gegmedigi
icin agkin ne oldugunu bilmeyenler bile agki farkederler. Ve iste
tam da orada, her seye ragmen agki farketmeleri, askin var
olduguna bir kanittir.
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Bazi insanlar, ki Hz.Siilleyman onlar1 “asagilik” diye
adlandirir, diinyada sanki sadece elle tutabilecekleri maddi
seyerin bulundugunu ve konusmaya deger baska hicbirsey
yokmus gibi utanmazca davranirlar.

Ama biz bunun ne kadar yanlis oldugunu bildigimizden bizi
kimse yaniltamaz. Ger¢ek olan ve son derece Onemli seyler
vardir; Oyle ki, onlarsiz bir diinya diisiiniilemez; ama yine de hig
kimse bunlar ayrintilariyla tam olarak anlatamaz.

Iste, bu siirle anlatmak istedigim ve bunu kitaba almamin
nedeni de bu.

3000 yillik bos ugras

Mekéan ve zaman ¢ok benzerdirler: Bunlar ilk bakista ¢ok
onemliymis gibi goziikiirler; onlarsiz bir diinya diisiiniilemez.
Ama biraz sonra kisi iyi niyetli de olsa ikirciklenir: Mekan ve
zaman iizerine sdylenecek ne olabilir ki? Bunlar var iste. Belki
de yoklardir? Varolan bir ey iizerine soylenecek hep bir sey
bulunur, ama meké&n ve zaman hakkinda ne sdyleyeyim ki?
Birgok akilli filozof mekén ve zaman konusunda en azindan
3000 yildan beridir bir seyler sdylemeyi denediler. Ama
diisiinceme gore biitiin bu ¢abalar sonunda sadece bos laf olarak
kaldi. Kuskusuz bu benim kisisel diisiincem, baska birisi bunu
farkl1 gorebilir.

Ama su kadan kesin: Eger yiizyil dnce yasamis olsaydim,
tiim 1iyi niyetime ragmen mekan ve zaman {izerine ne
sOyleyecegimi bilemezdim. Bugiin yasiyor olmak ve bu yiizden
de Bay Albert Einstein’mn gorelilik kuramini bilmek ne giizel!
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Yanlig olamayacak kadar basit

Gorelilik kurami sdyle ortaya ¢ikti: Einstein’dan birkag yil
once Maxwell adinda ¢ok akilli bir adam elektrik ve
magnetizma iizerine kafa yorarken, elektrikle ilgili her seyi
kapsayan dort tane basit ve birbirinden giizel denklem buldu.
Boylesi stk denklemler ¢ok ender goriiliir. Denklemler bir
deneyle sinandiginda her sey birbirine uyuyordu.

Sadece bir sey disinda: Denklemlerde kuskusuz mekan ve
zaman da vardi, ve mekan ve zamani,

“v=1/t” Dboliminde yaptigimiz gibi, yorumladigimizda,
denklemler ¢atirdayarak ¢okiiyorlar ve anlamsizlasiyorlardi. Bu,
sadece Einstein’t degil, tim fizik¢ileri 1iyice sasirtip,
afallatiyordu. Ama Einstein Obiirlerine gore daha gocuksu ve
safti ve goriiniiste ¢cok ¢ocuksu gibi goziiken bir sey soyledi:
“Son derece giizel olan Maxwell denklemleri dogru olmalilar,
Oyleyse mekan ve zamanla ilgili dogru olmayan bir sey olmali.”
Tam bir ¢ocuk kafasi! Mekéan ve zamanla ilgili dogru olmayan
ne olabilirdi ki? Insanlar aynen bdyle diisiindiiler. Ama Einstein
hakliydi ve daha da 6nemlisi, bunu kanitlamay1 da basarda.

Elma agacinin altina donelim

Konuyu dogru anlayabilmek icin kitabin baglarinda
anlattigimiz v=1/t bagmtisin1 birazcik daha kurcalamaliyiz.
Bir agacin golgesinde oturup diisiiniildiigiinde, insanin aklindan,
aptalcasina basit goriinen ve Onemsiz de oldugundan, basta
belirtmeye cesaret edemedigim bir sey gecebilir ki bunu simdi
daha fazla ertelemeden gézden gegirelim.

“Gemi 10km/h hizla gidiyor” gibi bir ciimle tam degildir ve
hatta sagmadir. Gemi 10km/h hizla suda hareket ediyor
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olabilir, ama ayni1 zamanda irmak kiyisidaki birisi geminin
akinttya karst 10km/h hizla kiyidan gegisine bakiyor da
olabilir. Eger irmak 5km/h hizla akiyorsa, akintiya kars1 giden
gemi bu durumda, suda 15km/h hizla hareket ediyor demektir.

Arabalarda da, trenlerde de, bagka her seyde de durum
aynidir: Hiz, bir seyin oOzelligi degil, hep iki seyin
karsilagtirmasidir. “Bir seyin hizi” olmaz, sadece “bir baska
seye gore hiz1” olur. Giinliik yasantimizda bu hep bdyledir.
Yine de giinliik yasantimizda “bir baska seye gore” deyimini
kullanmayi1z, onsuz olunabilecegi i¢in degil, ama ¢ogunlukla ne
demek istenildigi zaten anlasildig1 igin.

Hizin, iki sey arasinda ‘gdre’li bir hiz olduguna basta
deginmedik; c¢iinkii 0yle oldugu acik secik gibiydi. Peki baska
tirlii olmast disiiniilebilir miydi? Bir seyin hizinm, baska
seylerden bagimsiz, sadece kendisinden kaynaklanmasi
diisiiniilebilir miydi? Ornegin bir gemi suda 10km/h hizla
gidiyor — ve rmak da S5km/h hizla vadiye dogru akarken yine
de gemi kiyidan 10km/h hizla m1 geciyor ? Boyle birsey hig
diigiiniilemez gibi, hatta basbayagi sagma, ¢ilginca bir sey.
10+5=10 eder demek gibi bir sey bu.

10+5=10, ¢cok sagma

Ama boyle bir sey var: 151k. Isik, nereden bakilirsa bakilsin
her zaman ayni hizdadir. Isigin hiz1 kendisinden kaynaklanan
ozelligidir. Bu hizin, nereden o6lgiildiigiini  sOylemek
gereksizdir; ¢iinkii hep ayn1 deger bulunur. Bu yiizden 151k hizi
degerinin, c ile gosterilen kendine 6zgii bir ad1 vardir.

Ik bakista, 1518 hizindan bahsetmek ¢ok sasirtict gibi
geliyor. Isigin hizi m1 var ki? Bir lambay1 yaktigimda, oda
hemen aydinlanir, 151k sanki sonsuz bir hizdaymig gibi
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yayiliyor. Ama bir dakika, fizikte “sonsuz” birsey yok gibiydi,
degil mi? Bir 6lgelim bakalim.

Isik hizi

Is1gin hizin1 6lgmek i¢in bes bin Euroluk bir bilgisayarla elli
bin Euroluk elektronige gereksinimin olabilir. Bir de doktora
yapmis olman gerekir kuskusuz! Tiim bunlarin yerine, iki ayna
ve bir bisiklet tekerlegi yuvasi da bu isi goriir. Birazcik el
emegiyle bunu basarabilirsin.

Isik, aynadan hep belirli bir agida yansir: Aynada kendime
bakmak istedigimde, aynanin Oniinde durmaliyim, yaninda
degil. Aynanin saginda durup aynaya baktigimda, aynanin
solunda olan seyleri goriirim. Baska agilardan da benzerleri
olur; aynanin ne oldugunu bilen herkes bunu bilir. Simdi dénen
bir eksene (bisiklet tekerlegi yuvasina) bir ayna takalim, sonra
gece lambasi gibi bir lambayi ve diaprojektor i¢in kullanilan bir
perdeyi de karsisina dikelim. En son olarak da donmeyen ikinci
bir aynaya gereksinimimiz var. Tiim bunlar sekilde gosterildigi
gibi yerlestirelim. Aynalar arasindaki uzakligi 6l¢iiyoruz (metre
ile) ve donen aynanin ne kadar hizla dondiigiinii 6l¢liyoruz (saat
ile).

Déner ayna doniiyor ve lamba yaniyor. Déner ayna, lamba-
dan gelen 15181 yansitiyor. Is1g1 hangi yone yansitacagi donen
aynanin o anki agisina baglidir. Sadece belirli bir agida 11k
hareketsiz duran ayna yoniine dogru yansir. Hareketsiz ayna,
15181 hemen geriye dogru yansitir, ama 151k tekrar doner aynaya
geldiginde, konumu biraz degismistir. Yani 15181 lambaya degil,
biraz yan tarafina, perdeye geri gonderir. Isik, aynalar arasinda
gidip gelirken aynanin ne kadar dondiigi goriiliir. Aynanin
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donme hiz1 bilindiginde, aynalar arasinda 1s18in gidip gelmesi
icin gereken zaman da bulunur. (Bu durumda Sherlock Holmes
hemen: “Baglanti kuruyorum.” derdi)

Oyleyse 15181n belirli bir zamanda aldig1 yol bilindiginde,
hiz1 da bilinir.

RESIM 11 (121)

Simdi kuskusuz ki gece lambasimi hareket ettirebilir ya da
151k kaynagi olarak diinyadan hizla uzaklasan bir yildiz
alabilirim. Ama ne yaparsam yapayim hep ayni1 151k hizini elde
ederim:

¢ = 300 000 km/s (aslinda 299 792,50 km/s, ama bunu kim
aklinda tutabilir ki?).

Her neyse, 151k kaynagi bana gore hangi hizla hareket ederse
etsin, gonderdigi 1s1k hep ayni ¢ hiziyla bana ulagir. Bagka bir
deyisle 10 + 5 = 10. Akil almaz, boyle son derece ¢ilginca bir
sey nasil olabilir ?
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Buna gullnur iste!

O kadar basit ki, daha basiti olamaz; ancak bunu agik¢a
sOyleyebilmek icin iyice ylirekli olmak gerekir. Ciinkii insanlar
buna yine kikir kikir, katila katila giilebilirler ve eglenceli seyler
anlatan bdoyle birini iyice giliing bulabilirler. O zamanlar
Einstein, bunun nasil oldugunu agikladiginda ona da giildiiler.
Yiiz fizikgi birlikte, Einstein’in ne kadar aptal ve soylediklerinin
de ne kadar sagmasapan seyler oldugunu igeren bir kitap
yayinladilar®.

Einstein, 6nce buna hi¢c aldiris etmedi ve “Eger ben
yaniliyorsam, sdylediklerimi bir kisinin ¢lirlitmesi yeterlidir,
yiiz kiginin degil!”, dedi. Ama birka¢ yil sonra Almanya’dan
kagmak zorunda kaldi. Yiiz kurnaz fizik¢i onu arastirmadan
disladi ve kendisi eger tam zamaninda kagmamis olsaydi
kesinlikle oldiiriiliirdii. insanlar, onun Yahudi oldugu igin
oldiiriilmek istenildigini ileri siiriiyorlardi, ama bu pek anlamsiz
birsey. Bu, birisini ¢illeri var diye 6ldiirmek gibi olurdu. Boyle
bir sey One siiriiliirse bu tiimiiyle sagma olur ve bunun arkasinda
kesinlikle baska bir neden yatiyordur. Aslinda, Almanya’dan
Einstein’la beraber ¢ok sayida insan kagmak zorunda kald.
Bunlarin ¢ogu Yahudi degildi; sadece zeki olduklarmdan, ve
aptallarmm  katila katila giildiigli seyleri sdylediklerinden.
Kalsalard: 6ldiiriileceklerdi.

Peki su nasil olabilir:. Isigin hizim1 300 000 km/s olarak
Olciiyorum; yanimdan 100 000 km/s lik bir hizla gecen birisi de
bunu 300 000 km/s olarak 6l¢iiyor. Ayni 151k i¢in biricik, tek bir

* Yiiz ya da daha fazla insanin toplanip bir yaymn listesi olusturmasi
elemanter parcacik fiziginde tekrar moda oldu. Herbiri bir sey yaptigindan
degil ama, sadece hukuki olarak, yayini engelleyecek haklari oldugundan
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sey icin. Bu, nasil olabilir? Simdi, hiz v =I/t, alinan yolun bu
arada gecen zamana bolimiidiir. Yanimdan yiiksek bir hizla
ucarak gecen birisi, benim gibi ayni 151k hizin1 gézlemledigine
gbre ya mekan ya zaman, ya da her ikisi birden bu hizla ugana
gore degismis olmali.

Aynalarla olan deneyimize donelim. “Aynalar arasinda bir
kilometre uzaklik oldugunu” ol¢tiiglimde, benim yanimdan
hizla wugan kisiye, aynalar birbirlerinden bir kilometre
uzakliktaymis gibi gelmez. O ugarken, aynanin ddnme zamanini
Olctiiglim saatime bakarsa, saatim ona yanlis, yani, ya ¢ok hizli
ya da ¢ok yavagmig gibi gelir. Yanimdan ¢ok hizli gegcmesine
ragmen, o ancak bu takdirde benimkiyle ayni olan 1/t hiz
degerini 6lgebilir.

Iste bu da tam Einstein’in sdyledigiydi: Bir nesne hareket
ettiginde, mekan ve zaman degisim gosterir. Ama bu sadece ¢ok
hizli hareket edildiginde gézlenebilir. Bunun bdyle oldugu, 151k
hiz1 6l¢iilerek, dolayli olarak ortaya konur.

Cok basit bir saat

Anladiklarimiz1 pekistirmek i¢in en iyisi bir 1s1k saati
yapalim. Aslinda zamani hangi saatle Ol¢tiiglim hi¢ Onemli
degil. Kendi saatimle, Burak’inkiyle ya da saat kulesindekiyle
de 6lgebilirim. Oyleyse neden bir 151k saati olmasin? Isik saati,
aralarinda bir 11k ¢akmasimin gidip geldigi iki aynadan olusur.
Yukaridaki aynadan yansidiginda, “tik”, alttaki aynadan geri
donerken de, “tak” yapar. Modern bir kuvars saatinde, zamani,
bir kuvars kristalinin salinimlarini, sarkagh bir duvar saatinde
ise sarkacin salimmlarin1 sayarak Olgeriz. Isik saatimizde ise,
1sinin aynalar arasinda hangi siklikla gidip geldigini sayariz.
Isik saati sekilde gosterilmistir.
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Simdi, bir astronotu 151k saatiyle uzayda geziye yollayalim..
Is1g1n, artik bir aynadan 6biiriine ulagabilmesi i¢in daha uzun bir
yol almasi gerekir. Sekilde bu goriililyor. Ama onun ugus hizi ¢
ile aym kaldigindan, daha uzun bir siireye / zamana gerksinimi
olur. Saat daha yavas tiktaklar.

Ama bu sadece bizden bakildiginda boyledir, ¢linkii biz
beraber hareket etmiyoruz. Astronot, bu yavaslamay1
gozleyemez. Ciinkli uzay gemisindeki diger tiim saatler de
yavaglar; zaman1 hangi saatle Sl¢tiglimiiziin hic 6nemi yoktu
yal. Bu ylizden astronot, 151k saatini gemideki diger saatlerle
karsilastirdiginda, 11k saatinin yavasladigini gozleyemez.

RESIM 12 (125)

Eger gemide bagka saat yoksa, nabzini sayabilir. Nabiz da
saat gibidir, ancak saat kadar duyarli degildir. Zaman, hangi
saatle oOlgiildiigiinden bagimsiz gectigine gore, astronotun
“nabiz saati” de geri kalmalidir. Astronot daha yavag
yasadigindan, daha yavas yaslanir. Astronot, ¢ok uzaktaki bir
yildiza gittiginde ve bize geri dondiigiinde, bizimle
karsilagtirildiginda daha az yaslanmig olacaktir. Yeterli
derecede yiiksek bir hizla ugarsa, geri dondiigiinde biz ona gore
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30 yil yasglanmis, saglarimiz c¢oktan kirlagmis, cildimiz
kirtgmistir; astronot ise sadece bir yil yaslanmis ve ayni gittigi
zamanki gibi goriinliyordur.

Burada bilim kurgu anlatmiyorum, ger¢ekten de Oyle.
Sadece bugiinkii uzay araclari, astronotlar1 o kadar geng tutacak
kadar hizli degiller. Ama astronotlar yerine elemanter
parcaciklar1 gdzoniine alirsak, ¢ok hafif olduklarindan bunlari
neredeyse 1sitk hizina yakin bir hiza ulagtirabiliriz. Bazi
elemanter parcaciklar sonsuza kadar yasamazlar, bunlarin
insanoglu gibi belirli bir yasam siireleri vardir. Insanoglu
ortalama 70 ya da 80 yasina kadar yasar; elemanter
parcaciklarm da ortalama ne kadar yasayacaklar kestirilebilir.
Elemanter parcaciklar ¢cok yiiksek bir hizla hareket ettiklerinde,
gercekten de daha uzun yasarlar. Bizden bakinca tabii.

Istersen, 1s1k saatimizin yardimiyla zamanm ne kadar
yavasladigini hesaplayabilirsin. Eger heniiz 16 yasinda degilsen,
daha 1iyi ya, bu hesaplamay1r yapmak i¢in biraz daha
bekleyeceksin demektir.

/ Hesaplama burada basliyor

“Zaman, yolun hiza boliimiidiir.” Bilmemiz gereken yalnizca
aynalar arasindaki uzaklik ve 1518 bir aynadan Obiiriine
giderken hizinin ne kadar oldugudur. Boylece bu arada gecen
zamani buluruz. Saat hareket etmiyorsa, 15181n t=1/c zamanina
gereksinimi vardir. 1’aynalar arasindaki uzaklik , ¢ ise 1s1k
hizidur.

Saat v hiziyla hareket ettiginde, 151k da bu harekete ayak
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uydurmak zorundadir. Bu, bir sonraki sekilde gdsteriliyor

(vektorler boliimiindeki gibi: U vektori, u da  onun
biiytikliglinii gosteriyor). Isik, simdi ¢ hizinin bir boliimiinii
saatin hareketine ayak uydurmak i¢in kullanmalidir. Arta kalan
u hiz bileseniyle 151k, aynalar arasinda gidip gelir. Isigin, bir
aynadan digerine gidebilmek i¢in artik t' ile gosterecegimiz
bagka bir zamana gereksinimi vardir : t'=1/u.

Isigin, hareketsiz duran bir saatte bir aynadan &biiriine
gitmek icin gerekli olan zamani t ile, yanimizdan hizla gegip
giden bir saattekini ise t' ile gdsteriyoruz .

RESIM 13 (127)

t'/t oram1 hareket eden saatin ne kadar yavas tiktakladigini
verir. Yukarda yazdigimizi yerine koyarsak su bagntiy1 elde
ederiz:

Bu baginti sdylenebilecek her seyi kapsiyor. v ne kadar
biiylik olursa u da o kadar kiigiik, yani astronot i¢in zaman o
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kadar yavas gecger: Yanimizda hareketsiz duran saatin bir kez
tiklamak icin bir saniyeye gereksinimi varsa, yanimizdan
yiksek hizla gegen saatte her tiklama icin pekgok (bizim)
saniyenin gegmesi gerekir; u istenildigi kadar kiigiilebilir,
boylelikle t'/t de istenildigi kadar biiyiir. Bu, astronot yeterince
hizli hareket ettiginde, kendisi i¢in zamanm “neredeyse
durdugu” anlamina gelir.

Ama v hiz1 yerine sadece u hizi yer aldigindan yukardaki
t’
? =— bagmtimiz biraz dolambagli. Astronotun v hizin
u
bildigimizde, t'/t ’nin ne biiylikliikte oldugunu soyleyebilmek
icin, 6nce dolambach bir yoldan u’yu hesaplamak gerekiyor. u
hizmin yerine v hizim1 kullanabilmek ic¢in bagintiy1 biraz
degistirelim ve u hizim1 v hiz1 cinsinden yazalim. Eger sekle
dikkatle bakarsan, ¢, U ve v vektorlerinin dik agili bir tiggen
yaptiklarin1 gorebilirsin. Burada pisagor (Pitagor) kurami ise
yarar:

02=u2+V2, u=vc’-v’ =¢ l—V—2
c

Oyleyse

v_oe_ 1

t u v2

Bu sadece kesirli ve kok alma islemi, artik fizik degil. Fizik
bundan 6ncesiydi (16 yasinda olmamana ragmen buraya kadar

okuduysan: kok almak, kare almanin tersidir. 2% = 4 ve Ja=2
V9 =3 , Vx? =x.)
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ifadesi y  harfiyle kisaltilir. v, c¢ ile

1——
o2

karsilagtirildiginda ¢ok kiiciik oldugunda, y hemen hemen 1’¢
esittir. ¢ ile karsilastinldiginda v yeterince buyiik oldugunda, y
da biiylir. Ornegin: Astronot, yanindaki saatle birlikte 15131

. . [
yarist hizla, yani v=0,5 - ¢ ile uguyorsa y da : vy =1/ 1- 2 =

1,15 olur. Oyleyse, zamanm uzadigmni farkedebilmek igin
insanin ¢ok hizli hareket etmesi gerekiyor.

Hesaplama burada sona eriyor/

Yiiksek hizda zamanin nasil degistigi bilindiginde, ¢ nin ayn

kalmasi i¢in, mekanm nasil degistigi hesaplanabilir. Hareket,
zamani yavaslatirken, uzakliklar1 ayn1 dl¢iide kisaltir.

Uzakliklar sadece hareket dogrultusunda degisir. Hareket
dogrultusuna dik dogrultuda ise hicbir degisme olmaz. Oyleyse
uzun bir uzay aract yani bagimizdan burnu onde gectiginde,
boyu, hi¢ hareket etmeme durumuna oranla, bize daha kisa
gelir, ama ¢ap1 ayni kalmstir.

Bizden bakildiginda yanimizdan gecen uzay araci
kisalmistir. Buradan, aractan bakildiginda, bizim de uzamis
olacagimiz gibi yanlis bir sonug¢ ¢ikar. Ama bdyle bir sey
olamayacagindan soyle derizz “Sevgili Astronot Bey,
yanimizdan o kadar hizli gegiyorsunuz ki, sizdeki her seyin
kisalmas1 hi¢ de olaganiistii birsey degil”, bunun iizerine
astronot telsizle: “Amma da yaptiniz! Hi¢ de hizli ugmuyorum,
bu nasil olabilir ki ? Uzay aracim 1999 yilindan kalma eski bir
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X-17B, bununla isteseniz de hizli gidemezsiniz! Hizli olan
sizlersiniz. Gezegeninizin Ustiinde deliler gibi uzayda
kosturuyorsunuz. Yaninizdan diimen kirip gecebildigim igin
sansliyim. Yoksa beni ezip gececektiniz.”

Iste simdi her sey karisti. Astronot mu yanimizdan gegiyor,
yoksa biz mi onun yanindan? Kim hizli, biz mi, astronot mu ?
Insan bunu ayiramaz. Astronot yanimizdan hizla geciyor. Ama
biz de astronotun yanindan hizla geciyoruz. Sdylenebilecek tiim
sey bu kadar. Biz yanimizdan hizla gecen aragtaki herseyin
nasil kisaldigini gozlediysek, astronot da ayni sekilde biz
yanindan gecerken bizdeki herseyin kisaldigini soyleyecektir.
Tabii astronotun bakis agisindan.

Bugiin bizim bunlar1 gergekten anlayabilmemiz dahi hepten
bir sans.

Uclii Sans

Albert Einstein yiiksek 6grenimini bitirdiginde, tiniversitede
bir is bulamadi. Aslinda yeterince bos yer vardi. Agustos
1900°de onunla birlikte smmava girip bagsaran baska dort
O0grenciye is verilmisti. Einstein da kotii bir 6grenci degildi.
Ama profesorii kendisini, ‘basma buyruk’ olmakla elestirdi:
Einstein -siz akilli, hatta ¢ok akilli, yetenekli bir gengsiniz..
Ama  biiyik bir yanhsmz  var:  Kendinize  s6z
sOyletmiyorsunuz!” Bunu sdyleyenin adi Weber’di. Bu utanmaz
Weber’in ise baslayisindan emekliligine kadar gecen siirede ne
yaptig1 da, Einstein’a ne sdylemek istedigi de belli degil. Soz
dinledikleri sanilan 6biir dort gencin islerinde yaptiklariysa:
unutulup gitmis.

Iki y1l boyunca issiz Einstein, bir sonug¢ alamadan is bulma
basvurulari yapip durdu.. Sonunda ilk kez sansi giildii. Arkadasi
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Marcel Grossmann’in babasi, tanidik yoluyla, ona patent
bilirosunda bir is bulmustu. Boylece gen¢ Einstein, artik en
azindan evlenebilecekti.

Einstein’a sans bir kez daha giildii. Patent biirosundaki isi
ona, aksamlar1 fizikle ilgili diisiinecek zaman ve enerji
birakiyordu. Bence bu ¢ok biiyiik bir sansti, bugiin bdyle bir sey
olast degil. Giliniimiizde insanlarin isyerlerindeki isleri, en
verimli olacak sekilde belirlendiginden kendilerine verilen
gorevleri ancak cok siki calisarak yaparlar. Cogu insan,
kendilerini, aksamlar1 ancak televizyon karsisina siiriikleyecek
glicii kendilerinde bulabilirler. Bir kez bir yerde okumustum,
Birinci Diinya Savasi’ndan 6nce miihendisler yalnizca 6gleye
kadar ¢alisirlarmis. Ogleden sonralar1 da arkadaslariyla bulusup
ya miizik yaparlar, ya ¢enecalarlar ya da kafa yorarak diisiince
iiretirlermis.

Boylece  Einstein 1905 yilinda alt1  g¢alismasim
yaymlayabildi, bunlardan biri daha sonra Nobel Odiilii’nii
(Kuantum kurami istiine olan1) aldi, ama o&tekilerden iki
calismasmin herbiri de (Gorelilik kuramiyla ilgili ilk ¢alismalar)
Nobel Odiilii alacak degerdeydi.

1907°de dogent olmak igin basvurdugunda sans ona tglincii
kez giilityordu. Bu, ayliksiz profesorliikk demekti. Dogentlik tezi
olmadigi i¢in bagvurusu gerigevrildi. Ama tezini yazmasi igin
birka¢ ay izin verildi. Bu arada hala patent biirosunda
calisiyordu. Sans iste, bugiin dogentlik icin en az dort yil
calismak gerekir; bir yandan da herhangi bir iste, 6rnegin patent
biirosunda ¢alistyor olmak hayal bile edilemez. (Bugiin dogent
olmak i¢in, bagkalarinin ¢alismalarimi 6zetlemek, yani kesinlikle
kendi yaratici giiclinii ortaya koymamak yeterli oluyor).
1909°da artik Einstein bir profesordii. Ama hala kimseye sz
ettirmiyordu..
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Soluk alma yakinmasi mi?

Mayer, Noether, Newton, Einstein, Gregory: Ben bile bu
kisilerin ilging oykiilerini bu kitab1 yazarken okuduklarimdan
dgrendim. Onceden bilmiyordum, simdiyse kendi kendime
soruyorum: Sans yiiziine li¢ kez giildii diye fizikle ugrasabilen
bir Einstein ¢iktigina gore, iki kez sansi olanlardan kag tane, bir
kez sansi1 olanlardan kag tane, hi¢ sansi olmayanlardan kag tane
Einstein ¢ikardi? Ama hepsi de aym diizeyde yetenekli
olanlardan? Her kusak yepyeni, c¢ok sayida Einstein,
Hemingway, Picasso ¢ikariyor da toplum bunlarin sadece kiigiik
bir béliimiinii mii yasatiyor acaba, o da yasatirsa ?

Elitlerin desteklenmesini savunan bir konusma m1 yapmaya
basladim? Kesinlikle degil. Ayrica, Einstein’in kaderi
umurumda degil, beni de ilgilendirmez, ben Einstein degilim.
Hayir, elitlerden degil, bizlerden s6zediyorum.

Ayrica acmacak olanlar sadece engellenmis Einsteinlar
degil, hepimiz olurduk. Her insanda birazcik Einstein, Picasso,
Hemingway’in yeteneklerinden bulunur. Belki azicik, ama ayni
zamanda da 6nemli. Bu aziciklar, bizlerle sigirlar arasindaki
farki olusturur. Bir avu¢ Einstein’lar1 bogazlayan, ama diger
iiyelerindeki ‘bellibelirsiz azicig1’ koruyup kollayan, esirgeyen
bir toplum diisiiniilebilir mi?

Hicbir sey ayni anda olmaz

Birbirinden ¢ok uzak iki kilise kulesi diisiin. Her aksam saat
tam beste canlar caliyor, i saati sona erdi. Gorelilik kuramini
hi¢ anlamamis olan astronotumuzun, saat beste ¢anlar calmaya
basladiginda birinci kulenin yanindan gectigini diisiinelim.
“Orada ne yapiyorsunuz?” diye bize sordugunda, biz de: - “her
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aksam saat beste canlar1 calariz, saat simdi bes” diye yanit
veriyoruz. Astronot da:-giizel bir gelenek, demek ki asagida
simdi saat bes diye diisliniiyor. Bir saat sonra ikinci kulenin
yanindan gegiyor (bu kuledeki saat aslinda altiyr gostermeliydi,
ama akreple yelkovan tamirde oldugundan goriilmiiyor). Burada
da mi canlar saat beste ¢aliyor? Astronot ugarken soruyor: “Siz
de c¢anlar arasira ¢alar misiniz?” - Evet, bir saat 6nce ¢almistik”
diye oradakiler bagirnyorlar. Astronot kendi kendine : “ah”
diyor- “Demek ki burada bunlar ¢anlar1 saat beste degil, dort
bugukta ¢aliyorlar.” Ciinkii astronot i¢in bu arada bir saat degil,
diyelim ki yarim saat gegmis olsun.

Okul kitaplarinda ayrntili olarak yazilmis ve hesaplanmis
olmasima ragmen, kilise kulelerindeki kiicliik 6rnegimizle de
asagidaki gercek asag1 yukar anlasilabilir: Bizim i¢in ayni1 anda
gecen iki olay (kulelerin ¢anlarinin saat beste ¢almasi gibi),
astronot i¢in ayn1 anda ge¢mez. Daha dogrusu: Iki ayr1 yerde,
bizim i¢in ayn1 anda gegen olaylar, astronot i¢in ayni anda
olmaz.

Daha 6nce, astronota gore de neden bizdeki her seyin daha
uzun goriinmesi yerine, daha kisa goriindiigline biraz
sagirmigtik. Birseyin ‘ayni anda olmasi sorununu’ bilirsen ,
bunu daha kolay anlarsin: Hareketsiz duran bir uzay aracini
olemek kolaydir, uganini ise 6lgmek daha zordur, insanin elini
cok cabuk tutmasi gerekir. Hareketsiz duran bir uzay aracinda
sOyle yaparim: Aracin yanina bir metre 6lgegi uzatirrm. Aracin
basladig1 noktay1 metrenin {izerinde tebesirle isaretlerim. Sonra
da basma gidip, bittigi noktay1 isaretlerim. En sonunda da
isaretledigim iki noktanin birbirinden ne uzaklikta olduklarini
metre 0l¢eginden okuyarak bulurum. Bu kadar basit.

Uzay aract yamimdan biiyiik bir hizla ucup gidiyorsa is
zorlagir: Aracin basladigi noktayi tebesirle isaretleyip, sonra da
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aracin sonuna dogru sallana sallana laylaylom gidemem. Ciinkii
uzay araci, bu arada ucup gider.Yapmam gereken ise, aracin
basladig1 ve bittigi yerleri ayni anda isaretlememdir.

Yapalim Oyleyse, sen iyice 6nde dur, ben de arkada. Uzay
aracinin tam yanimdan gectigi anda, ben bittigi noktayi, sen de
basladig1 noktay1 tebesirle isaretleriz. Pencereden bize bakan
astronotlar giilmekten kirilacaklardir: “Hadi, bir daha olgiin.
Boyle olmaz. Ayn1 anda 6lgmediniz ki. Once uzay aracimizin
basladig1 noktay1r metrenizin iistiine isaretlediniz, ancak bir siire
sonra da sonunu isaretlediniz, ama bdyle olunca ¢ok daha kisa
ve iyice yanlis bir uzunluk elde edersiniz.” Bu keskin zekals,
kendini begenmig astronotlari tepemizden bir kez daha uguralim
kendileri bu o6l¢iim isini daha dogru yapsmlar da gorelim.
Astronotlarinkinin cinsinden, bizim de bir X-17B uzay aracimiz
var. Ama bizimki yerde, park etmis. Simdi, astronotlardan
ucarlarken bizim aracin boyunu dlgmelerini istiyoruz. Ne ¢ikar
ortaya? Astronotlar da ayni bizim daha 6nce yaptigimiz yanlist
yaparlar. Bizden bakildiginda, once biri daha sonra da Obiirii
metre Ol¢egi lizerine tebesirle ¢izik atar. Bu boyledir, degismez.
Bizim i¢in ‘ayni an’ astronotlar i¢in ‘ayni an degil’, astronotlar
igin ‘ayn1 an’ da bizim igin ‘ayni an’ degil.

Bu nedenledir ki, bizden bakildigimda ugup gecen uzay aract
kisalmig goziikiir. Onlardan bakilinca da bizim park eden uzay
aracimiz kisalmistir.

Hig kimse daha hizli olamaz

Isik saati gitgide hizlandiginda, bir aynadan digerine gidip
gelen 151min da gitgide daha uzun siireye gereksinimi olacaktir.
Isik saatinin hiz1 ne kadar ¢ok artarsa, zaman da o kadar daha
yavas gececektir. Saat, tam 151k hizina ulasamaz, yoksa bu
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durumda zaman, deyim yerindeyse, donuverirdi ve 151n artik bir
aynadan digerine ulasamazdi. Boyle bisey, yukarda yazdigimiz
bagintilardan da goriilecegi gibi, olamaz ve diisliniilemez de.
Ciinkii ‘zaman duracak olsa’, ‘zamani’ kafamizda nasil
canlandiracagiz ki? Geg¢meyen zaman, kuskusuz zaman
degildir. Sadece 151k, 151k hizina ulasabilir, bagka hi¢bir maddi
cisim bunu yapamaz. Hi¢ kimse 15181 gegemez.

En zor Baginti : E=m!

Simdi en can alici nokta geliyor! Bunun i¢in yeni bir sey
o0grenmemize gerek yok, sadece simdiye kadar 6grendiklerimizi
bir araya getirmeliyiz. Enerji ve momentum konularindaki
tartismamizi animstyor musun? Ornegin m-v="F -t esitligini?
Kuramsal olarak bakildiginda, herhangi bir maddeyi istedigim
kadar uzun bir t siiresince, istedigim kadar biiylik bir F
kuvvetiyle itebilir ve bdylece m-v momentumunu istedigim
kadar biiyiitebilirim. Ama v hiz1 istenildigi kadar biiyiimez,
300 000 km/s’den daha hizli olmaz ya..

Peki simdi ne yapmali? ‘Artan hizla birlikte maddenin
kiitlesi de artiyor olmali’ diye diisiinmekten baska yol yok.
Ancak boylelikle, v artik artmasa bile, m-v carpimi toplam
olarak gitgide biiyiliyebilir. Gergekten de bu boyledir. Bunu
hesaplamayayim daha iyi, ama bir madde itildiginde, dnce hep
hizlanir. Bunu bisiklete binmekten bilirsin. Madde 1s1k hizina
gitgide daha c¢ok yaklastik¢a, hizindaki artis da gitgide daha
azalacak ve bunun yerine de kiitlesi artacaktir. Enerji kiitledir,
E=m. Hareketsiz duran bir maddenin buna ragmen enerjisi
vardir, yalniz bu enerji, kiitle halinde donup kalmistir denebilir.

Ama enerji 6rnegin kilovatsaatle dlgiiliir, kiitle ise kilogram
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olarak. Ikisi ayn1 olmadigindan, kiitleyi enerjiye cevirmek igin
bir doniisim katsayisina gereksinimimiz var, ayni Onceleri,
marki liraya ¢evirdigimiz gibi. Bu katsayi, bir kilogram kiitlede
ne kadar kilovatsaat oldugunu gostermelidir. Hesaplandiginda,
bu doniisiim katsayisinin, basbayagi 1sik hizinin karesi oldugu
bulunur, ¢ Yani E=m-c? . Ama simdi, birimler oldukca
gelisiglizel secilmis oldu. Cok ¢ok oOnceleri, gorelilik
kuramindan ¢ok &nce, birisi “bu bir metredir” ve “bu da bir
kilogramdir” demisti. Ve eski birimlerle 6rnegin 1s1k hizi
300000 km/s degerindedir. Bagka birimler secilmis olsalardi,
151k hiz1, 6rnegin bire esit olabilirdi (Buna bagli olarak enerji ya
da kiitle birimlerinin de kendi gelisiglizel degerlerine
dontisecekleri agiktir). Boyle yapilinca yukardaki bagintidan
geriye sadece E=m kalir. ¢* katsayisiyla olan doniigiim,
olduk¢a Onemsiz bir birim doniigiimiidiir. Bundan sonra ne
mark ne de lira olacak, sadece euro kullanilacak. Politikacilarin
yapabildigini, biz de yapabiliriz: E=m !

Ama bununla heniiz isin sonuna gelmis degiliz: Hiz artarken,
mekan ve zaman degisime ugrar (saat yavaslar, metre kisalir)
ve kiitle artar. Simdi, “mekan su ylizden degisime ugrar.....”,
demek yerine, fizikte: “mekan ve zamanin bi¢im degistirmesi,
kiitlenin artmasiyla basabas gider” demek daha akillica olur.
Ciinkii mekan kiitleye seslenip: “hadi arttir bakalim kilonu
demez. Bunun yerine, biri obiiriine bagh olarak kendiliginden
degisir. Bu diisiince tersine de cevrilebilir : Bir kiitle artima,
mekan ve zamanda da degisimler olusturmaz mi? Kuskusuz
olusturur. Kartondan bir ayakkabi kutusuna ne kadar ¢ok esya
doldurursan, kutu cevresindeki mekin ve zaman degisime
ugrarlar. Olgiilebilir bir etki elde edebilmek icin, olabildigince
¢ok esyay1 kutuya iyice sikistirmalisin, ama senin giiciin buna
yetmiyecektir. Yildizlarin ¢ok daha fazla kuvvetleri vardir.
Yildizlar kendilerini, agirliklarinin  olusturdugu kuvvetle,

29



gercekten de bir ayakkabi kutusu biiyiikliigiinde sikistirabilirler.
Boyle bir ayakkabi kutusu yildizi ¢evresindeki zaman daha
yavas ilerler, ama yavas mi1 yavas.

Mekéan ve zamanin sasirtict 6zellikleriyle, bunlarin kiitle,
enerji ve hizla olan iliskileri konusunda daha bircok sayfa
doldurulabilecegini kestirebilirsin. Yukardaki tiim
betimlemelere ragmen, hala mekan ve zamanin ne olduklarmni
tam olarak acikliga kavusturacak noktaya heniiz gelemedigimiz
diisiincesini tagtyorum.

Gorelilik kurami da, tipki Hz. Siilleyman’in sdylemine
benzetilerek: Mekan ve zamanin ne oldugunu tam olarak
sOyleyemiyoruz. ‘Eger su soyle....ise mekandir’, ‘eger su
sOyle....ise “zaman ....dir”, deyip ge¢istiriyoruz. Ama gorelilik
kurami sayesinde hi¢ degilse yeteneksiz oldugumuzu anlamig
olmamiz, bu konuda kafa yormaya deger daha baska bir sey
olmadig1 anlamina gelmez.

Ama yine de bir fark olacak: mekan ve zaman anlayisimizi
ingallah gitgide diizeltebilecegiz. Ama Hazreti Siileyman’in
siirini diizeltmeyi higbir zaman basaramayacagiz.
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Termodinamik: Fizigin Kraligesi

Hi¢ eksigi olmayan Termodinamik, olaganiistii giizeldir de!
Gegerliligi ise simirsizdir. Fizigin kraligesidir. Termodinamik
alisitlmisin  digindadir. Ama insan bir kez ne dedigini
anladiginda, hem sevilir ve hem de basitlesir. Termodinamikte,
sayr saymak-tan bagka birsey yapilmaz. Eger sayi
sayabiliyorsan termodina-migin de {istesinden gelirsin.

Sonunda sana agmabilirim: Simdiye kadar 6grendigimiz
biitiin fizigin kuskusuz insani sikan, kavrayis zorluguna ve kara-
kaygiya (melankoliye) siiriikleyen bir egilimi vardir. Bunu belki
sen de duyumsadin ama sdylemeyi goze alamadin. Degismez
temel parcaciklar (adlariin atom, kuark ya da foton olmasi bir
seyi degistirmez), tipki hi¢ hata yapilmayan bir masa tenisi
oyunundaki topun hi¢ yere diismeden bir oraya bir buraya gidip
gelmesi gibi enerji ve momentumlarimi kdleler gibi kesinkez
koru-yarak sonsuza dek birbirlerine ¢arpip ayrilirlar. Ne kadar
ic karartici, ne kadar usandirici, ve hi¢ agmazi olmayan bir
durum degil mi?

Bu tekdiizelikteki diinyaya degisimi, gelisimi, amaci,
giizelligi ve belki de umudu getiren termodinamiktir!

Okulda bunu o&gretmezler. Okuldaki termodinamik, sicak
gazlarm genlesmesi konusundan olusur!. Universitede de asag1
yukart bu ¢izgidedir. Okudugum iiniversitede termodinamik
dersleri yoktu. Hatta termodinamik profesorii olup olmadigimi
da bilmiyorum.

Ama termodinamik hi¢ de zor sayilmaz. Termodinamigin ne
oldugunun bilinmemesi fiziksel degil, toplumsal bir sorundur.
Toplumumuzda fizigin bu dali iizerine neredeyse higbir sey
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bilinmez. Herkes hiz, enerji, elektrik akimi soézciikleriyle ilgili
bir seyler sdyleyebilir. Ama entropi ya da bilgi birimleri
konularinda kim ne s6z soyleyebilir ki?

En mantiklisi, karatedeki gibi ilerlemek. Karatede degisik
renklerde kusaklar vardir, birinden sonra digerini takmaya hak
kazanilir. Siyah kusak sahibi oldun mu artik ustasin demektir.
Ya da ¢ok uzaklara ugabilen uzay araclarinin hareketlerinin
baslangicinda, hep ii¢c basamak bulunmasi gibi. Ben de termo-
dinamigi {ic basamakta aciklayacagim. Ilk basamak, okullarda
Ogretilenlere en yakin olan 1s1 bilgisi olacak. Sonra istatistik
fizik geliyor. Istatistik fizik, 1s1 bilgi yasalarinin aslinda nereden
kay-naklandigmi anlamak i¢in gereklidir. Daha sonra da bilisim
kuramma gececegiz. Iste burada fizik, tekrar ailesiyle, yani
felsefeyle, sanatla, matematikle ve diger akrabalanyla
birlesecek.

Sifirdan bashyorum. Bu kitab1 bastan okumus olmana, baska
seyler bilmene hi¢ gerek yok. Sadece atomlarin ne oldugunu bil.
Bir de say1 sayabilmelisin. Bir, iki, {i¢... Neredeyse kitabin
sonunda en basit seyi, say1r saymayi, tam da fizigi ailesiyle
tekrar birlestirirken kullanmamiz sasirtici, degil mi? Say1
saymaktan daha kolay bir sey yoktur. Her neyse, say1 saymay1
bilmelisin ve atomlar hakkinda da bir seyler duymus olmalisin.
Sicakligin ne oldugunu bilmene gerek yok, ben onu sonra
aciklarim: sag elimde tuttugum bu seyin adi ‘Termometre’dir,
ve bir de iistiinde 6lcegi var. Olgegin gosterdigine de ‘sicaklik’
adin1 veriyorum. Baslangi¢ i¢in bu kadar yeterli. Elbette yazlari
gittigin yiizme havuzlarindan bunun ne oldugunu bilirsin. Bir
nesneye 1s1 enerjisi verildiginde, sicaklig1 artar.
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Ug Yasa

Termodinamik, bazen ‘ana ciimleler’ olarak da adlandirilan Ug
yasaya dayanir. Ama termodinamikte zaten yan climlecikler
olmadigindan, ‘yasa’ tanimlamasini segecegim. Numaralar1 var
ama ben bunlan sirasiyla anlatmayacagim. Boylesi daha kolay
olacak.

1.Yasa

‘Enerji korunur.’

Kitabin baglangig boliimiinii okuduysan bunu zaten
biliyorsun. Bu yasa, bugiin evrenin disa kapali oldugunu,
kimsenin evrene enerji vermedigi gibi evrenden de enerji
almadigini soyliiyor.

3. Yasa

‘Sicakligin mutlak bir sifir noktasi vardir (-273° Celsius), bu
sifir noktasina ¢ok yaklasilabilinir, ama ulagilamaz.’

Bunun, neden boyle oldugu agiklandiginda, bu yasa ilging

hale gelecektir. Diinyamiz atomlardan olusmustur demistik.*
Bir madde 1sindiginda ne olur? Atomlar da 1sinir m1? Bu, kolay
kolay diisiiniilemez! Ciinkii bir atom, bir maddeden yapilmis

>kAtomlarm da kiigiiciik pargaciklardan olustuklari, ¢ok asir1 sicakliklarda
ya da enerjilerde goriiliir. Ornegin giineste. Bu boliim igin bu konu iizerine
egilmemize gerek yok. Ama ¢ok istenirse, termodinamik, kuskusuz ki
kuarklarla da islenebilir.
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kiiciik bir kiire degildir, daha ¢ok bir dalga gibidir. Nasil 1sinsin
ki? Bir dalgada ne 1sinabilir ki?

Sicakligi mutlak sifir noktasina yakin olan bir madde,
isinmaya bagladiginda su olur: Sifir noktasina ¢ok yakin
sicaklikta, atomlar hareketsiz dururlar, hareket etmezler.
Sicaklik artinca, atomlar kimildamaya baglarlar. Kati bir
maddede, yerlerinden uzaklasmadan siddetle titregirler; bir
gazda yiiksek hizla birbirlerinin aralara girerler, karmakarigik
olurlar. Ve maddeye ne kadar daha c¢ok 1s1 enerjisi verilirse,
atomlar da o kadar daha hizla hareket ederler.

Oyleyse, bir maddenin 1s1 enerjisi, atomlarmin hareket
enerjisinden bagka bir sey degildir. Fizikgiler, bunu hesaplamak
ve dogrulugunu kanitlamak i¢in ¢ok ugrastilar: Bir maddeye
belirli bir miktar 1s1 enerjisi veriyorum. Sonra atomlarm hareket
enerjisinde ortaya c¢ikan artist Ol¢liyorum. Ve su sonuca
vartyorum: Hareket enerjisindeki artig, daima maddeye aktarilan
181 enerjisine esittir.

Demek ki tek bir atomun bir 1s1 enerjisi yok, sadece hareketi
var. BoOylece “is1 enerjisi” bagimsiz bir fiziksel degisken
olmaktan ¢ikmis oldu. Fiziksel degiskenler ne kadar az olursa, o
kadar daha iyi, sence de Oyle degil mi? Is1 enerjisi, hareket
enerjisinden, yani atomlarin hareket enerjisinden baska bir sey
degildir.

Kafamizda daha iyi canlandirabilmemiz i¢in hemen bir
omek daha: Su 1sitmak igin elektrikli ocagi yaktigimda,
elektronlar ocagin i¢ ylizeyindeki metal plakada akarlar ve
plakanin atomlarma c¢arparak onlar gitgide daha ¢ok
titrestirirler. Bu titresim hareketi ocaktaki metal plaka tistiinde
duran tencereye aktarilir. Simdi tencerenin atomlar1 da gitgide
daha telasli hareket ederler. Atomlar kendi yerlerinde
kalmalarina ragmen (tencere erimedigi siirece), ¢ilginca
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cevrelerine saldirirlar. Boylece su atomlart daha siddetle
titresmeye baglarlar. Suya bir yumurta koyarsam, yumurtadaki
biiylik protein molekiilleriyle ¢arpismalar sonucu, ¢ig yumurta,
kahvaltida yenen yumurtaya doniigmiis olur.

Bu nedenle de sicakligin bir dip noktasi (erisebilecegi en
diisiik deger) vardir: Hi¢ hareketsizlikten daha az hareketlilik
diisliniilemez. Termometredeki Olgekte ne yazilacagi ya da
yazildigi hi¢ Onemli degildir. Genellikle “Celcius” 0Olgegi
kullanilir. Bu 6lgek, suyun dondugu sicakligi, sifir noktast ve
kaynadig1 sicakligi da 100 derece olarak alir. Fizikte, Celcius
Olgegi yerine sik stk “Kelvin” 6l¢egi kullanilir. Kelvin
Olceginde de aymi Celcius 6lgegindeki boliimleme vardir, yani
ayn1 sekilde donan ve kaynayan su arasindaki sicaklik farki 100
derecedir. Ama Kelvin dlgeginde sifir noktasi, sicakligin dip
noktasina konur (-273 derece Celcius), bu Kelvin 6l¢eginin 0
derecesidir.

Bu, bir atomun belirli bir sicaklikta ne kadar enerjiye sahip
oldugu sorusunu akla getirir. Yanit, yine daha kolay1 olmayacak
kadar basittir:

12kT

k, bir doniisim katsayisidir, “Boltzmann katsayis1” adini
almistir. T, sicakliktir. Daha dogru bir soyleyisle '2kT,
“serbestlik derecesi bagina enerji”dir. Daha acik sOylersek, her
yone hareket edebilen bir atomun bir yondeki enerji miktari
%k T’dir. Bir atom ii¢ boyutta hareket edebiliyorsa, onun
toplam enerjisi 3-%2kT olur.

Simdi daha da basiti geliyor: Sadece bir atom degil, her bir
seyin, serbestlik derecesi basina, enerjisi 2k T ’dir. Agir
maddeler i¢in 2k T farkedilemeyecek kadar azdir, bunlar pek
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hareket edemezler. Ama bir atom ig¢in 2k T bayag1 ¢ok bir
miktardir. Bir gaz atomu, bu enerjiyle bir jet u¢agi hizina erisir;
kat1 bir maddedeki atomlar hep ¢ok siddetli bir sarsint, titresim
hareketi igindedirler.

ikinci Yasa

“Kapal1 bir sistemin entropisi artar ya da ayni kalir.”

Ikinci yasa ¢ogunlukla boyle yazilir. Kili kirk yarmak
istenildiginde soyle bir ekleme yapilmalidir: “Ikinci yasa,
istatistiksel (sayisal) bir anlamda gegerlidir.” Benim ikinci
yasay1 kigisel olarak, tanimlamam ise sdyle: “Her birsey, kendi
olasiligina gore olusur, kimse hile yapamaz.”

Bunlarin hepsi, ancak betimlendiginde bir anlam kazanir;
yukardakileri okudugunda pek birsey anlasilmayacagi agik.

Oncelikle, kapali bir sistem nedir? Bu gok kolay: Kapali olan
bir sistemdir. Hi¢bir sey ne igeri girebilir, ne de disar ¢ikabilir,
ne enerji, ne de madde. En azindan diisiincede ¢ok basit.
Ornegin bir sogutma cantasi (kutusu) kapali bir sistem olarak
diigiiniilebilir. Kuskusuz en iyi bir sogutma cantasinda bile,
limonata birka¢ saat sonra ilinir, dyleyse yine de birazcik 1s1
enerjisi iceri sizmigtir. Ama en azindan kisa bir siire igin,
sogutma c¢antast kapali bir sistem olarak godzoniine alinabilir.
Gergekten kapali olan tek sistem belki de evrendir. Ama bu da
pek kesin degil.

Fizik laboratuarinda “hemen hemen kusursuz kapali
sistemler” kurulabilir ve birazcik kusur da hesap yoluyla
g0zoniine alinir ve diizeltilir. Ama aslinda kapal1 sistem tasarimi
daha ¢ok bir diisinme aracidir. Kapali bir sistem
tasarlandiginda, diisiinceler daha kolay diizene girer. ilk ve
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liclincli  yasalar, aslinda termodinamigin sadece sinir
kosullaridir, temeli olustururlar, termodinamigin c¢ikis (start)
rampasidirlar. Termodinamigi yiikselten ise ikinci yasadir. Ug
basamakta anlatmak istedigimiz de ikinci yasadir. Demek ki
entropi kapali bir sistemde hep artar, pekiyi ama entropi ne?
Hii, bu soruyla gercekten de geri sayimi baglatmis olduk.

Bilgisayar, tislayarak, buhar ¢ikararak takirdayarak saymaya
basliyor. Ancak simdi korkmaya baglayan artik gec kaldi. On,
dokuz, sekiz...

Yazardan Kitabimin Tiirkc¢esine Birka¢ Soz

Hernekadar ikibuguk y1l 6nce bu kitab1 ve i¢indeki dykiileri
yazmay1 biraktiysam da, anlasilan bu Oykiiler pesimi pek
birakmiyor. Oykiilerin anlatim1 siiriip gitmis ve eski dykiilerin
gevresine yenileri eklenmis.

Iste bunlardan biri yel degirmenleriyle ilgili olani. Bu 6ykii,
1000 y1l dncesinden beri Suriyede artik anlatilmaz olmus, ya da
baska bir deyisle yel degirmeninin ¢alisma yontemi o zamandan
bu yana degismemis. BMW? Arastirma Merkezinden Fabiano
Bet bu konuyu ilging buldu ve bana yazdi. Onunla birlikte epey
gelismeler sagladik. Gelistirilmis yel degirmeni diislincesinde
ise yarar birseyler olabilir. ‘Yenilenebilir Enerji’ Dergisi* bizim
bu konudaki yazimizi yakinda yaymlayacak. Bu yazinin bir
kopyast benim internet sayfamda var:
www.fisica.uniud.it/~Grassmann. Bu giinlerde bundan bir

3 Bayerische Motorenwerke (Alman BMW-Otomobil Firmas1)/YA/
4 Zeitschriftt“Renewable Energy” (Elsevier) /YA/
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prototip yapmaktayiz. Ama bu konuda daha yapacak pekcok sey
var. Bu nedenle birlikte calisabilecegimiz meslektag ve firma
aramay1 siirdiiriiyoruz.

Valentin Braitenberg’, elinizdeki bu kitabin Termodinamik
bolimiindeki diisiincelerin, yani ‘Diisiinmenin Fiziginin’ daha
da gelistirilmesine yardimci oldu. Kendisi bir dizi toplantilar
organize etti ve boylece sorunlar1 bagka meslektaglarla tartisma
olanagi bulduk. Ayrica beni Meran Zenoberg’deki satosuna bu
konular1 iyice bir diisiinebilmem icin ¢agirdi. Bu satoda ailesi
yiizyillardir yasayip gelmis, satonun bilyiik salonunda bir yanda
atalarinin resimleri asili dururken, 6biir yanda, kitaplikta onlarin
doktara ¢aligmalar1 duruyor. Zenoberg, Alhamra’ dan daha koti
olmadigindan, insan Alhamrada basliyan bir dykii yazar da,
Zenoberg’de baslayan bir dykii yazmaz nmi? Iste bundan, {i¢iincii
kitabim dogdu.

Yeni kitabimda, elinizdeki bu kitabin Termodinamik bdliimiin-
dekiler, yani ‘Diisiinmenin Fizigi’ daha ayrintili olarak tartisil-
makta, ama bunda da yine ayni sonuca ulagilmakta: Beyin, bir
bilgisayardan ¢ok farklidir, Turing-Makinasi® degildir. Termo-
dinamik boliimiinde anlattigim gibi, diinyanin bir ¢esit canlt
aynasidir ve sonug olarak bilgisayar diigsiinemez ve hi¢bir zaman
distinemiyecektir de! Diisiinme, birdenbire (spontane) apansiz
olan bir olaydir, bilgisayarlar apansiz, birdenbire degillerdir.

Ama bu sonug, bi¢ok bilgisayar uzmaninin diigiincesiyle geligir.
Onlar, bilgisayarlarin bizler gibi diisiinebildiklerini ve bizlerin

5 Tiibingen’deki bir Max Planck Enstitiisii eski direktorlerinden, beyin
aragtirmalarinda ¢aligsmis ve birgok kitaplart bulunan emekli Profesor /Y A/

6 Alan Turing “Computing Machinery and Intelligence, Mind 1950 Ingiliz
Mantik¢t A.Turing’in Onerdigi ve bir bilgisayarla, baska bir kisinin
sorgulandigi bir test. Eger bilgisayar sorulara, testteki kisi gibi mantikli
yanitlar verirse, ‘bellekli’ bir bilgisayar olarak testi bagarmis olur /YA/

39



temelde biolojik bilgisayarlardan bagka birsey olmadigimizi 6ne
stirmektedirler. Cok hizli gelismeler sonucu gercek bilgisayar-
larin hatta bizi ‘diisiinmede’ gegeceklerini ve bunlarin bizlerin
yerlerini alacaklarini sdylemektedirler. Simdi acaba kim hakli:
‘Diisiinmenin Fizigi’ mi yoksa bizlerin ise yaramaz olmasini
isteyen uzmanlar mi? Cikar yol yok gibi gozikiiyor,
Zenoberg’in tepesindeki sato da bize daha ¢ok yardimeci
olamiyor. Ayrica bilgisayar uzmanlar ¢ok ve bunlarin satolara
saldiracak toplar1 da ¢ok giiclii.

Ne mutlu ki, diisinen Hint maymunlarinin bas rollerini
oynadiklart ¢ok ilging yeni bir 6ykii bizi bu agmaz durumdan
kurtarmaya geliyor. Parma kentinden Profesér Giacomo
Rizzolatti, elektrotlar yardimiyla Olgiiyle, maymunun
kafasindaki hangi sinir hiicresinin uyarildigini ortaya ¢ikarmay1
basardi. Rizzolatti, maymunun &rnegin findik yemesi gibi bir
sey yapmak istediginde, hep belirli bir sinir hiicresinin
uyarildigimi buldu. Maymun aymi seyi sadece gozliiyorsa,
omegin kendisi degil bagkas1 findik yiyiyorsa yine tipatip ayni
sinir hiicresi uyariliyordu. Maymun bunu sadece diislindiigiinde
de, yine aymi sinir hiicresinin uyarildig1 belirlendi.Buradan
beynin bu bulgular 1s18inda hi¢ degilse simdilik, dis ve i¢
diinya’ arasinda bir ayrim yapmadig1 ortaya cikiyor. Bana Gyle
geliyor ki bu, ‘diisinmenin’ gercekligin bir aynast oldugunun
sadece bir baska sekilde soylenmesidir. Gergekten de
Rizzolatti, bu sinir hiicrelerine ‘ayna noronlari’ adint verdi.
Insanda da benzer &lgiimlere baslandi ve beynimizde de “ayna
noronlar1” oldugu yoniinde belirtiler var. Bu, yeni bir dykiiniin
sadece baglangict ve hi¢c bir sekilde sona ermis degil ama

7 Dis Diinya: Bizim disimizdaki diinya; I¢ Diinya: Beynimizdeki Diinya
YA/
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bugiinkii bulgular ‘diisiinmenin fiziginin’ hakliligindan yana,
bigisayar uzmanlarinkine de karsi.

Aslinda burada Atakan Beyin Oykiislinii anlatmak istiyordum.
Bir yaymevi, alisilageldigi gibi, bir kitab1 ¢evirtmek icin bir
¢evirmene verir ve o da bu igi yapar. Ama bu bir 6ykii sayilmaz.
Elinizdeki bu kitapta durum baskaydi. Kendisi de bir fizikgi
olan Yiiksel Atakan bu kitab1 begeniyor ve bunu tiirk¢e olarak
yayinlayacak bir yaymevi ariyor. Oyle kimsenin énceden 1smar-
lamadig1 bir fizik kitab1 i¢in, bir yaymevi bulmak kolay degil.
Daha sonra, normal bir ¢evirmenin bdyle bir kitabi ¢evirme
glicliigi ~ ortaya ¢ikiyor ve kitabin, bir bilim adamina
gereksinimi oldugu goriiliiyor. Boylelikle Yiiksel Atakan,
geviriyi yeniliyor. Harizmi zamaninda boyle bir sey ¢ok normal
olabilirdi ama giiniimiizde degil ve bu da yine yeni ilging bir
Oykiiniin kapisini araliyor. Atakan Beyle olan birgok sdylesimiz,
¢ok ilging ve sasirtict buldugum bir konuya, yani dil sorununa
dikkatimi ¢ekti (ve bu da yine yeni bir 6ykii). Ama bu, bir
almanca tiirk¢e ¢eviri sorunu degil, almancanin kendi sorunu:
‘Avrupa Kiiltiri’ ve ‘Hiristiyan Kiiltiirii’ kavramlarini
biliyoruz. Hernekadar bu iki kavram birbirleriyle iliskili, yani
Avrupa kiiltiiriiniin kokii tarihsel olarak hiristiyan kiiltiirii ise
de, bu iki kavram birbirlerinin aynis1 degiller. Ciinkii bir ¢ok
avrupali bu-giin artik epeydir kiliseye gitmez oldu. Islam
diniyle ilgili her-nekadar ‘Hiristiyanlik Kiiltiiri’ deyimi gibi
‘Islam Kiiltiirii> kav-ranm varsa da, ‘Avrupa Kiiltiiri’ deyimine
karsilik olabilecek bir kavram yok. Sanki tiim kuzey Afrikanin,
Iran’in, Irak’in, Tiirkiye’nin ve baska iilkelerin tiim insanlari
hergiin camiye giderlermis, ve Atatiirk sanki hi¢ yasamamis
gibi. Bu, Harizmi ve Atatiirk mirasi diline bir kotiiliiktiir.
‘Avrupa Kiiltiiri’ kavramina karsilik olan, kimligini islam
dininden almasmma ragmen islamci olmayan bir kiiltiir
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kavramina gereksinme var. ‘Sehrazat kiiltiirii’ demek pek hafif
olur, ben ‘Harizmi Kiiltliri’ deyimini dneriyorum.

Simdi goriiliiyor : kuskusuz hi¢bir zaman, kitabim yine islam
kiiltiiriine geri dondiigii i¢in seviniyorum demezdim. Bdyle bir
s0z her bakimdan c¢ok sagma olurdu. Bu tiirkge cevirisiyle
kitabimin, gercekten de Harizmi kiiltiirii koklerinden bazilarinin
bulundugu bir yere geri dondiigiinii sdylemek pek yanlis olmaz
sanirim.Yiizyillar boyunca Harizmi kiiltiiriinlin en tepe
noktasinda oldugu bir¢cok iilkede bugiin bu kiiltiiriin ¢ok
al¢aldigini kuskusuz biliyorum. Bunu yine yiiceltmek gerekir.
Kiiltiiriin yiicelmesi i¢in ise fizik gereklidir. Bu, en azindan
Avrupa Kiiltiirii deneyiminde boyle olmustur. Avrupa kiiltliri
MS 1500°li yillardan baglayarak olusma ve gelisme
gosterdiginde, bunda fizik biiyiik bir rol oynadi. Fiziksiz, bir¢ok
seyin Avrupada acikliga kavusmasi pek gergeklesemezdi.

Son zamanlarda bu konuda bir sorun ortaya ¢ikti : Birgok kisi
fizigin artik sonunun geldigini, can sikict oldugunu ve gercekei
olmadigini 6ne siiriiyorlar. Hersey arastirildi. Fizik sadece alaya
alinir. Ve karmagiktir. Bunlari, 6nemli ve ¢ok etkili kisiler 6ne
stirdiikleri i¢in, ciddiye almak gerekir. Belki de sOyle denebilir :
fizik tarihi biraz incelendiginde, fizigin hi¢bir toplumda
kesintisiz siiriip gittigi goriilmez. Bir topluma fizik geliyor ve
birkag yiizyil sonra da yine gidiyor. Belki de bu 6nemli kisilerin
bazilan, fizigin kendi toplumlarinda sona erdigini sdyledikleri
icin bir miktar hakli olabilirler. Bu kisiler, bunun ig¢in, sanki
fizigin gercekten de tiimiiyle sonunun geldigini diisliniiyorlar.
Simdi gergek ne? Fizik tiimiiyle mi artik sonuna dayandi, yoksa
sadece bazi kisilerin fiziginin mi sonu geldi? Yerlebir olmus bir
kiltirti (6rnegin  Almanyadakini) fizigin yardimiyla ayaga
kaldirmak olast m1 yoksa degil mi ?

Iste bu konuda yine Rizzolatti yardimci olacak. Diisiinceme
gore kendisi deneysel c¢alismalariyla Diislincenin  Fizigi
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diyebilecegimiz yeni bir fizik oldugunu kanitladi. Hi¢ kuskum
yok buna Harizmi ya da Ibniir Riisd géniilden onay verirdi. Bu
gelecegin c¢ok biiyiik bir dykiisii olabilir. Bundan sonrakilerden
biri.

Udine, 1422 Medine’den sonra®

Hans Grassmann

eposta : Hans.Grassmann@fisica.uniud.it

Yiiksel Atakan’ dan
KIiTAP ve TURKCESI....
Sevgili Okurlar

Elinizdeki bu kitap, okuyunca ilging bulacaginizi diisiindii-
giim degisik bir fizik kitab1. I¢inde neler yok ki ? Oykii derseniz
var, tarih derseniz eski Yunanlilar, Romalilar ve Araplardan
beri var, matematik de Oyle, fizik zaten var! Bilgisayarlarin ve
beynimizin ¢aligmasmin fiziksel temelleri hi¢ eksik olur mu?
Bilgisayarlar insanlar gibi diislinebilecekler mi? Onlar da var.
Romen bir fizik¢i kizin, Irinel’in Avrupaya kagis dykiisiinden
bagliyarak, Sehrazat’tan tutun da ‘Al Cebr vel Mukabala’ yani
‘Zorlama ve Karsihigmi verme’ adli kitabiyla Avrupa’ya
‘Cebir’i sokmakla iin salmig, MS 9. yiizyillda yasamis Arap
matematik-¢isi Harizmi’ye, Newton Yasalarmin ayrmtilarindan,
Newton’un karakterine, fizikte enerjiyi betimleyen Mayer’in
kitaplarda neden pek adimin ge¢cmediginden, Vektorleri bulan
Grassmann’a, Einstein’in Gorelilik Kuraminin anlasilir bir dilde

8 Bugiinkii Hicri Takvim Y1l (Yazarin, Harizmi ve Ibniir Riisd gibi Arap
bilginlerine olan saygisindan ve o zamanlarin kiiltiiriine verdigi degerden)
IYA/.
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anlatimindan, kendisinin Almanyadan neden kactigina,
Elektronlarin  hareketlerinin  gitar  teliyle acik  secik
aciklanmasindan, Max Planck’in, kendi oglunun dldiiriilmesini
goze alarak Naziler’i desteklemeyi geri ¢evirmesine, ve Evrenin
Biiyilk Patlama sonucu olusumuyla ilgili sdylemleri giinliik
medyada sik sik yer alan tanmmis ingiliz bilim adami
Hawking’in diisiincelerini tartismaya kadar daha baska neler
yok ki bu kitapta! Fizigin ana babasi nelerdir, toplumda neden
artik Einstein’lar yetismiyor, Yiiksekokulda fizik okumali mu,
‘Maxwell Cini’ nedir ve neden bilim adamlarin1 birbirine
diislirdii, Termodinamik neden fizigin kraligesidir, istatistiksel
termodinamigin Onclisii Avusturyali Bolzman neden kendini
asmak zorunda kald1 ? Ve daha bir ¢ok ilging konu..

Atomalt: temel pargaciklardan Ust Kuarklarin bulunmasina
katkida bulunan gen¢ bilim adami, yazar, Hans Grassmann,
fizigin tiim bunlarla ve bunlarin fizikle iliskisini, fizigin arka
ylziinlii ve gecekte dayandig1 temelleri yer yer siiriikleyici bir
roman gibi anlatip, okuru baska diinyalara goétiiriiyor.
Gotiiriirken de fizigi anlatiyor hem de fizigin can alici,
¢ogumuza zor gelen konularini nasil da basit 6rnek ve dykiilerle
gbzlerimizin Oniine serebiliyor. Iste tiim bunlar1 ve daha
baskalarmi bu kitapta bulacaksiniz ve c¢ogumuza zor gelen
fizigin, hi¢ de korkulacak bir yani olmadigim farkedeceksiniz.
Ama bence tim bunlardan daha Onemlisi, formiilleri One
c¢ikarmayan ve ezbere dayanmayan fizikteki ana diislince
tarzini, karmasik, anlagilmaz ¢ince gibi goriinen birgok fiziksel
bagmti ve kavramlarm nelerden olustugunu ve nerelerden
tiirediklerini yakindan izleyecek ve bazan da — aaa bunun ashi da
bu muymus? diyerek belki de sasirip kalacaksiniz. Tim
genglerin ve egitimcilerin bu kitab1 zaman zaman okumalarini,
tim velilerin de kitab1 soyle bir kanstirip seveceklerini
umdugum bir¢cok boliimiine s6yle bir géz atmalarin1 géniilden
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oneririm. Boylelikle gengler fizikteki bazi korkutucu konular
¢ok daha kolay kavrayacaklar, degerli egitimci ve velilerimiz de
genglere zor gorliinen  konulari, onlara nasil daha kolay
aktarabilecekleri konusunda belki de ipuclari elde edeceklerdir.

Iste tiim bu nedenlerle Tiirkiyedeki genglerimize bu kitab:
elimden geldigince kusursuz kazandirabilmek igin, 1,5 yildir
kitabin ¢evirisini ve almanca aslini inceleyip hem kitabin
degerli yazarn Hans Grassmann ile ve hem de Tirkiyedeki
fizik¢i ve Almanyadaki alman ve tiirk arkadaslarimla bir¢ok
yazigma, goriisme ve tartismalar yaparak climle ve sdzciikleri
hem giinlimiiz tiirk¢esine ve hem de bilim diline uyarlamaya
calisttm. Katkida bulunan tiim arkadaslarima emekleri igin
tesekkiir ederim. Bir¢ok isleri arasinda ¢evirinin hazirladigim
son seklini bastan sonuna kadar satir satir, hem fizik ve hem de
fizikteki tiirkge kargiliklari yoniinden incelemeye ve yer yer
diizeltmeye zaman ayirabildigi ve emekleri i¢in kendilerine
tesekkiir bor¢lu oldugum degerli meslektasim Bogazigi ve
Yeditepe Universiteleri Fizik Profesérii Saym Omiir Akyiiz’{in
ve cevirinin bazi bdliimlerini inceleyen degerli hocam emekli
Profesor Saym Fahri Domani¢’in ve ayrica esim, smif
arkadasim Berksan’in gilizel Onerilerinden bazilarmi da
gbzOniine alarak c¢eviriyi bastan sona yenileyerek, okurlara
yararlt bir kitap sundugumuza inaniyorum. Ceviri yapilirken,
her ciimlede, sozciiklere bagli kalimnmadan ‘yazarin demek
istedigi’ elden geldigince tiirkgeye aktarilmaya calisilmis ise
de, gerek yazarin fiziksel kavram ve konular agiklamadaki
izledigi yol ve yontemi bozmamak ve gerekse tiirkgcemizde tam
karsiliklar1 olmayan bazi sozciik ve deyimleri, iistelik gengler
icin yazilmis bdyle bir kitapta yeni tiirkceleriyle vermek istegim
sonucu, kitabin yer yer ‘geviri koktugu’ sOylenebilir. Buna
ragmen cevirinin ‘anlagilir bir dilde’ oldugunu umuyorum.
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Evrim Yayinlar1 Bagyonetmeni Saym Veli Karaéz’ii de bu
kitabin, telif haklarin1 alip yaymlanmasmi sagladigi ve
Tirkiyedeki genclere, boyle degisik temel bir fizik kitabinm
sundugu i¢in ayrica kutluyorum.

Keske bizim zamanimizda da boyle bir kitap olsaydi ve
bizler de fizigin temellerini, fiziksel kavramlari ve bunlarin
birbirleriyle iligkilerini, bunlar1 bulan bilim adamlarinin
kisilikleri ve onlarm o zamanki ¢evreleriye birlikte, daha iyi
anlamis olarak fizige baslamis olabilseydik!

En iyi dileklerimle. Yiiksel Atakan, Heppenheim-Almanya,
Nisan 2002
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Yazar

Hans Grassmann, 1960’da Almanya’nin Bamberg kentinde dogdu.
Heniiz Erlangen ve Hamburg’daki fizik 6grenimi sirasinda, Max-
Planck Enstitiisii’ ndeki caligma arkadaglariyla birlikte kalorimetri i¢in
yeni bir yontem gelistirdi ve aranilan arastiricilardan biri oldu.
Kalorimetri, yiiksek enerjili pargaciklarin enerjisini 6lgmek igin
kullanilir (Bu arada ¢ok sayida yiiksek enerji detektorti, aralarinda su
an Stanford’daki en modern yiiksek enerji detektorii olmak {izere onun
tarafindan gelistirilen teknolojiyle donatilmistir). Doktora c¢alismasi
sirasinda Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi CERN i¢in Cenevre’ye
gitti ve Agustos 1984’ten Mart 1988’¢ kadar Nobel odiillii Carlo
Rubbia ile beraber calisti. Sonra Italya’ya, INFN’ye bir arastirma
grubu olusturmaya gitti (istituto nationale di fisica nucleare,
Almanya’daki Max-Planck Enstitiisi'ne esdeger). Bu grup,
Sikago’daki birinci simnif, en iyi donamimli niikleer arastirma
merkezlerinden olan Fermi laboratuvarinda Ust (Top) Kuark’t
aragtiracakti.

1994°te M.Cobal ve G.Belletini’yle birlikte gercekten de varolan
en agir pargacigl, Ust Kuark’1 kanitlamay1 bagard.

Aslinda fizikcilerin nelerle ve neden bunlarla ugrastiklarim
anlayan kimsenin goéziikmemesine sasarak, simdi herkesin
anlayabilecegi sekilde fizigi agiklamaya ¢alismaktadir. Sadece isteyen
bay ve bayana kuskusuz. Hans Grassmann daha ilk kitabiyla “Top
Kuark, Picasso ve Mercedes Benz” (1997°de yayinlandi) “arastirma
tarihinden bonbonlarla, fizige karsi istahimizi” agti (Frankfurter
Allgemeine Gazetesi).
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Evrim Yaymmevinden:

Bu kitab1 bize Oneren, g¢eviriyi gliniimiiz tiirkgesi ve bilimsel
deyimlerine &zen gostererek yenileyen ve bdylelikle tiirkceye
kazandirilmasii saglayan Fizik Y.Miih.,Dr.Yiksel Atakan, 1961
yilinda Ankara Universitesi Fen Fakiiltesini bitirdikten sonra Tiirkiye
Atom enerjisi Kurumunda (TAEK), Cekmece Niikleer Arastirma
Merkezinde ve Ankara DSI izotop Laboratuvarinda gérev yapti. 1972
de Almanya’da Heidelberg Universitesinde doktora yaptiktan sonra
Niikleer Santrallarin projelendirilmesinde Radyasyon Fizigi ve
Cevreye yayilan radyoaktif maddelerin 6lgiim teknikleri konusunda
Almanyada BBR (Brown Boveri Reaktorbau) ve SIEMENS
firmalarinda toplam 25 yil ¢alisti.Bu arada, Akkuyu’da planlanan
Niikleer Santralin isletme dncesi taban radyasyon dl¢liim planlamasini,
Uluslararast Atom Enerjisi Uzmani olarak yapti. Almanyada cesitli
Niikleer Standartlar (KTA) alt teknik kurullarinda, ¢alistig1 firmalari
temsilen gorevler iistlendi. Y.Atakan’in TAEK ve TUBITAK’ca
yaymlanan iki bilimsel kitabi, ABD, Almanya ve Tirkiyede
yayimlanmis bir dizi teknik ve bilimsel yazilar1 vardir.

Veli Karaoz

Evrim Yayinlari

ARKA KAPAK

‘Atom ¢ekirdegindeki proton ve ndtronlarin icindeki Ust
Kuarklarin bulunmasina katkida bulunmus degerli bilim adami
Dr.Hans Grassmann’ in yazdigi ve Ankara Fen Fakiiltesi Fizik
Boliimiinden eski 6grencim Fizik Y.Miih.Dr.Yiiksel Atakan’in
bilyiik ugras ve ozenle tiirkgeye, ‘Fizik ve Otesi’ adiyla
kazandirdig: bu kitap ¢ok degisik tlirde yazilmis ilging bir fizik
kitab1. Bu kitapta fizigin temelleri, okuyanin canini stkmadan ve
fizikteki formiilleri arka plana iterek anlatilirken, fizigin gevresi
ve gelecegi de tartisiliyor. Fizikte in yapmis bilim adamlarinin
oOykiileri de kitaba ayr1 bir renk katiyor.

Sadece Orta Ogretimdeki genclerimize ve fikir
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edinmeleri icin degerli Ogretim Elemanlarimiza degil,
Universitelerimizde fizige, kimyaya ve miihendislik
boliimlerine baglayanlarla, FKB okuyanlara da bu kitab:
okumalarim1  Oneririm. Boylelikle fizikte zor goriinen
bir¢ok konu daha iyi kavranacak ve fizigin korkulacak bir
yan1 olmadig1 goriilecek ve fizik ders kitaplar1 daha kolay
anlasilabilecektir.’

Prof.Dr.Fahri DOMANIC

Evrim

EVRIM:105
BILIM:31
[ ]
© Copyright 2001
Fizik ve Otesi
Hans Grassmann
[ ]
|. Basim Mayis 2002
ISBN: 975-503-120-0
[ ]

Kitabin Ozgiin Adi: Alles Quark?
Ein Physikbuch
Yazan: Hans Grassmann,
Ceviren: Cigdem Bugdayci

Ceviri Yenileme ve
Tarkceye Bilimsel Uyarlama:
Yiksel ATAKAN

~ Bu kitabin Tirkge yayin haklart ONK TE_LiF_HAKLARI AJANSI ve
TIC.AS araciligiyla EVRIM YAYINEVI ve BILGISAYAR SAN. TIC. LTD.

49



50

STi. ne aittir.
[ ]
Yayin Yénetmeni: Ayfer KARAOZ
Dizi Yonetmeni: Yiksel ATAKAN
Yayina Hazirlayan: Veli KARAOZ
[ ]
Kapak Film: Ebru Grafik
Baski: Motif Basim
Cilt: Sistem Ofset
[ ]

EVRIM YAYINEVI ve BILGISAYAR SAN. TiC. LTD. STi
Kadikdy is Merkezi Neset Omer Sok. No: 10/ 78 -103 -108
Tel: (0216) 347 49 63 Pbx Fax: (0216) 34776 12
81300 Kadikdy / ISTANBUL
http://www.evrimkitap.com
e-mail:evrim@evrimkitap.com
e-mail:vkaraoz@hotmail.com

50



51

Marina Greta

“Mniviv Gé1€, 0€4”

‘Soyle sarkini ey Tanrica’
hep gegerlidir,

cok az sey degisti

Kleis’in yakinmasindan beri:
Bugiin bile kiigiik Kleis®
bizi yakindan ilgilendiriyor,
zalimler degil!

Sadece yasama katkida bulunanlar,
bunu isteyenler,

Sonsuza dek yasarlar.

Bu ise yagsamin ta kendisidir.

9 Kleis, Homer Destanindaki Sappho’nun kizidir ve annesine, kendisine modaya uygun bir sapka almadig1 igin yakimr.
Sappho ise, kendilerinin bir zalimden kagarak siirgiinde yasadiklarini, paralart olmadigini séyler /Y A/
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