Tiim Fizigi Tek Bir Kuramda Birlestirmeye Calisacak Kadar Iddiali Bir Adam

Albert Einstein

14 Mart 1879da Ulmda (Almanya) dogdu. Ailesi dnce Miinihe, sonra maddi sebepler
yiiziinden Milanoya (Italya) tagind1. 1896'da Miinih’te basladig1 6grenimini Isvigre'de bitirdi.
Universite egitimini Ziirib'te aldi. 1900'de ETH Ziirih Federal Teknoloji Enstitiisi’nden
fizik diplomasi alarak mezun oldu. 1901'de ince borulardaki sivilarin hareketini saglayan
kilcal cekme kuvveti iizerine ilk bilimsel makalesini yazdi. Ertesi y1l Isvigre Patent Ofisi'nde
ise basladi. Burada bilimsel ¢alismalarina yogunlasabildi ve kendisine sohreti getiren
caligmalara imza atti. 1908'de Bern Universitesinde yardimci dogent oldu. 1909°'da patent
ofisindeki isinden istifa etti. Ziirih Universitesinde kuramsal fizik alaninda dogent oldu.
1911’de Prag Alman Universitesinde profesor oldu. 1913’te mezun oldugu ETH Ziirik'e
profesor olarak dondii ve kiitlegekimi ile ilgili yeni kurami {izerinde ¢alismaya basladi.
1915’te sunumunu yaptig1 Genel Gorelilik Kurami adli ¢alismas1 1916'da yayimlandi.

Einstein’in Bilime Katkilari

“Hayal giicii bilgiden daha énemlidir.
Bilgi simirlidir, hayal giicii ise tiim diinyay: kapsar.”

Kozmoloji tizerine yazdig1 ilk makale de 1917'de yayimlandi. Berlinde Kaiser Wilhelm
Enstitiisi'nde Planck ile birlikte calismaya basladi. 1922'de fotoelektrik etkiyi aciklayan
calismastyla Nobel Fizik Odiili'ne layik goriildii. 1928'de tiim fizik kuramlarini birlestirmeyi
diistindiigii birlesik alanlar kurami tizerine ilk fikirlerini paylasmaya basladi. 1933’te Hitler'in
Alman Sansolyesi se¢ilmesiyle ABD’ye gitti ve Princetonda akademik hayatina devam etti.
1939da II. Diinya Savasrnin baslamasiyla Baskan Roosevelti Almanyanin atom bombasi
yapryor olabilecegine dair uyardi ve ABD'nin niikleer ¢aligmalar yapmasini tavsiye etti.
I1. Diinya Savasrnda niikleer silahlarin ve savas ortaminin yol actif1 tahribati gordiikten
sonra 1947'de silahsizlanmaya yonelik caligmalara katildi. 1952de yeni kurulan Israil'in
devlet baskanlhig teklif edildi. Einstein teklifi reddetti. Kalp damarlarindan rahatsizdi. 1955te
bir i¢ kanama sonucu, Princeton Hastanesinde hayatini kaybetti.

“Hayatinda hi¢ hata yapmanus insan yeni birsey denememistir”

1905, Einstein’in Altin Yili

1905 Einstein’in altin yili olarak bilinir.

O yil Annalen der Physik adh

Alman fizik dergisinde, fizik tarihini degistiren
dort makalesi yayimlandi.

Isigin maddeyle etkilesimini agiklayan
fotoelektrik kuramini, molekdler
harekete dogrudan bir kanit olan Brown
hareketini, 151k hizinin gozlemciden
bagimsiz oldugunu anlatan 6zel gorelilik
kuramini ve kitlenin enerjiye
donisebilecegini sdyleyen kiitle-enerji
esitligini konu alan makalelerle

birden meshur oldu.

“Gergekten iyi ve ilham verici olan her sey, ozgiirliik ortanmunda yetisen biri tarafindan yaratilmistir”

Fotoelektrik Etki

19. ylzyilin son yillarinda fizikciler i1si1ga

maruz birakilan metal yiizeylerden elektronlarin
ciktigini gozlemledi. Isigin frekansi

degistiginde metalden kopan elektronlarin

hizi da degisiyordu. Isigin siddeti artinldiginda ise
beklenenin aksine elektronlarin hizi artmiyordu.
Fotoelektrik etki adi verilen bu olayin kuramsal
aciklamasi yapilamamisti. Kopan elektronlarin
sayisini veya kinetik enerjisini belirleyen
mekanizmanin ne oldugu anlasilamamisti.
Metalden kopan elektronlarin hiz,

metale gonderilen i1s1gin siddetine degil
rengine baglydi. Bu da Maxwell'in olusturdugu
Isigin Dalga Kurami'na aykiri bir durumdu.

1905'te Einstein 151gin foton adini verdigi

enerji paketcikleri halinde ilerledigini ve her bir
1sik taneciginin ancak tek bir elektron tarafindan
sogurulabilecegini sdyledi. Bu aciklamaile
fotoelektrik olgusunun bitiin gizemi ¢6ziImis

oldu. Her bir foton parcaciginin sahip oldugu enerji,

foton parcacigini temsil eden dalganin frekansi ile
orantilidir. Elektronu metalden koparmak igin

151k frekansinin belli bir esik degerinin

Uzerinde olmasi yeterlidir. Bu esik degerin altinda
kalan distik frekansh isik cok siddetli

gonderilse bile metalden tek bir elektron dahi
kopmaz.

Gorelilik Kurami Diger Katkilari

Einstein kuantum mekaniginin olasiliklarla
fiziksel olgular agiklamasina karsiydi.

Kuantum fiziginin nedensellige aykiri dogasiyla
Omrindn sonuna kadar savasmisti.

Bu konuda 1935 tarihli Einstein-Podolsky-Rosen
Paradoksu isimli calismasi ve Schrédinger’le
gelistirdigi diistince deneyleri meshurdur.
Einstein'in gui¢lu itirazlari, kuantum mekaniginin
saglam temellere oturmasinda itici gti¢ oldu.

Einstein'in 6zel ve genel gorelilik kuramlar
fizige en 6nemli katkilarindandir.

Ozel gorelilik, 1sik hizina yakin hizlarda hareket
eden cisimlerin davranislarini tarif eder.
Cismin boyutlarinin ve hatta gecen zamanin,
go6zlemcinin hareketine “gore” degistigini anlatir.
O guine kadar mutlak ve degismez bir soyut
kavram olarak bilinen zamanin, aslinda uzayla
ve hareketle siki sikiya ilintili olan tamamen
fiziksel bir kavram oldugu gercekten cok ilging
bir bilgiydi. Artik uzay sadece 3 boyutlu

bir geometrik olgu olmaktan ¢ikmis,

zamanla birlikte 4 boyutlu dinamik bir yapi
oluvermisti.

“Kuantum kurami daha basarili olduk¢a
daha sagma goriiniiyor.”

Einstein elektromanyetizma, kuantum fizigi ve
genel gorelilik kuramini tek bir kuramsal ¢ati altinda
toplamaya yonelik yogun bir ugras verdi.

Her seyin kurami denebilecek bu buyik proje
glinimuzde standart model altinda kismen
yapilmis olsa da giincel fizigin en biyiik
amaclarindan biri, Einstein’in bu riiyasini
gerceklestirmektir.

Einstein Ozel gorelilik kuramini kiitlecekim etkisini
de ekleyerek genellestirdi ve kiitlesi biyik

olan gok cisimlerinin uzay-zamani buktigund,
IsIgin bikilen bu dokuda dogrusal

bir yol izZlemeyecegini 6ngordu. Isik kitlesizdi,
ama kutlecekiminden etkileniyordul!

Hatta yeterince buyuk bir cekim alanina girerse,
1sIgin yutulmasi mimkiindi. 1919'da bir

Gunes tutulmasi esnasinda yapilan gozlemler
sonucu yildizlardan gelen 151§in Glineg'in yanindan
gecerken bukuldigu ilk defa gozlemlendi.

Bu, Einstein'in genel gorelilik kuramina

ilk deneysel destek oldu.

“Benim ozel yeteneklerim yok.
Sadece tutkulu bir bicimde merakliyim.”

Miizikle ¢cok yakin bir bag kurmustu. Bes yasinda keman ¢almaya baslad.
On ti¢ yasina geldigindeyse Mozart'n keman sonatlari ile tanisti.

Mozart'in eserleri onu adeta bityiilemisti. On yedi yasindayken Beethoven'n
eserlerini profesyoneller kadar iyi calabiliyordu.
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Universitede odasina kapanan ve sade yasantist olan bir kuramsal fizikgi
degildi. Sosyal problemlerle ¢ok yakindan ilgilenen bir aktivistti.

Sanattan silahsizlanmaya, siyasi ve etik konulardan dinsel inanglara

her alanda fikir tiretmis 6nemli bir diigtiiniirdii.
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Sayisiz tiniversitede ders vermis, konferanslara katilmis ve cok verimli

bir akademik hayat yasamisti. Yayimlanmus kitaplari, makaleleri, yiizlerce
soylesisi vardi. Inandig1 fikirleri savunmada son derece inatg1 ve agik sozlitydii.
Biitiin fizigi tek bir kuramda birlestirmeye ¢alisacak kadar iddiali ve
doganin matematiksel giizelligine inanan bir bilim insaniydi.
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Kendisinden sonra kuramsal fizik genel anlamda onun ¢alistig1 konulardan
uzaklasarak niikleer kuvvetlere yogunlasti. O ise kuantum fizigini

ve kiitlecekimini birlestirmeye odaklanmuist1. Bugiin bile kiitlegekiminin
dogasini anlamada diger kuvvetler hakkinda bildiklerimize gore

daha geride oldugumuz séylenebilir.

N®

Kuantum fiziginin yorumlanmasi hakkinda Niels Bohr ile aralarinda
gegen siirtiigme bilim tarihinin en verimli ¢atigmalaridandur.
Einstein-Bohr miicadelesi, modern fizik felsefesini sekillendiren

onemli etkenlerden biri olmustur.
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