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Giris
Matematigin Siirselligi

Siir, bir seyi en giizel,
en etkileyici ve en gercek
sekilde ifade etme sanatidir.

Matthew Arnold

atematik bir dildir ve ne denli 6nemli bir dil oldugu-

nu en iyi bicimde Kutsal Kitap'tan bildik bir hika-

yeyle baslayarak aciklayabilirim. Eski Ahit'e gore,

bir zamanlar diinyadaki biitiin insanlarin tek bir dil konustugu

bir dénem vardi Bu, insanlar1 birlestirmis ve i§birligini 6ylesi—

ne kolaylastirmist1 ki, imkansiz gibi goriinen bir seyi gercekles-

tirmek i¢in ortak bir ise kalkismislardi: Babil kentinde o denli

yiiksek bir kule yapacaklardi ki, cennete bu kule yardimiyla
erismeleri miimkiin olacakti.

Bu affedilemez bﬁyﬁklﬁk taslama girisimi karsisinda Tanr1

tasasiz giinahkarlarin iizerine gazabini géndermekte gecikmedi.

Hayatlarimi bagisladi ama dillerini bagislamadu: Kutsal Kitap'ta

belirtildigi gibi, kafirlerin bu girisimini énlemek igin Tanri'nin
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yapmasi gereken tek sey “birbirlerini anlamamalarim saglamak
amaciyla dillerini farkhlagtirmakti.”

Aradan binlerce y1l ge¢mis olmasina ragmen hala anlagilmaz
sozler sdyleyip duruyoruz. Dilbilimcilere gére, giiniimiiz diin-
yasinda yaklagik 1500 farkli dil konusuluyor. Diinyadaki uyum
ve beraberligin bu denli kisith olusunun tek sorumlusunun
farkl diller oldugu s6ylenemese de, daha fazla isbirliginin ya-
sanmasini engelledigi sdylenebilir.

Higbir sey bu sikinti verici gercegi bize Birlesmis Millet-
ler’den daha iyi ammsatamaz. Birlesmis Milletler 6rg1‘itlenmesi
icin ilk adimlarin atildig1 1940’'h yillarda yetkililer tiim diplo-
matlarin tek bir dil kullanmasimi 6nermislerdi. Bu sinirlama
hem gt')rii§meleri kola_yla§t1racak hem de kiiresel uyumu simge-
leyecekti. Ancak, kendi dilsel kimliklerinden vazgegmeye istek-
li olmayan liye iilkelerin buna kars1 cikmasi iizerine bir uzlasma
olanag da ortadan kalkti. Giiniimiizde Birlesmis Milletler'deki
temsilcilerin su bes dilden birini kullanmasina izin verilmekte-
dir: Cince, ingilizce, Rusca, ispanyolca veya Fransizca.

Yillar bo_yunca, kiiresel bir dil geli§tirip, bunu yaygmla@tlrmak
amaciyla ii¢ yiizden fazla girisimde bulunulmustur. Bunlardan en
iinliisii Polonyali géz doktoru L. L. Zamenhof'un 1887’deki giri-
§imiydi. Esperanto adlyla bilinen yarattig1 yapay dil gl‘inl‘iml’izde
22 iilkede 100.000% askin kisi tarafindan konusulmaktadir.

Ancak, kusursuz bir bigimde konusan insanlarin sayisinin
mil_yonlarl bulmasi ve bu insanlarin ¢cabalarinin tarihsel sonug-
lar1 g6z 6niine alindiginda, matematigin simdiye dek konusul-
mus en basarili kiiresel dil oldugu sdylenebilir. Bize bir Babil
Kulesi yapma olanagi vermese de, bir zamanlar en az onun ka-
dar imkansiz goriinen basarilar elde etmemizi saglam1§t1r:
Elektrik, ucaklar, niikleer bomba, insanoglunun Ay’a ayak
basmasi ve yasam ile 6liimiin niteligini anlama, bu basarlara
ornek olarak verilebilir. Bizi sonunda diinyay: sarsan bu basa-
rilara eristiren denklemlerin kesfedilisi bu kitabin temasim

olusturmaktadir.
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Matematik dilinde denklemler siire benzer: Essiz bir dogru-
lukla gergekleri dile getirir ve oldukca kisa ifadelerle ciltler
dolusu bilgi_yi aktarirlar. Matematik dilini bilmeyenler icin ise
gogu kez anlasilmalar zordur. Tlpl(l siirin i¢imizi derinlemesi-
ne gérmemize yardimci olmasi gibi, matematigin siirselligi de,
-cennete kadar olmasa da, en azindan goriinen evrenin esigine
kadar- cok étesini gérmemize yardimai olur.

Diizyaz ile siir arasindaki fark: agiklamaya cahsirken Ro-
bert Frost siirin, tanim1 geregi, baska bir dile tam olarak gev-
rilmesi asla miimkiin olmayan, &zlii bir ifade bigimi oldugunu
6ne siirmiistii. Matematik icin de ayni sey séylenebilir: Kaleme
alindig1 dilde okunmadik¢a, bir denklemin gergek anlamim
kavramak ya da giizelligini takdir etmek olanaksizdir. Bu kita-
b yazmamin asil nedeni iste budur.

Bu kitap, bir 6nceki kitabim Sonsuzluga Uzanan Képriiler:
Matematigin Insani Yénii'niin bir tirtinii degil, daha da geli§-
mis bir devamidir. K(')'prl'j]er'i matematikcilerin nasil diisiin-
diikleri ve hangi konulara kafa yorduklar konusunda okuyu-
cuya bir fikir verebilmek amaciyla yazdim. Ayrica, matematik-
cilerin kendilerini ifade edebilmek icin kullandiklar dili de -sa-
yilari, sembolleri ve mantigi- agiklamaya ¢alistim. Biitiin bun-
lar,, okuyucuyu bir tane denklemle bile kars:1 karsiya birakma-
dan yaptim.

K(')'prﬁ[er, matematik fobisine yakalanm1§ ve kendilerini sii-
rekli olarak endiselendiren bir konuda yazilmis bir kitab ala-
cak cesarete veya meraka sahip bulunmayan kimselere sunul-
mus tadi hos bir ila¢ gibiydi. Kisacas), Sonsuzluga Uzanan
Képriiler, kolayca yutulacak sekilde tasarlanmis matematige
iliskin bir okur-yazarlik hapiydi.

Hi¢ denklem icermeyen basarih bir kitap yazmis olmaktan
aldlglm cesaretle bir adim ileri gidiyorum. Elinizdeki kitapta,
doéniim noktasi niteligindeki 6nemli basarilarin, yani giinliik
yasamimizi kalic1 bir bigimde degi§tiren denklemlerin matema-

tiksel kaynagml ele allyorum.
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Degi§tirilmemi§, ilk hallerindeki bu bes olaganﬁstii denklem-
le insanlara rahat ve kolay bir sekilde tanisma imkani veren da-
ha yiiksek dozda bir matematik hap1 sundugum sdylenebilir.
Oku_yucular, kendi ba,slarma denklemlerin ne anlama geldigini
kavrayabilecek ve onlarin matematiksel olmayan ve kacinilmaz
olarak yetersiz kalan agiklamalarnyla yetinmeyeceklerdir.

Okuyucular ayrica, her bir denklemin nasil tiiretildigini de
kesfedeceklerdir. Peki bu, neden bu kadar 6nemli? Ciinkii, Ro-
bert Louis Stevenson’un sdyledigi gibi, “Egzotik bir yere yolcu-
luk yaparken o yere varmak alinacak zevkin yarsidir.”

Umarim, bu kitaba §6yle bir goz atan matematik bilmeyen
okur anlatma hevesimden iirkiip kagmaz. Igleri rahat olsun,
ciinkii bu bes denklem her ne kadar soyut gériinse de, sonug-
lar1 kesinlikle &yle degildir -tipki bu denklemleri bulanlar gibi:
Hastalik derecesinde sevgiye muhtag yalniz bir adam; dagilmis
bir aileden gelen ve duygusal ¢okiintiiye ugramis bir deha;
yoksulluk ceken, iyi 8grenim gérmemis dindar bir geng; ¢ok
tehlikeli bir dénemde yasayan yumusak sesli dul bir adam; ve
liseden kovulmus bir ¢cokbilmis.

Her hikaye bes béliimden olusuyor. Giris béliimiinde, oku-
yucuyu daha sonra anlatilacaklara hazirlamak icin, kahramani-
mizin basindan gegen carpici bir olay anlatiliyor. Daha sonra
Veni, Vidi ve Vici diye adlandirdigim ii¢ béliim geliyor. Latin-
ce, “Geldim, Gérdiim, Yendim” anlamina gelen bu sézciikleri
Sezar'in Bosporos krali Pharnaces'’i yendikten sonra sdyledigi
anlatilir. Veni béliimiinde kahramanimizin -bilim adaminin-
kendi gizemli konusuna nasil ulastigini anlattim. Vidi béliimiin-
de tarihsel agidan konunun nasil bu kadar esrarengiz bir hava-
ya bﬁrﬁndﬁgﬁnﬁ ele alirken, Vici béliimiinde bilim adaminin bu
gizemi ¢oziip tarihi bir denkleme ulagsmasini anlattim. Son ola-
rak, Sondeyis bélimiinde bu denklemin yasantimizi sonsuza
dek nasil yeniden bicimlendirdigi konusuna degindim.

Bu kitabi yazmaya hazirlanirken diizinelerce denklem ara-

sindan, yalmzca diinyamizi gelinen bu noktada ne &lgiide de-
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gi§tirdiklerine bakarak, bes denklem sectim. Ancak simdi, bu
denklemlerin hikﬁyelerinin, okuyucuya 17. yﬁzylldan glintimii-
ze degin bilim ve toplumla ilgili kesintisiz bir tarihsel kay1t su-
nacak bicimde, bir araya geldiklerini gériiyorum.

S6z konusu dénemin tarihte can alic1 bir yeri vardir. Bilim-
sel agidan bu dénem, Bilimsel Devrim diye adlandirilan ¢agin
basindan Akil, Aydinlanma, ideoloji ve Analiz caglarina kadar
uzanir. Bu dénemde bilim, ge¢gmis zamanlardan kalma bes ele-
mentin her birinin, yani Toprak, Su, Ates, Hava ve Esir’in gi-
zemini ¢6zmiistiir.

Dahasi, tarihin bu son derece énemli déneminde, Tanri'nin
bilimden sonsuza dek uzaklastirildigini, bilimin, gelecekle ilgi-
li tahminde bulunmanin baslica yolu olarak astrolojinin yerini
aldlglm, para getiren bir meslek haline geldigini ve yasam,
Slim, uzay ve zaman gibi son derece gizemli konularla ugras-
tigim goriiyoruz.

Bu bes hikiyede, ice déniik bir geng olan Isaac Newton'un
bir meyve agacinin altinda sakin sakin oturdugu andan, tam ter-
sine disa déniik bir ki§ilige sahip olan geng Albert Einstein'in
isvigre Alplerine tirmanirken neredeyse yasamini yitirmek lize-
re oldugu ana kadar bilimin, o meshur elmadan, kétii sohretli
atom bombasina dogru yaptig1 yolculugu gériiyoruz. Baska bir
deyisle, ayni zamanda, bir 151tk ve umut kaynag: olan bilimin bir
karanlik ve dehset kaynagl haline geli§ine de tanik oluyoruz.

Benden 6nceki yazarlar, bu bes bilim adamindan bazilarinin
yasamlarini konu alan kitaplar yazmisti. Bunlar genellikle, cogu
kez gz korkutacak denli uzun biyografiler bicimindedir. Yine,
benden 6nceki yazarlar, zeka iiriinti bu yeniliklerin bazilarinin
ya2111 tarihin baglanglcma kadar giden soyaga(;larlm yeniden G1-
kar‘m1§lard1r. Ancak, maymun i§tah11 dikkatlerini, varllglmlzl
derinden ve yakindan etkileyen az sayidaki matematiksel denk-
lem iizerinde asla yogunlastirmamislardir.

Qogu kimsenin, niikleer bombalarin yaplmmdan bir §ekilde

sorumlu oldugunu zaten bildigi Albert Einstein'in iinlii denkle-
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mi E = m x & bunun disinda kalmaktadir. Ancak, herkesce bi-
linmesine karsin, adi kétitye ¢ikmis bu kiigiik ama acimasiz
denklem, pek ¢ok insan icin Procter & Gamble'in sirket logosu
kadar tanidik, ancak yine onun kadar anlasilmaz, gizemli bir
isaretten Steye gecememektedir.

Bu denklemdeki E, m, ve c harfleri tam olarak neyi anlat-

maktadir? Neden c'nin karesi alinmistir? E igin, m x c”ye esit
olmak ne anlama gelmektedir? Okuyucu bu ilging sorularin sa-
sirtict yanitlarimi “Fazla Merak Ocaklari1 Séndiirdii” bashklh bé-
limde bulacaktir.
Diger boliimlerde Einstein’dan daha az taninan ama uygar‘llk
tarihimizdeki etkileri en az onun kadar 6nemli olan bilim a-
damlar1 konu edilmektedir. Ornegin, “Kayadan Daha Karma-
sik, Insan Yasamindan Daha Basit” adh boliimde, isvigreli fi-
zik¢i Daniel Bernoulli ve onun en sonunda bizi modern ugaga
kadar gétiiren hidrodinamik denklemi P + p x % v2 = SABIT
konu edilmektedir. “Soylu Yasa” adh béliim ise Ingiliz kimya-
c1 Michael Faraday ve onun bizi elektrige gétiiren elektro-
manyetik denklemi V x E = - dB/dt hakkindadur.

“Elmalar ve Oranje Prensleri” baslikli bsliimde ise, ingiliz fi-
zikgi Isaac Newton ve onun &zel bir bulusa yol agmasa da insa-
noglunun Ay’a ayak basmasi destaninda énemli bir rol oynayan
kiitlecekimi denklemi F = G x M x m + d? anlatilmaktadir.

Son olarak, “Yararsiz bir Deneyim” adli b&liim, Alman fi-
zik¢i Rudolf Julius Emmanuel Clausius ve onun termodina-
mik denklemi (ya da daha dogrusu, termodinamik esitsizligi)
AS

olaya zemin hazirlamamis, sadece, sasirtic1 bir seyin farkina

evren > 0 ile ilgilidir. Bu esitsizlik, tarihi bir bulus ya da
varilmasim saglamistir: Yaygin inanisin tersine, canli olmak
dogaya aykiridir; gercekte yasam, Evren’in bu en temel ya-
sasina uyum gostermek yerine meydan okuyarak varligim
siirdiirmektedir.

Oncekikitabim Sonsuz[uga Uzanan K(')'prii/er'de insanoglu-

nun hayal giiciiniin, gercekleri kavramada, aslinda bir altina
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duyu islevi gérdﬁgﬁnﬁ one stirmiigtiim. Gékyiiziindekiylldlzlar
gibi, bu gercekler de oralarda bir yerde, olaganiistii bir algila-
maya sahip hayal giiclinliz tarafindan saptanmay1 bekliyor. Ay-
rica, son kitabimda matematiksel hayal giicliniin bu soyut ger-
cekleri sezinlemede 6zellikle 6nemli oldugunu ileri siirmiis ve
bu diisiincemi destekleyen ¢ok sayida érnek de vermistim.

Bu kitapta da okurlar, matematigin son derece hassas algila-
ma yetenegine sahip, olé.gam'jstii bir bekgi képegi oldugu tezinin
carpici kanitlariyla karsilasacaklardir. Aksi halde bes matema-
tikcinin kendilerini hedefe gotiiren kokuyu alarak, kendi denk-
lemleri tizerinde yogunla§malar1ndaki bu sasmaz, olaganﬁstﬁ
ustalk ve yetenegi baska tiirlii agiklamak olanaksizdir.

Denklemler, ebedi ve evrensel gergeklerin nasil algilanip an-
lagildigini temsil etmekle birlikte, yaziya dékiiliis bigimleriyle
kesinlikle insan elinden ¢ikmadir. Sonsuz gergeklerin sonlu var-
liklarca algllanabilmesini saglayabilmek iizere denklemlere, si-
ire bu denli cok benzeyen bir yapi kazandiran sey de iste budur.

Bu nedenle, kitapta anlatilan bilim adamlar1 sadece birer en-
telektiiel kasif degildir. Onlar ayni zamanda, matematik dilinin
genis sdzcitk dagaraigim ve karmasik gramer yapisimi kullan-
mada ustalagmis olaganﬁstﬁ birer sanatcidir. Onlar, nicel diin-
yamn Whitmanlari, Shakespeareleri ve Shelleyleridir. Biraktik-
lar1 miras ise, ilhamin insanoglunun hayal gﬁcﬁnden alan en

biiyiik siirlerden besidir.
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F-CxMxm=d

Elmalar ve Oranje
Prensleri

Isaac Newton ve
Evrensel Kiitlecekimi Yasasi

Bu karanhk ve engin diinyada,

Bazen Tanri’'min geri dénmesini arzuluyorum;
Bazi seyleri degistiremese de,

Huzur verici bir yani vardh.

Gamaliel Bradford

saac Newton on ii¢ yasindaydi ve son birka¢ aydr,

Grantham kentinin hemen disinda iscilerin bir yel de-

girmeni insa edisini merakh gézlerle izliyor‘du. In§aat
projesi ¢cok heyecan vericiydi, ¢iinkii yel degirmenleri her
ne kadar yﬁzlerceyllénce kesfedilmisse de, Ingiltere'nin bu
kirsal kesimi i¢in hala ¢ok yeni bir bulustu.

Her okul ¢ikisinda gen¢ Newton nehre kosuyor ve ken-
dine oturacak bir yer bulup yel degirmeninin her bir parca-
sinin seklini, yerini ve islevini, olagam’istii ayrmtlll bir sekil-
de tek tek kaydediyordu. Sonra Bay Clarke'in evindeki
odasina déniip yerlerine yerlestirilislerini daha yeni izledigi
yel degirmeni parcgalarinin her birinin minyatiir modellerini

yapiyordu.
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Grantham'in bu devasa, ¢ok kollu acayip mekanizmas sekil-
lendikge, ashnin birebir kopyaSI olan Newton'un harika modeli
de beliriyordu. Bundan sonra merakli gen¢ Newton'un yapaca-
&1 tek sey degirmenci roliinii o_ynayacak birini ya da bir seyi
bulmakti.

Bir gece aklina parlak bir fikir geldi: Evde besledigi faresi bu
rol icin ¢ok uygun olacakti. Peki ama fareyi bu is icin nasil egi-
tebilir, ona komutlar vererek minyatir degirmen carkini galisti-
rip durdurmasini nasil saglayabilirdi? Ertesi sabah okula gider-
ken bu soru iizerine kafa yoruyordu.

Okula dogru yavas yavas yiiriirken, akli ¢dziimiin pesinden
k0§turu_yordu. Fakat birden karninda siddetli bir ac1 hisseden
Newton un diisiinceleri daglhverdi. U_yamkken gérdﬁgﬁ riiyanin
etkisinden siyrilarak kendine gelen gen¢ Newton karsisinda en
biiyiik kAbusunu buldu: Herkesi alaya alan ve hor géren, okulun
kabadayilarindan Arthur Storer karnina bir tekme atmistu.

Bay Clarke’in iivey evlatlarindan biri olan Storer, aykir1 dav-
ranislan ve kizkardesi Katherine ile olan arkada§llg1 yﬁzﬁnden
Newton’a acimasizca sata§maktan zevk allyordu. Genellikle in-
sanlarla degil kendi diisiinceleriyle birlikte olmay1 yegleyen
Newton sessiz ve ice déniik bir gencti. Ancak ne zaman insan-
larin arasina ¢iksa etrafina kizlar toplaniyordu; kizlar, New-
ton’un el yapimi minyatiir testeresi, baltasi ve cekiglerini kulla-
narak kendileri igin yaptigi kiigiik ev e§yasmdan ve diger oyun-
caklardan ¢ok hoslanmiyorlard.

Storer, Newton'a hep “hanim evladi” diyerek satasirdi, ancak
o sabah “aptal” demisti. Ne yazik ki Newton, gercekten de
Grantham Kral IV. Edward Lisesi'nde siralamada Storer’in ¢cok
altinda yer alan 6grencilerden biriydi. Ancak bu iriyar1 kabada-
yinin kendisini daha akilh gormesi, kendi halinde bir geng olan
Newton'un diisiincelerini yel degirmenlerinden intikama kay—
dirmaya yetmisti.

Sinifin arkalarinda oturan Newton, ¢ogu zaman $gretmeni

Bay Stokes’'un séylediklerine pek kulak asmazdi. Ancak bu
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kez 6gretmenini ilgiyle dinliyordu. Stokes Evren'in, her biri
farkl bir dizi bilimsel yasaya uyan iki dlemden olustugunu séy-
lii_yordu. Miikemmellikten uzak di.inyevi alemin kurallar1 bas-
ka; miikemmel olan goksel 4lemin kurallar1 bagkaydi. Bay Sto-
kes, her iki 4lemin uzun zaman 6nce Yunanh filozof Aristote-
les tarafindan basanyla incelenip kurallarinin kesfedildigini de
eklemisti.

Geng Newton'un Storer gibi miikemmellikten nasibini alma-
mus bir diinyahidan ¢ektikleri Bay Stokes'un derste séyledikleri-
ni yeterince dogruluyordu. Newton, hem Storer'dan hem de si-
nif arkadaslarindan, kendisini sevmedikleri icin nefret ediyor-
du. Hepsinden 6nemlisi annesi tarafindan bile terk edilecek ka-
dar sevimsiz oldugu icin kendisinden de nefret ediyordu.

Dindar biri olan gen¢ Newton, tek arkadasinin Tanr1 oldugu-
nu ve sadece ona ihtiya(; duydugunu dii§iiniiy0rdu. Storer’dan
cok daha ufak tefekti, ancak Tanri'nin da yardimiyla bu saldir-
gan caniyi kesinlikle alt edebilirdi.

O giin Bay Stokes siniftan ayrildiktan hemen sonra kendini
disar1 atan Newton, yakindaki kilisenin avlusunda Storer’i bek-
lemeye basladi. Birkag dakika iginde giiriiltiicii ve kalabalik bir
dgrenci grubu toplanmisti. Bay Stokes'un oglu kendisini hakem
ilan edip, bir yandan cesaretlendirmek istermiscesine New-
ton'un sirtim1 sivazlarken, bir yandan da Storer’a, bunun aslan-
lara yem olan Daniel’i seyretmek kadar eglenceli olacagini ima
edercesine géz kirpiyordu.

Baslangigta, kimse Newton'u alkislamiyordu. Tam tersine,
Storer'in attif1 her yumrukta kalabalik &grenci grubu seving
(;lgllklarma bogulup bir dahaki sefere daha sert vurmasi igin
onu tesvik ediyordu. Newton yenilip dize gelmis gibi gériindii-
giinde dogrulup gevseyen Storer yiiziinde gurur dolu bir gii-
limsemeyle geng akranlarina bakti.

Storer arkasini1 déniip giderken Newton giicliikle dogruldu;
Storer’a hayatinin geri kalan kisminda kendisine iistiinliik tas-

lama hakkini vermeyecekti. Kalaballgm bag1r1§lar1 lizerine ge-
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riye dogru dénen Storer karnina bir tekme ve ardindan da
burnuna bir yumruk yedi; kan dékmek Newton'u yeniden
canlandirmisti.

Bunu izleyen birkag dakika boyunca tekrar yumruklasan iki
gencten kah biri kah 6tekiyere yikiliyordu. Her seferinde galip
ciktign diisiincesiyle sendeleyerek uzaklasan Storer karsisinda
yeniden Newton'u buluyordu.

Her sey sona erdiginde kalabalik biiyiik bir sessizlik ve sas-
kinhk icindeydi. Geng hakem, her tarafi kan iginde kalan ve bit-
kin diisen Newton'u kutlamak iizere harekete gegtiginde, sas-
kinhktan donakalmis 6grenciler de sessizliklerini bozup New-
ton'u alkislamaya baslamisti. Yikilan Golyat'in etrafinda dans
eden dgrenciler bir yandan da “Daniel, Davut oldu” diye cos-
ku_yla baglrl_yorlardl.

Newton yaptlgmdan fazla51_yla tatmin olmU§tu olmasina ama
okul arkadaslar bdyle diisiinmiiyorlardi. Tam oradan ayrila-
cakken, gen¢ Stokes omzunu tuttu ve Storer’1 iyice kiiciik dii-
siirmesi icin cesaretlendirdi. Newton tereddiit etti, ancak okul
arkadaslarinin begenisini kazanmak arzusuyla, sersemlemis
haldeki kabadaylyl kulaklarindan tutup cekti ve yuziini kilise-
nin duvarina garpti. Kavganin galibi olan afallamis durumdaki
Newton'un etrafinda toplanan geng ve kalabalik izleyici gru-
bu, Newton'un sirtini1 sivazlarken bir yandan da seving qighk-
lar atmay1 siirdiirerek eve kadar olan yolculugunda onu yalnlz
birakmad.

Storer’ alt ettikten sonra Newton dikkatini yeniden evde
besledigi faresini nasil egitebilecegi problemine yéneltti. Ama
ne yazik ki Newton igin bu, zalim arkadasimi kigkirtan davra-
nislarina geri doéniis anlamina geliyordu.

Birkag hafta icinde, her tarafi hala yara bere icinde olan Sto-
rer eski alaym konusmalarina baslama cesaretini yeniden top]a-
mist. Daha da kétiisii, yaptig1 suglamalar insan gileden cikari-
yordu: Profesyonel boksérlere tas cikartan zaferine ragmen,

Newton sinifin aptall olarak kalmaktan kurtulamam1§t1.
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Biitiin yasam boyunca, Tanri'nin yardimiyla gen¢ Newton,
Storer gibi kaba ve beceriksiz insanlarin yarattigi sorunlara gé-
glis gerebilmi§ti. Ama arkadaslan tarafindan kabul edilmenin
ve sevilmenin verdigi zevki tadan Newton, artik Storer'in kiis-
tahliklarimi katlanilmaz buluyordu. Bu sefer, kilise avlusunda
ba§lattlg1 isi gergekten bitirebilirdi.

Sonraki aylarda, Newton dersleri daha 6nce hi¢ olmadig: ka-
dar dikkatle izlemeye ve evde de ders ¢alismaya basladi. Ev
ddevlerini zamaninda teslim ediyor ve 8gretmeni Stokes'un si-
niftaki sorularinin tiimiinii yanithyordu.

Gen¢ Newton mucizevi bir bigcimde, sinifta bir numara olma-
yadogru adim adim yaklasiyordu. Simdi artik icinden giiliimsii-
yor ve kendisini incitenlere veya kendisinden daha iyi ya da da-
ha akilli oldugunu éne siirenlere aldirmyordu.

Sonraki yillarda Newton'un ilgi alan1 yel degirmenlerinden
bir biitiin olarak Evren’e dogru genisleyecekti. Ancak kendisiy-
le ilgili bir sey asla degismeyecekti: Baska rakiplerle -ya da ra-
kip olarak gordiigii kimselerle- karsilasacak ve her seferinde,
esiri oldugu intikam ve kabul gérme arzusu onu dogay: esi gé-
riilmemis bir bicimde kavrayp anlamaya y&neltecekti.

En 6nemlisi de, ayaklarimizi daima yerde tutan bir kuvvet
olan yercekimine yonelik olaganiistii kavrayisi olacakti. New-
ton’un bununla ilgili harika agiklamas: ayaklarimizi yerden ke-
secek ve sonucta Tann ile ilgili 6nemli saydigimiz kavramlar

tlpkl kabada_yl Storer gibi ylkllacaktl.

Veni
Hanna Ayscough Newton meraktan ¢ildiracak gibiydi. Ko-

casi Isaac, bozguncu ceteler ve 6fkeli, iktidara susamis Parla-
mento tarafindan Londra disina siiriilen Kral I. Charles’in yar-
dimina kosmak icin aniden evden ayr1]m1§t1. Newtonlarin ya-
§ad1g1 Woolsthorpe kentinden yalmzca kirk sekiz kilometre
uzakta bulunan Nottingham'a siginan kral buradan savas ilan

etmisti.
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ingiltere pek ¢ok diisman gérmiis gegirmis, ancak béiylesini
daha 6nce hi¢ yasamamisti. Aile bireylerini birbirine diisiiren
bir i¢ savas ilanydi s6z konusu olan. Gériiniiste anlasmazhk In-
giltere'yi kimin -kralin mi1 yoksa Parlamento'nun mu- yénetece-
giyle ilgiliydi. Ote yandan, ashnda bu, yer ile gk arasinda bir
kapismayd.

Yiizyillardan beri diinya iizerindeki hiikiimdarlar iilkelerin-
deki en iist diizey dini otoriteler tarafindan kutsanmiglardir; in-
giltere’de bunu Canterbury Baspiskoposu yapiyordu. Bu sade-
ce bir téren degildi; kral ve kraligelerin géreve bizzat Tanr ta-
rafindan getirildiginin onaylanmasiyd:.

Bu nedenle, bilimde oldugu gibi politikada da, 17. yiizyil
diinyasinin biiyiik bir bsliimii birbirinden apayn iki dlemden
olusuyordu. Diinyevi dlemde sadece 6liimliiler vardi, ancak
kral ve kraligeler bunlarin iizerindeydi; onlar, bir tiir yiice, gék-
sel bir dlemde yasar, kullan ve parlamentolarl icin koyduklarl
kurallar kendileri igin gegerli olmazd.

Zamanla, gékten atanmis olan bu _yéneticiler, _yerden atanmis
parlamentolarlyla giinliik siyasi iktidarin ayrmtllan konusunda
cekismeye girdi. Charles'in durumu da bundan farkh olmamis-
t1. Ancak bu defa, 1642 sonbaharinda, ilk kez iki 4lem kimin iis-
tiin oldugu konusunda savasa girmisti.

Parlamento, Charles yasalara aykir1 vergi toplamakla ve
Ingiliz Protestanlarini topluca Amerika’daki medeniyetten
uzak kolonilere kagirtacak kadar dini h0§g6rﬁsﬁzlﬁk gOoster-
mekle suclayarak, kilise ile devlet tizerindeki hakimiyetinden
vazgegmesini istiyordu. isyanm Parlamenterler, “Kralin parti-
si ile aramizdaki sorun, iilkeyi kralin bir Tanr gibi istedigi se-
kilde mi yénetecegi yoksa insanlarin kendi ¢ikardiklar yasa-
larla mu yénetilecegi tartismasindan ¢ikmaktadir.” agiklamasi-
m yapmislardir.

Asilerin bu ayaklanmas: karsisinda kral, kalesinden kag¢mus,
Nottingham’da kendisine sadik kalanlardan bir ordu kurarak

Londra'_ya dogru yliriiylise gecmisti. Ordusunun donanimi ve
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hazwllgl ¢ok iyi olmasina karsin, Parlamento kuvvetlerine kar-
s1 ilk biiyiik savas: iki taraf da kazanamadi ve geride 5.000 &lii
kald.

Olenlerin arasinda, babasi krahn tartismah ancak yine de bii-
yiik 8lgtide baris i¢cinde gegen hiikiimdarhg sirasinda zenginle-
sen ve sarayin hizmetinde ciftci olarak ¢alisan otuz alt1 yasinda-
ki Isaac Newton da vardi. Daha bir yil 6nce babasinin olduk¢a
biiyitk malikdnesine -Woolsthorpe'taki en biiyiik malikaneye-
_yerle§mi§ ve ilkbaharda evlendigi Hanna ilk ¢ocuklarina hami-
le kalm1§t1.

Hanna ac1 haberi 6grendiginde alti ayllk hamileydi. Kralin,
Parlamento ile olan savasinin énemini anlayip saygi duymakla
birlikte, kocasinin kendi hayatini feda edip ¢ocugunu &ksiiz bi-
rakmasina hem kiziyor hem de ¢ok iiziiliiyordu.

Hanna'yl teselli eden tek sey, babasi 6ldiikten sonra dogan
cocugun insanlara sifa veren giiclere ve iyi bir talihe sahip ola-
cagina dair kasabalilar arasindaki yaygin inamsti. 25 Aralik’ta
dogum yaptiginda sevinci daha da artmisti. Kasabalilar, babasi
oldiitkten sonra Noel Giinii dogan bir cocugun kesinlikle cok,
ama ¢ok &zel biri olacagini ileri siiriiyordu.

Ancak, Isaac adin1 verdigi bebegini gorditkten hemen sonra
Hanna, kasabahlarin mutluluk verici kehanetlerinin gercekles-
meyeceginden endise etmeye basladi. Bebek normalden hafta-
lar 8nce dogmustu; kiiciik bir kavanozdan daha biiyiik degildi
ve fazla yasamayacagina dair her tiirlii belirti vardi.

Bu pek de i¢ acic1 olmayan durumla ilgili haberler yayildik-
ca, Woolsthorpe'ta yasayanlar fisiltiyla iyi bir kehanetin kétiiye
d6nﬁ§tﬁgﬁnden sOz etmeye basladi. Yeni dogan bebek icin bir
seyler almaya génderilen iki kadin aslinda hig de acele etmiyor
ve yol boyunca oyalanip duruyordu. Talihsiz cocugun kendile-
ri dsnmeden 6nce 6lmiis olacagindan fazlasiyla emindiler.

Ama yanilmislardi. Giinler gectikge, yasama daha siki bag-
lanan bebek Isaac 8ylesine olaganiistii bir kararlilik ve irade gii-

cii gosterdi ki, kasaballar ilk kehanetleri konusunda her seye

15
Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



ragmen hakli ¢ikardi: Olmiis bir adamin oglu olan ve Isa’'min
dogdugu giinde diinyaya gelen bu ¢ocugun, siradan bir insan
olmadlglm séylii_yorlardl.

Yasaminn ilk birkag¢ yih boyunca geng Isaac Newton o ka-
dar gﬁgsﬁzdﬁ ki, basim dik tutabilmek i¢in bir boyunluk tak-
mak zorundaydi. Yine de, hayati tehlike geride kalmist1 ve Wo-
olsthorpe’taki herkes Newton ile annesinin artik bir 8l¢iide
mutlu ve rahat bir yasama kavusacaklarim diisiiniiyordu.

Ama bir kez daha _yamlm1§lardl. Newton daha iki yasmday-
ken annesi, bir buguk kilometre uzaktaki North Witham'da ya-
sayan zengin bir dul olan altmis ii¢ yasindaki Papaz Barnabas
Smith’den bir evlenme teklifi aldi. Erkek kardesi Papaz Willi-
am Ayscough’a damistiktan sonra Hanna evlenme teklifini ka-
bul etmeye karar verdi ve ardindan da oglunu annesine birakip
North Witham'a gitti.

Bu kadar kiigiik bir yasta terk edilmis olmak normal kosul-
larda bile gok sarsic1 olsa gerekti. Ingiltere'deki i¢ savagin iilke-
nin her tarafini kirip gecirdigi 1645 yilinda kim bilir ne kadar
zordu. Ba§lang1gta kralin korumas: altinda olan Woolsthorpe,
Parlamento kuvvetlerinin eline gecmisti. Hemen her giin bélge-
deki kiran kirana, korkung ¢atismalardan silah sesleri duyulu-
yor ve saldiran taraflar yiyecek ve konaklama imkanlari aramak
icin bélgeye 5121yordu. Biitiin bu karga§a, narin bir yapiya sa-
hip kii¢iik Newton'u ¢ok korkutu_yor, daha da kétiisii, annesine
seslendiginde onu yaninda bulamiyordu.

Anneannesi Newton'u sakinlestirmek icin elinden geleni ya-
piyordu, ancak kadincagizin kendisi de olup bitenler karsisinda
bii_yiik bir korkuya kap11m1§t1. Woolsthorpe'da eli silah tutan
hemen herkes ya 6lmiis ya da savasa gitmisti; kadin ve ¢ocukla-
r1 savasan ordularin canice hareketlerinden korumak igin ise
geride sadece rahipler kalmisti.

1649'da okula baslamasiyla gen¢ Newton'un korkular1 daha
da artmisti. Dogustan narin bir yapiya sahip olan Newton, di-

ger cocuklarin sertlik gerektiren oyunlarina katilmaktan korku-
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yordu (zaten davet de edilmiyordu). Dahasi 6ksiiz bir cocuk ol-
dugundan, pek ¢cogu anne ve baba sevgisiyle senlenen evlerde
yasayan diger ¢ocuklar karsisinda kendini kiiciik gériiyordu.

Ayni y1l, Piiritenlerin hakim oldugu Oliver Cromwell 6nder-
lizindeki Parlamento'nun kralin ordularini yendigi haberi kasa-
baya ulastiginda, Newton daha da biiyiik bir ¢okiintii yasamis-
t;; Kral Charles'in da kellesi gitmisti. Yillar gectikce, geng New-
ton'da eski mutlak hiikiimdara kars: bir sevgi ve bagllllk duygu-
su olusmustu. Bir giin, babasinin yerine koydugu kralin, atiyla
dort nala gelip kendisini ve kasabasimi Parlamento yanhlarin-
dan kurtaracagimi umuyordu.

Iste bu tehlike dolu yillarda gen¢ Newton, ii¢ kilometre
uzakta yasayan dayisinin dostluguna deger vermeye basladi. O
zamanki tiim Anglikanlar gibi Papaz Ayscough da, Piiritenlerin
kontroliindeki Parlamento ile Ingiltere'de “Inancin Koruyucu-
su” olan krah karsilastirarak i¢ savasa dini agidan bakiyordu.

Her iki taraf da kuskusuz kendini adamis leistiyanlardan
olusmustu, fakat kurumsallasmis dinin nasil idare edilecegi ko-
nusunda a_yrlllga diismiislerdi. Anglikanlar, Papa’'nin ingilte-
re’'deki dengi olan Canterbury Baspiskoposu'nun énderligindeki
bir papazlar hiyerarsisiyle y6netiliyordu. Piiritenler ise daha az
hiyerarsik ve daha demokratik bir sekilde érgiitlenmisti. Aslin-
da, aralarinda belirgin bir fark olmamakla birlikte, karsilikl hos-
goriisiizliikleri birbirlerinin kanini dékmelerine neden oluyordu.

Newton, bu konularin hicbirini anlamayacak kadar kiiciik
olsa da, kiitiiphanede huzur icinde ¢alisan dayisini izledikge ve
onun papazllk bélgesinde yasayan insanlarla yaptigi nazik ko-
nusmalari dinledikge, din ve bilimle i¢ ice bir yasam tarzinin
emni_yetli ve gﬁvenli olacagma sartlanmisti.

Dolayisiyla geng Newton, etrafini gevreleyen bu karmasadan
uzaklasarak kendi diisiinceleri iizerinde yogunlasma aliskanh-
g kisa siire icinde kazand. fcinde kaybolmayacak kadar
uzun bir siire sessizce oturup dogay1 gézlemleyebilecegi gbzden

uzak yerler aryordu.
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Geng adam tiim dikkatini gevresindeki kiigiik ayrintilara yé-
nelterek derin diisiincelere daldiginda, kendi acinacak halinden
kurtulup doga ile ilgili ilging §eyleri ke§fedebildigini gijrdﬁ. Or-
negin, gdkkusaklarinin daima ayni renklerden olustugunu, gece
gokyiiziinde Veniis'iin her zaman Jiipiter'den daha hizli hare-
ket ettigini ve halka olusturup dénerek oynayan cocuklarin,
sanki gériinmez bir kuvvetle hafifce itilmis gibi bir parca geriye
dogru egildiklerini fark etti.

Kendisini tiimiiyle icine alan bu dallp gitmeler sirasinda, her ké-
sesi daylsmln evi kadar rahat bir s@mak bulmustu kendisine. Hep-
sinden 8nemlisi, hayatinda ilk kez gercek mutlulugu kesfetmisti.

1649'da, Newton'un yakaladigi bu biiyiik mutluluk, annesi-
nin ve birkag kiiciik yabancinin geri déniisiiyle bozuldu. Papaz
Barnabas 6lmiis ve geride, bir tanesi bir yasinin altinda, ii¢ ¢o-
cuk brrakmisti. Annesinin dénmiis olmasina ragmen hala 6fkeli
ve kirgin olan geng¢ Newton onun sevgi ve ilgisinden yine mah-
rum kalacakti.

Eve gelisinin ilk birka¢ haftasi boyunca Bayan Newton-
Smith &tkeli ogluna, _ya§11 papazla sadece uzun vadede mali gl-
venliklerini saglamak amaciyla evlendigini agiklamaya cahsti.
North Witham bélgesi papazi, Newtonlarin malikanesinin yeni-
lenmesi ve genisletilmesinin masraflarim karsilamis ve geng
Newton'a miras olarak biiyiik bir arazi de birakmisti.

Ancak yine de annesinin s yledigi hicbir sey, terk edilmis ol-
manin acisini hafifletememisti. Newton, annesinden nefret et-
mis ve cogu kez de onu ve ikinci kocasini, birlikte uyurlarken
yakmayl haya] etmisti.

Bu nedenle, sonraki birkag yll icinde kralla Parlamento ara-
sindaki i¢ savas sona erdigi halde, ana ile oglu arasindaki savas
biitiin siddetiyle siiriilyordu. Sonunda bu savasi zorunlu bir ay-
rilik durdurabildi; ancak bu kez terk eden annesi degil, geng
Newton'du.

On iki yasindaki Newton'un, 10 kilometre uzakhktaki

Grantham kentinde bulunan okula gitmesinin zamani gelmi§ti.
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Bu kadar uzaga yiirilnemeyeceginden annesi, Newtonlarin
uzun siireden beri dostu olan Clarke ailesinin yaninda oglunun
pansiyoner olarak kalmasi icin her seyi ayarlamlgtl.

Cok az bir arada oldugu bir anne ve tanimaya can atmadlgl ug
iivey kardesle yasadiktan sonra geng Newton, hi¢ tanimadigi in-
sanlarla birlikte yasama diisiincesinden pek de rahatsizlik duyma-
ds; en azindan yaninda kalacag ailenin diiriist ve iyi bir aile oldu-
gunu diisiiniiyordu. Bay Clarke kendi eczanesini isletiyordu. Ba-
yan Storer-Clarke'in ise 6nceki evliliginden dért ¢ocugu vardy;
bunlar arasinda kavgaa bir ¢ocuk olan Arthur ve onun gériir gor-
mez Newton'dan hoslanan cekici kizkardesi Katherine de vardi.

Clarkelar sik stk okumus ve bilgili konuklar: evlerinde agirh-
yor ve dolayisiyla Newton'un beyni de diisiince agisindan yete-
rince iyi besleniyordu. Hepsinden 6nemlisi, Bay Clarke’in cati
katindaki genis kitap koleksiyonuydu. Newton igin burasi hari-
ka bir kagis yeri, ideal bir siginakti. Genis bir entelektiiel yelpa-
zede cok cesitli konulara _yéneldikge, Newton'un hevesi daha da
kamgiland:.

Kitaplar ve aksam yemegine gelen konuklar, bu yalniz gencin
kendisiyle benzer diisiincelere sahip kisilerden olusan bir diinya
ile tanmigmasini saglamist. Bu diinyanin kahramanlari, gékkusa-
gmnin tekrarlanan renklerine iliskin bir teori 6ne siiren Fransiz
René Descartes; bir gezegenin Giines'ten ne kadar uzak olursa
o kadar_yava§ hareket ettigini bulan Alman Johannes Kepler; ve
Newton'un birkag yll 6nce fark ettigi halka olup dénme oyunun-
daki olgu_ya merkezkac kuvvet adim veren Hollandali Christiaan
Huygens'di.

Newton birdenbire kendini normal hissetmenin nasil bir sey
oldugunu anladi. Biitiin yasami boyunca kendini hep davetsiz
bir misafir gibi hissetmisti, sanki bu diinyada ona ayrilmis bir
yer yoktu. Ama artik doga felsefesi ile ilgili cahgmalarinda ken-
dine giivenli bir ev, kendisi gibi insanlardan olusan bir diinya
bulmustu. Belki de bu diinyada kabul gorecek, takdir edilecek

ve hatta sevilebilecekti.
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Bu siire icinde Newton kendini yeni benimsedigi entelektiiel
ailesine o kadar vermisti ki, okuldaki derslerinde epeyce geri
kalmisti. Dahasi, Bay Clarke'in alimh ve kibar iivey kizi Kathe-
rine’e de 4sik olmustu. Ancak, onun igin yaptigi oyuncak mobil-
yalari vermek disinda duygularini Katherine'e agiklayamayacak
kadar utangacgti.

Aslinda, kizin kabaday: erkek kardesinden karnina yedigi
tekme Newton'u diisiinden uyandirmis ve onu siif birinciligi-
ne dogru tirmanmaya yéneltmi@ti. Ne var ki, tam bu hedefine
ulasmisken araya yine annesi girmisti; bu sefer Newton’a mali-
kéne_ye dénmesini emretmisti.

Papaz Smith’ten Newtonlara miras kalan mal ve sorumluluk-
lar, Newton'un annesinin tek basina altindan kalkamayacag bir
noktaya ulasmisti. Dahasi, oglunun gerekli egitimden fazlasin
almis oldugu dii§iincesindeydi; sonugcta, ne babasi ne de tarihte-
ki diger Newtonlardan herhangi biri kendi adim yazabilecek
kadar bile egitim gérmemisti.

Newton Woolsthorpe'a geri dénmiis, ama bunu 6gretmeni
ve daylsmm itirazlarina ragmen yapmisti Ogretmeni Stokes
ve dayis1 Papaz Ayscough, Newton'un sadece okulun en iyi
6grencisi olmadlgml, ayni zamanda bu iisti'mliigiinii cok carpi-
c1 bir sekilde kazanmis olmas: dolayisiyla, tilkenin bu kirsal
kesiminin yeti§tirdigi belki de ilk gergek deha oldugunu da
soylityorlardi.

Geng¢ Newton artik annesinden her zamankinden daha ¢ok
nefret etmeye baslamisti; annesinin sézlerini agikca dinlemiyor
ve siirekli olarak surat a51yor‘du. Protestosunun bir simgesi
olarak, on yediyaglndaki Newton kiigiik bir defter satin almis-
t1: Bedeni Woolsthorpe'da olabilirdi, oysa akli biitiin 6grenci-
lerinden varsayim ve gézlemlerini dikkatlice kaydetmelerini
talep eden doga felsefesinde olacakt.

Newton'un ciftlik yOnetimi konusundaki bariz yeteneksizligi
annesi icin bir sanssizlik, bilim icin ise bir sanstu. Ornegin bir

giin, kendi yaptig1 kiigitk su degirmenine o kadar dalmisti ki,
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bir grup domuzun derenin si3 bir yerinden karsiya gecip kom-
sunun ekinleriniyedigini fark etmemisti bile.

Annesi, domuzlarinin ba§kasm1n arazisine girip zarar verme-
si ve topraklarini ayiran citlerin tamir edilemez durumda olma-
st nedeniyle para cezasina ¢arptirilmisti. Bu, Bayan Newton-
Smith’in oglunun aklinin baska yerde olmasi yiiziinden para ce-
zas1 8demek zorunda kaldig ilk olay degildi, ama kesinlikle so-
nuncusu olacakt: Newton bu olayin ardindan annesi tarafindan
derhal Grantham'a geri génderildi.

Clarkelarin evine déner dénmez sadece ders ve calismalarimi
degil, sevgili Katherine'i de ¢ok 6zlemis oldugunu fark etti. Kat-
herine de Newton'a karsi benzer duygular besledigine iliskin
pek ¢ok isaret veriyordu -bazen yumusak bir dokunus, bazen
sevecen bir bakis- ancak bunlarin hicbiri bir ise yaramiyordu.
Reddedilmekten 6lesiye korkan Newton romantik duygularini
ona itiraf etmekten 1srarla kagiyordu.

Okul konusunda ise geng¢ Newton ¢ok daha atilgands; okulu
9 ay gibi ¢ok kisa bir siirede bitirmisti. 1661 yazinda, okuldaki
son giiniinde, 6gretmeni Bay Stokes ondan tahtaya gelmesini is-
tedi. Tahtaya dogru yéneldiginde, o ve simf arkadaslar &gret-
menin Newton'u azarlayacagini diisiiniiyordu. Kacamak bakis-
lar, fisiltilar ve kipirtilar sinifi kaplamigti. Peki ama niye? Sim-
di ne olmustu? Newton merak icindeydi.

Yiizii simifa doéniik bir halde kendini en kétiiye hazirlayan
Newton'un endiseleri kisa siirede kayboldu. Bay Stokes, 6ksiiz
bir ¢cocuk olmasina, kétti muamele goérmesine ve bir tiirlii rahat
birakilmamasina karsin Lincolnshire’in gururu ve mutlulugu
haline gelen gen¢ Newton'u 8vmeye baslayip 6rnek 6grenci ola-
rak gostererek, herkesin onun gibi olmasi gerektigini sdyledi.
Meslegine kendini adamis olan Bay Stokes aglayarak &ylesine
etkileyici bir konU§mayapm1§t1 ki, siralarinda oturan 6grencile-
rin bile gézleri dolu dolu olmustu.

Kendi basarilarinin ovgiliye deger sonuglarinin yani sira Pa-

paz Ayscough ile Bay Stokes’'un tavsiyelerinin de etkisiyle geng
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Newton, papazin egitim gérdiigii Trinity College’a hig tereddiit-
siiz kabul edilmisti. Annesine yazdig1 bir mektupta da belirttigi
gibi bu okul, Kral VIII. Henry tarafindan 1546 yilinda kurulan,
Cambridge Universitesi yerleskesindeki “en tinlii okul”du.

Tarafsiz bir gézle bakildiginda, kétii goriiniimli, kasvetli bir
kasabadan gelen bu gen¢ adam igin 17. yiizyildaki Cambridge
gordiigii en gorkemli yerdi. Rastlant1 eseri, Cambridge de on y1-
It askin bir siire icindeki en pariltili giinlerini yasiyordu.

11 yll 6nce i¢ savas Parlamento lehine sonuglandlglnda fazla-
SI_yla kuralci galipler‘, ingiltere'de beklenmedik derecede siki
kanunlar koymu5tu. Zina bﬁ_yﬁk bir sug sa_y11m1§ ve at yaris, ti-
yatro ve bahar diregi etrafinda dans etmek de dahil hemen her
tiir eglence yasadisi ilan edilmisti. Noel kutlamasi bile Piiriten
yoneticiler tarafindan yasadisi kabul edilmis ve bu durum deh-
sete diisen bir Anglikan'in “Ingiltere’de Noel giiniinde kilisele-
rin kapandigini ve diikkanlarin agildigini gérmeyi kim aklindan
gegirebilirdi ki” seklinde sdylenmesine neden olmustu.

1660 yilina gelindiginde, géksel dlemin asir1 kat1 kurallarina
uygun bir yasam siirmeye zorlanan Ingilizler, hayattan zevk al-
malarini engelleyen bu getin kosullara daha fazla dayanamamis-
lardi. Miikemmel olmayan keyif verici diinyevi alemin bir par-
ca daha rahat olan kurallarini 6zlemislerdi. Bu nedenle, kutsal
Ingiltere tacim boynu vurdurulan kralin en biiyiik oglu olan II.
Charles’a geri vermislerdi. 1661’de Newton'un Cambridge’e ge-
lisi, iilkenin daha laik bir yasam tarzina déniisiine iliskin kutla-
malarin tam ortasina denk gelmisti. Her yerde gecit térenleri,
miizik ve giiriiltiilii panayirlar vardu.

ingiltere rahatlarken, geng Newton kemerlerini stkmak zo-
rundaydi. Bayan Newton-Smith oglunun okul masraflarini
('5deyecek kadar zengindi, ancak onu desteginden mahrum et-
meye karar verince Newton da, okula yardima muhtag 6grenci
sifatiyla kaydolmak zorunda kalmist.

Bu durumdaki 6grenciler egitim masraflarim karsilamak igin,

bos zamanlarinda masraflari aileleri tarafindan karsilanan diger
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dgrencilerin hizmetinde calisiyordu. Bu yiizden Newton, bir
kez daha kendilerini ondan iistiin goren akranlarinin zulmiine
maruz kalmisti. Ayrica Newton kendisini ruhunun en derinle-
rinde asagilanmis, sevilmeyen biri olarak hissetmemis olsayd,
bu asagilanmaya katlanmak belki daha kolay olabilirdi.

Geng adam iggiidiisel olarak eski aliskanliklarina geri déndii.
Dersleri, kilise veya diger 6grencilere verdigi hizmetler (lazim-
liklarin bosaltilmasi, efendinin saglarinin taranmasi ve ates icin
odun tasinmasi gibi isler) disinda kalan zamaninda, Woolsthor-
pe’lu 6zgiivenden yoksun dahi kendisini doganin ayrintilarina
kaptiryordu.

Bir aksam efendisinin Trinity'nin mutfagindaki islerini
hallettikten sonra, bir yllanballgmm kalbini ii¢ parcaya ayir-
di. Saatlerce, birbirinden ayrllm1§ bu pargalara baklp notlar
tutan geng¢ adam, birbiriyle baglantisi olmayan bu ii¢ parca-
nin eszamanh olarak atmaya devam etmesi karsisinda saski-
na dénmiistii.

Newton kendi gézleri iizerinde tehlikeli, diisiincesizce bir de-
neye bile girigmisti. Insanlarin 15181 ve renkleri nasil alglladlglm
anlamak umuduyla yass1 bir sopay: “gézii ile gbzyuvasi kemigi-
nin arasma ve goziiniin olabildigince arka tarafina gelecek bi-
cimde” bastirmisti. Bu, goziinti kor edecek kadar tehlikeli bir
deneydi. Deneyle ilgili olarak, “Cubugun ucuyla géziime bask:
uyguladigimda birkag beyaz, siyah ve renkli halka belirdi. Gé-
ziimii gubugun ucuyla ovmaya devam ederek hangi halkalarin
daha net oldugunu g('jzledim." notlarim diismiistii.

Trinity’de gecen yillar icinde, nereye giderse gitsin yanindan
hi¢ ayirmadig kiigiik defterleri, sasirtici bir yogunlasma ile cok
cesitli konulara yénelik merakinin iiriinii olan gézlem ve aras-
tirmalarla dolmustu. “Istk ve Renk Hakkinda”, “Yercekimi
Hakkinda”, “Tanr1 Hakkinda” gibi konu bashklari, yalnizca bu
geng adamin o siralarda yaptig1 arastirmalari gésteren birer
baslik degildi, ayn1 zamanda esine ender rastlanan bir zihnin

do_ymak bilmez agllgma iliskin ipuglarlydl.
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Newton’'un beyni geli§ip, iyi beslenip, enerjiyle dolarken be-
deni geride kalmaya baslamist;; 1664’te yorgunluktan tiimiiyle
bitip titkenmisti. Dur durak bilmeyen arastirmalar onu tiniver-
site yillarimin biiyiik bsliimiinde uykusuz birakmis ve Newton'u
yorgunluktan titkenmis bir sekilde yataga diisiirmiistii.

Aylarca siiren bu bitkinlige ragmen, kendini toplamay: basa-
ran geng adam bitirme sinavlarina girmisti. Cok basarili oldugu
S('jylenemese de, lisans diplomasml almasim bilmisti. Dahas,
hatir sa_ylllr profesérlerin bu ige déniik ve orta halli 6grencide
biiyiik yetenekler oldugunu fark etmesi sayesinde Newton'a
_yiiksek lisans icin burs imkan: verilecekti.

Korkung veba salgininin Londra’yr kasip kavurduguna ilis-
kin haber Cambridge’e ulastiginda, Newton yeni ders dénemi-
ne giiclitkle baslayabilmisti. Son yirmi yil icinde Londra’nin nii-
fusu ikiye katlanmis ve bu da ilkel saghk kosullar: yiiziinden
ciddi sorunlara neden olmustu. Haftada 13.000 insanin 6ldiigii-
ne dair haberler geliyordu.

Cambridge'in altmis dort kilometre kadar uzakta olmasina
ragmen yetkililer, tarihin tekrarlanmasini 6nlemek iizere iini-
versiteyi kapatma karari aldilar. Daha 6nce, 14. yiizyilda, Ka-
ra Oliim diye adlandirilan veba, 6liim kusan bir riizgar misa-
li tiim Avrupa'ya yayilmis ve Cambridge’i bir hayalet kente
déniistiirmiistii.

Ogrencilere iiniversiteyi terk etmeleri dogrultusunda resmi
emir verilmeden &nce, geng Newton Woolsthorpe'a dénmiistii
bile: Bu iirkiitiicii felaketin kurbanm olmak tehlikesini diisiindii-
glinde annesinin yaninda kalmay tercih etmisti. Ayrica Tri-
nity'de gegen dort _yll boyunca 6grendikleri iizerine kafa yorma-
nin zamaninin geldigini de hissediyordu.

1665 yazinda, isteri ve 6liim Ingiltere’nin dar sokaklarinda
kol gezerken, yirmi iki _ya§1ndaki Newton giinlerini bahcede do-
lasarak, ileride bir glin calculus (sonsuz kiiciikler hesabi) olarak
adlandirlacak yeni bir matematik dalinin ayrintilariyla ugrasa-

rak geciriyordu. Her seyden &nemlisi yalnizhigin tadimi ¢ikan-
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_yordu. Annesi ¢iftgi olmasi icin baginin etini yemekten coktan-
dir vazgecmisti.

Havanin fazlasiyla i¢ oksayici oldugu ve diisiincelerine iyi-
ce dalp gittigi bir giin saatin ge¢ oldugunu fark etmemisti.
Etrafindaki bahce, sadece bir yaz giinesinin saglayabilecegi
yumusak altin saris1 bir isikla dolup yavas yavas kizillasmaya
ba§lam1§t1.

Ansizin yakindaki bir agactan diisen bir elmanin sesi geng
adam daldlgl derin diisiincelerden kopardl. Aklina bir dizi dii-
siincenin aniden dﬁ§tﬁgii birka¢ dakikalik bir siire i¢inde koca-
man bir dolunaym tist kism dogu ufkunda kendini goOstermisti.

Bir anda gen¢ Newton'un doyumsuz meraki elmay1 ve Ay
kemirmeye baslamisti. Neden elmalar yeryiiziine baska bir se-
kilde degil de dik olarak diisiiyordu? Elma ¢ok daha yukaridan,
bir kilometre, yiiz kilometre veya Ay kadar yiiksek bir mesafe-
den diismeye baslasaydi acaba ne olurdu? Yine Diinya'ya diiser
miydi?

Bu durumda, acaba Ay'in kendisi de Diinya’'nin ¢ekimini his-
setmiyor muydu? Eger hissediyorsa bu, Ayin gezegenimizden
tamamen ayri, gi)’ksel alemin iginde oldugu seklindeki yaygin
inancin tersine, Diinya’nm etki alaninda oldugu anlamina gel-
meyecek miydi?

Kabul géren inanglara aykir1 olan bu diistinceler Newton'un
aklin gecenin geg saatlerine kadar meggul etmeye devam etti.
Ay, Diinya'nin ¢ekimini hissedebiliyorsa, o zaman nigin bir el-
ma gibi yere dii§miiy0rdu? Bunun nedeni hi¢ kuskusuz, Huy-
gens'in Ay’1 Diinya’dan uzaga iten merkezkag kuvveti olmaliy-
di; bu merkezkag kuvvetiyle Diinya'nin cekim kuvveti birbirini
dengeliyorsa, iste 0 zaman bu, Ay'in ¢ember bigcimindeki yériin-
gesinde sonsuza dek kalmasim aglkla_yabilirdi.

Ay'in parlak 15151 altinda oturan Newton derin diisiincelere
dalmisti. Dahasi, circirbécekleri éterken ve yakmdaki kiigiik
bir gélden kurbaga sesleri yiikselirken geng adam, kendisini gii-

niin birinde, olaganiistii evrensel kiitlecekimi yasasinin denkle-
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mine gotiirecek olan bazi diisiince ve hesaplamalarim karala-
makla me§guldﬁ.

O gece neler oldugunu Diinya aradan yirmi yildan fazla bir
zaman gegtikten sonra 8grenecekti. Newton’un sonuglarini ol-
gunlastinip yayimlamasi uzun bir siire almissa da, o giin geldi-
ginde yere diisen bir milyon elmanin giirleyen sesiyle gék yere

diisecekti.

Vidi

23 yiizyil énce Platon, Olympos Dagi’nin tepesinde yasayan
geleneksel Tannlara kars: tarihi bir isyana 6nderlik etmisti. Asi-
r1 derecede zararh, ahlaksiz ve agirbaghliktan uzak tutumlar
nedeniyle bu Tanrilarin artik ovgliye deger olmadiklarindan
yakinmisti.

Dahasi, Akademi'nin bu iinlii ismi, Makedonyalh Kral II.
Philippos’un liderliginde olaganiistii genisleyen (ve kisa siirede
oglu Biiyiik Iskender’in himayesinde daha da genisleyecek
olan) Yunan Imparatorlugu i¢in bu Tanrilarin artik fazlasiyla
dar kafal, tagrah kaldlglm séylemi§ti. Zaferler kazanmis béyle
biiyiik bir uygarligin aslinda buna layik olan diinya ¢apinda
Tannlara ihtiyaci vardi

Platon, “Isteyen, Zeus ve Hera'ya ve diger biitiin geleneksel
Tanrlara istedigi kadar deger verebilir.” demisti. Ancak, Yu-
nanlilarin gékyiiziine dogru bakip, “gériiniir Tanrilarin, yani
gokcisimlerinin sayginligimi” fark ederek dinsel ufuklarinmi ge-
nigletmesinin zaman gelmi§ti.

Sanki yurttaslarindan bunu istemek yetmiyormus gibi Pla-
ton, “Tanrisal islere karigmaktan duyduklari bos korkularini bir
tarafa birakip, gﬁkcisimlerinin hareketleri ve dénemleri konu-
sunda bilimsel bilgiler edinme ugrasina girmelerini" de istemis-
ti. Platon, “Astronomiyle ilgili bu tiir bilgiler olmadan bir kent
gergek bir devlet adamllgl ile asla yénetilemez ve insanlik hi¢bir
zaman ger(;ek anlamda mutlu olamaz.” seklinde agdall bir iddi-

ada da bulunmustu.

26
Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



Yunanhlarin tamamen yeni Tanrilar1 benimsemeye ikna edil-
mesi ve siradan 6liimliilerin Tanrisal davranislan kavrayabile-
ceginin One siiriilmesi, koklii bir dinsel devrim niteligindeydi.
Newton'un 17. yiizyildaki ¢arpici bulusuna kadar fark edileme-
_yecek olsa da, bu ayni zamanda bilimsel bir devrimdi de.

Bunun farkina ¢ok yavas varilmists, ¢iinkii gékbilimciler ge-
ce gé‘)k_yiiziinde g('jrdijklerini dogru olarak yor‘umlamakta yavas
kalmisglardi. Giines, Ay ve yildizlarin tiimiiniin Diinya etrafinda
daima kusursuz ¢emberler iizerinde hareket ettigini diisiiniiyor-
lards; bilinen tiim egri cesitlerinin icinde ¢emberler, kusursuz
bir simetrileri oldugu icin ve ba§lang1glar1 ve sonlar olmadlgl
icin Tanrisal kabul ediliyordu.

Gokbilimcilerin aklini karistiran sey, geceleyin gokyiiziinde
sarhoslar gibi basibos dolasiyor gériinen ve 15181 titrek olmayan
bes gokcismiydi. Platon dehsete diismiistii: Bu diizénsiz davra-
ms hi¢ de Tanrisal degildi -aslinda, bu Zeus'un ve Hera'nin gir-
kin bir entrikasi da olabilirdi- ve Platon’un dini reformunun gli-
venilirligini tehdit ediyordu.

on gegmeden Yunanllgékbilimciler, sag1 solu belli olmayan
bu Tanrisal varlklari “gezegen” (Ingilizcesi planet, Yunancada
basibos gezen anlamina gelen p[anet S('izciigiinden) olarak ad-
landirdilar ve gériiniiste diizensiz olan acayip hareketlerine bir
anlam vermeye calistilar. Céziime ulasmak yirmi yillarim alds,
ancak cabalar1 bosa gitmemisti: Platon’un dinsel devrimi, ¢em-
berlerle ilgili muhakemede basvurulan cesurca bir zihin jimnas-
tigi sayesinde kurtarilmisti.

Diger gékcisimleri hayali cemberler {izerinde dénerken, Pla-
ton ve meslektaslarinin aciklamalarina gére, gezegenler daha
fazla hareket serbestligine sahip olarak, déniislerini hayali kii-
relerin yiizeyleri iizerinde siirdiirtiyordu. Kiireler tipki ¢ember-
ler gibi simetrik ve sonsuz olduklarindan -aslinda, matematiksel
acgidan kiireler, iighboyutlu cemberlerden baska bir sey degildir-
gezegenlerin hareketi, Ay'in, Giines'in ve yildizlarin hareketle-

rinden daha az Tanrisal degildi.
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Platon’'un MO 347'de 6liimiinii izleyen yillarda, Aristoteles,
hocasinin ba§1ang1(; asamasindaki devrimini daha da ileri gotiir-
dii. Olaganiistii bir ayrint1 titizligi ve miithis bir mantikla Aris-
toteles, Platon’un yeni géksel Tanrilarinin insanlardan ve diin-
yadaki diger biitiin seylerden neden ve nasil daha iistiin oldu-
guna dair bir agiklama sundu.

Evren'deki tiim g('jkcisimleri -Ay, Giines, gezegenler ve yll-
dizlar- kendisi herhangi bir sekilde hareket etmeyen Diinya’nin
etrafinda déniiyordu. Dahas, Aristoteles’e gére Evren iki ayr
boslgeye ayriliyordu: Merkezde Diinya ve atmosferi vardy; bu-
nun &tesinde -Ay’dan itibaren disa dogru- Aristoteles’in goksel
bélge olarak adlandirdig: bslge yer aliyordu.

Diinyevi ilem Aristoteles’e gére sadece dort temel nitelige sa-
hipti: 1slak ve kuru, sicak ve soguk. Bunlar diinyadaki her seyin
(ki buna gagda§lar1nm tiziki gergekligin esasini OIU§turduguna
inandiklar1 dért element de dahil) temelini olusturuyordu. Top-
rak dedikleri sey, temelde kuru ve soguk; Su, soguk ve 1slak;
Hava, 1slak ve sicak; Ates ise sicak ve kuruydu.

Aristoteles, diinyevi dlemin bozulabilir ve degisebilir oldugu-
nu savunu_yordu, ciinkii d6rt temel element ve bunlarin esasim
olusturan dort temel nitelik de bozulabilir ve degi§ebilirdi. Or-
negin, soguk ve 1slak Susiildiginda, sicak ve 1slak olan Hava-
ya déniisiiyordu.

Bunun yan sira Aristoteles’in agiklamalarina gére, diinyada-
ki doért temel elementin tiimii de diiz gizgiler tizerinde hareket
etme egilimindeydi ve bu ise tamamen uygun bir davranis bigi-
miydi: Diiz gizgiler, tim egriler icinde di.inyaya en uygun diise-
ni_ydi, ¢iinkii bunlarin adeta dogum ve 6limii simgeleyen bas-
langig ve bitis noktalar vardi. Ornegin, aksi yénde harekete
zorlanmadik¢a Toprak ve Su daima diimdiiz asagi dogru, bir
yergekimi izlenimi verircesine hareket etme egilimi gosterirken,
bunlarin aksine Hava ve Ates daima diimdiiz yul(an dogru ha-
reketi tercih ederek dogal bir hafiflige sahip olduklar: izlenirmni
yarati _yord u.
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Géksel alem ise bambaska bir konuydu. Tiimiiyle, Esir ad
verilen ve kusursuz bir pr‘otoplazma olan bir besinci elementten
OIU§uyordu. Bu mucizevi madde, Aristoteles’in ha_yal giicline
gore, farkh yogunluklarda kendini g('jstererek Giines, Ay, yll-
dizlar ve gezegenlerden, gorlinmez yiizeyleri iizerinde gékci-
simlerinin kusursuzca hareket ettigi i¢ ice ge¢mis bir dizi déner
kiireye kadar her seyi olusturuyordu.

Ay, Giines ve _ylldlzlar sadece tek bir y('inde dénen kiireler
iizerinde yer almaktaydi ki, bu durum onlarin kusursuz bir
cember olan _y('jriingelerini aglkll_yordu. Gékyiizijniin basibos
gezginleri olan gezegenler ise, diizenli ancak anlasilmasi zor bir
§ekilde, bir o yana bir bu yana dénen kiireler iizerinde bulun-
maktaydi. Bu da neden geceleri gékyiiziinde daha degisik bir
sekilde hareket ettiklerini agikhyordu.

Diinyadaki dért temel elementin tersine, Aristoteles Esirin
bozulmaz olduguna inaniyordu. Esirin kusursuzlugu, gékyiizii-
niin daima miikemmelligini koruyacag: ve hi¢bir zaman degis-
meyecegi; asla bozulmayacag anlamina geliyordu.

Aristoteles, Evren'le ilgili bu teorisiyle, Platon’un en biiyiik
arzusunu yerine getirmisti: Hemen kavranabilir ve kusursuz ni-
telikteki davramslarina dil uzatmanin bir zamanlar imkansiz ol-
dugu, goklerin yeni Tanrilar olan bu yildizeiklarin ayricahikh
yasam tarzlarina insanlarin ilk kez bakmalarimi saglamisti. Ay-
rica, insanlar gordiiklerinden olduk¢a heyecan duymuslards,
clinkii Aristoteles’in evreni, bir kozmostu (kozmos, Yunancada
diizenlilik, giizellik ve nezaket karsihigi kullamlan bir sézciik-
tiir). Insanlar da, yeni Tanrilarindan diizen, giizellik ve nezaket
bekliyordu.

Aristoteles’in teorisi ayn1 zamanda, Bati felsefesinde ¢ok say-
gmn bir yeri olan ve Evren’deki her etki icin mantikh bir sebep
olmasi gerektigini savunan Yeterli Sebep Ilkesi'ne de uygundu.
Sézgelimi, Aristoteles’'e gére, Topraktan kopan parcalar ait ol-
duklarn kaynakla, yani Diinya ile yeniden birlesmeye yonelik
dogal bir istek nedeni_yle yere dii§ii_y0rdu. Agir cisimlerin hafif
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olanlara kiyasla daha hizh diistiigiinii, ciinkii yerle birlesme is-
teklerinin daha fazla oldugunu dij§i.ini.iyordu.

Aristoteles’in gokteki devasa kiirelerin dénmesine neyin yol
actigina iliskin de aklayakm ve kabul goren bir agiklamasi var-
di. Ona gore, her bir kiire kendisinin hemen tizerindeki kiire-
nin hareketiyle olusan bir esir riizgarinin etkisiyle déniiyor, en
distaki kiire ise Primum Mobile, asil hareket kaynagl, yani
Tanri'nin bizzat kendisi tarafindan harekete gegiriliyordu.

Platon din ile bilimi tamistirmis ve ikisinin nisanlanmasim go-
recek kadar da uzun bir yasam siirmiistii. Aristoteles ise onlar
en sevindirici ve kalic1 bir bicimde evlendirmisti. Dahasi, bu tu-
haf ciftin, esi benzeri olmayan birlikteliklerinden karsilikh ola-
rak yarar saglayacagina dair her tiirlii isaret de vardi.

Bilim kendi adina, géklerin gurur verici bir tablosunu yapip
yiice bir Tanri'min varhgimi dogrulamisti. Bilimin gizemli bir
dl'.in_ya_ya iliskin akla yakm agiklamalari, “Bizi ger(;ek dindarllga
gotiirecek sey astronomidir.” diyen Platon’un tam da umdugu
gibi, insanlar1 bilgilendirmi§ ve dini inanglarim zengin1e§tirmi§ti.

Din de etki alanim1 genisletip bilimin sanim yiiceltmisti. Da-
ha énce, bilim ¢ogunlukla, tammlanabilir oldugu anlarda bile
diinyevi ilemin gizemleri ve matematiksel alemin soyut kav-
ramlariyla ugrasan degeri siipheli, ahisilagelmisin disinda bir gi-
risim olarak kabul edilmisti.

Ancak yiizyllar gectikge, Yunan Imparatorlugu ve onun ta-
rihe gémiilen dinsel ve bilimsel yeniliklerinin meyveleri de gelip
gecti. Bati diinyasmda leistiyanllgm yiikseli§i yeni bir dinsel
devrim olmus ve bu devrim sirasinda eski diinyevi Tanrilarin
pek ¢ogunun yerini, gelenek¢i Yahudilerin taptig1 ve gelenekle-
re kars glktlgl icin _yakln bir gecmiste ldiiriilen Nasirah Isa’nin
ovdiigii tek bir goksel Tanr almisti.

Artik diinyadaki insanlarin ¢ogu Yunanca degil, Latince ko-
nusuyordu, bu yiizden de Aristoteles’i ve onun Evren’le ilgili te-
orisini grenemeden bu diinyadan géciip gidiyordu. Ne var ki,

zamanla eski Yunanca metinler terciime edildik¢e Hiristiyanlar,
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Dominiken rahibi Aziz Biiyiik Albert'in de ifade ettigi gibi,
“Diinyanin gurur duyabilecegi en yiice fikirlerin Yunanistan'da
ye§erdigini ve Yahudilerin Tanri'yr kutsal kitaplardan bilmele-
rine karsin, putperest filozoflarin Tanr1'y1 akil yiiriitme yoluyla
tanidiklarini ve bunu da Tanrt'ya borglu olduklarim” kesfetme-
ye bashyorlard.

13. yiizyila gelindiginde Avrupa’daki 6grenciler Platon reto-
rigini, Aristoteles mantigini ve Eukleides geometrisini 6grenme-
ye baslamiglardy; aslinda bunlar1 6grenmek neredeyse bir moda
haline gelmisti. Daha da 6nemlisi, Hiristiyan liderler, Ibn Mey-
mun’un Aristoteles’in evrenbilimi ile Yahudiligi coktan uzlastir-
dlgml ve filozof ibn Riisd’iin de ayni seyi islamiyette yapmis ol-
dugunu i)'greniyorlardl.

Bu nedenle, zeki Dominikan Tanribilimci Aquinolu Tomma-
so bunlarin gerisinde kalmamak icin, Aristoteles’in yermerkezli
evrenini Hiristiyanlikla bagdastirmanin yollarini aramisti. Bin-
lerce ayrint1 vardi, ancak sonugta, artik yar1 Tanri olarak tapil-
mayan gékcisimlerinin, esir riizgarlarinin degil, meleklerin dén-
dﬁrdﬁgﬁ kiireler iizerinde hareket ettigi diisiincesine ulagilmis-
t1. Her seyden &nemlisi, Aristoteles'in Primum Mobile'si her-
hangi bir genel Tanriyla degil, Yahudiligin ve Hiristiyanhgin
Tanri'siyla 6zdeslestirilmisti.

flk kez Aristoteles’in birle§tirdigi ancak zamanin ve dil fark-
liliklarinin birbirinden ayirdig seyi Yahudiler, Miisliimanlar ve
simdi de leistiyanlar yeniden birlestirmisti. Bilim ve din bir
kez daha kol kolayd: ve bu kez balaylar1 Bati uygarhgindaki ta-
rihi bir yeniden uyanisa dek siirecekti.

Bununla birlikte, diinyadaki yerlesim bélgelerinin ¢ogu, 14.
yiizyilda baslayan ve art arda gelen korkung veba salginlar: yii-
ziinden yasanmaz hale gelmisti. Sadece 1347 ile 1350 yillar1 ara-
sinda Avrupa niifusunun en az iigte biri silinip gitmisti.

Felaket gectikten sonra, pek ¢ok suglama yapildi: Sag kalan-
lar, Tanri’'nin kiyameti andiran bu gazabi konusunda kendileri-

ni 6nceden uyarmayan ruhani liderlerini sugluyordu. Buna ya-
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mt olarak rahipler de giinahkar davranislariyla bu tiir bir ceza-
landlrmaya davetiye cikaran kitleleri klmyordu.

Ne gariptir ki, biitiin Avrupa’ya yayilmis olan kilise ve ma-
nastirlarda yasayan din adamlar:1 bu salgindan daha fazla za-
rar gormiistii: Tanrt’nin en kutsal kullarinin yarisi Slmiis ve bu
ise ne yazik ki daha biiyiik bir felakete yol agmist1. Bir gézlem-
cinin de dile getirdigi gibi, “eslerini vebadan kaybeden ve ¢o-
gu okuma yazma bilmeyen erkekler Kutsal Emirleri almaya
kosuyordu”.

Dini bir liderden yoksun kasabalarin din adamlarina énerdi-
gi bii_yiik miktarlardaki paralar‘m cazibesine kapllan gittikge da-
ha fazla saylda insan, kétii amaclarla rahiplige basladi. Bunlarin
cogu, Papa VI. Clemens'in iiziintii ve tiksintiyle belirttigi gibi,
“kendini begenmi§, gosterise diiskiin” insanlardi ve haram _yol-
dan kazandiklar1 paralar1 “kadin simsarlarina ve dolandiricilara
yatirip Tanr'yr umursamiyorlardi”.

Terk edilmisligin ve zayifligin hikim oldugu bu dénemde Ka-
tolik Kilisesi, bu ac1 gergek karsisinda herkesten daha ¢ok hayal
kirikligina ugrayan iki iiyesinin elestirilerine maruz kald.
1517’de Alman rahip Martin Luther, meslektaslarindan gegici
diinyanin asinhklarniyla degil, cocuksu bir inang ve iyiliklerle
beslenen bir Hiristiyanlik anlayisina dénmelerini isteyerek tari-
hi bir dinsel reformun lideri oldu. Ve 1543’te Polonyal Tanribi-
limci Mikolaj Kopernik, Aristoteles’ten ayrilarak dinsel ve bi-
limsel bir devrim baslatti: Evren’in merkezinde Diinya’nin de-
gil, Giines'in yer aldigin1 6ne siirdii.

Kopernik amatér bir gékbilimciydi ama diisiincesini savuna-
cak gézleme dayali yeni higbir kaniti yoktu. Sadece, yermerkez-
li teorinin gereksiz derecede karmagsik olduguna, bunun da ha-
reketin tam ortasinda, her yere hakim sabit bir noktadan gok-
yiiziline baktlglmlz bicimindeki yan11§ var‘saylmdan kaynaklan-
digina inaniyordu.

Ornegin Kopernik, basibos gezegenlerin hareketinin karma-

stk goriinmesinin tek nedeninin, Giines'in gevresinde turlarken
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bir yandan da tipk: bir balerin gibi kendi cevresinde dénen bir
diinya iizerinde uzay boyunca, karmasik bir sekilde hareket
edisimiz oldugu diisiincesini ileri siirdii. Kopernik, Diinya’'nin
bu hareketleri hesaba katlldlgmda, gezegenlerin hareketinin de,
tipk: diger biitiin gékcisimlerinde oldugu gibi, gemberler iize-
rinde gerceklestigini gdstermisti.

Kollarindan tutulup déndiiriilen bir cocuga, etrafindaki her
sey d('iniiyor gibi gelecekti. Acaba gergekten de her sey d('jniiyor
muydu? Cocugun bu soruya verecegi cevap, etrafindakilerin
degil de kendisinin déndiigiinii kabul etmesi halinde, “tabii ki
hayir” olacakti. Iste Kopernik'in gelistirdigi basit, ancak ignele-
yici diisiince tarzi bu_ydu.

Dogu Prusya’daki Frauenburg piskoposluk meclisinin bu
iiyesi, Giines merkezli Evren teorisini savunan ilk insan degildi;
2000 y1l 6nce baz1 Yunanh filozoflar da aym yaklagimin birkag
degisik yorumunu ortaya koymuslardi. Bu teori, o zamanlar ol-
dugu gibi, hemen hemen ayni nedenlerden yine tartigmalara yol
agtu

Bilimsel acidan bakildiginda, bu diisiinceyi elestirenler, Diin-
ya'min hareket ettiginin hissedilmedigini, dahasi eger Diinya
Giines'in etrafinda donerken bir de kendi ekseni etrafinda do-
niiyorsa, bunun birtakim acik isaretlerinin bulunmasi gerektigi-
ni séylﬁyorlardl. Hatta baz gékbilimciler, tlpkl donen 1slak bir
tekerlekten sacilan su damlalan gibi, her seyin Diinya’nin yiize-
_yinden disar: dogru sagllacagl tahmininde bulunuyorlardl.

Dinsel acidan ise ilgi gekici itirazlar vardi. Eski Ahit'in Yesu
metninde (10:12-13), Gibeon savasi sirasinda “halk, diismanla-
rindan &ciinii alana kadar Ay'in ve Giines'in hareketsiz kaldiz”
acikca belirtiliyordu. Yahudi-Hiristiyan Tanri'sina inananlarin
cogu bunu, normal kosullarda Giines ve Ay'in Diinya etrafinda
hareket ettigi biciminde yorumluyordu.

Bunlarin ve diger itirazlarin 1s131nda Kopernik'in teorisi le-
hinde herhangi bir fiziksel kanitin bulunmay1§1 nedeniyle, din

ve bilim gevrelerinde Aristoteles’in gékyiiziiyle ilgili gériisii ka-
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bul gérmeye devam etti. Hatta onun gibi bir devrimci olan Mar-
tin Luther bile, Kopernik'i Giines merkezlilik gibi acayip bir
diisiinceyi savundugu icin alaya almist1. Yine de, devrimlerle se-
killenen bu yiizyil sona ermeden, géklerden Kopernik'i temize
cikaran isaretler gelmeye basladi.

[k isaret 1572'de bir gece vakti geldi. Aniden yeni, parlak bir
yildiz gériinmiis (gokbilimciler daha sonra bunun patlayan bir
yildiz veya siipernova oldugu sonucuna vardilar) ve diinyanin
her késesindeki insanlarin merakla gézlerini gékyiiziine gevir-
mesine yol agmisti. Tycho Brahe adindaki Danimarkal gokbi-
limci, “Bu gercekten de bir mucize... Diinya’nin baslangicindan
bu yana dogada meydana gelen mucizelerin en biiytigii” diyerek
hayranhgim dile getirmisti.

Aristoteles’in teorisi agisindan bu mucize, teorisinin en 6nem-
li dayanag olan géklerin degismez ve bozulamaz oldugu ilkesi-
ni yiktig1 icin tam bir felaketti. Sadece diinyevi dlemde her se-
yin gelip gegici olmasi beklenebilirdi.

Bundan bes _yll sonra, ikinci bir isaret felaketi daha da biiyiit-
miistii. Bu kez isaret, Avrupa’nin tamaminda giin 1s1ginda bile
goriilebilecek kadar parlak bir kuyrukluyildizdi. Yildiz yeterin-
ce sasirtictydi, ancak gékbilimci Brahe iraklik agisimi 8lgtiigiin-
de daha da saskina donmiistii.

Irakhk acisi gokbilimcilerin meslek sirlarindan biri olacak
kadar yararh gérdiikleri bir optik yanilsamadir. Bir cisme &nce
sag, sonra da sol gézle bakildiginda, cisim arka plana gére yer
degistirmis gibi goriiniir. Cismin gézden uzakhg arttikca, yer-
degistirme miktari, yani wrakhk acisi azalir (isaretparmaginiza
farkh uzakhklardan bakarak bunu kendiniz de gérebilirsiniz).

Kuyrukluyildiz s6z konusu oldugunda, sag goz roliinii Dani-
marka kiyilarinin agigindaki bir adada gézlem yapan Brahe, sol
goz roliinii de Prag'da gézlem yapan meslektaslari oynuyordu.
Bu iki bakis arasindaki fark, yani wraklik acis, Brahe'ye kuy-
rukluyildizin Diinya'ya Ay’'dan dért kat daha uzakta oldugunu

hesaplama imkam verdi.
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Gokbilimciler buna inanamlyordu. Aristoteles, kuyrukluyll-
dizlarin Diinya'min atmosferindeki siddetli bir karisikliktan
kaynaklandigini ve bulutlardan daha uzakta olmadiklarim s6y-
lemis ve gékbilimciler de buna daima inanmislardi. Bir kuyruk-
luyrldizin gokyiiziinde, Ay’dan daha uzakta bir yerlerde dolas-
masi diisiiniilemez bir seydi.

Dolayisiyla, birdenbire ortaya ¢ikan bu yeni yildiz ve kuyruk-
luyildiz, Aristoteles’in yildizlarla ilgili s6hretine golge diisiirmiis-
tii. Gelecek agisindan biiyiik 6nem tasiyan bu yillarda Aristote-
les’i hakh ¢ikaran tek sey, kuyrukluylldlzlarm klyamet habercisi
olduguna dair inanciydi. Kuyrukluyildiz onun Evren’le ilgili teori-
sinin sonunu getirmis ve bu agidan gercekten de hakh cikmistu.

Sonraki _ylllarda bilim, Aristoteles’in yamlabilecegi olasﬂlgma
gittik(;e daha agik olma_ya basladikca, din de her tiir muhalefet
karsisinda siirekli olarak savunma konumunda kaldi. Luther’in
dinsel reformu biiyiik bir Protestan hareketi dogurmus ve ken-
dilerini tehdit altinda hisseden Ortodokslar, sirtin1 duvara ver-
mis yaral bir hayvan gibi tepki gostermislerdi.

1600 yilinda, italyan rahip Giordano Bruno, baska seylerin
yam sira, kismen Hiristiyanlik kismen de simya ile ilgili garip
bir felsefeye duydugu inang nedeniyle kaziga baglanmp yakil-
mistl. Kopernik'in Evren ile ilgili teorisine de inaniyordu ve bu
cakisma nedeniyle, korkung bir sekilde idam edilmesi, kilisenin
merkezi otoritesini degil de Diinya’nin merkezi konumunu sor-
gulayan dindar kimselerde bile soguk dus etkisi yaratmisti.

Ozellikle de, dinlerinin tipki daha 8nceden Aristoteles'in yer-
merkezli teorisiyle uzlastigi gibi, Kopernik'in Giines merkezli
teorisiyle de uzla§abilecegine inanan Hiristiyan bilim adamlar
tiziilmiislerdi. Ancak, Katolik Kilisesi'nin kisa bir siire 6nce ka-
firleri _yargllama yetkisi verdigi Engizisyon Mahkemesi yargig-
larinin dikkatini geker korkusuyla, gériislerini acikca ifade et-
meye ¢ekinmislerdi.

Kirk yedi yasindaki Alman gékbilimci Johannes Kepler,
Luther ve Kopernik taraftari oldugu icin 6zellikle temkinliydi.
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Ciinkii Engizisyon s6z konusu oldugunda biitiin sézciiklerin
icinde en kétiisii bu iki sdzciiktii. Dahasi Kepler, bir zamanlar
Tycho Brahe tarafindan yénetilen gézlemevinin miidiirliigiinii
de yapiyordu ve Brahe'nin, Aristoteles’in Evren teorisinin
godzden diisiiriilmesine yénelik yarida biraktig1 saldirilar ke-
sinlikle sonuglandiracak birkag kesfi de diinyaya duyurmak
iizereydi.

Kepler icin bu kadar ilerlemek hi¢ de kolay olmamisti. Baba-
sinin evi terk etmesi sonucu ailesiyle birlikte sefalet icinde bir
yasama siiritklendiginde heniiz on alt1 yasindaydi. Daha da ké-
tiisti, annesinin bir cadi oldugu sdylentileri yayilmis ve bu da
sonugta Kepler ve onun astrolojiye olan ilgisi konusunda insan-
larin siiphe duymasina yol agmist.

Kepler gergekten de olaganiistii bir astrologdu: Bir yl igin-
de, kisin soguk gegecegini, bir kdylii ayaklanmasinin yasanaca-
gim ve Tiirklerin saldiracagim dogru tahmin etmisti. Ancak, bir
bilim adami olarak, basarisin1 8nemsiz gésterme egilimindeydi.
Algakg(‘jnﬁllﬁlﬁkle bir glin §6yle bir aciklamada bulunmustu:
“Astrologlar bazen gercegi sdyliiyorlarsa, bunun nedeni sans
olmali.”

Kepler gokbilimini tercih etti, ancak yalmzca bilimsel deger-
yoktu. Bu nedenle, kendisi ve ac1 icindeki fakir annesi igin para
kazanmaya calisan bir geng adam olarak, yildiz falina bakmay:
kazangh buluyordu. Bunun yam sira Kepler, gokcisimlerinin
bir sekilde diinyadaki olaylari etkiledigine dair siipheli ama
yaygin olan inanci da daima iginde ta§1yordu.

Sézgelimi, alti yasindayken, annesiyle birlikte disarda dikilip
1577'deki tehditkar kuyrukluyildizi korku ve heyecanla izle-
mislerdi. Biiyiik kuyrukluyildiz gézlemcisi Brahe yillar sonra is
teklifinde bulununca_ya kadar geng ve meteliksiz gékbilimci
Kepler bu olay bir kez bile aklina getirmemisti. O giinden iti-
baren Kepler, o ku_yrukluylldlzln kendi §6hretinin bir belirtisi

olduguna dair sezgisel inancin hig yitirmedi.
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Hayatinin en giizel giinlerini yastyordu. Son yirmi yihnin en
iyi anlarin Tycho Brahe’'nin g('ikyiiziiyle ilgili sayisiz gézlemine
bir anlam vermeye cahsarak gecirmisti. En son aletleri (heniiz
kesfedilmemis teleskop disinda) kullanarak Kepler, gergek “ds-
nemlerini ve hareketlerini” anlamak amaciyla, bir zamanlar Pla-
ton'un _yurttaslarmdan _yapmalarml istedigi gibi, saatlerce geze-
genlerle ilgili gbzlemler yapmist1.

Platon’dan iki bin yll sonra gorev yerine getirilmi§, ama Pla-
ton ve Aristoteles’in 6ngérdiigiinden farkh sonuglara ulagilmis-
tL. Kepler, basibos gezegenlerle ilgili tic 6nemli sey kesfetmisti.
Birincisi, Giines'in biitiin gezegenlerin merkezinde durdugu
dﬁ§ﬁnﬁldﬁgﬁnde, gezegenlerin davranislarinda gergekten de
miitkemmel bir diizenliligin olmasiydu.

Bir gezegenin yili (yani ydriingesinde bir tur atmasi icin ge-
cen siire) T ve Giines'e olan uzakhg: da d ile gosterilirse, Kep-

ler'in ilk kesfi asagidaki basit denklemle ifade edilebiliyordu:
T? = sabit x d°

Yani, bir gezegenin ylllnm karesi daima gezegenin Giines'ten
olan uzakhginin kiipiiniin bir sabitle carpimina esittir. Bu ne-
denle, Giines'ten uzak olan gezegenlerin yili daha uzun, Gii-
nes’e yakin olan gezegenlerin yili ise daha kisadir. (Giines'e en
yakin gezegen olan Merkiir'iin bir y1l1 88 giin, Giines'e en uzak
gezegen olan Pliiton’un bir y1li ise 90.410 giin siirer!)

Kepler ikinci kesfiyle ise gékyiiziindeki anlasilinayan bir dii-
zensizligi ortaya ¢ikanyordu. Gezegenlerin yériingelerinde sa-
bit hizlarla hareket etmek yerine, pistte _yarlglrken ne zaman
hizh ne zaman yavas gidecegi konusunda siirekli karar degi§ti-
ven bir jokey gibi, bir hizlanip bir yavasladiklarim sgyliiyordu.

Son olarak Kepler, gezegenlerin gember degil, oval bigimli y6-
riingelerde hareket ettigini ortaya gikardi. Bu ii¢ kesfin iginde,
Aristoteles doneminde 6ne siiriilen, géksel mﬁkemmellige iliskin

eski goriise en biiyiik darbeyi indiren de bu sonuncusu oldu.
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Bu kesifler kutsal degerler agisindan ¢ok tehlikeli olsa da, or-
ta yash gékbilimci o siralarda bunu umursamamisti. “Artik ...
higbir sey beni durduramaz. Kutsal bir gllglnllga Ozgilirce boyun
egiyorum. Izin verirseniz bunun tadina varacagim.” diyordu
mutluluktan u¢an Kepler ve umursamaz bir taskinlikla “bana
sitem etseniz bile buna katlanacagim” diye ekliyordu.

llerleyen yillarda Kepler, Katolik Engizisyon Mahkemesi
yarglglarmdan kendini sakinabilmis ve Giines merkezli Evren
teorisini gelistirmek iizere tiim dikkatini toplayabilmisti. Kep-
ler’e gére, 6rnegin, gezegenler esir kiireleri sayesinde degil, Gii-
nes'ten kaynaklanan bir tiir manyetik kuvvet sayesinde yériin-
gelerinde duruyordu.

Cagdaslarinin farkl teorileri vardi: Sézgelimi Fransiz filozof
René Descartes tiim gékcisimlerinin, gériinmez devasa hortum-
larin dar uglarinda bulunduguna inaniyordu. Ona gére, geze-
genlerin Giines etrafinda dénmelerinin tek nedeni onun hortu-
muna kapilmis olmalariydi.

Descartes, Ay'in Diinya etrafindaki déniisiinii de ayn1 ne-
denle aglkllyordu, clinkii Ay da Dﬁnya'mn goriinmez hortumu-
na yakalanmisti. Dahasi, hortuma yakalanmayacak kadar sans-
siz olan maddeler de Diinya'ya diistiyordu.

[talya’nin Floransa kentinde, Galileo Galilei adinda altmisg
dokuz yasindaki bir baska gokbilimci de degisim riizgarlarina
kendini kaptlrm§t1. Kepler ve kendi kU§agmdaki hemen her-
kes gibi Galileo da ba§lang19ta inanch bir Aristoteles tarafta-
rlydl. Ancak, kendiyaptlgl basit ve kiigiik teleskopuyla gt')kyii-
ziine baktigi 1609 yilinda fikrini degistirmisti: Teleskopuyla
Jiipiter'in cevresinde dolanan kiigiik aylarl gormiistii; tam da
Kopernik'in, Ay'in Diinya ¢evresinde déndiigii yolundaki dii-
siincesine benzer bicimde Jﬁpiter'in aylarl da onun ¢evresinde
déniiyordu.

Dahasi, Ay, Aristoteles’in tasvir ettigi kadar mitkemmel de-
gildi; tizerinde gok saylda leke vardi. Galileo, bazilarini kratere

ve bazilarini ise maria'_ya, yani yanllzca dﬁnyevi ilemde bulun-
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dugu diisiiniilen ve bozulabilir bir element olan su_yla dolu de-
nizlere benzetti.

(Galileo'nun su konusunda yanildiginin kanitlanmasindan
yillar sonra bilim adamlar1 onun benzetmelerine sadik kaldilar.
Ay’a inen ilk astronotlar Mare Tranquilita, yani Sessizlik Deni-
zi ad verilen bélgeye ayak basacaklard.)

Galileo'nun, Aristoteles’in fikirlerinden siiphe etmesi igin
Diinya iizerinde de giiclii gerekgeleri vardi. Ornegin, metal
toplarin farkli egimlere sahip diizlemlerden ne kadar hizh yu-
varlandiklarin (')'l(;me_ye cahsirken, agir cisimlerin hafif cisim-
lerden daha hizh dﬁ§medigini kesfetmisti: Sagduyunun ve Aris-
toteles’in dviilen teorisinin tersine, tiim cisimler ayni hizla yere
diisiiyordu.

Ne yazik ki, Roma Katolik Kilisesi'nin anavataninda yasayan
Galileo, Aristoteles’i gogu kez pervasizca elestirmesi ve Koper-
nik’in Giines merkezli Evren teorisine inanmasi nedeniyle kafir-
likle suglanmak konusunda Kepler'e kiyasla daha biiyiik bir
tehlike altindaydi. Dolaysiyla, 1633'te Vatikan'da Engizisyon
Mahkemesi'ne ¢agrilmas: hi¢ de siirpriz olmamisti.

Galileo 15 y1l 6nce Papalik tarafindan kendisine verilen bir
buyrugu dikkate almamakla suglamyordu. Papa’nin buyrugun-
da, “Mikolaj Kopernik'in sézii edilen diisiincesinin hatali oldu-
gu” belirtilmis ve “ad1 gegen Galileo’ya bu diisiinceden tiimiiyle
vazgecmesi, s6z konusu bu diisiinceyi yazili ya da sézlii olarak
herhangi bir sekilde siirdiirmemesi, 6gretmemesi veya destekle-
memesi” uyarisinda bulunulmustu.

Aylar siiren mahkemesi boyunca, Giines merkezli Evren te-
orisine olan inancinin her zaman sadece akademik bir nitelik ta-
stmis oldugunu israrla belirtmis olmasina karsin Galileo, kilise-
nin o mesum uyarisini dikkate almadigini yalanlayamamisti. So-
nug olarak, 21 Haziran 1633'te kendisini su¢lu bulan Kardinal-
ler Kurulu fikrini degistirmesini talep etti.

Onceleri Galileo uzlagmaz bir tutum sergiledi ve “soyleyecek

bir seyim yok” diyerek diretti. Ancak, Giardano Bruno’nun ba-
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sina gelenlerin aynisinin kendisinin de basina gelebilecegi teh-
didiyle yorgun diisen yash gokbilimci israrci tutumundan vaz-
gecerek, “Ben, Galileo, yetmis yasinda bir mahkdm olarak, diz-
lerimin iizerinde ve Yiice Kardinallerin 6niinde, ellerimle do-
kundugum Kutsal Incil'in 6niinde Diinya’nin hareketiyle ilgili
hatadan ve sapkmllktan vazgegiyorum, bunu lanetliyor ve nef-
retle karsiliyorum.” dedi.

Gordiigii eziyetlerden yenik ve bitkin diisen Galileo, itirafina
su sozlerle devam etti: “Kopernik’in bu diisiincesine katilmiyo-
rum.” dedi aglamakli bir sesle, “Kendimi sizin ellerinize teslim
ediyorum. Bana dilediginizi yapin.” diye ekledi.

Uzun zamandan beri siiregelen bilim din evliligini zayflat-
maya baslayan gerginlikler nihayet ¢irkin bir toplu arbedenin
patlak vermesine yol agmisti. Ancak durum gériindiigii gibi de-
gildi: Roma’'da din, bilimi dize getirmisti ancak gercekte dini alt
etmekle tehdit eden bilimdi.

Aslinda, dinin hi¢ zafer kazanmadigi ve uzun yillar énce,
Aquinolu Tommaso ve digerlerinin Hiristiyanhgin Tanrisin1 ve
O’nun goksel dlemini savunma hakkini bilime verdigi giin, bili-
me teslim oldugu iddia edilebilir. Dolayisiyla din, bilimin ver-
diklerini simdi kaldirip atiyordu.

Platon ve Aristoteles’in diisiincelerinde bilim, Hiristiyanhk
alemine diinyevi kusurlardan arindirilmis ve Tanr tarafindan
hassas bir bigimde isletilen géz kamastirici bir gk sunmustu.
Simdi ise Kopernik, Brahe, Kepler ve Galileo'nun teorilerinde
bilim, bunu kuyrukluylldlzlarm, oval y('iriingelerin ve hem Gii-
nes'in hem de kendi etrafinda dénen Dﬁnya'mn yagmalaylp
bozdugu bir gokle degistiriyordu.

Goksel alemi bozmakla bilim simdi de dini, biiyiik ve Tanri-
sal bir yiicelikle iliskisinden dolay: sahip oldugu gizemli giicii ve
gekiciligi elinden almakla tehdit ediyordu. Kisacasi din bilime
diz ¢oktiiriirken, bilim de dini yere indirip hice sayiyordu.

Bilim kendi adina artik dinden ayrllmak isti_yordu. Oysa din,

bilimle yaptig1 evlilik sayesinde durmaksizin gelistiginden ve

40
Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



kendi goriiniimiini bﬁyijk 6lciide esi bilime borclu oldugundan,
bilimle olan evliligini siirdi.irmeyi cok istiyordu.

Mahkemesinin ardindan Galileo, hayatmm kalan sekiz _ylllm
evinde goz hapsinde ve zuliimden uzakta gegirdi. Katarakt yii-
ziinden neredeyse gézleri kér olmussa da, sonugta, Platon’un
¢opcatanhiginin kutsal olmayan bir ittifaka yol agtigini net bir
bigimde gérebilmisti.

1642 yihnda, kusatma altindaki yash Italyan gokbilimci 6l-
miis ve ne garip bir tesadiiftiir ki, ayn1 y1l Isaac Newton dog-
mustu. ilerleyen ylllarda Newton bilim ile din arasindaki gittik-
ce biiyiiyen yabancilasmay1 6grenecek ve ikisinin bir daha bir-

le§memecesine b0§anmalar1na neden olacaktl.

Vici

Isaac’in hasta annesiyle birlikte olmak icin Cambridge’ten
dénmek iizere yolda oldugunu 8grenen kasabalilar merak ve
mutluluk icindeydi. Yillardir, Newton-Smith malikanesinde ya-
sanan gerginlikleri cok iyi bili_yorlardl; dedikoducular simdi de
nihayet barisip barismayacaklarini merak ediyorlardi.

Woolsthorpe'un bu iinlii hem§ehrisiyle gurur du_ydugunu sOy-
lemek durumu agiklamakta yetersiz kalirds; kiigiik kasaba ona
tapryor ve iinlii biri olacagim 6nceden tahmin etmis olmanin mut-
lulugunu yasiyordu: Isa’nin dogdugu giin bir yetim olarak diin-
yaya gelen bu ¢ocuk, bugiin artik Cambridge Universitesi Doga
Felsefesi Boliimii'nde kiirsii sahibi gepegeng bir professrdii.

Otuz alt1 yasindaki Newton bir dizi kesti sayesinde akademik
hiyerarside kisa siire icinde yiikselmisti. Bu kesiflerden herhangi
biri bile tarihte kendine saglam bir yer edinmesi igin yeterli ydi.

Sézgelimi, matematikte carpici bir basariya imza atarak son-
suz kiiciikler hesabini (calculus) kesfetmisti. Bu, ileriki yillarda
pek ¢ok iiniversite dgrencisinin basini agritacak olsa da, 17.
yiizyl diistiniirleri, kendilerine tarihte ilk kez dogay: son dere-
ce hassas bir kesinlikle agiklama olanag: saglayan matematiksel

bir dil verilmesinin he_yecamm ya§1_yorlard1.
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Ayrlca Newton, sadece yer(;ekimi degil, ba§ka kuvvetler al-
tinda da cisimlerin hareket ettigini g('jzle_yerek, Galileo’'nun me-
tal kiirelerle yaptig1 yeni ufuklar acan calismalarini gézden ge-
cirip gelistirmisti. Sonugta, metal kiirelerin davranisini iig basit
gergekle 6zetlemeyi ba§arm1§tl.

I. Gergek: Cisimleri itecek hicbir kuvvetin bulunmadig bir
dﬁnyada klmlldamayan bir cisim sonsuza dek hareketsiz kalir-
ken, hareket eden bir cisim ise diiz bir cizgi boyunca sabit bir
hizla sonsuza dek hareketini siirdiirecektir.

2. Gergek: Cisimleri itecek kuvvetlerin bulundugu bir diinya-
da, bir kuvvetin etkisinde kalan bir cisim, kuvvetin nasil uygulan—
digina bagh olarak mutlaka ya hizlanacak ya da yavaslayacaktir.

3. Gergek: iki cisim birbiriyle c;arplgtlgmda, her biri garpisma
kuvvetini esit siddette ancak ters ydnde hissedecektir. (Cogu
kimse bunu, “Her etkiye kars: esit ve zit yonde bir tepki vardir.”
biciminde ifade eder.)

Newton'un tiim bu ba§arllar1 onu, ba§ta Woolsthorpe olmak
iizere biitiin diinyada meshur etmisti. Artik entelektiiel agidan
bir devdi, ancak yine de, otuz alti yagmdaki Isaac gérkemli ma-
likAneye yaklastikga yatalak annesiyle karsilasma diisiincesi
onu tipk1 bir ¢ocuk gibi iirkiitiiyordu.

Eskieve girdiginde, onu sevgili dayisi karsiladi. Dayisi1 Papaz
Ayscough bu kadar yildan sonra Newton'u gérmiis olmaktan
mutluluk duymus, ama iiniversiteli eski dostlarindan isittigi de-
dikodularin dogru oldugunu gérmek onu ¢ok tizmiistii.

Newton iirkiitiicii dlgiide hastalikli ve akli basindan gitmis
g('jrl'.im'.i_yordu: Aradan gegen on bes yll icinde sinirsel bir buh-
ran yasayan Newton hila iyilesme asamasindaydi. Doktorlarin
arastirabildigi kadariyla bu buhrani agir1 ¢alisma ve az uykunun
_yol actigi fiziksel bir bitkinlik ateslemis ve meslekta§lar1_yla ara-
sindaki ardi arkas: kesilmeyen cekismelerin yarattigi ruhsal
yorgunluk bu durumu iyice kotiilestirmisti.

Bu cekismelerin en kétiisii de, yedi y1l 6nce 1672'de, New-

ton'un Kral II. Charles'in dikkatini cekmesi ve bunun ardindan
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da Royal Society of London’a (Londra Kraliyet Dernegi) secil-
mesiyle baglamisti. Bu ¢ok seckin bilimsel akademinin iiyesi ol-
mak biitiin doga felsefecileri icin olaganiistii bir serefti, hele
otuzunu agsmamis geng bir doga felsefecisi igin.

Geleneklere uygun olarak, yeni iiye olan Newton en son
arastirmalarinailiskin bir raporu dernegin dikkatine sundu. Ye-
ni katilan liye igin diizenlenen bu bilimsel h0§geldin partisi ne
yazik ki feci bir kavgayla sonuglanacakti.

O zamana kadar doga felsefecilerinin ¢ogu, beyaz 15151n ke-
sinlikle saf olduguna ve diger biitiin renklerin de, beyaz 151510
safhgim bozan bir ortamdan gegmesi sonucunda olustuguna
inam_yordu. Ornegin, saflik biraz bozulursa kirmizi, gok fazla
bozulursa mavi 1s1ik ortaya c¢ikiyordu.

Bu doga felsefecileri, cam bir prizmadan gecen beyaz 151Z1N
gokkusagindaki renklerin tiimiinii nasil olusturdugunu béyle
acikliyordu. Beyaz 1s1g1n, prizmanin en ince tarafindan gegen
boliimii kirmizi, en kalin tarafindan gegen kismi da mavi 15181
olusturuyordu.

Ancak Newton, prizmanin ince veya kalin herhangi bir tara-
findan gegen renkli 1$181N degismedigini yani kirmizinin yine
kirmizi, mavinin de yine mavi olarak prizmadan ¢iktigini fark
ettikten sonra, tiimiiyle farkl bir sonuca ula§m1§tl. Besbelli ki,
saf ve degismez olan beyaz 151k degil, renkli 1s1kti. Ashnda gok-
ku§ag1m olusturmasinin da kamtladlgl gibi, beyaz 11k, diger
biitiin 1s1klarin bir kar1§1m1_ydl.

Bu olaganﬁstﬁ aciklamalarin he_yecanma kapllan geng New-
ton, bunlarin, ingiltere'nin bu seckin Kraliyet Dernegi'ne ken-
dini tanitmanin 6nemli bir yolu oldugunu diistinmiistii. Dahas,
-kendisine yillar 6nce Arthur Storer’t dévdiigiinde aldig alkis-
lar1 animsatan- akademik ilgiden glic alan Newton, daha da ile-
ri gidip pek miitevazi olmayan bir bicimde, beyaz 1sikla ilgili
kesfinin “dogayla ilgili olarak su ana kadar ulasilan bulgularin
en 6nemlisi ya da en 6nde geleni oldugunu” ileri siirme cesare-

tini de gdstermisti.
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Sundugu rapor ¢ok basarili olmustu ya da Newton béyle ol-
duguna inandirilmisti. Dernegin diplomatik sekreteri Henry
Oldenburg duygularini séyle dile getirmisti: “Sizi temin ederim
efendim, rapor 6zel bir dikkat ve benzeri g('iriilmemi§ bir 6v-
giiyle karsiland1.”

Gergekte ise, bu geng yabancmm kendine bigtigi asir1 6nem-
den ve koktenci teorisinin ciiretkdrhgindan rahatsizhk duyan
Robert Hooke'un basim gektigi az sayldaki dernek iiyesi, New-
ton’un yaylmladlgl raporu kiigiimsemeyle karsilamisti. Hooke
"Hipotezlerine gelince, bunlarin kesinligi konusunda beni ikna
edecek, reddedilmesi imkansiz herhangi bir kaniti heniiz gére-
bilmis degilim.” diyerek 6fkeli bir bicimde s6ylenmisti.

Bilimsel elestiride bulunmak elbette normal bir i§le_yi§ti ve
pek cok durumda ki§i_ye _y('jnelik olarak algllanmamallydl. Bir-
birlerinin teorilerini cogu kez insani duygulara kayitsiz kalarak
acimasizca sorgulamakla doga felsefecileri, yalnizca en uygun
fikirlerin hayatta kalabilecegi bir tiir entelektiiel cangil yarat-
may1 amaghyordu.

Ancak bu kez Hooke, kendinden yedi yas kiiciik Newton'un
itibarin1 zedelemeyi 6zellikle ¢ok istiyordu. 1665 yilinda “Mic-
rographia” adli, ¢ok satan kitaplardan birinde Hooke, cogunlu-
gun kabul ettigi renk teorisini, zaman zaman kendi diisiincele-
riyle de siisleyerek canla basla savunmustu. Hooke bu sayede
s6hreti yakalam1§t1 -ashnda, Micrographia onun tek biiyiik ba-
§arlsl_yd1- ve bunun kendini begenmi§ bir yeniyetmenin hipotez-
leriyle bozulmasina izin vermeyecekti. Hooke meydan okurca-
sina gdyle bir sonuca varmist: “Aym olgu, herhangi bir giigliik
olmaksizin, onunkilerle oldugu kadar benim hipotezlerimle de
¢oziilecektir.”

Hooke'un suglamalari, yalniz ve kendine giivensiz Newton'u
cok sarsmis ve ona terk edilip reddedildigi gecmis giinleri anim-
satmistl. Newton kendini savunmaya, elde ettigi sonuglan ve dii-
stince tarzim tekrar olabildigince dikkatli bir bicimde belirtmeye

calismis ama basarili olamamsti: Elestiriler dur durak bilmemisti.
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Sonugta hasta diisen Newton dernekle yeni baslayan iliskisi-
nin bozulmasindan biiyiik 6lgiide Hooke'u sorumlu tutmustu.
Bu kabadayidan nefret ediyordu ve karnina yedigi bu en son
tekme, kararllllglm ve azmini gﬁglendirmek yerine, o zamana
dek benimsedigi tek aileden aniden kopmasma neden olmustu.
Newton kirgin bir bicimde “Kesinlikle sonsuza dek veda ediyo-
rum, ¢iinkii goriiyorum ki, bir insanin ya yeni hicbir sey tiret-
memeye karar vermesi ya da iirettigi yeni seyi savunmak igin gi-
le cekmesi gerekiyor.” diyerek aci bir karsilik vermisti.

Kabadaylar kendisini sindirmis olsa da, onlara bunun farki-
na varma zevkini tattirmak istemiyordu. Bu nedenle istifa mek-
tubunda, Dernek’ten ayrilmak istemesine neden olarak, Lond-
ra’nin Cambridge'ten ¢ok uzakta olmasini géstermis ve “Derne-
ginize saygi duymakla beraber, yine de, herhangi bir bicimde
yarar saglamayacagim gibi, toplantilara da (uzaklk dolayisiyla)
katilamayacagimdan ¢ekilmek istiyorum.” diye yazmisti.

Bunun ardindan, Newton ¢ahismalarini bir daha asla yayim-
lamamaya yemin etmisti. Dolayisiyla, biitiin bu yillar boyunca
defterlerinde karalamalar halinde duran diisiince ve deneyleri-
ni bir sir gibi saklamists; biiyl'ik basarilar dl’inya gapmda duyul—
mussa, bu sadece, kulaktan kulaga ya da mektuplar yoluyla bel-
li belirsiz ve eksik bir bigimde sizan bilgiler sayesindedir.

Newton, Kraliyet Dernegi'ne de topluma da ayni nedenden
otiirt katllmaya yanasmamstl. Hatta, Katherine Storer’a ka-
vusma umudundan da tiimiiyle vazge¢misti. O dénemlerde
kendini, gercekten de sevdigi tek kadin olan bu geng kadinla il-
gilenemeyecek kadar glivensiz hissetmis ve sadece gall§malany-
la mesgul olmustu. Katherine Storer da bastan beri kendini
Newton'a vereme_yecek kadar degerli bir hanimefendi portresi
¢izmisti. Zaten, aradan gecen zaman icinde bir baska adamla
evlenmisti.

Newton, annesinin yatak odasina dogru yiiriirken kendisini
diinyadaki en yalniz adammis gibi hissediyordu: Meslektaslar:

ve ask tanrisi tarafindan reddedilmis olmasi yetmiyormus gibi,
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simdi de yasami boyunca hi¢ géstermese de kendisine &liimsiiz
bir sevgi besleyen bu gizemli kadini yitirmek tizereydi.

Biiyiik yataga _yakla§t1gmda Newton, annesinin solgun yilizi-
nu gérdﬁ. Annesi gii(;liikle konU§abiliyordu ama yine de oglunu
gordiigiinde birazcik giiliimseyebilmisti. Newton bu durumdan
cok etkilendi; yasaminin biiyiik bir b&liimiinde nefret ettigi bu
kadinin simdi en zayif, 6liime yaklasan haliyle karsilasmist; yii-
reginde bir §e_ylerin eridigini hissetti ve bir ¢cocuk gibi agladl.

Lyi bir anne oldugu séylenemezdi, ancak Newton'un gizliden
gizliye en ¢ok etkilemek istedigi kisiydi. Newton ona meydan
okumus, hatta merhametsizce davranmisti ama bunlar artik ge-
ride kalmisti. Simdi ise g('jz_ya§lar1 icinde, tek arzusunun annesi-
ne onu eskiden beri ne kadar ¢ok sevdigini géstermek oldugu-
na ve karsiliginda onun da kendisini sevmesini her seyden ¢ok
arzuladigina yemin ediyordu.

Newton'un bu pi§man11k dolu sézleri Woolsthorpe'ta yayll-
mis ve kasabalilar merakla neler olacagini beklemeye baslamis-
lardi. Bir gérgii tamginin sdylediklerine gére Newton, “Geceler
boyu annesinin yaninda kaliyor, ona ilaglarin veriyor ve kendi
elleriyle yaralarina pansuman yapiyordu.”

Omiir boyu ifade edilmemis bu sevgi yiiziinden Newton na-
diren yemek yiyebiliyor ve goziine dogru diiriist uyku girmi-
yordu. Newton kendisini tiimiiyle annesinin hizmetine adamis-
t1. Bir kasabaliya gére “Newton uygulayana aci veren bu teda-
viyi en zevkli deneylerinde duydugu istege benzer bir istekle
stirdiiriiyordu.”

Birkag hafta sonra annesi 6ldii ve kasaba mezarhigina gémiil-
dii. Bu olayin ardindan Newton, annesine olan duygularim da-
ha 8nceden degistirmedigi icin kendini sugladi, ancak geng do-
ga felsefecisi bir yandan da bir evladin annesine duydugu sev-
ginin nasil bir sey oldugunu kesfetmis olmanin mutlulugunu
yastyordu.

Daha sonraki giinlerde, annesinin islerini yoluna koymak ve

anilarini tazelemek icin Woolsthorpe'ta kaldi. Kirlarda dolast,
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Grantham yakinlarindaki artik oldukca harap gériinen yel de-
girmenine gitti ve dayisiyla saatlerce zaman gegirdi.

Sicak bir aksam vakti Newton bahgede dolasirken, Ay tipk:
on dért y1l nceki bir yaz aksaminda oldugu gibi dogmaya bas-
ladi. Newton, Ay’'in neden ¢ok yiiksek bir agactan yere diisen
bazi elmalar gibi yere diismedigini gdstermek igin yaptig1 bir
hesaplamay: animsadh.

Diinya’nin yercekimi kuvvetinin Ay'in kendi merkezkag
kuvvetiyle dengelenmesi _yiiziinden Ay’ln yere dii§medigini he-
saplamisty; bunu ¢ocuklugunda, halka olup dénme kuvveti ola-
rak adlandlrdlgml ammsachgmda kendi kendine gﬁlﬁmsedi.

Artik bii_yiimii§tii ve durumu ipin bir ucuna bagll bir bicimde
déndiiriilen bir adam deneyiyle aciklama egilimindeydi: ipi ce-
kerek geren sey merkezkac kuvvetti ve bu kuvvetin siddeti iig
seye bagll_ydl.

Bunlardan birincisi kiitleydi: Déndiiriilen biiyiik bir yetis-
kin, kiigiik bir cocuga kiyasla ipi daha fazla geriyordu.

Ikincisi, ipin uzunluguydu: Cok uzun bir ip, kisa bir ipin et-
kisinden daha biiyiik bir etki yaratiyordu. Daha biiyiik bir gem-
ber iizerinde dénen ipin ucundaki adam dogal olarak ¢ok daha
bii yiik bir bas dénmesi deneyimi yastyordu.

U(;iincij ve son olarak, merkezka¢ kuvvetin siddeti hiza bag-
hydi: Adam ne denli hizlh déndiiriiliirse ipe o denli biiyiik bir
gerilim uyguluyor ve kendisini de o denli biiyiik bir kuvvetle
merkezden disa dogru itiliyor hissediyordu.

Matematiksel olarak, m kisinin kiitlesini, d ipin uzunlugunu
ve T de bir déniis icin gegen siireyi gésterirse, adamin hissetti-

gi merkezkac kuvvet su basit denklemle aciklanabilirdi:

MERKEZKAC KUVVET = M
T
Sézciiklerle ifade etmek gerekirse, cok kisa bir siirede, uzun

bir ipin ucunda hizla déndiiriilen kiitlesi biiyiik bir adam veya

cisim bii_yiik bir merkezka¢ kuvvet _yaratlyordu; yani bii_yiik
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bir kuvvet, biiyiik bir m’nin biiyiik bir d ile carpilip, kiiciik bir
T 'nin karesine béliinmesinden elde ediliyordu.

Ote yandan, uzun bir siirede kisa bir ipin ucunda agir agir
déndiiriilen hafif bir adam veya cisim kiigiik bir merkezkag
kuvvet yaratiyordu; yani kiiciik bir kuvvet, kiigiik bir m'nin,
kiiciik bir d ile garplllp, bii_yiik bir T'nin karesine béliinmesin-
den elde ediliyordu.

Bahgenin geceleyin ortaya ¢ikan sakinlerinin sesleri (;ogal-
dikca kendini rahatlamis hisseden Newton, gecmise dénerek
diisiincelerini bu denklemdeki T* iizerine nasil yogunlastirdig-
m diisiindii. Bunu daha 6nce nerede gérdﬁgﬁnﬁ ilk basta hatir-
layamamisgsa da daha sonra aklina gelmisti.

Yiizyil 6nce Kepler, gezegenlerin asagidaki basit yasaya uyan

yériingelerde Giines'in etrafinda déndiigiinii 6ne siirmiistii:
T? = sabit x d°

Newton telas i¢inde, Ay'in bir gezegen olmadigim animsadj,
ancak bazilarinin da séyledigi gibi eger Ay Diinya’'nin etrafin-
da déniiyorsa, o zaman o da Kepler'in formiiliine uyabilirdi.
Eger 6yleyse kendi formiiliindeki T yerine, Kepler'in formii-
lindeki matematiksel esitligi, yani sabit x d*'ii koyabilecekti.

Sonug olarak:

AY'IN MERKEZKAC KUVVETI
_ sabit xmxd

sabit xd’
= yeni sabit xm + d”

Bir baska deyisle, o korkung veba salgininin yasandig1 1665
yilinda geng Newton en parlak kesfine ulagmisti. Diinya’nin et-
rafinda dénerken Ay’in etkisinde kaldig1 merkezkag kuvvet (sa-
bit disinda) yalnizca iki seye baglydi: Ay’'in kiitlesi m’ye ve onu
Diinya’ya baglayan hayali ipin uzunlugu d’ye.
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Bu hayali ip, Diinya’nin kiitlecekimi kuvvetini simgeliyordu.
Ip Ay"1 gekiyor ve Ay'in merkezkag kuvveti de ters yénde geki-
yordu. Newton bunun sonucunda, Ay'in Diinya'ya diismek ya
da ondan uzakla§1p gitmek yerine neden Diinya’mn etrafinda
durmak bilmeyen bir yol izledigini agiklayan kozmik bir ayrli-
gin dogdugu hiikmiine varmisti.

Nostaljik duygularla dolan Newton, heniiz yirmi ii¢ yasin-
da_yken ya§ad1g1 o 6nemli geceyi an1m51yordu simdi. Kozmik
ayrilik konusunda vardig1 sonug eger dogruysa, yani bu bir-
birine ters iki kuvvetin siddetleri esitse, o zaman bu, her iki
kuvvetin de aym matematiksel denkleme uydugu anlamina

geliyordu:

DUNYA'NIN KUTLECEKIMI KUVVETI
= AY’'IN MERKEZKAC KUVVETI

= sabitx m + d°

Yani Diin_ya'nm cekim kuvveti, Diinya'dan uzaklasildikca
zaylﬂlyordu -cekim kuvveti uzakllgm karesiyle zaylﬂlyordu
(m’nin daha biiyiik bir d” ile bolinmesinin sonucunda daha kii-
ciik bir kuvvet elde ediliyordu).

Ornegin, Diinya'dan iki birim uzakhktaki bir elma, ¢ekim
kuvvetinin dértte birini hissedecekti (bir baska deyisle, kuvvet
ikinin karesi kadar, yani dort kat azallyordu). Ug: birim uzakta-
ki bir elma ise, gekimin dokuzda birini hissedecekti. Ay’a kadar
uzakla@lldlémda ise, Diinya'nin cekimi iyice zaylﬂayacak, an-
cak yok olmayacakti.

Gergekten de Diinya’'nin ¢ekimi, ne kadar uzaga gidilirse gi-
dilsin var olacakti. Yercekiminin siddeti asla tamamen yok ol-
mu_yordu; _yalmzca Diin_ya'dan uzaklasildikca siddeti giderek
azahyordu.

Newton'un ge¢mise kl_yasla simdi ¢ok daha iyi kavradlgl bu
son iddia genel inanglara iirkiitiicti derecede aykiriydi. S6z ko-
nusu olan, diinyevi dlemin Aristoteles’in inandig1 gibi Ay'dan

sonra sona ermeyip, aksine Evren'in en iicra késelerine kadar
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uzanabilecegini diistinmek icin bagvurulabilecek son derece ak-
la yatkin bir kamttu.

Newton eve dénmek icin harekete gegtiginde g('jzlerini son
bir kez daha gokyiiziine gevirdi. Gékler acaba ona neyi anlat-
mak istiyordu? Newton hirsh bir astrolog degildi, ancak Kepler
gibi o da, Evren’in iki dleminin birbiriyle baglantih olduguna
her zaman inanma egiliminde olmustu.

Tanr'nin giinlitk yasamimiza zorunlu olarak miidahalede bu-
lunduguna inaniyordu. Yatak odasina giden merdivenleri gikar-
ken, yasamin da bir baska tiir kozmik ayr‘lllk olarak kabul edi-
lebilecegini dﬁ§ﬁm’jyordu: Adem ile Havva’'nin elmayl yemesin-
den bu yana, Tanri'nin kurtarici varligi, milkemmel olmayan bu
dl'.in_yayl bir harabeye dénmekten uzak tutan tek sey olmU§tu.

Newton, goksel dlemle diinyevi dlemin kuvvetleri arasindaki
cekismeyi diisiinerek uykuya dalarken, Londra’daki insanlarin
ise, Katolikler ile ingiliz hiikiimeti arasindaki benzeri bir miica-
dele yiiziinden gézlerine uyku girmiyordu.

Kisa bir siire 6ncesine kadar asir1 derecede kat1 Piiritenler ta-
rafindan ydnetilen ingilizler, artik Anglikan olmayan tiim bag-
nazlara kU§kuyla baklyor ve onlara kin giidiiyorlardl; tek keli-
meyle cok 6fkeli_ydiler. Ornegin, ¢ok kisa bir siire 6nce, Pa-
pa'nin II. Charles’a suikast girisiminde bulunmasi igin kralin
kardesi 1. James'i gorevlendirdigi dedikodular1 yayilmist;; bu
cilgin ortamda pek ¢cok masum Katolik katledilmisti.

Dahasi, Newton, Cambridge’e déndiigiinde, sadakat yemini-
ni imzalamayanlar1 yasa geregi fakiiltesinden ¢ikartan bir iini-
versiteyle karsilasti. Bagdasikhk Yasasi denen bu yasaya gore
gergekten de, laiklestirilen ingiliz Kilisesi'nin ilkeleri dogrultu-
sunda dinsel inanglar benimsemeyi reddeden bir kimse kamusal
ya da askeri bir géreve getirilemiyordu.

Ingiliz doga felsefecileri, Katolik Kilisesi'nin bilime uyguladi-
g zulme karsi zamaninda alinmis bir 6énlem olarak gérdﬁkleri
Bagdasikhik Yasasi'nin en hevesli savunuculan arasindaydilar.

Ne de olsa Vatikan, Galileo'nun yazﬂarlm hélé utamlacak yasak
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kitaplar listesinde tutuyordu. (Vatikan bu tutumu 31 Ekim
1992’ye kadar da siirdiirecekti!)

17. yﬁzyll ingilteresinde din bilime daha az bagllydl ve
bu nedenle de bilimin Tanri’nin _yaratmlllglyla ilgili degi§-
ken diisiincelerine karsi daha hosgériiliiydii. Ote yandan,
bilim de dine karsi son derece hosgériilitydii. Gergekten de
Newton'un gaéda@larmdan pek ¢ogu her iki 4lemin de sadik
hizmetkarlarydi.

Tanribilimciler olarak Kutsal Kitap'i okuyor ve birbirlerinin
Kutsal Kitap ile ilgili yorumlarinin elestirisini yapiyorlardi. Do-
ga felsefecileri olarak da, deneyler yapiyor ve yine sonuglarini
en iyi bicimde agiklamaya calistiklar: teorilerini karsilikl olarak
elestiriyorlardi. Anglikanlar arasinda, bilim ile dinin ayr: kefe-
lerde oldugu sdylenebilirdi. Simdi her ikisi kendi evinde ve bir-
birlerini etkiledikleri 6l¢giide iyi gecinmeye, hatta aralarindaki
gittikge biiyiiyen farkhhklar: uzlastirmaya cahsiyorlardi.

Ornegin, Newton’un ¢agdaslarinin ¢ogu, bilimin yasalar ile
Kutsal Kitap’taki Tufan 6ykiisiinii bagda§t1rmaya (;a11§1_yordu.
Bir sonuca varmalari yillarimi alacakti; uzun ve tartismali hesap-
lamalardan sonra, Biiyitk Tufan'in Diinya'nin yakinindan ge-
cen bir kuyrukluyildizin yerde dev yariklar olusturup okyanus-
lardaki bijyiik miktarda suyun bu yarlklara dolmasin saglaya-
rak sellere yol agtigi ve bunun MO 2349 yilinin tam olarak 28
Kasim giinii ba§ladlg1 sonucuna varacaklardi.

Newton da iki konuyla birden ilgileniyordu: Vahiyler Kita-
bi'ndaki kehanetlerin anlamin arastlrmaktan arta kalan zaman-
larinda da demiri altina déniistiirmeye calisiyordu. lyi bir astro-
log olmasa da, modern kimyanin &nciisii olan simyada olduk¢a
yetkin biri haline geliyordu.

Ancak Newton'un diisiincelerinin y6nelimi eski belalis1 Ro-
bert Hooke'tan aldig1 bir mektupla tamamen degisti. Hooke,
Newton'dan habersiz, kiskanglikla ve istemeyerek de olsa, ba-
sarilarini uzaktan uzaga takdir etmisti ve simdi de Newton'dan

yeni bir fikirle ilgili gérﬁslerini almak istiyordu.
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Mektupta Hooke, yillarca Kepler'in oval sekilli yériingeleri
iizerinde kafa yordugundan s6z ediyordu. Sonunda Hooke, bu
tiir yoriingelere belki de Diinya'dan olan uzakligin karesiyle aza-
lan bir yerc;ekimi kuvvetinin neden oldugu sonucuna varmisti

Hooke bu fikre, Diinya’nin bir tiir 151k kaynagi, érnegin bir
mum olabilecegini diistinerek vardigini anlatiyordu. Yiizyil 6n-
ce Kepler, parlakligin 151k kaynagindan olan uzakligin karesiy-
le azaldigini kesfetmisti: 2 birim uzaklikta olan bir mumun par-
laklig1 dértte bir, 3 birim uzakhktaki bir mumun parlaklig ise
dokuzda bir oraninda azaliyor ve bu béyle devam ediyordu.

Hooke mektubunda, Diinya’nin ¢ekiminin de tipki 1s1g1n par-
lakliginda oldugu gibi uzaklikla birlikte azalacag:i tahmininde
bulunuyordu. “Oyleyse,” diyordu Hooke, “cekim her zaman
merkeze olan uzakhigin karesiyle ters orantiidir” -yani, yerceki-
mi daima Diinya’'nin merkezinden olan uzakhigin karesiyle dog-
ru orantil olarak azalmaktadur.

Newton mektubu okurken yiiziinde bir giiliimseme belirdi:
Kabada_yl niha_yet gergegi bulabilmisti. Ama endiselenecek bir
sey yoktu. Keske bu sevimsiz kiiciik adam diisiincelerinde ne
kadar geride kalmis oldugunu bilebilseydi. Newton gercekten
de Hooke'un simdi yalnizca tahmin edebildigi bu sonuca 14 yil
once varmisti.

Ilerleyen giinlerde -Hooke'un mektubunu énemsiz buldugu
icin bir tarafa atmis olsa da- Newton, 1665’te yarim biraktig1 ko-
nular1 merak etmeye baslamisti. Bunlarin iginde en énemli soru
suydu: Yercekimine sebep olan sey neydi? Biiyiik fizik¢inin
iizerine titredigi Yeterli Sebep Ilkesi buna bir yamt istiyordu.

Descartes'in hortum teorisini bir yana birakmisty, ciinkii eger
bu teori dogru olsaydi, bahgedeki elma yere helezon gizerek dii-
serdi; Newton aksine cisimlerin yere diimdiiz diistiigiinti goz-
lemlemisti. Sanki diisen cismin merkezi Diinya’nin merkezine
dogru ¢ekiliyordu.

i§te tam bu noktada Newton'un merak ettigi sey §uydu:
Diinya, kendi merkezine dogru kiigiik bir tanecik boyutuna ge-
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tirilirse ve ayni bicimde elma da gekirdegine dogru kiigiik bir
tanecik boyutuna getirilirse ne olacakti? Kiiciik elma tanecigi
kiiciik Diinya tanecigine diisecek miydi? Bunun olmamas igin
bir neden géremiyordu. Hemen ardindan kendisini o iinlii
denklemine gétiirecek diisiince beliriverdi.

Herkes Diinya'dan ¢ok daha kiigiik oldugu igin elmanin
Diinya’ya diismesi diisiincesine ahskindi. Ancak, her ikisi de
boyutlar esit olacak bigimde kiigiiltiildiigiinde, Diinya tanecigi-
nin hareketsiz durup, elma taneciginin diisecegine inanmay1
siirdiirmek akla uygun degildi.

Her iki tanecigin birbirlerine dogru _yakla@acagml diistinmek
daha akla yakin ve daha adil gériiniiyordu. Bir baska deyisle,
Dijnya'mn cekimi olarak adlandlrdlglmlz sey, yalnlzca Diin-
ya'ya 6zgii bir sey degildi; kiitlecekimi biitiin taneciklerin kar-
sihkh olarak hissettigi bir ¢cekim kuvvetiydi.

Bu yeni agiklamalar, Newton'un ilk kez gencliginde ortaya
koydugu kiitlecekimi denklemini yok sa_ymamakla birlikte bir
parca diizeltilmesinin gerekliligini gésteriyordu. Ik denklem,
Diinya’nin gekiminin tek yanh bir kuvvet oldugu diisiincesiyle
kaleme alinmisti ve bu nedenle de denklemde sadece Diinya’ya
dogr‘u cekilen cismin kiitlesi bulunmaktaydl; cekimin karsihkh
bir kuvvet oldugunun farkina varilmasiyla, denklemde cisme
dogru cekilen Dijnya'mn kiitlesinin de bulunmasi gerektigi or-
taya ¢ikmisti.

Bu nedenle Newton, cismin kiitlesini gosteren m’nin yani s1-
ra Diinya'nin kiitlesini temsil eden M'yi de denkleme ekledi.
Boylelikle, denklemin ¢ekimin karsilikli oldugunu gésteren dii-

zeltilmis halinde hem cisim hem de Diinya’ya esit yer verilmisti:

DUNYA'NIN KUTLECEKIMI KUVVETI
= sabitx M xm + d°

Sozlerle ifade etmek gerekirse, Diinya ve kendisine ¢ok ya-

kin olan biiyiik kiitleli cisimler arasindaki ¢ekim kuvveti ¢ok
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giiclii ve karsi konulamaz nitelikteydi. Diinya ile ¢cok uzaklar-
daki kiiciik cisimler arasindaki cekim kuvveti ise olduk¢a zayf-
t1. Kisacasi, Diinya ve herhangi bir cisim birbirlerine dogru,
siddeti birbirlerinin merkezleri arasindaki uzakliga, kiitlelerine
ve bir sabit sayrya bagh olan bir kuvvetle ¢ekiliyordu.

[zleyen yillarda bu sabitin degeri, bilimsel deneylerle olduk-
¢a hassas bir bigcimde belirlenecekti. Bu sabit, kendisinden ilk
kez s6z eden insanin amsina “Newton'un kiitlecekimi sabiti”
olarak adlandirilacak ve G harfi ile gosterilecekti. Bu nedenle

denklemimiz son §ekli_yle biraz daha az yer kaplayacaktl;
DUNYA’'NIN KUTLECEKIMI KUVVETI = Gx Mxm + d?

Diisiiniilebilecek en genel terimlerle Newton’un denklemi iki
cisim arasindaki kiitlecekimi kuvvetini ifade ediyordu; mve M
harfleri Ay ile Jiipiter'in ya da bir kuyrukluyldiz ile Giines'in
veya herhangi iki cismin kiitlelerini temsil edebilirdi.

Kiitlecekimi kuvveti Evren’in her yerinde biitiin taneciklerin
karsihikh olarak hissettigi bir kuvvetti; kisacas1 Newton, ¢ekim
kuvvetinin her seyi bir arada tutan yapiskan oldugu sonucuna
varmigti.

Aradan gecen bunca yiizyilin sonunda, Aristoteles’in genis
g('irii§lii g('jkler teorisi Newton’'un bu dar g('jriislii cekim teorisi-
ne _yenik diismiistii. Bu yeni bakis agisina gore, Evren iki ayri
aleme ayrilmiyordu; bir tiir ilahi krallikla degil de, diinyevi bir
cekim denklemiyle y6netilen yalnizca bir tane Evren vardi.

Evren’de var olmus, var olan ve var olacak olan seylerin tiimii,
Newton'un acgiklamalarina gore, her biri bir digerini ayni anda
ceken sonsuz sayidaki tanecikten olusuyordu. Tiim bu ¢ekim mii-
cadelesi Yunanllara bir kozmos (evren) olarak gériinmiisse bu-
nun tek nedeni, bu taneciklerin davranisini agiklayan temel denk-
lemin kendisinin de kozmos (diizenli, gﬁzel ve iyi) olmasnydl.

1682 yilinda, sanki Newton'un bu énemli bulusunu kutluyor-

muscasina, Londra semalarinda bir kuyrukluyildiz gériindii.
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Kuyruklu_ylldlz, belki Newton'un ona eslik edecek bir ruh ha-
linde olmamasindan, pek parlak degildi.

Aradan bunca y1l gegmesine karsin, bu zeki ve basarih doga
felsefecisi Kraliyet Dernegin’deki aci deneyiminin etkisinden
kurtulmus degildi. Bulusu onu heyecanlandlrm1§t1 ama yine de
elestirilmekten cekindi. Bu nedenle denkleminiyaylmlamamaya
karar verdi.

Birkag yll sonra Newton, artik Kraliyet Dernegi'nin sekreteri
olan Hooke’tan bir mektup daha aldi. Hooke, Newton’un ¢ekim
denklemini duymustu ve “uzakhgin karesi” teorisini ilk bulanin
kendisi oldugu gercegini Newton’'un da kabul ettiginden emin
olmak istiyordu; bunun kanit1 olarak da ona yillar énce bu dii-
siincesini agiklamak iizere yolladigi mektubunu hatirlatiyordu.

Newton ¢ok kizmist1. Bir meslektasina yolladigi mektuplarin
birinde bunu siddetle protesto ederek sunlari yaziyordu: “Bu ise
atilmamni ona borg¢lu degilim. O sadece benim diger calismalari-
mi1 birakip bu konular tizerinde diisiinmerni saglamistir.”

Bu zorba adam yine kendisini sindirmeye calistyordu. Ama
bu kez ise yaramayacakti. Tipki bir zamanlar Grantham’da 6g-
renciyken yaptig1 gibi cevap verecekti: Bu zalimi bayiltana ka-
dar dévecekti.

Daha sonraki yillarda, simya ve dinle ilgili calismalarini bir
tarafa blraklp, §imdiye kadar gizleyip gémdﬁgﬁ biitiin bulusla-
rini giin 15181na glkarmaya baslad. Cocukken tuttugu notlar da
dahil, tiim _ya21lar1n1 inceleyip, vardlgl sonuglarl diizeltti ve he-
saplamalar1 da yeniden yapti.

Newton biitiin bu gall§malarm altindan tek ba§ma kalkmlssa
da, her asamada Edmund Halley adh gokbilimciden tesvik gér-
miistii. Yillarca siiren sonugsuz cabalarinin ardindan Halley,
Newton'un kiitlegekimi denklemini duymaktan fazlasiyla mem-
nun olmustu; bu denklemden yararlanarak nihayet kuyruklu-
yildizlarin davramslarina bir anlam verebilmisti.

Tarihi kayitlari yiizlerce saat inceledikten sonra Halley,

1682’deki son kuyrukluyildizin aslinda 1607 yilinda Kepler’in
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gordiigii kuyrukluyildizin ta kendisi oldugu ve bu kuyrukluyl-
dizin daha 6nce baskalarinca da pek cok kez gérﬁldﬁgﬁ sonu-
cuna varmistl. Halley, Newton'un denklemini kullanarak kuy-
rukluyildizin gezegen sistemimiz etrafinda yériingede oldugu-
nu, yaklasik 70 yilda bir Diinya'nin yanindan gegtigini ve 17568
_yllmda tekrar goriinecegini hesaplam1§tl.

Bu inanilmasi gii¢ bir tahmindi, zira Kepler’den bu yana Gii-
nes merkezli Evren teorisine inanan gékbilimciler, kuyrukluyl-
dizlarin diiz gizgiler tizerinde hareket ettigini diisiiniiyorlardu.
Bir kez Diinya’'nin yanindan gectikten sonra asla tekrar goriin-
meyecegine inaniyorlardi. “Eger kuyrukluyildiz tahmin ettigi-
miz gibi geri dénerse,” diyordu gururla Halley, “gelecek kusak-
lar bunun ilk kez bir ingiliz tarafindan ke§fedi]digi gercegini
reddetmeyecektir.”

Halley’den aldigi maddi yardimlar ve Kraliyet Dernegi'nin
de manevi destegiyle Newton en sonunda, yasaminin neredey-
se tamaminda uzak durdugu diinyaya biitiin bildiklerini soyle-
di. 1687’de hayatinin eserini ii¢ cilt halinde Philosophiae Natu-
ralis Principia Mathematica (Doga Felsefesinin Matematik il-
keleri) adiyla yayimlad.

Matematik ve dene_yle olan siki iliskisi nedeniyle ingiliz mes-
lektaslarim hayrete diisiiren Newton’un bu biiyiik yapiti, doga
felsefesini doga bilimine doniistiirmiistii; ancak yine de bir sey
eksikti. Bu 6ksiiz ama zeki Woolsthorpe'lu, bagsyapitinda 1sikla
ilgili diisiincelerine yer vermemeye karar vermisti; bu konuyla
ilgili diisiincelerini kabadayr Hooke'un 6liimiine -ki 1704’e ka-
dar beklemesi gerekecekti- kadar yayimlamayacak ve boylelik-
le de son sézii séyleme zevkini kendisine ayirmis olacakt.

Newton’un bilimsel devrimi, iki ayr1 alemli bir Evren fikrine
itibar etmeyerek, bir bakima Platon’un iki bin y1l énce baslatti-
g1 ayaklanmay1 bastirmisti. Bir baska acidan bakildiginda ise,
Platon’un “insanhigin, Tanri'nin islerine burnunu sokma gibi
yersiz korkularini bir yana birakmasi”’na yonelik arzusunun

tam olarak gergeklegmesini de simgeliyordu.
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Platon’un 6nceden tahmin edemedigi sey, bilimin korkular:-
miz1 birakmamiza yardimer olurken, Tanrilarimizi da birakma-
miza yardima olacagiydi. Newton Diinya’nin kiitlecekimi kuv-
vetinin A_y’a ve onun da Stesine uzandlglm gostermisti; aslhinda
Diinya’dan ne kadar uzak olursa olsun Evren’de bu ¢ekimin et-
kisinin hissedilmedigi bir yer yoktu.

Bu nedenle, Evren’de Tanri'nin oturabilecegi bozulmamis hig-
bir yer yoktu. Kiitlegekiminin sonsuza erisebilme 6zelligiyle ev-
ren anla_y1§1mlzda Tanri'ya yer kalmamisti. Bat1 tarihinde ilk kez
gokler tiimiiyle yagmalanmist;; Tanri’'nin kusursuz varlig bilim-
sel teorilerimizden kiiciik diisiiriicii bir bicimde ¢ikarilmistu.

Din ile bilim arasinda Platon’un yaptig: tarihi nisan simdi
tam bir felaketle sonuglanmisti; géklerle ilgili arastirmalarimizin
sonucunda bilim dinsiz olmus, din de bilim dis1 hale gelmi@ti.
Bu, gercekten de din ve bilimin yollarinin énemli 6lgiide ayril-
masi demekti ve aralarindaki sorunlu evliligin nihai ¢okiisiiniin
asil sorumlusu Newton olmakla birlikte, Newton'un siirpriz bir
sug ortagi da vardu.

1688 yilinda, Newton'un devrim niteligindeki yayinindan
yalnizca aylar sonra, ingilizler, yeni krallarinin zamanim dol-
durduguna karar vermislerdi. II. James, II. Charles’in yerine
gegeli yalnizca ii¢ y1l olmustu, ancak kat1 Katolikligi tilkesini he-
men bir baska i¢ savasin esigine getirmisti bile.

Bir i¢ savasin patlak vermesini 6nlemek icin her mezhep ve
inangtan ingiliz politikacilar bir plan yapip, Hollandali Oranje
Prensi Willem ile esi [I. Mary'yi (II. James'in Protestan olan ki-
z1) gizlice iilkeye soktular. Simdi sira, Parlamento’'nun II. Ja-
mes’in artik ingiltere'nin krah olmadlgml ilan etmesine gelmi§ti.

Tahmin edilebilecegi gibi, kral buna, iilkeyi tipki kendinden
oncekikrallar gibi Tanrisal bir hakla yénettigini ingiltere'ye ha-
tirlatarak yamit verdi. ingiliz halkin1 yénetmek iizere bizzat
Tann tarafindan atanmist1 ve herhangi bir laik kurumun kendi
yetkisini geri almaya kalkismas1 kutsal degerlere kars: biiyiik
bir saygisizhikti.
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Ancak Willem'in biiyiik bir orduyla Londra’ya yiiriidiigiinii
goren James hemen toparlamp iilkeden kacti. Bu olay Gorkem-
li Devrim olarak adlandirilmisti, ¢iinkii o giinden sonra, tarihte
ilk kez Parlamento ingiltere'nin kral ve kraligelerini atamak ko-
nusunda tartismasiz bir _yetkiye sahip olacakti

Bu olayla birlikte, Bat1 diinyasi Tanr1'y1 evrenbilimden ¢ikar-
dlgl gibi hiikiimetinden de glkarma_ya baslamisti. Hem politik
hem de bilimsel agidan diinyevi alemin etkisi, géksel dlemin
yl'jzyllllk yetkisini alt etmisti: ingiliz halkim veya Newton'un
evrenini yénetmek icin Tanri'ya ve temsilcilerine artik gereksi-
nim yoktu.

Devlet kiliseden ayrilds; bilim dini bosad. Biitiin bu ayrilik-
lar tarihi ve kaha a_yrlllklardl. Bundan ii¢ yiizyll sonra bile mo-
dern Bat1 uygarllgl, bu bosanan ciftin gocugu olmasinin etkile-
rini ta§1_yacakt1: Bu uygarllgm insanlari, Tanrisiz bir bilimsel ve
politik diinya ile bilimsiz bir din diinyasinda yasamlarim siirdii-
receklerdi. Bunun, Woolsthorpe’'tan bir elma ile bir Oranje

prensinden geriye kalan 6nemli bir miras oldugu sylenebilir.

Sondeyis

1960l yrllar ABD igin hicbir seyin yolunda gitmiyormus gi-
bi goriindiigii yillardi. Vietnam Savasi patlak vermis, liderlere
suikastlar diizenlenmis ve sokaklarda siddet eylemleri bas gos-
termisti: Kétlimserligin hakim oldugu bir dénemdi.

Bu nedenle, 1969'da, pek ¢ok insanin Ay’a gidebilme fikrini
imkansiz bulmas: sasirtici degildi. Bazilan teknik nedenlerden
dolayr kusku duyuyordu: Kendimizi yaklasik dért yiiz bin kilo-
metre uzaga nasil tasiyabilirdik ? Ustelik bu da yetmiyormus gibi
bir de Ay ylizeyine inis yapip sag salim nasil geriye dénebilirdik ?

Digerleriyse dini nedenlerden dolay: tereddiit icindeydi.
Bunlar, Diin_ya'mn kiitlecekimi kuvvetinin etkisinin géksel ale-
me kadar uzanabilecegini kabul ediyor, ancak diin_yalllarm bu-
nu asla basaramayacaklarini -ayaklarinin kiriyle asla ne Ay’a ne

de bir baska gékcismine basamayacaklarini- diistiniiyorlard:.
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Bu siiphelere ragmen Ulusal Havacihk ve Uzay Dairesi'nin
(NASA) 6nderliginde ABD adimlarini hizlandirdi. NASA’'nin
ilk girisimleri, Sovyetlerin Diinya’nin ilk uydusunu firlatmasi-
nin hemen ardindan 1957’de baslamist1 ve simdi de Ay yiizeyi-
ne ilk seferin planlanmasina yénelik ¢alismalar yapiliyordu.

Politik agidan NASA, Baskan Kennedy'nin 1961°de yaptiz
konusmaya gore hareket ediyordu: “Bu iilkenin, icinde bulun-
dugumuz on yilhk dénem bitmeden 6nce, Ay'a ayak basma
amacina erismek icin elinden gelen her seyi yapmasi gerektigi-
ne inanityorum.” Amerika Birlesik Devletleri bunu basarmas:
halinde Soguk Savas'ta biiyiik bir zafer kazanacakt.

Opysa bilimsel agilardan NASA c¢alismalarini, bilinmeyeni
ke§fetmeye y('jnelik o kars1 konulmaz insani dﬁrtﬁyle ylirtitii-
yordu. Evet, uzay dairesi Sovyetlere kars1 bir yaris igindeydi,
ancak tarihin ilk bilimkurgu calismasi olan Somnium (Diis) ad-
l kitabinda ilk kez gékbilimci Johannes Kepler'in dile getirdigi
icgiidiisel arzuyu da yerine getirmeye calistyordu.

Yazarinin 6liimiiniin ardindan 1634’te basilan Somnium adh
kitapta, biiyiicii olan annesinin birdenbire ortaya ¢ikardig iyi
yiirekli bir cinden aldig1 dogaiistii yardimlarla Ay’a giden bir
cocugun Sykiisii anlatilmaktaydi. Bu inanmas: ¢ok gii¢ hikaye
yine de diger _yazarlara A_y'a gitme ha_yali a§1layacak kadar ya-
sayabilmisti. Bu yazarlar arasinda en dikkat cekeni Jules Ver-
ne adindaki bir Fransiz'di.

1865'te, Ay’a Yolculuk adli romaninda Jules Verne, en ince
ayrintilarina kadar Ay’a yolculugu tasvir ediyordu. Unlii yazara
gére lic adam, bu uzun yolculugu, Florida’nin Tampa kentinde
bulunan yaklasik 274 metre uzunlugunda, dékme demirden bir
toptan atilan dev bir aliiminyum merminin iginde yapmslard.

Aradan bir yiizy1l gectikten sonra NASA, Florida’da bulunan
Tampa'nin yiiz altmis kilometre dogusundaki Cape Canave-
ral'da, bir firlatma rampasindan ateslenecek dev bir titanyum
mermiye benzeyen uzay aracinin iginde iig astronotu Ay’a gén-

dermenin planlarini yapryordu. Astronotlar bir toptan atilmaya-
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caklardi, ama yakla§1k 110 metre yﬁksekligindeki S1V1 yaklt]l bir
fiize olan Satiirn V roketiyle goge yiikseleceklerdi.

Bu yolculuga bir hazirhk olarak NASA, aralarinda Neil
Armstrong’un da bulundugu bir grup astronotu, Ay’a yakindan
bakmalari igin Arizona Flagstaff’taki Lowell G6zlemevi'ne gon-
dermisti. Aslinda astronotlar ABD’nin ¢ok sayidaki gézlemev-
lerinden herhangi birisine de génderilebilirlerdi, ancak NA-
SA’nin bu gézlemevini se¢mesinin 6zel bir anlami vardu.

Bu gézlemevi, varlikl ve tuhaf bir insan olan Percival Lowell
tarafindan Mars'ta yasam olup olmadigini arastirmak icin 1894
yihinda kurulmustu. Hicbir zaman “kiigiik yesil yaratiklar” goz-
lemleyememis olmakla beraber, kurmus oldugu bu gézlemevi,
Giines sistemi incelemelerinde iilkenin en saygin g('jzlemevlerin-
den biri haline gelmi§ti.

Lowell gézlemevinin ilk agildig1 giinlerde insanlar Giines sis-
teminde (Diinya da dahil) yedi gezegen bulunduguna inaniyor-
lard. Kopernik déneminde bilinen bes gezegenin disinda, daha
sonraki yillarda gokbilimciler iki gezegen daha (Uraniis ve
Neptiin) kesfetmisti.

Daha sonra gékbilimciler, Uraniis'tin yériingesinin Kepler ya-
salarinda 6ng6rﬁldﬁgﬁ gibi tam bir oval sekle sahip olmadlglm
fark ettiler. Bu durum, Lowell da dahil pek g:ok gékbilimciyi, yo-
riilngedeki bu sapmalarin heniiz kesfedilmemis yakindaki bir ge-
zegenin ¢ekiminden kaynaklanabilecegini diisiinmeye yneltti.

Elinde sadece Newton'un kiitlegekimi denklemi ile yeni teles-
kobu olan Lowell, var oldugu diisiiniilen bu gezegenin olas: ko-
numunu tahmin etmisti. Her ne kadar Lowell bunu gérecek ka-
dar yasamamissa da, asistam Clyde Tombaugh, 1930 yilinda ge-
zegeni Lowell'in tahmin ettigi yerden sadece alt1 derece kadar
6tede gdzlemlemeyi basarmisti. Gékbilimciler bu yeni gezegene
Pliiton adin1 verdiler.

1969'da ise, Newton'un denklemi, astronotlarin Ay’a génde-
rilmesinde yine ayni derecede énemli bir rol oynamaya hazirla-

nmyordu. Aslinda NASA gérevinde basarili olursa, bu yalnizca
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Newton'un bize yolumuzu bulmamiz icin verdigi matematiksel
destek sa_yesinde olacakt.

Yaptiklar: uzun ¢alismalarin sonucunda gékbilimciler New-
ton'un denklemini kullanarak Ay'n yériingesini o kadar hassas
bir bicimde hesaplamislardi ki, NASA miihendisleri artik he-
defleri olan Ay'in herhangi bir anda tam olarak nerede buluna-
cagim kesin olarak bilebiliyorlardi. Dahasi, Ay’a dogru gidil-
dikce Diinya'nin ¢ekiminin hangi oranda azalacaglm hesapla-
yan NASA, bu is icin gereken roketin biiyiikliigiinii bile belir-
le_yebilmi§ti -roketin uzunlugunun Ozgijrliik Aniti’'nin iki kati
kadar olmasi gerektigi ortaya ¢ikmist1!

Ayrica rokete yiizde beslik fazladan bir itis saglamak igin
NASA, firlatma yeri olarak Cape Canaveral1 se¢misti. Buras
ekvatora yakin olusu yiiziinden, iilkenin Diinya’nin kendi etra-
findaki déniisiiniin en ¢ok hissedildigi bolgesiydi; yani ekvator,
Di.inya'mn eksenine en uzak b(‘jlge oldugundan burada cisimler
en biiyitk merkezkacg kuvvetiyle hareket ediyordu. Bu nedenle,
Cape Canaveral'dan firlatilan bir roket, sanki hizla dénen bir
athkarincanin kenarindan firliyormus gibi oluyordu.

Dﬁnya'mn sagladlgl bu itme gﬁcﬁnden tam olarak yararlan-
mak amaciyla NASA, roketlerini genellikle Diinya'nin déndii-
gii yon olan doguya dogru firlatmay: tercih ediyordu. Bunu
giivenli bir bigimde gerceklestirebiliyordu, ¢iinkii Cape Cana-
veralin hemen dogusunda sadece Atlantik Okyanusu ve az
niifuslu birkag¢ ada bulunuyordu.

Baskan Kenned_y'nin konusmasini dinlediklerinde miihendis-
ler bunun sadece bir roketi Ay’a dogru hedefleyip firlatmak ka-
dar basit olmadigini anlamiglardi. Bu nedenle NASA, Ay’a gidis
icin en iyi rotay1 hesaplamak iizere 1969 yilinda Houston, Tek-
sas'taki Gérev Kontrol Merkezi'nde Gérev Planlama ve Analiz
Dairesi'ni kurdu. Bu dairede bin kadar bilim adami ve miihen-
dis gorev yaplyordu.

Géorevleri gergekten de zordu, ¢iinkii bu yalmzca iki cisme

degil, ii¢ cisme de -Diinya, Ay ve uzay gemisi- ayn1 anda New-

61



ton denkleminin uygulanmasini gerektiren karmasik bir isti. Bi-
lim adamlarinin l'jc-cisimliproblem olarak adlandirdiklar: prob-
lem iste buydu: Uzay araci hizla yol alirken, Diinya ile Ay’dan
olan uzakhg: da siirekli olarak degisecekti; sonug olarak uzay
araci ile Ay ve Diinya arasindaki ¢ekim kuvvetleri de buna bag-
li olarak siirekli degisecekti.

Biitiin bunlarin dikkate alinmasi ve birbirini ceken bu ii¢ cis-
min net etkisinin tahmin edilerek, tam olarak hesaplanma51 im-
kansiz bir islemdi. Newton’un denkleminin bu ti¢-cisimli prob-
leme uygulanmasiyla yapilabilecek en iyi sey, problemin sonu-
cunun yaklasik olarak bulunmasiyd: ve bu da ancak bilgisayar-
lar _yardlmlyla _yapllabilmisti.

NASA, Goérev Planlama ve Analiz Dairesi miihendislerine
yapacaklan isin karma§1kllgma uygun, modern teknoloji urinti
IBM bilgisayarlar: vermisti. Miihendisler, Gérev Kontrol Mer-
kezi binasinin birinci katini tamamen doldurmus; birkag yll gl-
niin 24 saati, haftanin 7 giinii ve yilin 52 haftasi calismis ve NA-
SA’'nin ilk Ay’a inis denemesinin hemen 6ncesinde oraya ulas-
manin en giivenli ve en ucuz yolunu hesaplamislardi.

Astronotlar Ay’a, sekiz rakamina benzeyen bir rota iizerinde
gidip déneceklerdi; bir baska rotanin ya daha tehlikeli olacagi ya
da daha fazla roket yakltl gerektirecegi anla§11m1§t1. Dahas, se-
kize benzer bu tiir diizgiin ve basit bir rotay: takip eden astro-
notlar, son andaki bir aksilik nedeniyle inisten vazgecme gibi bir
durumla karsilassalar bile, Ay'in etrafinda dolamip Diinya'ya sag
salim donebileceklerdi. Bu tiir bir acil durum karsisinda, New-
ton'un denklemi déniis igin yaklta ihtiya(; olmayacagml, ciinkii
Ay'in ¢ekim kuvvetinin uzay aracimi Ay etrafinda dolandirip,
onu bir sapan gibi, sekiz seklindeki yoriingenin déniis bacagma
otomatik olarak flrlatacagml 6ng6rﬁyordu.

16 Temmuz sabahi NASA miihendisleri, olaya kuskuyla ba-
kanlarin yamld1klar1m gﬁstermek icin gerekli oldugunu diisiin-
diikleri her seyi tamamlamislardi. Yaptiklar: hesaplamalarin tii-

miine giiveniyorlards; yine de o énemli an geldiginde, i astro-
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not arkalarinda alevler ve bl'jyiik bir duman birakarak goge
dogru yﬁkselirken heyecandan nefeslerini tutmuslard.

Dev roket, tiirtimiiz ortaya ¢iktigindan bu yana bizi bu Diin-
ya'ya tutsak eden yenilmesi gii¢ yercekimi kuvvetine karsi mii-
cadele vererek yavas yavas yiikseliyordu. Roket ardinda duman-
larla gogii inleterek yoluna devam ederken bir mermi gibi dén-
meye baslamisti; uzun yillar 6nce bilim adamlar), hizla hareket
eden bir cisme bir de kendi ekseninde dénme hareketi verilirse
bunun, cismin rotasindan cikmasina engel oldugunu (dénen bir
topacin dik durmasinin nedeni de buydu) fark etmislerdi.

Neil Armstrong, Buzz Aldrin ve Michael Collins adindaki iig
astronot dnce saatte 40.000 kilometrelik bir hizla Ay’a dogru yol
aldy, ki bu hiz Diinya’dan tam olarak kurtulmak icin gereken
ba§langlg hlZl_ydl. Giinlerce tlpkl bir yokU§u cikar gibi Diin-
_ya’mn cekimine karsi miicadele verdiler. Ancak yolun ticte iki-
sine, yani Diinya’dan 305.000 kilometre uzaga vardiklarinda
uzay araci sanki bir yokU§tan asag1 iniyormusgasina hlzlanmaya
baslamisti: Astronotlar Ay'ln ¢ekim kuvvetinin Diinya'mn ce-
kim kuvvetinden daha biiyi.ik oldugu bir noktaya ulasmislard.

20 Temmuz giinii, Houston saatiyle 15:18'de, 600 milyonu
askin insan Ay aracinin Ay'm kayalarla dolu Sessizlik Denizi'ne
agir agir inisini izlerken, NASA miihendisleri de derin bir soluk
almislardi: Somnium (Diis) gergek olmustu. Kisa bir siire son-
ra Diinya, Neil Armstrong’un Ay’a ilk adimini atisini izliyordu.
Aym NASA miihendisleri bu kez seving ¢ighklar atiyordu;
Armstrong’un agzindan su sozciikler dokiiliiyordu: “Bir insan
icin kiiciik bir adim, insanlik icin dev bir sigrama.”

Yasiyor olsaydi, hi¢ kuskusuz Newton da denkleminden
b(’jylesine gijsteri§li bir bicimde yararlanan bilim adamlarlyla
birlikte seving glgllklarl atiyor olacakti. Bu, tarihi bir denklemin
miimkiin klldlgl tarihi bir andu.

Dahasi bu, uzun zamandir hasretini gektigi aile sevgisini ya-
saminin son ylllarmda kesfeden Woolsthorpe'lu Sksiiz gocuga

6liimiinden sonra verilmis, hak ettigi bir seref payesiydi. Evren-
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sel kiitlecekimi denklemini kesfetmesinin ardindan Newton,
Kraliyet Dernegi'nin bagskanhgina secildi, Parlamento iiyeligine
atandi ve Ingiltere’'nin son géksel hiikiimdari olan II. James'in
kiz1 Kralice Anne'in elinden §6valyelik unvam aldu

O dénemde Sir Isaac Newton, aristokrasiyle yatip kalkiyor
ve Londra'daki liks dairesinde yiiksek sosyeteden konuklar
agirhyordu. Hig evlenmemisti. Catherine Barton adindaki yege-
ni ev sahibeligi gérevini iistlenmisti. Catherine’in giizelligi ve
zekasi biiyitk Fransiz diisiiniirii ve yazan Frangois Marie Vol-
taire’i bile biiyiilemisti. Birkag istisna disinda biitiin diinya
Newton’un ailesi olmustu. Robert Hooke'u gémdiikten sonra
Newton, sonsuz kiigiikler hesabini kendisinin kesfettigini iddia
eden Gottfried Wilhelm Leibniz adli Alman matematikgiyle aci-
masiz bir catismaya giristi.

O dénemde Newton, en iinlii denklemi ve onun insam sasir-
tan sonuglar iizerinde iyice diisiinmiis ve su itirafta bulunmus-
tu: “Goksel olgular kiitlecekimi kuvvetiyle agikladik, ancak bu
kuvvetin nedenini belirlemedik.”

En sonunda, biitiin bunlarin sorumlusunun Tanr1 oldugu
konusunda 1srar ediyor ve sunlari sdyliiyordu: “Giines, geze-
genler ve kuyrukluyildizlardan olusan bu en giizel sistem, an-
cak zeki ve giiglii bir varligin bilgisi ve hakimiyetiyle isleyisini
siirdiirebilir.”

Newton, Aristoteles’in Tanr'y1 Diinya’dan ayr1 bir goksel
alemle sinirlandiran diistincesinde hatal oldugu sonucuna var-
mist1. Aristoteles’in bu diisiincesi, Newton'un genc ¢agdaslari-
nin, bu mitkemmel goksel dlemin kiitlecekimiyle bozulmasi ne-
deni_yle Tanri’min Evren’den d1§land1gm1 diisiinmeleri kadar
hatall_ydl.

Tam tersine Yaratan, kiiciik bir elma ve Diinya da dahil, ya-
ratmis oldugu her seyde daima var olmustu, vardi ve var olacak-
t1. Gittikce yaslanan iinlii doga felsefecisi heyecanla sunlar s5y-
liiyordu: “O éliimsiiz ve sonsuzdur; her seye giicii yeter ve her se-

yi bilir. Ebedi ve ezelidir. Varhgl sonsuzdan sonsuza uzanr.”
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Newton, 20 Mart 1727 tarihinde sabahin erken saatlerinde
6ldii ve I. William’'dan sonra gelen neredeyse tiim hiikiimdarla-
rin tag giydigi ve yalmzca cok cok iinlii kisilerin defnedildigi
Westminster Manastiri’'na g(':'omiildii. Tabutunu so_ylular tasimig-
ti: Ug diik, iki kont ve Lortlar Kamarasi Bagkam tabutu tasi-
yanlar arasindayd.

Bu denli biiyiik bir sayg: gosterilen ilk bilim adami olma ay-
rlcallgma erigmisti. Ancak yine de bununla éviinecek kadar ya-
samus olsayds, kesinlikle 6viinmezdi. Newton, diinyanin kendi-
sine gosterdigi biiyiik sevgi ve sayg sayesinde, diinyadaki tiim
kabadaylarin layik olduklar: yere kondugunu gérmekten mem-
nun olarak hayata gozlerini yummustu. Bu sevgi ve saygi onun
al(;akgénﬁlli_i biri olmasim saglam1§tl. Bir keresinde, “Daha uza-
g gorebilmigsem bu, devlerin omuzlan tizerinde durmam saye-
sindedir.” demisti.

Ne mutlu bize ki, Newton bizi de yanina almisti. Kesfettigi o
harikulade denklemiyle bizi kendi omuzlarina ¢ikarmist1 ve
1969'da Neil Armstrong géksel dlemde dolasirken gordiikleri-
miz ve hissettiklerimiz karsisinda hayretler icinde kalmistik.

Sonu kayg: verici olsa da bu, gérkemli ve Tanrisal bir tecrii-
beydi. Gékleri fethetmistik, ancak Evren’in engin bosluguna
dogrudan tamk oldugumuzda, kendimizi insanlik tarihinde o
giine degin hi¢ goriilmemis bir caresizlik ve yalmzhk icinde

bulmU§tuk.
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—— P+pxlv*=SABIT ——

Kayadan Daha Karmasik,
Insan Yasammdan

Daha Basit

Daniel Bernoulli ve
Hidrodinamik Basin¢ Yasas

Kader, en genis hayal giictine
sahip romancidan daha fazla
kaynaga sahiptir.

Frank Frankfort Moore

osta gilivercini evlerin iizerinde ucarken, otuz dért yasin-
daki Daniel Bernoulli durup izledi. Ugmak harika olma-
I, diye diisiindii: Bir kus bir yerden bir yere ne kadar da
hizh gidebiliyordu. Kisa bir siire énce ath arabayla Rusya’dan
evine dénerken yaptigi yolculuk tam tamina iki ay slirmiistu.
Egilip gelen mektuplari toplamaya basladi. Paris'ten gelen
mektubu fark edince Bernoulli'nin kalp atislar1 hizlandi; hig
kuskusuz bu, yarisma sonuglarini bildiren mektup olmaliyd.
Ote yandan, tuhaf olan mektubun hem kendisine hem de baba-
s1 Johann'a ya21lm1§ olma51yd1. Her ikisi de yarismaya girmis,
ama farkl calismalar sunmuslardi.
Fransiz Bilimler Akademisi her yil ¢oéziilmek iizere ortaya

6nemli bir bilimsel problem atardi. Bu yarigma tiiriiniin tek &r-
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negi olmamakla birlikte -pek cok Avrupa iilkesindeki bilimsel
kuruluslar da ayni seyi yapiyordu- diinyadaki en eski ve en say-
gmn yar1§malar‘dan biriydi. Bu yarismaya, akademinin kral XIV.
Louis tarafindan 1666'da kurulmasiyla birlikte, 68 y1l boyunca,
miihendisler, matematikgiler ve halktan kimseler birincilikle ge-
len para ve sayginhigi elde etmek icin katilmislardi.

O giine kadar geng Bernoulli yarismaya toplam dért kez ka-
t11m1§ ve bir kez de kazanmlstl. Matematige dogU§tan yatkm-
di, ama 6zellikle akiskanlarla ilgili problemlerle ugrasmaktan
zevk allyordu. Bilimsel acidan baklldlgmda, akiskanlar sadece
biitiin sivilar1 icermekle kalmiyor, ayni zamanda gazlar ve
tam olarak kati sayilamayacak diger yumusak maddeleri de
kapstyordu.

Insam ugrastiracak kadar karmagik, ancak incelendiginde
anlasilabilecek kadar da basit olan akiskanlar Bernoulli'nin
icindeki matematikgi_yi cok etkilemisti. Dahasi, akiskanlar gln-
litk ya§amla o kadar ic i(;eydiler ki davramslarim incelemek ya-
rarh ve uygun bir caba olacakti ve bunu yapmanin da artik za-
mani gelmis gériiniiyordu.

17. yiizyilda Isaac Newton katilarin davraniglarini basariyla
acgiklamisti. 19. yiizyilda ise bilim adamlari insanlarin davranis-
larini diizenleyen psikoloji, evrim ve genetik yasalarini kesfede-
ceklerdi. Bu iki yiizyil arasinda ise Bernoulli'nin yiizyili, bir ka-
ya ile insan arasinda bir yerlerde duran akiskanlarin ytizyih yer
aliyordu.

Bernoulli her zaman, akiskanlarin hareketini belirleyen yasa-
lar1 kesfeden ilk kisi olarak, kendi d6neminin Newton'u olmayl
hayal etmisti. Iste, yillarca Fransiz Bilimler Akademisi'nin akis-
kanlarla ilgili bir problemi iceren yarigmasi oldugunda katilma-
y1amag edinmesinin nedeni buydu. By, alistirma yapmak ve ya-
sindan beklenmeyecek yeteneklerini ortaya koyup géstermek
icin esi bulunmaz bir firsatti.

Zarf1 yirtip agarken derin bir soluk aldi: Rusya Bilimler Aka-

demisi'nde gecirdigi sekiz yilin ardindan Basel'e heniiz dénmiis-
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tli. Calismasi bu yihin birincisi ilan edilmisse, bu onun igin ¢ok
giizel bir hosgeldin hediyesi olacakti.

Bernoulli mektubu zarfin iginden glkarlp okudu. Tahmin et-
tigi gibi mektup bu yllki yarigsmanin sonuglarim bildiriyordu,
ancak gérdiigii sey iizerine Bernoulli'nin agz1 agik kald.

Geng adam, o giin tiim 6gleden sonrasin1 babasinin eve gel-
mesini dort gozle bekleyerek gecirdi. Unlii Profesér Johann
Bernoulli'nin ¢alisirken kendisini rahatsiz etme cesaretini géste-
renlere genellikle ¢ok kizdigin bilen Bernoulli, onu iiniversite-
de rahatsiz etmemeye karar vermisti.

O aksam babasi eve geldiginde gen¢ Bernoulli onu mektupla
karsiladi ve icinde ne yazdigina dair tek bir kelime bile s6yleme-
di. Aksi goriiniislii profesér alaya bir ifadeyle mektubu aldi ve
Akademi'nin bu yilki birincilik 6diiliinii hem babaya hem deog-
luna vermeyi kararlastirdigini kendi gézleriyle okudu.

Heyecanini daha fazla tutamayan gen¢ Bernoulli, babasiyla
seving iginde hemen kucaklasmay: istiyordu; ancak béyle olma-
di. Birkag saniye icinde gen¢ Bernoulli yolunda gitmeyen bir
seyler oldugunu sezinledi.

Babasinin tepkisi seving ¢igliklarn atmak yerine kederli bir
sessizlik olmustu. Daha da kétiisii, babasi mektubu okuyup, bi-
tirdikten sonra elinde burusturmus ve korkung ithamlarin seli-
ne kapilarak éfkeyle Bernoulli'ye bakmistu.

Bernoulli 6nce saskinliktan ylece donup kaldi. Ancak daha
sonra, olaylarm neden b('jyle kotii bir hale dénﬁ§tﬁgﬁnﬁ anla-
maya baslad.

Yillar 6nce, oglunu matematikle tamistiran ve ona &diil kaza-
nan ¢alismalarinin ardinda yatan temel diisiince ve yéntemlerin
pek ¢ogunu 6greten baba Bernoulli, simdi oglunun kendisiyle
denk tutulmasina kizmist1. Usta ile girag: birbirinden ayirmadi-
&1 igin Akademi'yi kmlyor ve kendisine hak ettigi saygiyr gos-
termedigi icin de oglunu kii¢limsiiyordu.

Babasinin kizginlhig1 arttikga Bernoulli de 6fkelenmeye basla-
di. Evden uzak kaldig1 sekiz yil boyunca babasinin kendisine
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dgretmis oldugu diisiince ve yéntemleri uygulayip olgunlastir-
makla kalmamis, bunlari kimsenin yardimi olmaksizin kendi
basina gelistirmeyi de basarmisti.

Bu, babasindan tarim makinelerinin nasil kullanilacagini 6-
renip sonra da kendi basina kendi tarlasin siiriip ekmesi gibiy-
di. Simdi ise, dogrusu, kendi emek ve becerisinin semeresini
topluyordu. Dahasi, gen¢ adam kendi ¢calismasinin babasinin-
kinden daha iyi oldugunu kiistahca hayklrmaya baslamist1.

Gece olup sehre sessizlik hakim olmaya basladiginda, Berno-
ullilerin evinden gelen tatsiz sesler gittikge yi.ikseliyordu. i(;le-
rinde eskiden beri saklayageldikleri sikintilarini disa vurma fir-
satin1 yakalayan iki adam birbirine bagirip duruyordu. Uziicii
kavgalar1 doruga ulastiginda, Akademi édiilii ile ilgili olarak ¢i-
kan tartisma yerini coktan saygisiz evlat ve kiskang baba sugla-
malarina blrakm1§tl.

Sonunda baba Bernoulli, béylesine kétii ahlakl birisiyle ya-
sayamayacagin haykirarak, nankér oglundan evi terk etmesini
istedi. Gittikge artan gerilimin ortasinda gen¢ Bernoulli, olaymn
bu noktaya gelmesinden endise etmisti ve evden kovuldugunu
isitince babasina sdyledigi seylerin cogundan pismanhk duydu.

Geng Bernoulli seckin matematikgilerin yetistigi bir aileden
gelmis olmaktan her zaman gurur duymustu. Yasayan en iinlii
matematikgi oldugu iddia edilen bir adamin oglu ve benzer bir
line sahip bir baska matematikg¢inin de yegeniydi. Ashinda Ber-
noulliler son elli yildir matematige hitkmediyordu. Bu, daha 6n-
ce benzeri hig gérﬁlmemi§ ve belki de bir daha hig g('iriilmeye-
cek bir siilaleydi.

Bernoulli, bu eski ve biiyiik soyagaciyla arasindaki bagin bir-
denbire kesilmesinden iizgiindii; koklerinden belki de sonsuza
dek koparilmaktan korkuyordu. Yine de, uzun zamandir takdir
ettigi simdi ise giivenmedigi bir adamla ayni ¢ati altinda kala-
mayacak ya da ondan 6ziir dileyemeyecek kadar 6fkeliydi.

E§_yalarln1 toplama51 bir saatten az bir zamanim alm1§t1. Ka-

pidan cikarken durup arkasina bakti. Burada dogmustu ve bu
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evi 6zleyecekti... ve dogrusunu sijylemek gerekirse, akiskanlara
iliskin en son teorilerle ilgili olarak bab3.51yla yaptigi atesli ko-
nusmalari da 6zleyecekti.

Insanlarla ugrasmaktansa akiskanlarla ugrasmak Bernoul-
li'_ye hi¢ bu kadar cekici gelmemi@ti. Alaskanlarin nasil davrana-
caginin 6nceden bilinebilecegi konusunda en azindan bir umut
vardi. Insanlarin davramglarina ise akil erdirmek olasi goriin-
miiyordu; érnegin, diye diisiiniiyordu Bernoulli omuz silkerek,
o giin babasiyla arasinda gegen olaylar1 6nceden kim tahmin
edebilirdi ki?

Geng adam soguk sonbahar karanligina dogru adim atarken
geceyi nerede gecirecegini bilmiyordu. Ne yazik ki bu, Berno-
ulli i¢in kaderindeki siirekli ve trajik diisiisiin sadece ba§lang1-
ciydy; ama yine de biitiiniiyle bir yikimla sonuglanmayacakt:.

Zamani geldiginde geng matematik¢i ugusun gizemini ¢oze-
cek sihirli bir denkleme ulasacakti. Bunun sonucunda bilimsel
s6hreti hizla yiikselecek ... ve ayni bigimde insanoglunun akly,

bedeni, ve ruhu da yiikselecekti.

Veni

Kendilerinden hemen &6nceki ortagag filozoflarinin tersine,
Roénesans filozoflar etraflarinda g('jrdiikleri veya isittikleri anla-
silmasi glig olgular karsisinda dogaﬁstﬁ aciklamalara basvur-
muyorlardl. Bunun yerine, dogada var olan her gizem igin diin-
yevi bir agiklamanin var oldugu bicimindeki eski Yunan diisiin-
cesini yavas yavas _yeniden benimsi_yorlardl.

Ger(;ekten de Rénesans bilginleri, dogamn mantikh kuralla-
rin1 kullanarak gelecegi énceden bilebileceklerini sdyleyecek
kadar ileri gittiler. Ornegin 16. yiizyil gokbilimcileri gokcisim-
lerinin uydugu bilimsel yasalarl bilirlerse, bir gezegenin yoriin-
gesini kolayca tahmin edebileceklerini iddia ediyorlardi.

Astro/og/ar da bir insanin kaderini 6nceden tahmin edebile-
cek kabiliyette olduklarimi iddia ediyorlardi, ancak bunlarin

mistik ydntemleri -giivenilir gokbilimsel gézlemlere dayansa
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da- bilim gevrelerinde kuskuyla karsilaniyordu. Bilginler, in-
san dogasinin gergek bilimsel yasalarimi kesfederek giiniin bi-
rinde insan davramslarin1 6nceden tahmin edebileceklerini ile-
ri siirtiyorlard.

Ancak 17. yiizyila girildiginde bilim, cesaret isteyen bu hede-
fini gergekle§tirmek konusunda hem umut verici hem de umut-
suzluga diisiiriicii nedenlerle kargilasti. Bir yandan, Isaac New-
ton'un nesnelerin davramslarina iliskin hayranlk uyandiran
buluslarimi yayimladigy 1687 yilinda, canlidarin davramslariyla
ilgili benzeri buluslarin da kisa siirede yapilacagina kesin go-
ziiyle baklll_yordu.

Ote yandan Avrupa’nin énde gelen ailelerinden biri olan
Bernoullilerin renkli hikéyesi bilimin bu bi.iyiik tutkusu igin
iyiye isaret degildi. Gergekten de Bernoulliler, insanlarin dav-
ramislarinin belirli baz1 yollardan énceden tahmin edilebilir ol-
masina karsin, kaderlerinin tamaminin bilimsel olarak tahmin
edilebilecegini ummanin tam bir cilginhk oldugunu kamthyor
gibiydi.

Bernoullilerin siradisi ve kavgah-giiriiltiili dykiileri biiyiik
Jakob'un Isvigre'nin Basel kentine kactigi 1622 yilinda basla-
misti. Jakob Belcika'da dogmustu ve Katolik ¢ogunlugun aci-
masiz zulmii altinda yasayan bagnaz bir Fransiz Protestaniydi.

Basel kenti dini h0§g6rﬁsﬁ_yle tlim diin_yaca tinlenmisti; ('5yle
ki Fransiz Protestanlarimin ruhani lideri John Calvin de 16.
yizyillin firtinali dinsel devriminin ardindan anayurdu olan
Fransa’dan Basel'e gé¢ etmisti. Kendinden 6nceki Martin Lut-
her gibi Calvin de, Tanri’'nin yazdlgl kadere ve hepimizin once-
den belirlenmis roliimiizii oynadigimiza inamyordu.

Bu nedenle, Jakob Bernoulli'ye gére Basel'de zenginlesmesi,
ii¢ kez evlenmesi ve yalnizca tek gcocuk sahibi olmasi kendi ka-
deriydi. Yasaminin sonuna dogru saygideger yash adam daha
fazla evlada sahip olmamaktan pismanhk duymustu. Ancak en-
diselenmesi gereksizdi; tek oglu Nikolaus, yetenekli oldugu ka-

dar firtinah da olan olagandisi bir hanedanhgin babasi olacakt.
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Evlendikten sonra Nikolaus ve karisinin tam bir diizine co-
cugu olacakti ve bunlarin yalnizca dérdii ergenlik dénemine ka-
dar yasayabilecekti. Bu dért ¢cocuktan ikisi -1654'te dogan Ja-
kob ile 1667’de dogan Johann- babalar: baslangicta tahmin et-
memisse de diinya ¢apinda birer matematikgi olacakt.

Cocuklar daha kiigiikken baba Nikolaus, Jakob'un derin dii-
siincelere dahsina bakarak, bir dinbilimci olacagim ve Jo-
hann'in da tutumlu ve kanaatkir yapisina bakarak bir tiiccar
olacagim diisiiniiyordu. Sonugta bu diisiincelerinin de etkisiyle,
inanch bir Fransiz Protestani olan baba Nikolaus, ogullarindan
ya§amlar1nda 6nceden belirlenmis olan rollerini oynamaya ha-
zirlanmalarim istedi.

Babasina itaat ediyormus gibi yapan Jakob, Basel Universi-
tesinde felsefe alaninda bir yiiksek lisans diplomas: ve dinbili-
mi alaninda da bir lisans diploma51 almak icin harekete gecmis-
ti. Ancak gizliden gizliye de gergek aski fizik ve matematik ala-
nindaki ¢aligsmalarim siirdiiriiyordu. Giinliigiinde, “Babamin is-
teginin tersine, ylldlzlarl inceliyorum." diye itiraf ediyordu.

Jakob'dan on ii¢ yas daha geng olan Johann ise itaatli dav-
raniyordu. Johann ailenin kar getiren baharat ve ilag diikka-
ninda giraklik yapmay: kabul etmisti, ancak sonugta bu isi o ka-
dar kétii yapti ki, bu durumdan artik bikan babasi ba§langlgta-
ki 6nsezisinden vazge(;mek zorunda kaldu.

Tanri'nin plan1 Nikolaus'a simdi daha da acik gériiniiyordu:
Biitiin bunlar Johann'in doktor olacag anlamina geliyordu.
Doktorluk da aile i§iyle ilgili bir meslekti ve gﬁzel bir yasam
saglayacakti.

Babasini dinleyen on alti yasindaki Johann, Basel Universi-
tesi'ne girdi ve doktorluk diplomasini aldi. Ancak bu siire igin-
de agabeyi Jakob ile sayillarin dilini 6grenmek icin gizlice isbir-
ligi yapmisti. Geng Johann giinliigiine “Simdi artik, 6zel bir
zevk duydugum matematige déndiim.” diye yazmisti.

Johann'in matematige bu gizli doniisti, tesadiifen Alman ma-

tematikci Gottfried Wilhelm Leibniz'in sonsuz kiigiikler hesabi-
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ni ke§fettigini ilan eden, doniim noktasi niteligindeki yazisini
yaymmladigi déneme rasthyordu. Bu, Ingiliz Isaac Newton tara-
findan da -heniiz yayimlanmamis olsa da- bagimsiz olarak gelis-
tirilen devrim niteliginde yeni bir tiir matematikti.

Leibniz'in 1684’te basilan makalesi, diinyadaki ¢cok az insan
tarafindan tam olarak anla§1labildiginden, iqerdigi 6nemli so-
nuglar hemen ortaya ¢ikmamisti. Leibniz kibirli bir yapiya sa-
hipti ve diger insanlardan ¢ok daha akilh biri oldugunu goster-
mek icin de, bulusunu anlasilabilir bir bicimde aglklamaya pek
fazla caba géstermemisti.

Bernoulli karde§ler de, azimli ugrasllarma ragmen, Leib-
niz'in makalesinden pek bir sey anlayamam1§lard1. Hatta bﬁyﬁk
matematikciye bir mektup yazip bu konuda kendisinden yar-
dim istemis ama herhangi bir yanit alamamislardu.

Jakob’un bir giin, sanki bir mucize olmus gibi, her seyi bir-
denbire anlama_ya ba§lad1g1 gline kadar, cesaretlerini yitirme-
mislerdi. Daha sonra Jakob, Leibniz'in bl‘i_yiik basarisinin anla-
silmasi zor ayrlntllarlm Johann ile birlikte kesfetti.

Jakob, her seyin “sonsuz kiigiik” diye adlandirilan ve her-
hangi bir karmagiklig1 olmayacak kadar sonsuz derecede kiigiik
bir zerreye bagll oldugunu sé')yll'j_yordu: Bu, Vermeer'in rengﬁ-
renk basyapitlarindan birinin tizerinde diisiiniilebilecek en kii-
ciik boya noktasindan bile daha kiigiiktii.

Diisiiniirlerin yillardir istedikleri kristal kiire iste buydu. Kar-
masik islemleri sonsuz derecede kiigiik ve basit parcalara ayiran
Leibniz'in hesabi, bilime tahmin edilemeyeni -hatta belki de in-
san davranmglarini da- tahmin etmek icin bir yéntem sunuyordu.

Leibniz'e gore, sonsuz kiigiikler hesabini kullanarak, tahmin
edilmesi imkansiz gibi goriinen, bir piyango talihlisinin belirlen-
mesi islemi (ister zar atma, ister kura cekme yoluyla olsun) her
biri kolayca tahmin edilebilir bir dizi sonsuz derecede basit ola-
ya matematiksel olarak béliinebiliyordu. Sonugta, bu sonsuz
kiigiik olaylarin neticeleri toplanarak, ana olayin tamaminin so-

nucunun tahmin edilmesi miimkiindii.
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Leibniz'in yeni matematigi, Bernoulli kardeslerin aldiz1 Kal-
vinist egitim igin ¢ok cazipti, ¢iinkii bu onlarin kadere olan
inanglarini dogrular gériinityordu. Eger Tanr1 insanlarin gele-
ceklerinin ne olacagml 6nceden bili_yorsa, bu durumda sonsuz
kiigiikler hesabi Tanri’'nin akhim okumak i¢gin kullanabilecekle-
ri bir yéntemdi.

Ug yil boyunca, Jakob ve Johann, bu yeni ve harikulade ma-
tematigi daha iyi kavra_yabilmek icin heyecanla ve gizlice calis-
maya devam ettiler. Daha sonra, Leibniz'den gelen gecikmis ce-
vap mektubu onlar igin siirpriz oldu. Eskiden geng bir dinbilim-
ci ve tiiccar olan Jakob hemen Leibniz'e bir mektup yazarak
ona, kaydettikleri gelismeleri heyecanla aktardi.. O giinden iti-
baren, sonsuz kiigiikler hesabini kesfedenlerden biriyle diizenli
olarak yazismanin ¢ok 6zel ayricaligini yasadilar.

Babalarinin _yalanlarml 6grendigi glin ise, onlar icin hi¢ de
giizel bir giin degildi: Nikolaus Bernoulli onlardan hemen iyi
ticretli isler bulmalarin istedi. Artik ne tiir is bulacaklar1 umu-
runda degildi, ama bundan béyle para getirmeyen matematik
gibi bir ugra§la ilgilensinler diye onlar paraca desteklemeyi de
kesinlikle dii§iinmiiy0rdu.

Bundan kisa bir siire sonra, babasinin siddetle kars1 ¢ikmasi-
na ragmen Jakob, Basel Universitesi'nde matematik égretmeni
olarak ise baslady; ilerleyen yillarda burada sonsuz kiigiikler he-
sabini kimyadan gékbilimine, miihendislikten ekonomiye kadar
bilimin her alanindaki karmasik problemleri ¢6zmek icin kul-
lanmadaki basarisiyla iin kazandi. Yine de kendini yavas ve sis-
temli diisiinen biri olarak gérﬁyordu -tlpkl Aisopos'un iinlii fab-
lindaki kaplumbaga gibi.

Opysa kiigitk kardesi Johann, hem zeki hem de cabuk 6gre-
nen bir matematik dehasi olarak éykiideki tavsani andiriyordu.
1691 yilinda Johann, aralarinda Fransa'nin sayilar konusunda-
ki en yetenekli adami olan Marki Guillaume de I'Hospital'in de
bulundugu Fransiz matematikgilere sonsuz kiiciikler hesabi ko-

nusunda 6zel ders vermek igin Paris’e kadar gitmisti.
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Marki: “300 pound karsihginda bana istedigim konuda cals-
mak iizere birkag saatinizi ayirin ve kimseye degil sadece bana,
yaptigimz kesifleri anlatin.” diyerek Johann’a éneride bulun-
mustu. Bu son istek Johann't kaygilandirmis, ancak yine de ka-
bul etmisti: Paray: istiyordu ve ayrica Marki de saygldeger bir
insan izlenimi veriyordu.

Fransa'da bulundugu siire icinde Johann, sonsuz kiigiikler
hesabini ilk kesfedenin Alman Leibniz degil, ingiliz Isaac New-
ton olduguna dair gittikge artan suclamalara kars: en etkili ve
en siddetli savunmay: yapan kisi oldu ve bu yeni matematigin
adeta havarisi haline geldi. Sonunda hararetli geng Johann ver-
yansin etmeye basladi, zira Newton, sonsuz kiiciikler hesabi
konusunda kendi makalesini Leibniz'den ii¢ y1l sonra 1687’de
yaylmlamlstl.

Sonralar, pek al¢akgéniillii biri olmayan Johann bu olay: su
s6zlerle animsatacaktr: "ingilizler, sonsuz kﬁqﬁk]er hesabini ilk
kesfetmenin serefini elde etmek icin Leibniz'e kars1 savas ilan
etmisti. Ben de tipki iinlii Horatius Cocles gibi Ingiliz ordusu-
nu tek basima képriide sikistirmistim.” Catisma yillarca siire-
cekti, ama bu cekismenin kendini hemen gésteren etkisi Jo-
hann’in kariyerinde _yiikselmesi olmustu, c¢iinkii herkes adim
Leibniz'in adlyla birlikte anmnaya baslamistu.

Jakob ise Basel'de herkese kiigiik kardesi Johann'in akil ho-
casinin kendisi oldugunu hatirlatarak, onun yurtdisinda gittik-
ce artan s6hretinden seving duydugunu séyliiyordu. Gergekte
ise Johann'in Leibniz ile olan dostlugunu ¢ok kiskaniyordu ve
etrafa caka satan kiiciik kardesinin kendisinden daha iyi bir
matematik¢i olmaya baslamasindan endise duyuyordu.

1695 yilinda, 6zgiirce gezip dolasan Johann, eve daha yakin
olmak amaciyla, Basel Universitesi'ne profesérliik icin bagvur-
du. Normal kosullarda, harika ¢ocuk olarak gériilen Johann bu
amacina ulasird;; ancak Jakob gizlice iiniversitenin senato iiye-
leriyle olan arkadashgin kullanarak, Johann'in bagvurusunun

geri cevrilmesini saglad.
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Johann agabeyinin ihanetini 6grendiginde, kalbi kirildi ve
cok 6fkelendi. Ancak Hollanda’'nin yasayan en biiyiik bilim a-
dami Christiaan Huygens’ten Groningen Universitesi Matema-
tik Boliimii ba§kan11g1 icin teklif gelmesiyle intikamin kisa siire
icinde en iyi sekilde almis oldu.

O giinden sonra Bernoulli kardesler arasindaki iliski hizla
bozuldu; birbirlerinin matematikteki ustahklarini, énce arala-
rinda, sonra da saygin bir dergi olan “Acta Eruditorium”a yaz-
diklar1 yazilarla acik acik kiigiimsemeye basladilar (ne gariptir
ki, Acta Eruditorium, Bilginin Calismalar1 anlamina geliyordu).
Bernoulli kardesler dort yll bo_yunca dergide birbirleriyle alay
ettiler. Sonunda 1699'da, bu durumdan artik bikan derginin ya-
z1 isleri miidiirii buna bir son verdi.

Ancak yine de kardesler arasindaki iiziicii savas, meslektas-
lara yazilan mektuplarla ve Avrupa’da dolasan el ilanlariyla de-
vam ediyordu. Bu nedenle, biitiin diinya 18. yiizyilin baslangi-
cini kutlamak iizere bir araya gelirken, Jakob ve Johann tipk:
iiniversitelerinin cografi konumlar gibi birbirlerinin ¢ok uzag-
na diismiislerdi.

Birbirleriyle catisan Bernoulli kardeslerin ailelerine bagll er-
kekler olduklarina inanmak giigse de, dyleydiler. Kirk bes ya-
sindaki Jakob evliydi ve iki gocugu vardi. Ailesine oldukca diis-
kiin bir baba ve es olan otuz iki yasindaki Johann'in da iki ¢o-
cugu vard1 ve karisi iigiincii gocuga hamileydi.

Yeni yiizyila gireli daha bir ay bile olmamist1 ki, Ocak ayinin
29'unda Johann ve karisinin Daniel adim verdikleri yeni bir
ogullariolmustu. Bir Fransiz Protestani igin bile kehanette bulun-
mak icin heniiz ¢cok erken olmakla birlikte, tarih tekerriir etmek
iizereydi: [ster kader olsun ister rastlanti, bu yeni dogan cocuk
pek cok bakimdan babasinin ve amcasinin yolundan gidecekti.

Daniel dogduktan bes y1l sonra, Johann kayinpederine yakin
olmak icin istemeyerek de olsa Basel'e geri dsnmeye karar ver-
di. Yash adam rahatsizdi ve on uzun yilin ardindan kiziyla bir

araya gelmesinin onu iyilestirecek tek sey oldugu sdylenmisti.
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Johann, “6liimlerini hizlandirarak anne ve babalarimiza kars:
giinah islersek, bunun cevabini 6biir diinyada Tanri'ya vereme-
yiz” diyerek 6zveride bulunmaya karar vermisti.

Johann, Basel'e dénerken yolda Jakob’un veremden sldiigii-
ni 6grendi. [ ki kardes arasindaki kin dolu iliskinin bu bigcimde
sona ermesi dehset verici olmakla birlikte, kalbi katilasmis Jo-
hann, bunu nihai bir zafer elde etmenin yolu olarak gériiyordu.
Sonralar: bunu utanmadan su sézlerle dile getirecekti: “Bu bek-
lenmedik haber beni sasirtti ve bunun hemen ardindan kardesi-
min kadrosuna gegebilecegimi diistindiim.”

Basel’e varir varmaz Johann, hemen Jakob'’tan bosalan pro-
fesorliik kadrosu icin lobi yapmaya baslad: ve iki aydan daha
kisa bir siire iginde isini _yoluna koydu. Kardesinin eskiden ca-
listig1 odaya tasindiginda bir parca vicdan azabi geker gibi ol-
duysa da, daha ¢ok, on _yll 6nce elde etmesine kardesinin engel
oldugu bu profesérlﬁk kadrosunu nihayet elde etmesinin hakk:
oldugunu diisiiniiyordu.

Ailesinin beklenmedik bir bicimde Basel’e tasinmasi nedeniy-
le, Daniel’'in Hollanda ile ilgili anilarinda yalmzca birkag deger-
li sey kalmisti. Bunlarin basinda da yel degirmenleri geliyordu.
Ulkenin tamami deniz seviyesinin altindaydi ve bu nedenle
Hollandahlar suyu kentlerden ve ciftliklerden uzaga pompala-
mak icin her yerde yel degirmenlerini kullaniyorlardu.

Daniel baklava bigimli ucurtmalari da hatlrlayabiliyordu.
Bunlar nispeten yeni bir bulus olmakla birlikte, Hollandah ¢o-
cuklarin ¢ogu, Kuzey Denizi'nden esen siddetli riizgirlarla
ucurtmalarin ne kadar kolay ve gésterisli bir bicimde ugtugunu
kisa siirede kesfetmisti.

Geng Bernoulli igin Basel'dekiya§am cok farkllydl, ancak bir
sey hi¢ degismemisti: Babas: kendisine kars1 ¢ikilmasindan hig
hoslanmiyordu. Bu nedenle gen¢ Bernoulli babasina kars: da-
ima itaatkar ve saygih goériinmeye dikkat ediyordu.

Ornegin babasi kendisine, varhkh bir i§adam1n1n klZlyla ev-

leneceksin dedigi giin hi¢bir itirazda veya sikayette bulunma-
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mist1. Babasi, tiiccar olacaksin dediginde de yine hi¢ kars1 ¢ik-
mamist1. Ne gariptir ki, baba -tipk1 kendi babasi gibi- oglunun
bes parasiz bir matematik¢i olmasindansa daha iyi bir meslek
edinip zengin olmasini istiyordu.

Oysa Daniel Bernoulli gériindiigii kadar da uysal biri degil-
di. Oncelikle, s6z konusu kizla evlenmek konusundaki karar
zamani geldiginde kendisi verecekti. Dahasi -sanki bu Bernoul-
lilerin kaninda varmis gibi- matematik ona heyecan veriyor‘du
ve agabeyi II. Nikolaus’tan 6zel ders almak igin ona dil dskiip
duruyordu.

Daniel Bernoulli sonsuz kiigiikler hesabin1 6grendikge, heye-
can duyuyordu. Bu hesabin, “En hizli bi¢cimde kayabilmesi icin
bir kayagin sekli ne olmali?” veya “Sedefli notilusun kabugu ne-
den tam bir helezon seklinde?” ya da “Sabun képiikleri neden
daima yuvarlak?” tiiriinden giinliik hayatla ilgili ¢6ziimii zor
problemleri agiklamak iizere amcasi ve babasi tarafindan degi-
sik yollarla kullanlldlglm fark ettiginde, yine ayni bicimde bii-
yiik bir heyecan duymustu.

Geng Bernoulli, babasinin siirekli yerdigi Isaac Newton'un
kisa bir siire 6nce katilarin hareketlerini agiklayan basit kuralla-
r1 -ki bunlar Newton'dan &nceki bilim adamlarinca iki bin y1ldir
siiren ¢alismalara ragmen bulunamamisti- kesfettigini 6grendi-
ginde de ¢ok sasirmisti. Newton'un bu basarisi Bernoulli'nin ak-
linin ve ruhunun derinliklerinde bir seyleri harekete gecirmisti.

Daniel Bernoulli, Hollanda'da gegirdigi geli§me gaglarmda,
bu iilkenin sularla olan miicadelesine tamk oldugundan New-
ton yasalarinin akiskanlara da uygulanip uygulanamayacagim
merak ediyordu. Sezgisel olarak bundan kusku duymakla bir-
likte, akiskanlarin katilardan farkl oldugu agikti ve bu konuda
karar verecek kadar bilgili degildi -en azindan o zamanlar he-
niiz yeterli bilgiye sahip degildi.

Bir yandan Daniel’in Newton ile ilgili calismalan gizlilik igin-
de devam ederken, diger yandan da babasinin goklere c¢ikarilan

bu Ingilizi herkesin 6niinde acimasizca karalama gabalari da ar-
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tiyordu. Kisa siire icinde bu ¢aba 6yle bir noktaya ulasti ki, yas-
li Bernoulli savas: degisik cephelerde siirdiirebilmek igin yard:-
ma ihtiyac; duyma_ya baslad.

Onceleri, Daniel’'in kuzeni I. Nikolaus ve biiyiik kardesi
I1. Nikolaus’tan yardim aldi, sonra da Daniel’in kendisinden
yardim etmesini istedi. Gen¢ Bernoulli babasinin sézlii sava-
sinda tarafsiz goriinerek tereddiit géstermisti, ama gercekte
Newton’u takdir ediyor ve bir giin onun gibi biri olmay1 umut
ediyordu.

On ii¢ yasindaki Bernoulli ilk kez babasina agikga kars: geli-
yordu. Bununla beraber, despot bir yapiya sahip olan Profesér
Bernoulli 6tkelenmek yerine sadece biraz sinirlenmisti ve oglu-
nun kesinlikle bir matematik¢i olmayacagim diisiindiigii icin de
bir &lgiide rahatlamist.

Ancak ayni y1l Daniel’in bir tiiccar da olmayacag ortaya cik-
mistl. Eczacilik isinde qirak olmayl iki kez denedikten sonra
geng Bernoulli, tipki babasi gibi basarisiz olmustu.

Bundan sonra Daniel Bernoulli, babasinin kendisinden bek-
ledigi §eylere uygun hareket eder gorlinmeye tﬁmiiyle bir son
verme karan aldi -buna, tiiccar olma, énceden secilmis bir kiz-
la evlenme ve birkag yildir siirdiirdiigii matematikgi gibi gériin-
meme ¢abasi da dahildi. Sonunda gen¢ adam kétii haberi baba-
sina bildirdi ve rakamlara olan sevgisinin pe§inden gitmesine
izin vermesini istedi.

Bu kez sert mizagh babasinin tepkisi beklenildigi gibi oldu.
Baba Bernoulli sinirli bir sekilde, geng adamin matematikle il-
gili calismalarina devam edebilecegini, ancak profesyonel bir
matematikci olmasinin kesinlikle s6z konusu olmadigini séyle-
mis ve bunun yerine ogluna doktor olmasi emrini vermisti.

Geng¢ adam bu azarlamanin sadece matematige olan ilgisini
siirdiirme izninin verildigi béliimiinii agik bicimde isitebilmisti.
Geri kalan1 konusunda da, tiim kalbiyle olmasa da babasini din-
leyecekti, zira tip egitimi almanin bir zararim gormiiyor ve kimi

_yararlarl olabilecegini hesapll_yordu.
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Sonraki birkag yil iginde Daniel Bernoulli tiniversiteye devam
etti ve evde de nazik ve sabirh agabeyi I1. Nikolaus'dan 6zel ders-
ler aldi. Bu, samimi ve sicak iliskilerini daha da giiclendirmisti.

Zamanla, gen¢ Bernoulli'nin matematige olan ilgisinin gegici
bir heves olmadlgl ortaya caiktikca ha_yal klrlkllgma ugrayan ba-
basi da yumusayip merhamete geldi ve ona 6zel ders vermeyi
teklif etti. Leibniz’in en yakm arkadasi olarak gérdﬁgﬁ birisin-
den sonsuz kiigiikler hesabin1 6grenmek esine ender rastlanan
bir seref olmakla birlikte, ne _yaznk ki aym zamanda esine pek
rastlanmayan tiirden bir cezayd da.

Ornegin, bir giin acimasiz profesér ogluna ¢6ziimii 6zellikle
zor bir problem verdi. Saatler siiren ugrasin ardindan problemi
cbzen geng adam vakit kaybetmeksizin babasinin ¢calisma oda-
sina giderek yaptigi gall@mayl ona verdi.

Basarlslyla gururlanan geng Bernoulli babasinin kendisini
6vmesini bekliyordu. Problemin dogru gé‘)zﬁldﬁgﬁnﬁ kabul
eden babasi “Bunu daha kisa siirede yapamaz miydin?” diye
soylendi.

Duyarsiz bir insan olmasina karsin Profesér Bernoulli, mate-
matik ve doga felsefesiyle ilgili bildigi her seyi cémertge ogluy-
la paylagtl. Ornegin bir derste, baba Bernoulli oglunun ugrasin-
da belirleyici bir rol oynayacak ilging ve yeni bir fikir tizerinde
durmustu. Bu, heniiz adi konulmamis da olsa, enerjiyle ilgili bir
konuydu.

Unlu arkadas1 Leibniz gibi ya@ll Bernoulli de bunu Latince-
de “canli kuvvet” anlamina gelen vis viva sézciikleriyle adlandi-
riyordu; zira bu, bir 6l¢iide canlilar gibi hareket eden cisimlerin
sahip oldugu bir sey gibi goriiniiyordu. Yaptig1 cesitli deneyle-
rin sonucunda Leibniz bir cismin vis viva'sinin sadece iki seye,
kiitlesine ve hizina bagll oldugunu fark etmisti. Matematiksel
acidan bakildiginda, m bir cismin kiitlesi, v de hiz1 ise, vis viva

asagidaki denklemle gosterilebilirdi:
VIS VIVA = m x v?
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Hizhh hareket eden iri bir filin vis viva'si da ¢ok biiyiiktii.
Hafifce esen bir meltemin sﬁrﬁkledigi bir yapragin vis viva'si
ise, kiitlesinin kiigitk ve hizinin da diisitk olmas: nedeniyle ¢ok
azdi. Kendinden gecmis bir sekilde oturdugu _yerde babasinin
anlattlgl dersleri dikkatle dinleyen geng Daniel Bernoulli'nin
herhangi bir vis viva'si yoktu.

Geng adama vis viva'nin adeta yaklt tiirtinden bir sey oldu-
guve bir Cismiyerden yukarl kaldirmak igin harcanabildigi an-
latllm1§t1. Ornegin, havaya atilan bir plastik topu yukarl dogru
yonlendiren sey topun vis viva’'siydi ve topun yiiksekligi arttik-
ca vis viva'si da azalmaktayd.

Yukari dogru tirmanisinda en yiiksek noktaya ulastigi anda,
vis viva’sinin tamamini tiiketen top, durup asagiya dogru diis-
ineye basliyordu. Deneyler topun bu geri déniis yolu boyunca
tiiketmi§ oldugu tiim vis viva'sini tekrar kazandlgml, yani vis
viva'min yeniden kullanilabilme bakimindan mitkemmel bir tiir
_yaklta benzedigini gésteri_yordu. Oyle ki, top harekete ba§lad1-
g1 noktaya geri dondiigiinde her sey ilk andaki haline dénmiis
oluyordu.

Bir baska deyisle, yukar1 dogru atilan bir topun, yukar: ve
asagl _y('indeki hareketleri bo_yunca _yerden olan yﬁksekligi ile
vis viva arasinda hassas bir aligveris gerceklesmekteydi. Biri
arttlgmda, ikisinin toplaml asla degi§meyecek ('5lgiide, digeri de

azaliyordu.
YUKSEKLIK + VIS VIVA = SABIT

Sanki bir cismin vis viva's: asla _yok edilemi_yor, yalmzca ba§-
ka bir seye -top deneyinde yﬁkseklige- d('jniigiiyordu. En azin-
dan Johann Bernoulli, Leibniz ve diger pek ¢ok kisi byle ol-
duguna yiirekten inaniyordu; buna, “Vis Viva’nin Korunumu
Yasas1” adini verdiler (izleyen yiizyilin sonlarinadogru bilim a-
damlari bunu, modern fizigin kutsal bir ilkesi olan “Enerjinin

Korunumu Yasas1” biciminde adlandiracakti).
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Bu derslerin ¢ogu talep ettigi kuramsal zeka agisindan insa-
n ylldlracak nitelikte olmasina karsin, geng Bernoulli hepsini
cok iyi 8grenmisti. Gergek bir dahi olan Bernoulli iiniversite-
den mezun oldugunda heniiz on bes yasindaydi. Bir yil sonra,
1716’da, yiiksek lisans diplomasini aldi ve hemen ardindan tip
alaninda ders vermeye baslad.

Aldiklar egitim sonucunda geng tip 6grencilerinin insan vii-
cudunu, bilimsel yasalarla agiklanabilen, son derece karmasik
bir makine, ornegin bir saat olarak g(':'ormeleri gok dogaldl. Bu
mekanik gériis acisina gore, Aristoteles ve ondan sonra gelen
pek ¢ok kimsenin inandig1 gibi bedene canhilik veren sey doga-
tistii bir ruh degil, vis viva'nin ta kendisiydi; dahasi, bedenin
biitiin hareketleri, tipk1 diger kat1 cisimlerin hareketleri gibi
Newton yasalarina uyuyordu.

Tipla ilgi cahsmalarin siirdiiriirken geng Bernoulli, bu so-
munlu ve civatah yaklasiminin digerleri tarafindan da paylasil-
masindan memnuniyet duyuyordu. Ornegin, On the Motion
of the Animals (Hayvanlarin Hareketi Uzerine) adh kitabinda
Giovanni Alfonso Borelli insanligin en biiyiik ve harikulade
rityalarindan birini bozuyordu. Insan ve kus kaslarimin birbi-
rinden ¢ok farkh olan vis viva depolama_yeteneklerini hesapla-
diktan sonra, Alfonso Borelli vardig: sonucu su sézlerle agikh-
yordu: "insanoglunun kendi gliclinii kullanarak ucabilmesi
olanaksizdir.”

Geng Bernoulli, ingiliz hekim William Harvey'in de kendisi
gibi diisiindiigiinii gérdii. O giine kadar hemen hemen herkes
Aristoteles, Hippokrates ve Galen'in, kalbin insan viicudunda-
ki ssmin ana kaynagl oldugu seklindeki inancim payla§m1§t1.
Ancak, On the Movement of Heart and Blood in Animals
(Hayvanlarda Kalp ve Kanin Hareketleri Uzerine) adh eserin-
de kalbin bir tiir pompa, kan damarlarinin da adeta bir kanal
sebekesi oldugunu yazan Harvey s6yle diyordu: “Kalbin tek is-
levi kanin atardamarlar vasitasiyla viicudun en ug noktalarina

kadar aktarilmas: ve dagltllmamdlr."
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Geng Bernoulli, Harvey’in bu aragtirmalarindan ¢ok etkilen-
misti, ¢linkii Harvey'in arastirmalar1 Bernoulli'ye, bir yandan
babasinin kendisinden bekledigi tip egitimini tamamlarken, di-
ger yandan da sevdigi iki konuyla, yani matematik ve akiskan-
larla ugrasabilme imkani sunuyordu. Ayrica akigkanlar, iizerin-
de calismaya deger bir konuydu; heniiz kimse -Newton, Leib-
niz veya otoriter Johann Bernoulli de dahil- akiskanlarin hare-
keti ile ilgili kurallar: kesfetmemisti.

Ashnda gen¢ Bernoulli'nin babas, bir bardagin dibine yakin
bir yerden acilan delikten akan suyla ilgili olarak Newton'un
yaptig1 incelemeye iliskin bir tartismaya girmisti. O dénemdeki
doga felsefecileri, akan sivilarin hizini, basincini ve hatta hacmi-
ni 6lemede oldukca beceriksizdiler ve bu tiir belirsizlikler kaci-
nilmaz olarak birgok tartismaya yol agiyordu.

Her zaman oldugu gibi Daniel Bernoulli, babasinin Newton
ile olan kavgasina karismayp belli bir mesafede durmay1 yegle-
misse de, yine de bu kavganin sonucu onu fazlasiyla ilgilendiri-
yordu. Zira insan solunumunun mekanigini konu alan doktora
tezi, tipki su bardagi problemi gibi, bir akiskanin, yani havanin
hareketiyle ilgiliydi.

Tip egitimini tamamlamasinin ardindan 1721 yilinda geng
Bernoulli’'nin akh hala akiskanlarin ¢6ziilemeyen karmasik dav-
raniglarinda kalmisti. Simdi, kendisinden 6nce pek cok kigiyi
pes ettiren bu konuyla ugrasmay: eskisinden daha da fazla isti-
yordu; ihtiya¢ duydugu tek sey, rityasimi gerceklestirecek 6z-
giirliigii ve donanini kendisine saglayacak akademik bir kadro-
ya gecmekti.

Tlpkl daha 6nce babasinin yaptigi gibi, yirmi bir _ya§mda Ba-
sel Universitesi'ne dgretmenlik icin bagvuruda bulundu. Ne il-
gingtir ki, her ne kadar farkh gerekgelerle olsa da, Bernoulli'nin
basvurusu da, tipki babasininki gibi reddedilmisti. O giinlerde
{iniversiteler esit _yeterlilikteki adaylarm seciminde kur‘a_ya bas-
vuruyordu. Dolaysiyla, fakiiltede bir kadro igin yarisan aday-

lar arasinda kurada kazanan 6gretmen oluyordu.
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Kendini ¢ok geng yasta gelistirmis olmasi Daniel Bernoulli'ye
iki ayri 6gretmenlik kadrosu i¢gin son aday olma sans1 tanimmgtu:
flki anatomi ve botanik, ikincisi ise mantikti. Bu nedenle geng
ve zeki tip mezunu, dogup bﬁyﬁdﬁgﬁ kentin iiniversitesinde
goz diktigi kadrolara giris sansi konusunda rahatty; her iki ku-
ray1 da kaybedecegini hi¢ tahmin etmemisti.

Babasi gibi, geng Bernoulli de sonsuz kiigiikler hesabinin
mantikh her olayin sonucunu nceden tahmin edebilme giiciine
sahip oldugu inanciyla yetismisti. Simdi ise, daha yirmi bir ya-
sinda, sonsuz kiigiikler hesabinin varhgina ragmen bilimin, bir
insanin hayatmda neler olacagl §6yle dursun, bir sans oyunu-
nun sonucunu bile tahmin etmekten hila ¢ok uzak oldugunu

ke§fedi_yordu.

Vidi

Biz insanlar daima kat1 haldeki kara iizerinde yasamis olma-
miza ragmen, varhgimzi akiskanlara borgluyuz. icecek suyu-
muz olmadan birkac glin icinde oliiriiz; daha da kétiisii, soluya-
cak hava olmadan birka¢ dakikadan fazla yasayamayiz.

Bereket diin_yamlzda bol miktarda su ve hava var. Ba§tan be-
ri, _yakla§1k dért milyon _ya§mdaki tlirtimitiziin yasamin siirdiir-
mesini saglayacak kadar bol miktarda su ve hava var olmustur.
Ancak ne yazik ki, bu degerli kaynaklardan yararlanmak konu-
sunda her zaman bugiinkii kadar becerikli olamamsiz.

Ornegin, g(’j(;ebe hayatl yasayip magaralarl mesken edinen
atalarimiz bélgelerindeki cografi yapinin insafina kalmislard.
Cok yiiksek daglarin doruklar harig, gittikleri her yerde hava
mevcuttu, ancak insanlarin hayatta kalmalar1 gé¢ yollar1 boyun-
caigilebilir dogal su kaynaklarl bulabilmelerine baghydl.

Insanlar zamanla kentlerde yasayacak bigimde bir araya top-
landik¢a, nehir kenarlarina yerle§ip siirekli akan suyu evlerine
ve ekili arazilerine y('jnlendirmenin yollarlnl tasarlamaya basla-
dilar. Hatta bir zamanlar Herodotos, Misir Uygarhigi’'nin Nil

Nehri'nin bir armagani oldugunu yazmsti.

85



Bes bin yil 6nce miihendisler, diinyanin biiyiik nehirlerinin
azgin sularina gem vuracak barajlar, kanallar ve su kemerleri
insa etmeye basladilar. Ancak bunu yaparken sadece sezgiye
veya sansa giiveniyorlardi. Daha 2000 yil éncesine kadar,
Aristoteles bile suyun hareketini agiklayan bilimsel kurallar-
dan habersizdi.

Bir karsilastirma yapmak gerekirse, katilar1 incelemek sivi-
lar1 incelemekten daha basitti, ¢iinkii katilar en azindan kendi-
lerini bir arada tutabiliyordu. Ornegin, bir tasakiirekle vurul-
dugunda, tasin biitiin pargalar birlikte hareket ediyor ve bu
da tasin izleyecegi yolun nispeten daha kolay tanimlanmasin
saghyordu.

Ancak, ayni sekilde kiirekle vuruldugunda su heryt'ine sagi-
larak sayisiz damlaciktan olusan bir saganaga déniisiiyordu.
Yasamin devam etmesinde ¢ok anlamh bir rolii olan su, bir
arada durmayan bu yapisi nedeniyle pek ¢ok kisiye tutarsiz
goriiniiyordu.

Aristoteles’in akiskanlarla ilgili olarak varabildigi tek anlam-
li sonug yogunluklariydi -ya da ashnda seyreklik olarak adlan-
dirdig1 yogunlugun tersi 6zellikleriydi. Aristoteles, “Hava su-
dan iki misli daha seyrekse, bir cismin suda kat ettigi mesafe-
nin aynini havada kat etmesi icin gecen siire, sudakinin yarisi
kadar olacaktir.” diye yazmisti. Yani, cismin havadaki hareke-
ti sudaki hareketinden iki kat daha kolayd.

Aristoteles’in iddiasi akla yakin bir tahmin olmakla beraber,
sonugta yanll§ oldugu anlasilmisty; ornegin havada yol alan bir
ucagin karsilastig1 direng, suda hareket eden benzer sekle sa-
hip bir denizaltinin kar§1la§t1g1 direncin yarisina esit degildi.
Akiskanlarin yogunlugu ile, hareketli cisimlere kars1 gosterdik-
leri direngler arasindaki baglantlmn bundan ¢ok daha karma-
§1k oldugu ortaya (}lkml§tl.

Suyun garip davran1§larl_yla ilgili dogru (ve aym zamanda
sasirtici) bir sonuca ilk kez ulasan kisi Sicilyall bilgin Arkhime-
des olmustur. Her sey, Syrakusa hiikiimdarn II. Hieron'un, ye-
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ni tacinin yapiminda kullanilan metalin safligin1 kontrol etme-
nin herhangi bir yéntemi olup olmadigin1 merak etmesiyle bas-
lamisti. Tacin saf altindan yapilmis olmasi gerekiyordu, ancak
kral, kraliyet kuyumcusunun altina gumiis kar1§t1rd1gmdan
siipheleniyordu.

Bu ¢ok cetrefil bir problemdi, ¢iinkii tag, ne 6rnek almak
amaciyla parcalanabilir ne de herhangi bir bigimde tacin gérii-
niimii bozulabilirdi. Arkhimedes gece giindiiz bu problemi dii-
siinmiis, ama bir ¢6ziim yolu bulamamisti. Bir giin 6gleden
sonra, hamama gidip yikanmaya karar verdi.

Beynini dinlendirmenin bir yolu olarak bunu sik¢a yapiyor-
du. Ashnda iri bedenini i¢i su dolu kiigiik havuzlara binlerce
kez birakmissa da, hi¢bir zaman su seviyesinin ¢ok az bir mik-
tar da olsa yiikseldigine dikkat etmemisti; ancak bu defa du-
rum farkliydi.

Bulusu Arkhimedes'i o denli heyecanlandirmist1 ki, elbisele-
rini gi_ymeden eve dogru kosarken bir yandan da glplak bir de-
li gibi, “Buldum, buldum!” diye bagirmisti. Buldugu sey, daha
sonra Yiizen Cisimler Uzerine adl kitabinda da agikladig gi-
bi, Kaldirma Kuvveti Yasasi'ydi. Buna gére, yiizen bir cisim
daima kendi agirligina esit miktarda suyu hareket ettiriyordu.

Arkhimedes ayrica, suyun iizerinde yilizmeyen -yani tiimiiy-
le suya batmis haldeki- bir cismin kendi hacmine esit miktarda
suyu hareket ettirdigini de kesfetmisti (giiniimiiz ascilari, hac-
mini 8lgmek icin bir kasik yag ici su dolu dereceli kaba atar-
ken, bu ilkeyi kullamiyor). Arkhimedes, tamamen bir rastlanti
eseri, krala _yardlmm olacak bir yontem bulmustu.

Arkhimedes, yeni bulusunu kullanarak Hieron'un agir metal
tacin -ki suda yiizmiiyordu- dereceli bir su kabina koyup, ta-
cin hacmini buldu. Sonra, tac: tarttr. Artik agirhgini hacmine
bslmek suretiyle tacin yogunlugunu bulabilirdi.

Sonugta tacin yogunlugu, sirasiyla giimiis ile altinin yogun-
luklari olan 10,5 ile 19,3 gram/santimetre kiip arasinda bir de-

gerde cikmisti. Béylece Arkhimedes, kralin tacin saf altindan
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yapilmadig1 yéniindeki siiphelerinin dogru oldugu sonucuna
vardi: Bunun iizerine kraliyet kuyumcusu idam edildi.

Arkhimedes’in buluslar1 6nemli olmakla birlikte, bunlar sa-
dece bir kabin icinde duran sivilarla ilgiliydi. Bu nedenle Ark-
himedes yasalarl hidrostatigin, yani hapsedilmi§ akiskanlar: in-
celeyen bilim dalinin baslangicini temsil ediyordu; bu yasalar
serbestce akan suyla ilgili hicbir sey s6ylemedigi icin bu konu
hala gizemini koruyordu.

Yine de, _yiizylllarca varllgml stirdiiren Roma imparatorlugu
déneminde miihendisler, kisi bagina su miktar1 agisindan giinii-
miiz modern sehirlerinin pek gogununkine denk miktarlarda su
nakleden etkileyici su kemerleri insa edebilmislerdir. MS 97 y1-
linda, Roma’nin su islerinden sorumlu miidiirii Sextus Julius
Frontinus: “Ise yaramaz piramitlerle veya Yunanhlarin yararsiz
ancak meshur _yapltlarlyla bu su kemerlerini kim denk tutabilir
ki?” diyerek su kemerlerini 6vmiistii.

Suyla ilgili biiyiik eserlerde beyin giiciiniin degil, kas giicii-
niin rolii vardi. Frontinus ve miihendisleri “Su daima asag1 dog-
ru akar, yukaridogru asla akmaz” veya “Bir kanalin nakledebi-
lecegi en fazla su miktar,, bu kanalin agzinin genisligine bagh-
dir” gibi basmakalip ilkelere bagvuruyorlardi. (Bir kanalin nak-
ledebilecegi en fazla su miktarinin aym zamanda suyun hizina
da bagll oldugu gercegini hesaba katmamislardi: Dogal olarak
kanalin agzindan cikan su miktar;, su daha hizh aktiginda ¢ok
daha fazla olacakti.)

Bir baska Italyan Leonardo da Vinci'nin, hareket eden suyla
ilgili ilk 6nemli bulusu yapmasi icin aradan on dértyiizyil daha
gecmesi gerekecekti. Dahasi, Vincinin gozlemleri, iki yiizyil
sonra Daniel Bernoulli'nin hareket eden akiskanlara iliskin ta-
rihi kesfinde 6nemli bir rol oynayacakt.

Ro6nesans déneminin biiyiik ressami, dii§i'1niir‘ii ve miihendi-
si Leonardo da Vinci, kenarinda oturdugu akarsulara elindeki
cim tohumlarini atardi. Tohumlarin, asagi dogru hizla akan su-

ya kaplllp gidi§lerine bakarak takip ettikleri yollarl cizen da
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Vinci, hareket halindeki suyun o giine kadar gézle gériilmeyen
pek ¢cok gizemli 6zelligini agi3a gikaran ilk kisi olmustur.

Akarsulara iliskin bu ¢izimlerin sayis1 arttikca suyla ilgili cok
6nemli bir gergegi de giderek fark etmeye baslamistu: Suyun ha-
reketi siradan bir gézlemciye karmakarisik gériinse de, davra-
nislarinda énceden tahmin edilebilir kallp ve motifler bulmak
miimkiindii, ki bunlar 16. yiizyilin bu biiyiik ustasinin titizlikle
yaptig1 gizimlerde acik¢a gériilmekteydi.

Leonardo aynmi zamanda biiyiik nehirlerde de arastirmalar
_yaparak nehir suyuna tohum veya tala@ atip neler oldugunu iz-
ledi. En 6nemli ve tarihi gijzlemlerinden birini bu calismalar es-
nasinda yaptL.

Baslarda Leonardo’nun dikkatini ceken sadece su olmustu:
"Derinligi hig degi§me_yen bir nehir, dar kisimlarda genis kisim-
lara kl_yasla daha hizl bir akisa sahip olacaktir.” Bir baska de-
yisle, nehir suyu dar bir bogazdan gegerken daima hizlamyor-
du. (Rafting yapanlar bunun ne denli tehlikeli bir gercek oldu-
gunu iyi bilirler.)

Leonardo bir adim daha ileri gidip, suyun hizinin bogazin
darllgl ile dog“ru orantili olarak arttigim gézlemledi. Ornegin,
nehrin yarisi genisligindeki bir bogazdan gegen suyun hiz,
nehrin normal kismindaki suyun hizinin iki kat kadardi. Neh-
rin genisliginin dgte biri genisligindeki bir bogazdan gegen su-
yun hizida, yine normal hizin ti¢ kati1 kadardi ve béylece siiriip
gidiyordu.

Leonardo’nun, doganm bu basit gercegine iliskin bu cok
dnemli bulusuna “Siireklilik Yasasi” adi verildi. Bu yasa her ne
kadar akigskanlan ilgilendirse de, etkileri s6zgelimi Nuhun Ge-
misi'ne dogru siirii halinde ilerleyen hayvanlarin hareketleri
akilda canlandirilarak anlasilabilir.

Hayvanlarm yan yana ciftler halinde bu hayali geminin 6n
kaplsmdan iceri dogruyﬁrﬁdﬁklerini diisiiniin. Yine, Nuh tara-
findan devasa bir bekleme odasina alindiktan sonra bu hayvan-

larin tek bir sira halinde icerdeki dar bir kapidan arka taraftaki
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agillara gectiklerini diisiiniin: Igerdeki dar kapinin, 6n kapinin
yarisi kadar bir genislige sahip oldugunu varsayallm.

Bu durumda, Leonardo’nun “Siireklilik Yasasi”na gore, hay-
vanlarin hareketinin siireklilik taglyabilmesi icin her bir hayva—
nin geminin bogazi durumundaki i¢ kapidan gegerken hizini iki
katina gikarmas: gerekiyordu. Ornegin, hayvanlarin gemiye sa-
niyede bir gift, yani saniyede iki hayvan girecek bicimde alindi-
g1 varsayin. Hayvan ciftlerinin arkadaki agila girerken birbir-
lerinden ayrilmalari ve her bir hayvanin dar kapidan yarim sa-
niyede -yani iki kat hizh- gegecek kadar hizlanmasi gerekecek-
ti; aksi halde hayvanlarm diizenli bir sekilde gemiye alinmasi is-
leminde aksamalar yasanird.

Aradan bir siire gectikten sonra Leonardo, Siireklilik Yasa-
st'nin, hava da dahil olmak iizere, biitiin akiskanlara uygulana-
bilecegini dﬁ§ﬁnmeye basladi. Su ile havanin benzer 6zellikler
gésterdigini fark eden ilk kisi de zaten Leonardo olmustu. “Her
haliyle su, havayla tam bir uygunluk gostermektedir.” diye
yazmist1.

Leonardo bu benzerligi kuslarin havadaki ucuslarim ve ba-
liklarin sudaki yiiziislerini inceledikten sonra fark etmisti. Kus-
larin havadaki ugusundan ilham alarak, insan giiciiyle cahsan
tuhaf gériintimlii ugma araglarinin, baliklarin sudaki hareketle-
rinden ilham alarak da sualt1 gemilerinin gizimleriniyapm1§, bu
cizimleri ucak ve denizaltilarin habercisi olmustur.

Esi benzeri g(’jri_ilmemi§ bu tasarimlar izleyen birkag on yll-
lik dénem icinde kimi doga felsefecileri, Leonardo’nunki kadar
onemli olmasa da; hareket eden akiskanlarla ilgili gesitli kesif-
lerde bulundular. Nedendir bilinmez, bu arastirmacilarin tiimii
italyandll

Bunun nedeni belki, Romallarin suyla ilgili tinli yapltlar‘mm
verdigi ilham, belki de Rénesans sirasinda italyanlarin sahip ol-
dugu essiz yaraticilik ve bilgi birikimiydi. Nedeni ne olursa ol-
sun, 17. yiizyilin tamaminda -Galileo Galilei, Evangelista Torri-

celli ve Domenico Guglielmini de dahil- akiskanlarla ilgili aras-
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tirma yapan italyanlar, diinyamn ba§ka yerindeki bilim adam-
larindan ¢ok daha basarih olmuslardir.

Ancak Galileo'nun, Katolik Engizisyon Mahkemesi tarafin-
dan tutuklamp bazi bilimsel inanglarindan geri dﬁnmeye zor-
lanmasinin ardindan hayata gozlerini yumdugu 1642 yilinda
her sey birdenbire degisti. O giinden sonra, Italya’yr bu denli
biiyiik bir yaraticihk merkezi haline getiren buluslar ve yeni fi-
kirler bir daha asla eskisi gibi 6zgiirce ifade edilemezdi.

Bu firtinali yillarda kendine yeserecek baska verimli yerler
arayan bilim, nihayet Almanya, ingiltere, Fransa ve Katolik tu-
tuculugunun ve sertliginin hiikiim siirmedigi hemen her iilke-
de aradigim buldu. Bu, yeni bir cagin baslangiciyd, yiizyil as-
kin bir siire 6nce Martin Luther ve John Calvin'in baslattign
dinsel devrimin destekledigi bir bilimsel devrimin en can alia
safhasiyd.

Cok calismaya verdikleri énemle Kalvinistler, kapitalizmin
17. yiizyrldaki yiikselisine énayak olmuslardi. Simdi ise, zihin-
sel disipline aglrllk vererek bilimsel bakisi, yani dogadaki her
seyin eninde sonunda matematiksel olarak agiklanip deneysel
acidan kamitlanabilecegi inancimi destekliyorlardi.

Ingiliz Isaac Newton ve Isvigrelilerin en iinlii Fransiz Protes-
tan ailelerinden biri olan Bernoullilerle birlikte, Alman Gottfri-
ed Wilhelm Leibniz bu felsefe-din karisiminin dﬁnyadaki en
dnemli &nciilerinden biri olarak sivrilmisti. Tam bir basariya
ulasamayacak olsalar da, bu doga felsefecileri ilerleyen yillarda
doganm en karmagsik ii¢ sirrim -yani 6nce katilar, sonra akis-
kanlar ve son olarak da insanoglu- ¢Ozme _yolunda cok 6nemli

adimlar attilar.

Vici

1723’te Daniel Bernoulli, iiniversitede 6gretmenlige atanma-
yisin1 unutmak amaciyla Basel'den ayrildi. Hekimlik yapmak
umuduyla ital_ya'ya gitti. Ancak Padova'ya ulastlgmda kendisi-

ni 6liimiin esigine getiren atesli bir hastaliga yakaland.
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Bir yil siiren uzun iyilesme dénemi boyunca Bernoulli,
Christian Goldbach adindaki bir arkadasiyla babasindan 6g-
rendigi yéntemlerle ilgili mektupla§m1§tl. Dahas1 bu yéntemle-
ri, suyun bir bardakta acilan delikten nasil figkirdiginin da ara-
larinda yer aldig1, o dénemin en ilging ve kiskirtici problemle-
rine uygulamisti.

iyile§ip, zihinsel faaliyetlerine geri doéner déonmez Bernoulli,
Fransiz Bilimler Akademisi'nin himayesinde her yil diizenlenen
yarismaya katilmaya karar verdi. O yilki yarismanin amaci az-
gin dalgalarla bir o yana bir bu yana sallanan bir gemide bile
kumun veya suyun gﬁvenilir bigimde akisim saglayan bir kum
veya su saatinin tasarlanmasiydi.

Akademik bir yan tasimaktan ¢ok uzak olsa da bu problem,
boylamlarlm -yani kendi limanlarindan dogu veya bati yOniin-
deki mesafelerini- hesaplamak icin saatleri kullanmak zorunda
olan denizciler icin hayati derecede ('5nemliydi. (Enlemi bulmak
icin Giines'in konumuna bakmak yeterliydi). Ulkeler bu neden-
le, hassas gemi kronometreleri yapmak icin birbirleriyle hum-
mali bir yarisa girmi§lerdi, clinkii iyi bir denizcilik bilgisinin de-
niz ticaretini geli§tirecegini ve bunun sonucunda ¢ok bﬁ_yﬁk
karlar elde edilecegini biliyorlardi.

Geng Bernoulli basvuruda bulunmussa da kazanma umudu
tasimiyordu. Kaybettigi son iki kuraya bakarak, kendini ¢ok
sansh hissetmi_yordu; ayrica dﬁnyanm, birgogu bu &diil igin
kendisiyle yarisan ¢ok sayida iistiin yetenekli matematikciyle
kaynadiginin farkina varmisti.

Bu nedenle, yirmi dért yasindaki Bernoulli birincilik 6diilii-
ni kazandlgml 6grendiginde saskinliktan donakalmisti. Ken-
disine &diil kazandiran tasarimi, kum saatinin bir civa havu-
zunda ylizen kalin bir demir diliminin iizerine yerle§tirilmesin-
den ibaretti; gemi §iddetli firtinalara maruz kalsa da civanin
yogunlugunun, saatin haddinden fazla sallanmasini énleyece-
gini ve onu bir 6l¢iide sabit bir temel iizerinde tutacagim he-

saplamst.
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Bernoulli, Fransiz Bilimler Akademisi'nin beklenmedik 6dii-
liinii almanin yarattig saskinhktan heniiz yeni kurtulmustu ki,
kendisini daha da sasirtacak yenihaberler aldi. Goldbach, arka-
dasinin iyile§me déneminde kendisine yazdlgl mektuplardan
cok etkilenmis ve bunlar yayimlamaya karar vermisti.

Bernoulli, mektuplarin ayrintilara dikkat edilmeden resmi-
yetten uzak bir dille kaleme alindigin1 6ne siirerek bu fikre iti-
raz etse de, daha sonra yumusayip kitabin, higbir iddia tagima-
yan Bazi Matematiksel Alistirmalar adiyla yayimlanmasina izin
verdi. Dahas, mektuplardaki konularin pek ¢ogunun esin kay-
nag olan babasina olan saygisindan, algakgoniillii geng adam
yaymcidan kendisini sadece “Johann’in oglu Daniel Bernoulli”
olarak tamtmasini istemisti.

iki kez kaybeden birinden iki kez kazanan birine déniistiigii
1725 yrlim, kendini tazelemis ve genglesmis biri olarak tamamlayan
Bernoulli, italya’yr yeteri kadar gérdiigiine karar verip evine dén-
dii. Basel'e vardlgmda hi¢ ummadlgl bir tabloyla karsilasacakt:.

Son aylarda Bernoulli'ye diinyanin dért bir yanindan yagan
mektuplarda yeni kitabi, bir matematik dehasinin iiriinii olarak
nitelendirili_yordu. Daha da sasirticis, mektuplarm arasinda
Rus Imparatorigesi I. Katerina’mn mektubu da vard.

Imparatorige mektubunda geng¢ adamin ender rastlanan yete-
neklerinden 6vgiiyle bahsediyor ve onu St. Petersburg’daki Im-
paratorluk Bilimler Akademisi’'nde matematik dersleri vermesi
icin davet ediyordu. Hem sehir hem de akademi, kisa bir siire
once kaybettigi kocas Biiyiik Petro’nun emriyle daha yeni ku-
rulmustu ve Imparatorige her ikisini de Avrupa’min her yerin-
den en akilli insanlarla doldurmak icin cabaliyordu.

Bu teklif Bernoulli'nin gururunu oksamissa da, evden uzakta
yalniz kalma diisiincesinden iirkmiistii. Yabanai iilkelerde yasa-
maktan bikmist;; ailesine yakin olmanin ve kendi yataginda
uyumanin 6zlemi igindeydi.

Hayatinin bu bii_yiik firsatim geri gevirmeye karar veren Ber-

noulli, imparatorige'_ye bir 6ziir mektubu yazmak icin tam ka-
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lemi eline almist1 ki, agabeyi II. Nikolaus araya girdi ve onunla
birlikte gitmeyi 6nerdi.

Bunun iizerine cesaretlenen Daniel Bernoulli, imparatori-
¢e'nin teklifini, hem kendisine hem de II. Nikolaus'a kadro ver-
mesi §artlyla kabul etmeye karar verdi. Bernoulli, bir akademi
yetkilisine su agiklamada bulunmustu: “Eger bu éneriyi destek-
lerseniz, diin_yadaki en yakm dostluk baglarlyla birbirine bagll
iki kardesi ayirmamanin faydalarim gérmiis olursunuz.”

imparatorige'nin bu Oneriyi biitiin samimiyetiyle onaylama51-
min ardindan, iki kardes 1725 yilinin sonbaharinda Basel'den ay-
rilip yasamlarinin en uzun yolculuguna ciktilar. Yaklagik iki ay
sonra St. Petersburg’a vardilar ve varir varmaz pisman oldular.

Rus halkinin sicakkanlh ve dost canhsi yaklasimina kargin ik-
lim ¢ok soguk ve sertti. Yeni yilin basinda I1. Nikolaus diizel-
meyecek bir solunum hastallgma yakalandl. Bu rahatsmllgl ilk-
bahar ve yaz aylarinda da devam eden Nikolaus, 26 Temmuz
1726’da tiiberkiiloza yenik diistii.

Kaderin bu acimasiz oyunu karsisinda bir hayli sarsilan Da-
niel ilkin hemen eve geri dé')m'jp bu aa olayl arkasinda birak-
may1 diisiindiiyse de, kadere olan inanci, St. Petersburg’da kal-
ma karari almasim sagladl. Kardesinin 6liimiiniin disinda, Tan-
ri'nin kendisini bu uzak yere getirmesinin mutlaka baska bir
nedeni oldugunu diisiiniiyordu.

Daniel Bernoulli igine diistiigii yalmzhiktan kurtulmak igin,
katihgiyla taninan Profesér Johann Bernoulli'nin herkese nasip
olmayan &vgiilerini kazanan geng L.eonhard Euler’i yanina ¢a-
girmaya karar verdi. Gergekten de Daniel, babasinin herhangi
bir kimsenin zekisindan, kendisininki ve Leibniz'inki harig, 6v-
giiyle s6z ettigini pek hatirlamiyordu.

Leonhard Euler’in atalari da, tipki Bernoulli'nin atalan gi-
bi, dinsel baskilardan kurtulmak iizere Basel’e kagmis ve bu-
rada zenginle§mi§ti. Tek fark, geng Euler’in, baharat tiiccarla-
r ve eczacilardan degil, tarak yaplmcnlarl ve rahiplerden geli-

yor olmasiydi.
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Euler, Basel'de Ren Nehri'nin asagl klyllarl boyunca uzanan
kiiciik bir kasabada gérevli Kalvinist bir papazin ogluydu. Ken-
disi daha dogmadan 6nce babasi, Profesér Jakob Bernoulli’nin,
astronomiden zoolojiye kadar hemen her konudaki matematik
uygulamalanyla ilgili derslerini dinlemek iizere 6kiiz arabasiyla
sik sik Basel Universitesi'ne gitmisti.

Babasi Leonhard’a bu derslerden 6grenmisg oldugu her seyi
aktardi. Sonucta, oglunun saylara yonelik biiyikk yetenegini
fark eden Papaz Euler, onu Basel'deki en iyi okullara génder-
meye karar verdi.

1720’de, daha heniiz on ii¢ yasindayken gen¢ Euler, Basel
Universitesi'ne kaydoldu. Bundan kisa bir siire sonra geng de-
ha, tinlii Profesér Johann Bernoulli'den kendisine hocalik yap-
masin istedi. Ancak “Profesér ¢ok mesgul oldugundan 6zel
ders verme teklifimi hi¢ diisiinmeden reddetti.” diye tiziilerek
aktarmistir Euler.

Bununla birlikte, Profesér Bernoulli yine de yetenekli gencin
her cumartesi kendisine ugramasini ve cahsmalarim gézden ge-
girip degerlendirmeyi kabul etmisti. Bu bulusmalarda Euler,
asik surath profesérﬁn sordugu her problemi rekor denecek ka-
dar kisa siire iginde ¢éziiyordu. Bu sayede zeki delikanh, yavas
yavas Bernoulli'nin himaye ettigi biri olma a_yrlcallgml kazan-
maya baglamisti.

1725'te, St. Petersburg’a gitmelerinden birkag hafta &nce
Daniel ve kardesi, babalarinin bu harika ¢ocuktan giin gectikge
daha da biiyl'jk bir 6vgﬁyle bahsetmesine sasip kalmiglardi. As-
linda Profesér Bernoulli, bilim ve matematikte sergiledigi deha-
siyla karsisindaki herkeste sayg ve korku uyandiran ender rast-
lanan insanlardan biriydi.

Babalarinin tavsiyesi tizerine Daniel ve kardesi, I. Katerina’dan
yeni akademisine bu geng yetenegi davet etmesini rica etmislerdi.
Kardesinin &liimii ve Euler’in tiniversite egitimini bitirmesinin ar-
dindan Daniel Bernoulli bu konu tizerine daha fazla gitmis ve so-

nucta da Euler’i akademiye davet ettirmeyi basarmst.
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Euler'in Imparatorice’nin davetine verecegi cevabi beklerken
yirmi alty ya§mdaki Daniel Bernoulli insan viicuduyla ilgili ca-
llgmalarma blraktlgl _yerden devam etmeye gall§t1. Daha 6nce
solunum sistemi problemiyle ugrasmisti, simdi ise dikkatini da-
ha da karmasik bir problem olan kan dolasimina cevirmisti.

O dénemde insan viicudunun i¢ organlariyla ilgili bilinenle-
rin ¢ogu, 2000 yildan uzun bir siiredir bilimsel arastirma ama-
ayla gerceklestirilen kesip bicme islemi sonucunda elde edil-
misti. Bu, antik ¢agda yasamis Romal bilgin Celsus'un gor-
kemli ansiklopedisinin ilk cildini olusturan Tip Uzerine adh
eserinde aciklayip savundugu dehset verici bir uygulamaydr:

“Adamlar -ki bunlar kral tarafindan hapse atilan canilerdi-
yatiriyor ve diri diri kesip iclerini ag]yorlardl. Bunlar hala soluk
allp verirken dogamn gizledigi i¢ organlarl aqiga glklyordu. Ge-
lecekteki bir¢ok masum insanin hastallgma care aramak ama-
Clyla, birkag1 disinda bu canilerin bu sekilde cezalandirilmas:
cogu kimsenin sdylediginin aksine bir zalimlik degildir.”

Hem Rénesans sirasinda hem de Daniel Bernoulli'nin yasa-
dlgl dénemde insanlarin diri diri kesilip incelenmesi hala uygu-
lanan bir yontem olmakla birlikte, i¢ organlarin karmasiklig: ¢o-
gu kez bilim adamlarinin §a§km|1g1m bir kat daha artlrlyordu.
William Harvey bunu syle dile getirmistir: “Bu tiir operasyon-
lara ilk kez kafa yormaya ba§lad1g1mda, bu is bana o kadar kar-
mastk gelmisti ki, kalbin hareketlerinin sadece Tanr: tarafindan
kavranabilecek bir sey oldugunu dii§iinme_ye basladim.”

Yine de sarf edilen olaganﬁstﬁ gaba sonucunda bilim, viicudun
icinde bazilar1 genis, bazilar1 da dar olmak iizere gesitli caplarda
toplardamar ve atardamarin dolastigim kesfetmisti. Ayrica canl
insanlarin atardamarlarim izleyen Harvey ve diger bilim adamla-
n, kalp biiziildiigiinde atardamarlarin birdenbire kanla dolup
tipkiasir1 doldurulmus sosisler gibi sistigini dogrulamiglardi.

Harvey ve arkadaslan ayrica, kalp gevsediginde atardamar
geperlerinin tekrar darallp iclerindeki kam sikistirarak ileriye

firlattiklarim da kesfetmislerdi. Atardamarlar tekrar tekrar ge-
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ni§leyip daralarak filozoflarin ¢ok uzun zaman &nce "hayat ati-
s1” dedikleri hareketleri iiretiyordu.

Daniel’in ve o d6nemdeki bilim adamlarinin bilmek istedik-
leri sey, kanin karmasik dolasim sistemimizde dolasim hizinin
ve basincinin ne olduguydu. Bu, Eski Roma’nin su kemerleri-
nin harika miihendisi Frontinus'un pesine dﬁ§ebilecegi tiirden
bir problemdi. Tabii ki, Frontinus bu problemle ugrasmamustu.

Frontinus'dan sonraki yiizyillar siiresince de son derece kar-
masik oldugu igin hi¢ kimse bu problemle ugrasmay: géze al-
mamisti. Bernoulli, “Su kemerlerinden akan suyun basincindan
s6z eden kimseler, hareketsiz duran akiskanlar icin gegerli olan
yasalarin haricinde herhangi bir miras birakmamislardi.” diye
yazarak, elde Arkhimedes tarafindan kurulan hidrostatik bili-
minden baska bir sey olmamasindan yakinmistir.

Statik, yani duragan akiskanlar s6z konusu oldugunda, bilim
adamlar1 basinci hesaplamada herhangi bir giigliikle karsilagmi-
yorlardl; bir akigkanin aglrhgml onu tagiyan ylizeyin alanina bs-
lerek bunu kolayca hesaplayabiliyorlardi. Bu, katilarin basincim
hesaplamak iizere eskiden beri uygulanmakta olan yéntemin
dogrudan akiskanlara uygulanmasindan baska bir sey degildi.

Ornegin, ortalama agirhkta bir kadimin giydigi yiiksek to-
puklu bir ayakkablmn topugu santimetre kare basina _yaklaglk
140 kilogram gibi yiiksek bir basing yaratir, ¢iinkii kadinin bii-
tiin aglrllglm cok kiigiik bir alan tasir. (Gergekten de, havayolu
ulasiminin ilk gﬁnlerinde, ucaklarin ince metal zeminlerinin de-
linmesi tehlikesine karsi kadinlarin sivri topuklu ayakkabllarla
ucaga binmelerine izin verilmiyordu.)

Benzer bicimde, bir barajda tutulan su da baraj duvan iize-
rinde miithis bir basing uyguluyordu. Neden mi? Ciinkii, bu su-
yun inanilmaz agirhgi, suyun akip gitmesini énleyen ve nispeten
kiiciik bir alan kaplayan baraj duvarn tarafindan tasiniyordu.
(Ornegin, Nevada'daki Hoover Baraji'nda suyun beton duva-
ra uyguladi1 basing santimetre kare basina 3000 kilograma ka-
dar cikabilmektedir.)
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Opysa serbestge hareket eden akiskanlarda durum ¢ok daha
karmagikti. Ciinkii, hareket halindeki akiskanlarda, agirhg: ve-
ya bicimi -ve buna bagh olarak da tasiyan yiizeyi- siirekli degi-
sen bir seyin basincinin 6lgiilebilmesi, hatta tamimlanabilmesi
hi¢ de kola_y bir is degildi.

Daniel Bernoulli'nin déneminde bu kuramsal bir problem
olmaktan &te bir anlam tasiyordu. 18. yiizyil hekimlerinin ¢o-
gu, insanlarin hastaliktan sismelerinin viicutta fazla kan birik-
mesinden kaynaklandig1 inanciyla, hastalarini tedavi etmek
i¢in toplardamarlarindan birini keserek fazla oldugunu diisiin-
diikleri kani disar1 akiiyordu. Damardan kan alma veya flebo-
tomi diye bilinen bu yOntem, Hippokrates’in bunu iltihapll has-
talarin iizerinde uyguladlgl MO 5. _yiiz_ylla kadar uzanlyordu.
Bernoulli'nin déneminde ise hekimlerin ¢ogu, bu yéntemi he-
men her tiir hastallgm tedavisinde uygulamaktaydl.

Bu uygulama o denli yayginlagsmist1 ki, hastalar iizerindeki
olumsuz etkilerini hafifletmenin _yollarlm bulmak kacinilmaz
bir hal almisti. Eger birileri hastalarin kan basincini &lgecek
bir yol bulabilirse, hekimler de bunu bir gésterge gibi kullana-
rak hastalarindan ne kadar kan almalar: gerektigini tam olarak
bilebileceklerdi.

Buradaki sorun, béyle bir seyin nasil gerceklestirilebilecegiy-
di. Kan basincim &lgebilecek bir alet yoktu; aslinda, ne gariptir
ki, boru seklindeki herhangi bir kanalin i¢inde hareket eden
herhangi bir akiskanin basincini 8lgmek i¢gin gﬁvenilir herhangi
bir gosterge mevcut degildi.

1727 yilinda geng Bernoulli bu konuyla ilgilenmeye basladi-
ginda Isaac Newton'un &liim haberini aldi. Biiyiik doga felsefe-
cisi yaraticlhgin kaynag: haline gelmisti ve diger kesiflerinin ya-
nm sira, kati cisimlerin davram§lar1yla ilgili u¢ ilkesiyle daima
hatirlanacakt:

1. Ilke: Kat1 bir cisim, izledigi yoldan disar1 dogru herhangi
bir kuvvetle itilmedikge, diiz bir ¢izgi tizerinde sabit hizla hare-

ket eder (ya da hareketsiz durur).
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2. Ilke: Kati bir cisim, herhangi bir kuvvetle itilirse, daima
hizlanir (ya da yavaslar).

3. Ilke: Birbirini iten iki kati cisim, birbirine esit ve zit y('imlc
kuvvetler hisseder.

Basel'de Daniel Bernoulli'nin babasi, eski zorlu rakibinin,
“siradan Ingilizlerin” gézdesinin &liimii karsisinda celiskili duy-
gular icindeydi. Bir yandan, diinyanin en saygin matematikgisi
oldugunu bilmenin mutlulugunu yasarken, diger yandan da
Newton’un §liimiiniin kendi &liimliiliigiinti hatirlatmasinin si-
kintisini hissediyordu.

Geriye dogruya bakip firtinalh meslek hayatini géziiniin
6niine getirdiginde, altmis yasindaki profesér kendini hayat
tarafindan tiimiiyle aldatilmig hissetti. Ornegin, yillar 6nce
sonsuz kiiciikler hesab1 konusunda 6zel ders verip pek cok
kesfini de acikladigi Fransiz matematik¢i Marki de I'Hospital
bile nank&r biri haline déniismiistii. I'Hospital, sadece bu ke-
siflerin bazilarindan kendine pay ¢ikarip Bernoulli'ye ge¢cmis-
teki hizmetlerinin kar§111g1m vermemekle kalmamis, ayni za-
manda eski hocasindan hak ettigi bicimde s6z etmedigi, son-
suz kiiciikler hesabiyla ilgili, satis rekorlar1 kiran bir kitap da
yaylmlam1§t1.

Ayrica, karisi ve onun akrabalari da problem yaratiyordu:
Onlarn memnun etmek icin evden bir yere ayrilamiyor, diinya-
nin saygin iniversitelerinden gelen ¢ok cazip teklifleri geri ce-
virmek durumunda kallyordu. Sonugta, biitiin bir yasami bo-
yunca ayni tasra iiniversitesinin ayni kadrosuna ¢akilip kalmist1.

Biitiin bunlardan daha fazla ac1 veren ve kendisini en ¢ok
kizdiran olay bunca yllllk ugrasllarma ragmen, Fransiz Bilimler
Akademisi'nin diin_ya (;apmda bilinen _yar1§masmda biiyl'ik ve
parlak profesér Johann Bernoulli'nin birincilik édiiliinii kaza-
namamasi, hatta mansiyon dahi alamamis olmasiydi. Geng oglu
bile bu hedefte ondan bir adim éndeydi.

Newton'un 6&liimiiniin, binlerce mil uzaktaki St. Peters-

burg’da yasayan Daniel Bernoulli'nin iizerinde biraktig etki isc
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cok farkh olmustu. Geng¢ adam her ne kadar Newton ile hic kar-
silasmamissa da, ona kars1 kismen ileride onun gibi biri olma ar-
zusundan kaynaklanan duygusal bir bag hissediyordu. New-
ton’a kars: besledigi duygularini Bernoulli, “Sahip oldugu mezi-
yetleriyle 6liimsiizlesen Newton'un baskalariyla karsilastirila-
mayacak yetenekleri vardi.” bicimindeki sézlerle ifade etmistir.

Cok sevdigi iki insam yitiren geng¢ Bernoulli, Euler’in en so-
nunda Rus_ya'daki akademiye geli§iyle mutlu olmustu. Ayrica,
babasinin bu on dokuz yasindaki édiillii 6grencisinin, kisa bir
siire 6nce Fransiz Bilimler Akademisi'nin yarismasinda Basar
Sertifikasi'm kazanmis oldugunu 6grenmek de Bernoulli'yi faz-
lasiyla heyecanlandirmisti.

Euler’in bu uyarici zekasi ve genglik enerjisiyle nesesi yerine
gelen Bernoulli, St. Petersburg Akademisi'ne yeni bir gozle ba-
klp takdir etmeye baslamisti. Akademi bunu hak ediyordu, cin-
kii kurulusundan bu yana gecen birkag y1l icinde bu geng ve
saygin kurum, fizikgilerin “kaymak tabakasini” biinyesine cek-
mis ve onlara en iyi imkanlar1 sunmustu.

Euler, ileride bir gin bu durumu dile getirirken §unlar1 sOy-
lemistir: “Rusya Kraliyet Akademisi'nde bir siire ¢aligma firsa-
tin _yakalayan ben ve benim gibiler, her seyimizi burada bize
saglanan elverisli kosullara borglu oldugumuzu kabul etmek
zorundayiz.”

[zleyen yillarda, Bernoulli ve Euler ¢ok sayida problem iize-
rinde ayr ayrn ve ortak ¢aligsmalar yiiriiteceklerdi. Her ikisi de,
katilar ve akiskanlarla ilgili tarihi buluslar yapacaklardl. An-
cak Euler daha ziyade bir matematikgi gibi odasina kapamp,
kéglt ve tliy kalemle gall§ma yapmayi tercih ederken, Daniel
daha en bastan ellerini laboratuvarda islatmadan edemeyecegi-
ni gostermisti.

Euler’in gelisinden kisa bir siire sonra Bernoulli de, bir boru
icinde akan suyun basincim 6l¢gmenin bir yolunu bulma c¢alis-
malarina _yeniden baslad. Degi§ik gaplardaki parlat11m1§ demir

borularla ¢alismasina ragmen, amacina bir tiirlii ulasamiyordu.

100



Yaklasik elli y1l 6nce, Edme Mariotte adh zeki bir Fransiz,
bir borunun icinde akan suyun degil de, borunun ucundan di-
sar1 figkiran suyun basincim 8lgmeyi basarmisti. Bunu, tahta-
dan yapilmis kiigiik bir tahterevallinin bir ucunu fiskiran suya
tutup, diger ucuna da kursun bir bilye yerlestirerek gercekles-
tirmisti. Suyun itisini dengeleyen agirhgin miktarindan kuvveti
ve oradan da suyun basincini hesapla_yabilmi§ti.

Kuskusuz, kan basincini 6lgmek icin Mariotte’'un y&ntemini
kullanmak akillica bir is olmayacakti, zira bu, bir insanin atarda-
marinin kesilmesini ve bﬁyﬁk miktarlarda kanin disan fiskirtil-
masini gerektirecekti. Bu nedenle Bernoulli i¢in isin pl'jf noktasi,
akiskanin basincini onu disar akitmadan veya boru igindeki aki-
sini fazla bozmadan 6l¢ebilmenin bir yolunu bulabilmekti.

1729 yilinda Bernoulli bu konuyu diisiintirken, Harvey'in ki-
tabinda okudugu bir seyi animsadi. Insanlar diri diri kesip bi-
cen Harvey, kitabinda §6_yle _yaZIyordu: “Bir atardamar ikiye
ayrildiginda veya delindiginde kanin buradan biitiin siddetiyle
f1§k1rd1g1 gﬁrﬁlecektir. Kalp atis1 sirasinda kan, bir yakma bir
uzaga f1§k1racakt1r. Kaninen uzaga flrladlgl an, kalbin biiziildi-
gii andir.”

Bernoulli fiskiran kanin glktlgl yﬁksek]ig’in, atardamar igin-
deki basincinin dogrudan bir gostergesi oldugunu diisiindi;
atardamardaki basing ne kadar fazlaysa kan da o kadar yiikse-
ge fiskirmaktaydi. Kalbimiz biiziiliip gevsedikge, kan basinci-
miz da bir artiyor bir azaliyor ve bu da doktorlarin sirasiyla bii-
yiik ve kiigiik diye niteledikleri kan basinglarina (tansiyonlara)
karsihk ge]iyordu.

Harvey'in yolundan giden Bernoulli, borunun ceperine kii-
ciik bir delik aqip bura_ya cam bir pipet yerle§tirdi. Borudan her
zamanki gibi su akitip pipeti izledi, bekledi ve suyun deligin ya-
nindan gegmesiyle birlikte, bir miktar suyun pipet icinde tirma-
narak, belli bir yiikseklikte durdugunu seving iginde gozlemle-
di. i§te basarmist1! Bu yﬁkseklik, borudan akan suyun basinci-

nin bir ('5lgiisiiyd1'j.
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Eger su, cam pipet icinde yi.iksege cikarsa bu, o noktada, de-
mir boru icindeki suyun basincinin da yiiksek oldugu anlamina
geliyordu. Ote yandan su pipet iginde ¢ok az yiikseliyorsa, o za-
man da demir boru iginde akan suyun o noktadaki basinci az
demekti. Ne mutlu ki hi¢bir durumda pipetteki su tagsmamistl.

Bu yepyeni ve parlak bulusunu baskalariyla paylasmaya can
atan Bernoulli, o siralar Moskova’'da bulunan arkada§1 Christi-
an Goldbach’a yolladig1 mektupta, “Su giinlerde, su dagitim se-
bekelerinin tasariminda ¢ok yararh olacak yeni bir sey kesfet-
tim.” diyordu, “Ancak bu, aslinda fizyoloji alaninda ¢ig1r agic1
bir d6nemi baslatacaktir.”

Bernoulli'nin bu kehanetini dogrularcasma, Avrupall hekim-
ler kisa bir siire icinde bu yeni bulusu kendi ¢calismalarinda kul-
lanmaya baslamisti. Doktorlar, artik kan almak i¢in hastanin
damarini kesmeye karar vermeden &nce, ucu sivri bir cam bo-
ruyu dogrudan dogruya atardamarina sokuyorlard.

Kan, delinen atardamardan saga sola fiskirmadan akigini siir-
diiriirken, ¢ok kiigiik bir miktar1 da cam borunun igine doluyor-
du. Kanin cam borudaki seviyesi ister yﬁksek isterse alcak ol-
sun, hastanin kan basincinin bir slgiisiiydii (bu yéntem, italyan
doktor Scipione Riva-Rocci'nin 1896 yilinda giintimiizde asina
oldugumuz acisiz, sisirilebilir, kolluga benzeyen tansiyon 6lgme
aletini kesfettigi gline kadar kullanllmaya devam etti).

Bernoulli, bu yeni bulusunun _yalmzca tip alanindaki degil,
ayni zamanda akigkanlar fizigi alanindaki sonuglar1 karsisinda
da saskina dénmiistii. O giinlerde Bernoulli al¢akgoniilliiliikle
sunlar S('i_ylii_yordu: "Yogun bicimde ugrastigim bu fizik ilkeleri
bana kendimi iyi hissettiriyor. Ne de olsa, bu ilkeler bana, akis-
kanlarin hareketleriyle ilgili pek cok yeni 6zelligi agiga cikar-
mam konusunda yol gosterdi.”

Gittik(;e artan sessiz bir heyecanla, bu zorlu problemin Isaac
Newton'u olmaya iliskin yasaminin en bﬁ_yﬁk diisiinii ger(;ek-
lestirmenin artik e§iginde oldugunu hissediyordu. Ancak za-

man, durup ¢ocukluk ¢ag1 hayallerini hatirlama zamani degildi.
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Geng adam konu_yla ilgili cahsmalarini ilerlettikce ilk kez Le-
onardo da Vinci tarafindan iki yiizy1l 6nce kesfedilen Siireklilik
Yasasi'nin dogru oldugunu gérdﬁ: Genis bir borudan daha dar
bir boruya akan su hlzlamyor, dar borudan daha genis bir bo-
ruya akan su ise yavashyordu.

Ancak Bernoulli'nin sonraki gozlemi biitiiniiyle emsalsizdi.
Yavas akan suyun (genis boruda oldugu gibi) basincinin hizli
akan suya (dar boruda oldugu gibi) kiyasla daima dahayiiksek
oldugunu kesfetmisti. Bir baska deyi§le, basingla hiz arasinda
sanki bir ahisveris vardi: Hiz ne kadar diisiikse basing da o ka-
dar bﬁyﬁktﬁ, ya da hiz ne kadar yﬁksekse basmc; da o kadar
diisiiktii.

Bernoulli'nin aklina birden Leibniz'in iinlii prensibi Vis Vi-
va'nin Korunumu Yasasi geldi. Babasi ona bu yasanin sadece
katilarla ilgili oldugunu 8gretmisti. Simdi ise gen¢ adam, sivila-
rin da benzeri bir korunum yasasina u_ydugunu gosteren bir ka-
nita rastlaylp rastlamadlglm merak ediyordu.

Bernoulli'nin kalp atislar1 bu dﬁgﬁnceyle iyice hizlanmisti,
ayni bicimde beyninin calismasi da hizlanmisti. Korunum ilkesi
uyarinca, bir cisim havaya firlatildiginda vis viva'si -yani hare-
ket enerjisi- ile yﬁksekligi arasinda daima bir ahgsveris ger(;ekle-
siyordu. Eger Bernoulli'nin 6nsezisi dogruysa, yeni ilkesi, akis-
kanin vis viva'si ile basinci arasinda da benzeri bir ahsverisi ge-
rekli kihyordu.

Ancak daha ileri gitmeden 6nce Bernoulli durup geli§meleri
g('izden-gegirme ihtiyac1 hissetti. Leibniz'in vis viva formiilii yal-

nizca kat1 cisimler icin gegerliydi:

VIS VIVA = m x V*

Acaba bunu, akiskanlari da igine alacak sekilde genisletmek
miimkiin miiydi? Eger miimkiinse, bu nasil yapilabilirdi? Iste
geng Bernoulli bunlar1 merak ediyordu.

Ne tuhaftir ki, bu sorularin yamtlarml bulmasi icin hem Le-

ibniz'in hem de Newton’un matematiksel diisiincelerine basvur-
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masi gerekmisti. Bu iki kibirli rakip, hayatlar1 boyunca higbir
zaman ayni fikirde olmamislards; simdi ise fikirleri en uygun bi-
cimde bir araya gelmek iizereydi.

Kendine rehber olarak Leibniz'in sonsuz kiigiikler hesabim
alan Bernoulli ise, bu karmagik problemi sonsuz kiiciik pargala-
ra bélerek baslad. Silindir seklindeki bir borunun iginden akan
suyu, sonsuz sayida ve inamlimayacak &lciide ince gofret dilim-
lerine béliinmiis olarak diisiindii. Bu dilimler o denli inceydi ki,
herhangi bir laboratuvar aletiyle ayirt edilmeleri olanaksizdi.

Bernoulli bu olaganiistii incelikteki su dilimlerinin birbirine
cok yakin sekilde dizilmis kati plastik diskler gibi, boru iginde
birbirlerini iterek hareket ettiklerini diisiindii. Aslinda Bernoul-
li, makroskobik 6lcekte akiskanlarla katilar birbirinden farkh
davransa da, mdtematiksel hayal giiciiniin ¢ok giiglii mikrosko-
buyla bakildiginda, akiskanlarla katilarin 6ziinde ayni sey ol-
duklarim dii§iinﬁ_yordu.

Ardindan Bernoulli, katilar gibi davranan hayali su dilimleri
arasindaki itmeleri hesaplamak icin Newton'un kat1 cisimlerin
davranislarin ele alan iic iinlii ilkesini kullandi. Son olarak da, net
bir sonuca ulagmak i¢in dilimler arasindaki sonsuz sayldaki etkiles-
meleri toplarken Leibniz'in sonsuz kiiciik hesabindan yararlandl.

Agirbash bir insan olan Bernoulli sevingten dans ediyordu:
Hesaplamalari sonucunda, Leibniz'in eski vis viva formiiliiniin
akiskanlar icin gegerli olan bir yorumuna ulasmisti. Ashnda,
cok makul bir degisiklik disinda, iki formiil birbirinin hemen
hemen aymisiydi. Kati cisimlerin kiitlesinin yerini akiskanlarin,
Yunan alfabesindeki p (ro okunur) ile gésterilen yogunlugu al-

misti. Yeni formiil su sekildeydi:
VIS VIVA - p x v*

Ornegin, hizla akan ¢ok yogun bir seker pekmezinin vis vi-
va's, yani hareket enerjisi cok fazlaydl. Tam tersine, yavas ha-

reket eden ¢ok seyrek bir alkoliin vis viva’si ise cok azdi. O an-
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da Bernoulli'nin gﬁzlerini dolduran seving gézya§lar1 gibi dura-
gan akiskanlarin ise hig vis viva'si yoktu. '

Dahas: -ki isin en ilging yanm buydu- Bernoulli'nin yapmas ol-
dugu hesaplamalar, borularla yaptigi deneyler‘de edindigi izle-
nimi dogrulamisti. Akiskanlar, eski Vis Viva Korunumu Yasa-
st'nin kendilerine uyarlanmis bigimine itaat ediyorlardi. Berno-
ulli, “Dolayisiyla, su teorisine biiyiik bir keyifle yeni bir bsliim
dahailave ettim.” diye yazacakti.

Bizzat vis viva formiiliinde oldugu gibi, Bernoulli'nin akis-
kanlar icin buldugu korunum ilkesi de katilar icin gegerli olan
ilk korunum ilkesiyle neredeyse 6zdesti. Aradaki tek fark, hare-
ket eden akiskanlarda vis viva'nin, yﬁkseklikle degil, basingla

ahsveris igcinde olmasnydl:
BASINC + VIS VIVA = SABIT

Matematiksel simgelerle ifade edildiginde ve basing i¢in P

simgesi kullamldlgmda, Bernoulli'nin formiilii su hali allyordu:
P+ pxv?=SABIT

Bernoulli'nin bu bulusu, siyasi bir konuda senatérleri kendi
lehine oy vermeye ikna etmek igin lobi faaliyetlerinde bulunan
birinin yaptiklarina benzetilebilirdi: Bu kisi gériismelerini ne
kadar cabuk ve seri bir sekilde yaparsa -yani zamanini ne kadar
cok bélerse- her bir politikam tizerindeki baskis1 da o &l¢iide
azaliyordu. Benzer bigcimde akiskanlar da ne kadar hizli hareket
ederse (vis viva'lar1 da o 6lgiide fazladir) cevrelerine uyguladik-
lar1 basing da o kadar az oluyordu.

Bunun tersi de dogruydu. Lobi faaliyetleri yapan kisi goriis-
melerini uzattig1 lgiide, her bir politikaci tizerinde daha fazla
baski kurabiliyordu; aym sekilde akiskanlar da ne kadar yavas
hareket ederlerse (vis viva'lar1 da o 6l¢iide diisiiktiir), cevrele-

rine uyguladiklar basing o kadar fazla oluyordu.
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Bernoulli'nin bu akil yiiriitme zinciri, bir atardamarda dola-
san kan icin de pekala gecerliydi. Kalbin her pompalamasinda,
atardamar bir balon gibi sisiyor (yani ¢ap1 artiyor) ve bu da Le-
onardo’nun eski Siireklilik Yasasi'na uygun bicimde, damarin
icinden akmakta olan kanin yavaslamasina neden oluyordu.
Bernoulli'nin yeni ilkesine gore bu siire¢ kanin vis viva'sinin
azalmas: ve basincinin artmasi anlamina geliyordu.

Kalp gevsediginde ise atardamar tekrar daralip eski haline
déniiyordu. Bu durumda kan, daralan damarda daha hizh aki-
yor -yani vis viva'si bir anda artiyor- ve buna bagh olarak da ba-
sIng azallyordu. Bernoulli bunun, herhangi bir kanal iginde
akan biitiin sivilar igin gegerli oldugunu kesfetmisti.

Bir yiizyil sonra Gustave Gaspard Coriolis adindaki bir Al-
man fizikgi, vis viva’nin basina % carpanini ilave edecekti. Al-
man fizik¢i bunu, tiimiiyle farkh bir problem -Diinya’nin dénii-
sii- lizerinde calisirken, sadece hesaplamalarinda kolaylik olma-
st amaciyla yapmissa da 6nerdigi degisiklik kalici olmustur. Do-
lay151yla o giinden sonra Bernoulli'nin ilkesi a§agldaki gibi ifa-

de edilmeye baslanmistir:

P+px v?=SABIT

Bu 6nemli denklem bir bakima sadece sivilarin davranislar-
n1 6zetleyen bir denklem olmakla kalmamis, ayn1 zamanda Ber-
noulli'nin matematikteki basarisim da kanitlamistir. Otuz ya-
sindaki Bernoulli'nin bunu tesadiifen buldugunu veya talihinin
ona rehberlik ettigini 6ne siirmek miimkiin olsa da, yine de
denklemin zarafeti, _yalmllgl ve siir gibi kisa ve 6z OIU§U, onun
biiyiik bir gercegi ifade ettigi konusunda herhangi bir siipheye
yer birakmiyordu. Kesfinin yarattigi sarhoslugun dinmesinin
ardindan Bernoulli hayretle sunlari séyliiyordu: "Dogamn bu
cok basit kuralinin bu kadar zaman bir sir olarak kalmasi ger-
cekten de son derece sasirtic1.”

Kendini tutamayan Bernoulli bu bulusunu, basta bir kardes
kadar _yakm gérdﬁgﬁ Euler olmak itizere, akademideki birkag
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arkadasina anlatti. Euler de hi¢ fena degildi; astronomiden as-
keri silah teknolojisine ve karmagsik sekilli cisimlerin hareketle-
rine kadar ¢ok farkh konularda Akademi'deki herkesten daha
fazla sayida bilimsel makale yayimlamisti.

Euler’in s6hreti arttikca, gittikge ya§lanan eski hocasinin Ba-
sel’den génderdigi mektuplarda kendisi i¢in kullandig: hitapla-
rin sayg1 derecesi de artiyordu. Birkag yil 6ncesine kadar Euler
icin “saygideger meslektasim” tiiriinden orta karar hitaplar kul-
lanirken, son mektuplarinda Johann Bernoulli, hig tereddiitsiiz
“bilim diinyasinin en bilgili ve yetenekli kisisi Leonhard Eu-
ler’e” bigiminde hitap etmeye baslamisti.

Bunlar, kendisini 6zellikle tam o y1l ¢ok daha bilgili ve yete-
nekli hisseden birinden alinan hakh évgiilerdi. Yil 1730°du ve
sonunda “Fransiz Kraliyet Bilimler Akademisi'nin 2500 Liv-
re'lik biiyiik 8diiliinii” kazanan Profesér Johann Bernoulli ken-
dini ¢ok mutlu ve rahatlamis hissediyordu.

Daniel, babasinin olaganiistii basarisim 6grendiginde igin-
den eve dénmek geldi. Rus Akademisi’'ndeki entelektiiel 6zgtir-
lilkten ve kraliyet ailesinden gérdﬁgﬁ ilgiden memnundu, an-
cak burada artik isi kalmamisti ve gercegi séylemek gerekirse,
soguk iklimden hala nefret ediyordu.

Sonraki iki y1l boyunca Basel Universitesi'ne gegmeye calis-
tiysa da, ne yaznk ki, akademi kuralarindaki §an551zllgm1 yen-
meyi bir tiirlii basaramadi. Ne var ki, 1732 yilinda tam vazgece-
cekken sonunda seytanin bacagini kirdi ve anatomi ve botanik
boliimiinde gz koydugu bir 6gretim iiyeligi kadrosuna kapag
attu

Bernoulli, Rus_ya'dan ayrllmadan 6nce, isinin ¢ok 6nemli bir
parcasim bitirmek igin ¢ahsmalarim hizlandirdi. Imparatorluk
akademisinde ¢alistiz1 yedi yillik siire boyunca, ¢ok degerli olan
akiskanlarin akis denklemi de dahil olmak iizere, yaptig: tiim
deneylerin sonuglarini biiyiik bir el yazmasi kitapta toplamisti.

Ancak, yayimlatmadan &nce bir sonug béliimii ilave etmek is-

tiyordu. Bu nedenle Rusya'dan ayrilmadan énce, hemen hemen
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tamamlanmis durumdaki béliimii en sevgili dostu ve meslektas:
Leonhard Euler’e birakmaya karar verdi.

Ayrica son bir jest olarak, Euler'in kendi yerine matematik
6gretmeni olarak atanmasimi da 6nerdi. imparatorige I. Kateri-
na bu &nerisini yerine getirdi ama gidisine gonliiniin razi gelme-
digi Bernoulli'nin, akademinin 6miir boyu fahri iiyesi olmas
konusunda da israr etti.

Déniis yolunda bir iilkeden digerine gecen Bernoulli, tipki
bir cocuk gibi _yolculugun bir an 6nce bitmesi igin can atlyordu.
Yolculugunun son ayaginda, Paris’'in hemen disindaki bir yol
iizerinde onu fazlasiyla mutlu eden bir olay geldi basina.

Seyahat ettigi at arabasindaki diger yolcularla sohbet eder-
ken, aralarinda bulunan bir botanik¢i adin1 sormas iizerine
“Daniel Bernoulli” diye cevap verdi. Kendisiyle dalga gecildigi-
ni sanan botanikgi de alayci bir ses tonuyla “Ya &yle mi? Ben de
Isaac Newton'um” dedi.

Daniel Bernoulli oldugunu ne kadar tekrarladiysa da, muhata-
binin iinlii Daniel Bernoulli olamayacak kadar geng goriindiigiinii
iddia eden botanikgiyi bir tiirlii ikna edemedi. Ancak Bernoulli kim
oldugunu ispatladiginda saskinhk iginde kalan yolcu suskunluga
biiriindii ve yolculugun geri kalan kisminda da agzim agmad.

Bernoulli iginden giili.iyordu. Eger simdiden bu kadar iinliiy-
se, bilim diinyasi el yazmas: kitabimi okudugunda neler olacak
diye merak etmeye basladi. Tamamlanmasi igin sadece son bir
bsliim kalmist1 ve ardindan onu hemen yayimlatacakt:.

Sonunda Basel’e ulastiginda iiniversitenin akademi senatosu
iiyeleri, eski dostlar1 ve halk tarafindan bir kahraman gibi kar-
§1land1. Hatta ya§ll babasi bile onu nezaketle kar§11am1§ ve evin-
de kalmas: icin davet etmisti.

Geng Bernoulli'nin memleketindeki yeni yasamina alismasi
uzun siirmedi. Tklim iyiydi ve talihi de agik gérﬁnﬁyordu. Ana-
tomi ve botanik 6gretmeni olarak ders vermek h0§una gidiyor,
en dnemlisi de el yazmasi kitabi tizerinde ¢alismak icin bol bol

zaman bulabiliyordu.
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Tam her sey yolunda gidiyormus gibi gériiniirken, 1734'te
Bernoulli'nin muhtesem geri déniisii yerini gergek bir kabusa bi-
rakti. Bernoulli ile babasi 1734 yilinda Fransiz Akademisi'nin
yar1§masmda birincilik 6diiltinii payla§mak zorunda kalmislard.

ikisi de daha énceden birer kez birincilik kazanmis olmakla
birlikte, oglunun bu kadar geng¢ bir yasta bir matematikgi ola-
rak kendisiyle es ve belki de daha iistiin tutulmasin kabullen-
mek babaya agir geliyordu. Diger yandan ogul da genglere 6z-
gu kibiri saklamayacak kadar diisiincesizdi.

Bu nedenle akademinin bu sevindirici haberi son derece yip-
ratic1 bir gurur ¢atismasina yol agmis ve sonunda da geng Ber-
noulli kendi evine taginip tiim enerjisini isine vermisti. Giin bo-
yu ders verip &grencileriyle ve fakiiltedekilerle toplantilar yapi-
yor; geceleri ise cok sevdigi ak1§kanlar1yla ilgili calismalarina
devam edip yil sonu gelmeden el yazmas: kitabin1 tamamlama-
ya calisiyordu.

Bu anin gelmesini dért gézle bekleyen Bernoulli, kitabinin
300 yil 6nce Johann Gutenberg'in takip ¢ikarilabilir matbaa
harflerini kesfettigi ve o dénemde basimevleriyle meshur olan
Fransiz kenti Strasbourg'da basilinasi igin gerekli hazirhklar
yapmisti. Her ne kadar basimevleri en modern basim teknikle-
rini kullamyor olsa da, o gﬁnlerde basim ve ciltleme i§lemleri
cok agir ilerliyordu.

Bu nedenle kitabin yayimlanmasi ii¢ yildan fazla bir zaman
almisti. Bernoulli'nin, erigkinlik dénemindeki calismalarim ice-
ren kitabinin basih ve ciltli halini eline alabilmesi i¢in 1738 yih-
na kadar beklemesi gerekecekti. Kitabin kapagini a¢tiginda
gozleri dolu dolu olmustu, ciinkii ilk sayfasinda siislii bir sekil-
de, “Hidrodinamik, Yazan Johann'in oglu Daniel Bernoulli”
yaziyordu.

Babasiyla tekrar kapismamak ve onun suglamalarinin aksi-
ne saygisiz bir evlat olmadigini géstermek icin, bir kez daha al-
cakgoniilliiliik gostererek kendini Johann'in oglu olarak tamt-

ma yolunu se¢misti. Bunu babasinin mirasina ve iiniine duydu-
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gu sevgi ve sayginin bir géstergesi olarak diisiinmiisse de, so-
nucta elinde Bernoullilerin mirasi olan yersiz kavgalar ve iha-
net kalacakt:.

Heyecan igindeki gen¢ Bernoulli'nin yeni kitabinin birkag
kopyasini giiven duydugu dostu Euler’e génderdigi ertesi giin-
den itibaren olaylar da bir trajediye dénﬁsmeye basladi. Eu-
ler’den bir kopyay1 kendisine ayirip digerlerini, yeni Imparato-
rice Anna Leopoldovna ile birlikte, St. Petersburg’daki énemli
meslektaslarina dagitmasini istemisti. Euler’e yazdig1 mektupta
“Bu eserimi minnettarligimin bir géstergesi olarak kabul buyur-
masini rica ettigimi ve kesinlikle herhangi bir maddi karsihik
beklentisi icinde olmadlglml imparatoric;e'ye iletmeni rica edi-
_yorum." demisti.

Ashnda, maddi olmasa da, akademiden bekledigi bazi §eyler
vardi. Son yillarda St. Petersburg’daki bu yeni akademi en az
Paris, Berlin ve Londra’daki taninmis tiniversiteler kadar say-
ginlik kazanmisti. Bu nedenle kitabi akademinin seckin iiyeleri-
nin dikkatini gekebilirse, Bernoulli'nin iinii de énemli 6lciide
artmis olacakti.

Euler'den neredeyse on ay hicbir yanit alamamanin verdigi
endise ve merakla Euler’e bir mektup daha génderen Bernoul-
li, bunun iizerine ondan diisiiniilebilecek en koétii haberi aldr:
Yeni kitabr ile ilgili higbir tepkiyoktu, ¢iinkii kitabin kopyalan
heniiz ulasmamist1!

Saskin haldeki Daniel, meraktan ¢ilgina dénmiis, biitiin bir
yil boyunca Euler’in basinin etini yeyip durmus ama bir sonug
elde edememisti. Nihayet 1740 yilinda, aradan gegen uzun bir
siirenin ardindan kitaplarin ulastigi haberi geldi. Ancak, Eu-
ler’in degerlendirmesindeki cansiz, donuk ('5vgiiler ve uzun sii-
reli gecikmeyle ilgili olarak yaptigi kuskulu agiklamalar Berno-
ulli'yi fazlasiyla tizmiistii.

Bernoulli'nin kitabinin basilmasindan bir ylll askin bir siire
sonra yaptig1 aciklamada Euler, kendisine baba Bernoulli tara-

findan da hareket eden akiskanlarla ilgili tiimiiyle 6zgiin bir
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arastirma iceren kimi el yazmalarmm génderildigini séiyliiyor-
du. Yash adam buna Hidrolik adim vermeyi uygun goérmiistii.

Euler gen¢ adama yazdig mektupta, béyle bir el yazmanin
varliginin tam anlamiyla saskinhk verici oldugunu, zira eski ho-
casinin bu tiir bir tasan iizerinde calistigindan kendisine daha
once hig sOz etmedigini ya21yordu. Yine de, saygldeger profesé-
re goniilden inanan Euler, el yazmas: kitabin ikinci b&liimiinii
merakla beklemisti.

Nihayet 1740 y1linda gelen bu son béliimii Euler, tam o sirada
Basel'den gelen Daniel'in kitablyla birlikte okumustu. Mektubu-
nun sonuna dogru Euler, her iki insana olan sadakat duygulari-
nin kendisini etkilemesine izin vermemeye calisarak, bu iki ¢calis-
mayla ilgili gériislerini kaleme aldigindan bahsedip, gen¢ Berno-
ulli’'nin duygularlm incitmemis olma_yl umdugunu yazmigti

Euler’in mektubu Daniel Bernoulli'yi altiist etmisti. Uc yil son-
ra, yani 1743 yilinda babasinin kitabinin basildigimi gérdiigiinde
ise adeta y1k11m1§t1. Yash profesér, Hidrolik adlh kitabini, oglu-
nun Hidrodinamik'inden daha 6nce yay1mlanm1§ gibi géstermek
icin yayinaya kitabin basim tarihini “1732” olarak yazdirmsti.

Dabhasi, kitabin 6ns6z kisminda Johann Bernoulli'nin en sev-
digi dgrencisi Leonard Euler’in hayranhk ve 6vgii dolu deger-
lendirmesinden yapilan su alintiya yer verilmekteydi: “Kesfetti-
giniz ilkelerin, icinden ¢ikilmas: zor problemlere kolayca uygu-
lanabilmesi beni derinden etkiledi. Isminiz bu sayede gelecek
kusaklar arasinda da saygiyla anilacaktir.”

Bu kadar bile Bernoulli igin yeterince ac1 vericiydi ama Eu-
ler’in bu hararetli gériislerini biraz daha okumaya devam edin-
ce, acisi tarifi imkansiz boyutlara ulasti: “Ayrica, suyun akisi
dolayisiyla gemilerin yan yiizeylerinde olusan basing ile ilgili en
anlasilmaz ve en gaprasik soruna o kadar agik ve yalin bir ¢6-
zlim getirdiniz ki, bu son derece cetrefil meseleyle ilgili olarak
geriye istenecek herhangi bir sey kalmamistir.”

Daniel Bernoulli higbir zaman kamtlayamayacak olmakla

birlikte, babasini hirsizlikla ve s6zde dostu Euler’i de ikiyiizlii-
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liikle suc;layacaktl: “Ashinda babama en ufak bir seyini bile
borglu olmadlglm Hidrodinamik adh eserimi bir anda ¢aldirdim
ve bdylece bir saat icinde on yillik emegimin meyvelerini yitir-
mis oldum.”

Bernoulli, yash profesére bu kinci hareketini tamamlamasi
icin zaman kazandirmak amac1yla Euler’in kendisine cevap ver-
meyi kasith olarak geciktirdigine kanaat getirmisti. Hig §i.iphe
yok ki Euler, kendisine uzun ylllar boyunca ders verip bunca
sey 6greten yash profesore olan vefa borcunu bsylesine bir kur-
nazlikla 6demis ve ya§11 profesér de daha 6nce pek ¢ok kez ba-
§ar11ar1yla kendisini kiigiik diisiiriip dikkatleri iizerine ¢eken
ogluna kars: bé')yle bir hileye basvurmustu.

Aciigindeki Bernoulli, Euler’e sikayetini su sézlerle dile geti-
recekti: “Babam hak etmedigi bir seye sahip cikt1 ve ashnda ilk
ve tek yazari oldugum bir konudaki buluslarimi g6z ard: ettigin
ovgi dolu mektubunu kitaba alarak mutsuzlugumu bir kat da-
ha artirdi.”

Daniel Bernoulli, akiskanlarin akis denklemini kesfeden ilk
kisi olmanin getirdigi s6hreti kendisinden gasp ettigi igin baba-
s asla affetmeyecekti. Daha da 6nemlisi, kﬁgﬁklﬁgﬁnden be-
ri pe§inden kostugu, ya§ad1g1 dénemin Isaac Newton'u olma
hayalini yiktig1 icin de onu hig affetmeyecekti.

Bu trajik olaylarin ardindan Bernoulli, kendisiyle ilgili pla-
ni ¢ok vasat ¢cikan Tanri'ya kizgindi. Gelecegi, Bernoulli'nin
gelecegini 6nceden tahmin etmekteki yetersizligi ¢ok ac1 bir
sekilde ortaya ¢ikmis olan bilim konusunda da hayal klrlkllgl-
na ugramisti.

Bu nedenle, iirkiitiicii kaderinin ve anlamsiz, hedefsiz gorti-
nen meslek hayatmm umutsuzluga ittigi Daniel Bernoulli, so-
nunda kendi kaderinin kontroliinii eline almaya karar verdi:
Matematigi birakma karar: aldi. “Matematik yerine ayakkablcl-
hik sanatim 6grenmis olmayl yeglerdim. Ayrica o olaydan beri
kendimi artik matematikle ilgili bir konu iizerinde ga11§maya ik-

na edemiyorum. Zevk aldigim tek sey, gelecekte unutulacak ol-
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sa da, kimi tasarilarimla ilgili olarak ara sira kara tahta iizerin-

de yaptigim baz1 cahsmalardir.” diyordu.

Sondeyis

Mitolojilerde, kuslar gibi ugmak daima kolay bir sey gibi dii-
stiniilmiistiir. Ornegin, 5. yiizyila ait bir Iskandinav efsanesin-
de Wayland adindaki bir silah yapimcisi kendine tiiylerden bir
giysi yapip havanin sadece su iki basit kuralina uyarak ucabil-
misti: “Riizgira kars: kolayca yﬁkselirsiniz. Algalacaglmz za-
man ise riizgirla ayn: yénde ugun.”

Gergekte ise, kuslar gibi u¢gmaya yénelik ilk girisimlerimiz
daima felaketle sonug¢lanmstir. Ortagagda, insanlarin kendi
yaptiklari kanatlari kollarina takip yiiksek kulelerden kendileri-
ni birakmalari yaygindi. Biitiin kemikleri kirilarak bile olsa ha-
yatta kalanlar sansh sayilirdi.

Giovanni Borelli'nin insanoglunun kas giiciiyle ilgili olarak
yaptig1 benzersiz matematik calismalarinin 1680 yilinda yayim-
lanmasiyla, biitiin diinya insan viicudunun u¢maya ne kadar el-
verissiz oldugu konusunda ilk dersini almis oldu. “Insanlardaki
gogiis kaslarinin giicii ugmak igin gerekenin ¢ok altinda.” diye
iddia ediyordu Borelli.

Borelli'nin hesaplarma gore, insanlarin makul 6lgiilerde ka-
natlar kullanarak kendilerini yerden havalandirabilmeleri igin
normalden yirmi kat daha giiglii gégiis kaslarina gereksinim-
leri vardi. Borelli, insanoglunun tek umudunun “tipk: ince,
uzun bir kursun parcasinin belirli bir miktar mantar baglandi-
ginda su iizerinde yiizmesi gibi” havada yiizmesine imkan ve-
recek bicimde viicudunun agirhgini azaltmak oldugu sonucu-
na vardu.

Borelli'nin havada yiizen insanlar hayali, 1783'te Etienne ve
Joseph Montgolfier kardeslerin bir sicak hava balonuyla hava-
lanma_yl basaran ilk insanlar olmalarlyla gercege déniismiistii.
Kagit ve keten bezinden imal ettikleri siislii balonlariyla yerden

pek fazla yiikselememi§lerse de, Montgolf'ier kardesler biitiin
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diinyanin dikkatini tizerlerine ¢ekmislerdi -bu arada, kuslar1 ne
denli korkuttuklarini séylemeye bile gerek yok!

Balonlarin havada durmasim aglklayan teori, Arkhimedes’in
basit Kaldirma Kuvveti Yasa51'yd1. Asil problem ise, balonlarin
nasil kontrol edilecegiydi. 1785 yilinda, Pilatre de Rozier ve Pi-
erre-Ange Romain adl iki Fransiz, kontrol mekanizmasi olma-
yan dev, hantal bir balonla Mans Denizi'ni gecmeye cahsirken
diismiislerdi.

Balonlar, bilimsel agidan aerostatik (hidrostatik teriminin ha-
va ile ilgili karsihig1) olarak adlandirihyordu, ciinkii agirhklarin
timiiyle duragan havanin kaldirma kuvveti tasiyordu. Buna
karsin, havanin hareketiyle desteklenen araclara aerodinamik
(hidrodinamik teriminin hava ile ilgili karsiligi) adi verilmisti.

18. yﬁzyllda bu bilimsel ayrlmlar, insanlarin ugus konusun-
da yasadiklar felaketlerin yaninda ikinci planda kalmisti. Bazi
goziipekler devasa aerostatik araglarini kontrol etmek icin so-
nugsuz ugra§lar verirken, bazilarinin da tuhaf areodinamik ay-
gitlarim yerden havalandiramayacak kadar sanssiz olduklan
goriilmiistii.

Ornegin, 1742'de Marquis de Bacqueville kolalanmis keten
bezinden yapilmis dort kanadi el ve ayaklarina takip ugma girisi-
minde bulunmustu: Seine Nehri'nin sol yakasindan kendini bos-
luga blraktlgmda tlpkl bir kaya gibi diismiis ve camasirc kadin-
lardan birinin mavnasinin iizerine cakilarak bacagini kirmisti.

Sonraki ylllarda amatér havacilarin éliimle sonuglanan basa-
risiz ugma girisimlerinin sayis1 hizla artinca, ugabilme konusun-
daki iyimser _yakla§1mlar tepe taklak oldu. 19. yiiz_ylla gelindi-
ginde, pek (;ok ki§i tarihin bize, bir kartal gibi géklerde stiziil-
menin nasil bir sey oldugunu asla 6grenemeden, bu dl'.inyaya
yapisik bir halde yasamanin kaderimiz oldugunu séylemeye ca-
11§t1g1n1 dl'.i§t'mmeye baslamist1.

ingiltere'nin en iinlii fizikcilerinden biri olan William Thom-
son, “Havadan agir ugma makineleri yapmak olanaksizdir.” di-

yordu. Hatta ileri goriisliiliigiin ve kararliligin simgesi olan
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Thomas Edison’un bile u¢gmay: basarabilecegimiz konusunda
kuskular: vardi: “Ugmakla ilgili umutlar titkenmistir.” sézleriy-
le bu konudaki karamsarhgim saklamayacakt.

Tarih, 19. yiizyil insanina sadece yerden yiikselmeyle ilgili bi-
limsel gabalar konusunda degil ama ayni zamanda, gelecegi tah-
min etmeye yénelik bilimsel ¢calismalar konusunda da kuskulu
olmay1 6gretmisti. Iki yiizyil énce, Leibniz'in hayatin tedbir al-
may1 gerektiren olaylarim1 énceden bilebilmek i¢in sonsuz kii-
ciikler hesabini kullanma plani o denli basarisiz olmustu ki,
Fransiz oyun yazari Voltaire bunu, Leibniz'in budala Dr. Pang-
loss tiplemesiyle temsil edildigi igneleyici bir komedi olan Can-
dide adli oyununda alaya almisti.

19. yiizyila gelindiginde, Leibniz'in yiizeysel-kolayc: riiyasin-
dan herkesin vazgectigi sé_ylenemezdi. Gergekten de, Avustur-
yali rahip Gregor Johann Mendel'in kahitim yasalarim kesfet-
mesi ve yine Avusturyal psikiyatrist Sigmund Freud'un psik-
analizin ilkelerini agiklamasiyla umutlar yeniden yesermeye
baslamist.

Felsefeciler yine, insan davran1§lar1n1n matematigin ve bili-
min mantikh yasalariyla 6nceden tahmin edilemeyecek kadar
mantiksiz oldugu konusunda cesitli gérﬁ§ler ileri siiriiyorlardl.
Pierre Simon de Laplace adli zeki Fransiz matematikgisi ise
sunlan sé')yliiyordu: "Dogaya hareket veren kuvvetlerin tiimii
ve dogadaki varliklarin tiimiiniin 6zel durumlar: bilindigi tak-
dirde, ortada insan zekasinin ¢6zemeyecegi belirsiz hi¢bir sey
kalmayacag gibi, gelecek ve ge¢mis de aydinlanmis olacaktir.”

Cocuklugunda Montgolfier kardeslerin maceralarini hayran-
hikla izlemis geng bir Ingiliz §6val_yesi olan George Cayley'in ug-
mak icin kanatlarim giIrpmasi gerekmeyen bir u¢ma makinesi
yapmasiyla, havacilik alanindaki umutlar da tekrar yesermeye
ba§lam1§tl.

Cayley'in ucaginin, (“ucak, aeroplane” adini kendisi koymus-
tu), aerodinamik yapisi alabaligin hidrodinamik yapisina gére

bi¢cimlendirilmisti. Uzerinde hareketsiz, genis bir kanadi andi-
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ran bir ugurtma vardi. Goriiniimii pek estetik olmasa da giinii-
miiz modern ugaklarinin habercisiydi.

Onceleri Cayley, sadece insansiz planérler yapip bunlari de-
nedi. Aldig1 basarili sonuglar iizerine, 1849 yilinda bunlardan
birinin igine geng bir cocugu oturtma cesaretini buldu. Bu ayg-
tin yerden birka¢ metre yiikselmesi Cayley’e ¢ok biiyiik bir haz
vermisti.

Bu basarisindan cesaret alan sévalye, 1853'te yeni planérii-
niin kokpitine oturmaya ikna ettigi arabacisin1 bir tepenin ya-
macindan asagiya itmisti. Kiigiik bir vadi iizerinde gerceklesen
ugus basariyla sonuglanmigsa da, denemenin fazlasiyla sarstig:
pilot, “Araba kullanmak igin ise alinmistim, ugmak igin degil!”
diye bagirarak hemen oracikta isinden istifa etmisti.

Cayley'in nefes kesen basarisinin ardindan mucitler, sabit ka-
nath bu ucan makinelere benzinle ga11§an motorlar takmaya
basladilar. Genel olarak, bu garip g('jriinﬁ§lii araglar, yel degir-
meni pervaneleriyle harekete gegirilen ugurtmalara benzemeye
ba§lam1§tl.

Izleyen yillar iginde bu motorlu ugaklar ugarak -daha dog-
rusu hoplaylp mplayarak- havacihik tarihindeki pek cok he-
yecan dolu kilometre tasinin gegilmesini saglamistir. Ama
son nokta, Kuzey Carolina’daki Kitty Hawk sahil kasabasi
yakinlarinda Wright kardeslerin gergeklestirdigi tarihi ugus-
la konulmustur.

Wilbur ve Orville Wright kardeslerin, Ohio eyaletinin Day-
ton kentinde bir bisiklet diikkanlar1 vardi. Gegimlerini bisiklet
tamiri ve imalati yaparak saglayan kardesler, uzun yillar boyun-
ca edindikleri tiim mekanik bilgilerini benzinle ¢alisan bir ugak
yapmak icin seferber etmislerdi.

Yeni u¢an makinelerini tamamladiktan sonra, b('ilgedeki glig-
lii ve siirekli deniz riizgrlar nedeniyle ilk denemelerini Kitty
Hawk yakinlarinda yapmaya karar vermislerdi. Tipki efsanede-
ki Wayland gibi, “riizgira kars: kolayca yiikselirsiniz” ilkesine

yﬁrekten inamyorlardl.
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17 Aralik 1903, saat 10:35'te, gdmlegi riizgirin etkisiyle bay-
rak gibi dalgalanan Orville heyecan icinde makineye yaklast1 ve
siiriicii koltuguna yerlesip kardesine motoru ¢alhstirmas: igin
isaret verdi. Bir anda kumlar iizerinde ilerleyip havaland.

Sahil boyunca ugarken, bu sag1 solu dékiilecek gibi duran
makineyi 12 saniye siireyle havada tutmak igin siirekli kuman-
dalarla bogusmak zorunda kalmisti. Iste bu kadar kisa bir siire
icinde, Orville hem kendisini hem de kardesini tarih kitaplarina
sokmay basard.

Tarihte ilk kez bir insan tarafindan idare edilen motorlu bir
ucak, kayda deger bir siire boyunca havada kalmay: basarmis-
t1. Yolculuk sadece 12 saniye siirmekle birlikte, buna yerden ta-
nikhik eden Wilbur'un da sdyledigi gibi, nihayet ucus ¢aginin
esigine gelinmisti.

Gecgen bunca yiizyilin ardindan tarih, bu is olamaz diyenleri
_yalanm cikarinakla kalmamis, su bﬁ_yﬁk gergegi de kanmitlamist::
Evet, kader ¢ogu kez bizi sasirtmist1, ancak bizim de kaderi sa-
sirtacak kadar giiciimiiz vard.

Ne var ki, bir ugagin nasil ugabildigini hala anlayamadigimiz-
dan, gékleri fethetmenin hala ¢ok uzagmdaydlk. Wright kardes-
lerin varhigina ragmen, nasil ates yakilacagini bilmedikleri halde
ylldlrlmln yarattiZ atesi kullanan ilk insanlara benziyorduk.

Bununla beraber, 1871’den baslayarak bilim adamlar1 kanat-
larin aerodinamik yapisini incelemek amaciyla riizgar tiinelleri
insa etmeye basladilar. Riizgar tiinelleri ashnda iginden havanin
hizla aktlgl bﬁyiik (;apll borulardi ve bunlar, icinden suyun hiz-
la aktlgl Bernoulli'nin borularini hatlrlatlyordu.

Miihendisler bu rlizgar tiinellerinin igine minyatiir ucak mo-
dellerini yerlestirip, hava akimlarini gériiniir hale getirmek igin
bir miktar metal tozu atiyorlardi. Bu agidan, tipki nehirdeki su
akimlarini gérmek icin tohum kullanan Leonardo da Vinci'yi
taklit ediyorlard.

Bu miihendislerden biri de Nikolay Jukovskiy adindaki bir
Rus’tu. Ruslarin Istanbul kusatmas: sirasinda (MS 906) Rum-
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lar1 korkutmak icin dev siivariler bigimindeki ugurtmalar1 kul-
landigina iliskin hikiyeyi dinledikten hemen sonra, alt1 yasinda-
ki Nikolay ugurtmalara asik olmustu.

Delikanlhhk gagmda tlpkl babasi gibi bir askeri miihendis ol-
maya karar vermisti. Ancak, kader bildigini okuyacak ve sonug-
ta Nikolay Jukovskiy, hi¢c tanimadigi ve kendisiyle higbir ilgisi
olmayan Daniel Bernoulli'nin yolundan gidecekti.

Bernoulli gibi, Jukovskiy de matematigi ve akigkanlar icinde
hareket eden kati cisimleri incelemeyi ¢ok seviyordu -havaya
kars1 u¢gma miicadelesi veren ugurtmalar, en sevdigi cahsma
alanlarindan biriydi. Yine bir tesadiif sonucunda, 1868 yilinda
iinlii St. Petersburg Akademisi'nin yakinindaki bir okula kayit
olmustu. Ancak derslerin niteliksiz olusu ve zorlu iklim kosulla-
r1 nedeniyle kisa bir siire sonra buradan ayrilacakti.

Bunun ardindan Moskova Universitesi'ndeki cahsmalar si-
rasinda Jukovskiy, iinlii Bernoulli ailesinin sayisiz basarisi ve
baslarindan gegen maceralar hakkinda pek ¢ok sey 6grenmisti.
Bernoulli ailesinin firtinah 6ykiisiiniin ucurtma konusu kadar
insan biiyiileyen bir gekicilige sahip oldugunu kesfetmisti.

Daniel Bernoulli'nin, baba51_yla _ya§ad1g1 _yiirek pargalayan
olaylara ragmen, Fransiz Akademisi'nden sekiz 6diil daha kaza-
nip toplam sdiil sayisinl ona glkardlgml okudugunda Jukovs-
kiy adeta biiyiilenmisti. Bu, daha sonralar on ii¢ ¢ocugundan
bir eksik, yani tam on iki tane 6diil kazanan Euler tarafindan ki-
rilana kadar tiim zamanlarin en iyi rekoruydu.

Johann Bernoulli'ye gelince, daha baska bir &diil alamamis
olmakla birlikte, oglunu kétiilemeye ve gelecek kusaklar etkile-
mek igin kendini oldugundan farkh géstermeye devam etti.
1748'de, neredeyse kér, astimh ve gut hastaligina yakalanmis bi-
ri olarak hayata gozlerini yumdugunda, tam yeni &diiller alacak-
ken kaderin bir sekilde kendisine oyun oynadlgl inancmdaydl.

Daniel Bernoulli uykusundayken huzur icinde hayata gézle-
rini yumdugunda seksen iki yasindaydi. O giinlerde gézlerini
yitirmis olan Euler ise, o kadar gayretle ¢calismist1 ki, yayimla-
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nan ¢aligmalarinin sadece basliklarini iceren liste yiiz sayfaya
yakm tutuyordu.

Biitiin bunlar1 okurken Jukovskiy, St. Petersburg’'da cahs-
mis olmasi ve hayatini akiskanlarla ilgili incelemelere adamasi
dolayisiyla, Daniel Bernoulli'ye karsi bir yakinhk hissetmisti.
Ayrica, Jukovskiy yiizyil icinde her seyin ne kadar ¢ok degisti-
gini gérme firsatim da bulmustu.

Yasadigi dénemde Bernoulli, kan basincinin nasil &lgiilecegi
sorusuyla karsi karsiya kalmisti. Simdi ise Jukovskiy ¢ok daha
farkh bir soruyla, Cayley’in planérlerinin hayret verici basarisinin
ardindan ortaya ¢ikan su soruyla ugrasiyordu: Bir ucagin ugmasi
nasil miimkiin olabiliyordu? Ugag1 havaya kaldiran ve yercekimi-
ne meydan okurcasina onu havada tutan sey tam olarak neydi?

Jukovskiy egitimini tamamladiktan sonra, zamaninin biiyiik
bir kismim1 bu ¢ok 6nemli sorulara yanit ara_yarak gegirecegi
Moskova Universitesi'ne 6gretim iiyesi olarak atanmigt. Yillar-
ca siiren ricalarimin ardindan, 1891 yihinda iiniversiteyi kiigiik
bir riizgar tiineli insa etme konusunda ikna edebilmisti.

Wright kardeslerin sasirticn basarisindan iki yll sonra, kirk
dort yagmdaki Jukovskiy de tarih kitaplarmdaki yerine dogru
ugmak tizereydi. 1905 yilinda, ugaklarin, Bernoulli'nin akigkan-
larin akis denkleminin dile getirdigi bagmtl sayesinde ucabil-
diklerini ilan etmisti.

Jukovskiy'in kesfini anlayabilmek icin sadece, gévdesinden
koparilip tabani ve tavam diiz bir riizgar tiineli igine konulmus
olan minyatiir bir ugcak kanadim diisiinmek _yeterliydi. Kanadin
alt yiizeyi diiz, iist yiizeyi ise kavisliydi.

Tipik bir kanadin kesiti, aslinda boyuna kesilmis bir gézyas:
damlasinin iist yarisim andiriyordu. Tipki gergek ugusta oldugu
gibi, riizgar tiinelinin iginde de yarim gézyas seklindeki kana-
din kiit tarafi riizgara dogruydu ve havay bicak gibi kesiyordu,
sivri taraf ise arkada kaliyordu.

Riizgar tiinelinin icinde kanat, iizerine dogru gelen havay is-

ter istemez bir iist hava akimi bir de alt hava akimi glmak iize-
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re iki_ye aylrlyordu. Ust hava akim riizgar tiinelinin diiz tavam
ile kanadin st ylizeyi arasindan ge(;iyordu. Alt hava akimi ise
kanadin alt ylizeyi ile riizgar tiinelinin diiz olan taban arasin-
dan akiyordu. (Aslinda, tiinelin “tavam” atmosferin iist tabaka-
s1, “taban1” da yer islevi gérmekteydi.)

Jukovskiy iist hava akiminin alt hava akimina gére biraz da-
ha dar bir yerden gectigini fark etmisti. Bunun sebebi, kanadin
biraz bombeli olan iist ylizeyinin tavanla kanat arasindaki alam
daraltmasiydi.

Leonardo da Vinci'nin Siireklilik Yasas’'na gére Jukovskiy,
iist (daha dar yerden gecen) hava akiminin, alt (daha genis yer-
den gegen) hava akimina gore daha hizli olmasi gerektigini dii-
siindii. Nehir suyunun dar bir bogazdan gecerken hizlanmasi-
nin sebebi de ayniyd:.

Bernoulli'nin akiskanlarin akis yasasina gére Jukovskiy, alt
(daha yavas akan) hava akiminin, iist (daha hizli akan) hava
akimina gére daha fazla basing uyguladig1 sonucuna vardi. Ya-
ni, kanadi yukarl y('jnde iten hava basinci, onu asagl yé‘)nde iten
hava basincindan daha biiytiktii.

Peki varilan sonug neydi? Ugaklarin ugabilmesinin nedeni,
kanatlarinin altindaki basincin, kanatlarinin iizerindeki basinci
yenebilmesiydi. Bir baska deyi§le, ucaklarin yerden yﬁkselebil-
mesinin sebebi, kanatlarinin, altlarindan gecgen havanin nispe-
ten yiiksek olan basinciyla yukari dogru itilmesiydi (ya da ucak-
lar uguyordu, ¢iinkii kanatlarinin iizerinden gegen hava akimi-
nin yarattig nispeten diisitk basing onlan yukan ¢ekiyordu).

izleyen yillarda, 20. yiizy1l tarihgileri Jukovskiy'in bu olaga-
niistii agiklamasinin bir dénemi kapayip yeni bir dénemi agtig-
n1 6ne siireceklerdi. Ugaklarin yergekimini nasil alt edebildigi
nihayet anlasildiktan sonra, modern havaciik miihendisleri ar-
tik sadece ellerini degil, akillarimi da kullanarak ugan makineler
tasarlayabiliyorlard.

Tiiriimiiziin, bir kus gibi siiziilen bir ugak yapmasli ve maga-

ralarin ¢evresinde hantal hantal dolastiz1 giinlerden, onlarin
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iizerinden ucarak gectigi giinlere gelebilmesi i¢in milyonlarca
yll gecmesi gerekmi§ti. Bununla birlikte, ugaklarin nasil ucgabil-
diklerini tam olarak 8grenmemizin ardindan, Kitty Hawk iize-
rindeki ucgus ile uzay ucuslarina gecisimiz arasinda sadece elli
yll olmasi ¢ok ilgingtir.

Biitiin bunlar, Daniel Bernoulli'nin hidrodinamik konusunda
yeni ufuklar acan galigmalar1 ve bu caligmalarin Jukovskiy ve
digerlerine insan neslinin ayaklarini yerden kesme imkanim
vermesi sayesinde gerceklesmisti. Ne gariptir ki, pek ¢ok ders
kitabinda meshur “akiskanlarin akis denklemi’nden sadece
Bernoulli ilkesi seklinde bahsedilmekte ve bununla hangi Ber-
noulli'nin kastedildigi anlasilmamaktadur.

Bu yaklagim sanki, denklemi ilk kesfedenin Daniel Bernoul-
li oldugundan ciddi bir siiphe duyuldugunu degil, baba ve og-
lun kaderinde, sonsuza dek kazananin tam belli olmayacag: bir

geki§meyi stirdiirmek oldugunu ima ediyor.
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VxE = -0B/dt

Soylu Yasa

Michael Faraday ve
Elgktromanyetik indiikleme Yasasi

Insanoglunun bilingli bir cabayla
hayatini yiiceltme konusundaki kesin
kabiliyetinden daha fazla cesaret
verici bir gercek tanimiyorum.

Hency David Thoreau

aksam, on dokuz yasindaki Michael Faraday ve arka-

daslar1 Profesér Tatumn'un evinden ¢iktiklarinda, Fa-

raday bir an durup kisa bir siire 6nce Dorsett Cadde-

si boyunca yerlestirilen gaz lambalarina hayretle bakti. Iginde

ya§adlg1 dﬁnyamn olumlu yﬁnde ne kadar da hizh degistigini

diisiindii: Gaz lambalari, geceleyin Londra caddelerinde yiirii-

meyi daha giivenli hale getirmisti -gercekten de, sehrin caddele-

rinin bu sekilde parlak lambalarla aydinlatilmaya baglanmasin-
dan bu yana sug¢ oram hizla diismiistii.

Avrupa’da bir teknoloji devrimi firtinasi esmekteydi ve Fara-

day biiyiik bir sabirsizlikla bunun bir parcasi olmay: istiyordu:

Profesér Tatum'dan ders almasinin nedeni buydu. Onun ve grup-

taki diger arkadaslarinin iiniversiteye gitmek i¢in maddi durum-
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lar1 uygun degildi; hepsi fakir ailelerden geliyordu ama etiketin
cok 6nemli oldugu yasadiklar1 toplumda kendileri i¢in uygun gé-
riilen toplumsal rolii degistirme arzusuyla yanip tutusuyorlard.

Faraday bir ciltgi ciragiydi. Onceden cizilen kaderine boyun
egseydi, Ingiltere'nin iist tabakasindan kisiler igin kitap ciltlemek-
ten 6teye gidemeyecekti. Neyse ki, kétii talihini alt etme arzusu-
nu anlayssla karsilayan bir ustaya sahip olmasi sayesinde geng Fa-
raday, kendini doganin gizemleri konusunda yetistirmek iizere
bazi aksamlar izin alip, Profesér Tatum’un evine gidebiliyordu.

Profesér Tatum o aksam Luigi Galvani'nin kesfettigi “hay-
van elektrigi” konusu iizerinde durmustu. Italyan anatomi bil-
gini 19 yi1l 6nce 1791'de, elektrik kivileimlanyla ilgili deneyler
yaparken, bu kivileimlarin yakindaki &lii kurbagalan kipirdat-
t1igim fark etmisti. Heyecan icindeki Galvani kendinden c¢ok
emin bir sekilde, bu olayin elektrigin biitiin varhklardaki canl-
ligin kaynag oldugunu gésterdigi sonucuna varmsti.

Bu dikkat cekici kesfi isitmek, daha bir hafta 6nce babasim
yitiren Farada_y icin 6zellikle ilgingti. Geng¢ adam dersin sonun-
da evine d6nmeye hazirlanirken, Galvani’'nin gergekten de ya-
sami1 yaratmanin bir yolunu bulup bulmadigini merak ediyordu.

Paltosunu giydi, arkadaslariyla vedalasti ve sehrin los
isiklarinda gézden kaybolmalarini izledi. Sonbahardi ve yo-
gun sis Faraday’in bir an duraksamasina yol agmisti: Ailesi
Londra’nin bu kesimine yeni tasinmist1 ve hala dogru yoni
bulmakta zorlaniyordu.

Donuk bir giiliimsemeyle, kimsenin béyle bir mahallede kay-
bolmay: istemeyecegini diisiindii. Halinden sikayetciydi: Baba-
larinin kendilerine saglayabildigi ancak bu kadardi ve simdi ise,
annesine ve kendinden kiiciik kardeslerine bakmak icin miite-
vazi ¢irak maasindan baska bir geliri olmamasi yiiziinden her
sey daha da kétﬁye gidebilirdi.

Eve dogru yiiriirken yar yolda durumundan siiphelenen bir
polis memuru tarafindan durdurularak sorguya cekildi ve daha

sonra yoluna devam etmesine izin verildi. Geng¢ Faraday, i¢in-
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den bir giin her sey degisecek diye gecirdi: Bir giin sayg1 duyu-
lan bir doga felsefecisi olacak ve herkes kendisine bir beyefen-
di gibi davranacakti.

Bir siire sonra, Weymouth Caddesi’'ne dénen késeyi gecen
Faraday, 18 no.lu evin penceresindeki mum 151811 gériince ra-
hatladigin hissetti -bu ona biiyiidiigii yuvanin sicakhgini anim-
satl_yordu. Babasini ne kadar ¢ok 6zledigini de animsattigin-
dan, kendini ayn1 zamanda korkung derecede yalniz ve tizgiin
de hissediyordu.

Geng adam o gece yataginda ge¢ saatlere kadar, kimse duy-
masin diye yiizii yastiina gémﬁlﬁ halde, hickira hickira agla-
di. Babasini o gi‘m]erde kimyayl sevdiginden ¢ok daha fazla
seviyordu.

Geng Faraday, ailesinin sehre tasinmadan 6nce yasadiklariny,
eski ahirlarinin gat1 arasinda oyun oynadig1 giinleri animsadi.
Tahta désemeler arasindaki bir delikten diismiis, o sirada alt
katta her zamanki gibi 6rsii basinda calismakta olan babasinin
giiclii kollar1 sayesinde 6limden dénmiistii.

Ya§adlg1 acilarin etkisiy]e geng Faraday, dogdugundan beri
icinde bulundugu bu gurur kirici durumdan kendini kurtarma-
ya karar verdi. Evet, ailesine bakabilmek icin ciltcide gall§may1
tabii ki sitirdiirecekti, ama uzun vadede kendini yetistirip bir
kimyaci olma konusunda da kararhyd:.

Babasinin yoklugunun yasini tutan ve belirsiz gelecegini ka-
fasinda sekillendirmeye calisan Faraday uykusunun geldigini
hissetti. Gézleri agirlast: ve diisiinceleri son olarak Profesér Ta-
tum’un derslerine kayd.

Galvani, elektrigin yasamn bir kivileimi olduguna inanmiyordu.
Faraday, hakh olup olamayacagim diisiindii. Gergekten de bilim
adamlan statik elektrik hakkinda o kadar az sey biliyorlard: ki,
bu diisiincenin hemen bir ¢irpida silinip atilmasi olanaksizdi.

Uyku_ya olan gereksinimi arttikca bilimsel hayal giicli onu
esir almisti. Gecen hafta babasi son nefesini verirken, acaba
ona daha dikkatli baksaydi ne olacakt1? Acaba, karanlikta, ba-
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basinin 6lmek {izere olan bedeninden ¢ikan zikzak seklindeki
parlak statik elektrik kivileimlarimi gérebilecek miydi? Bu so-
rularin hastalikli bir nitelik tasidiginin farkindaydi, ancak bir
yandan da heniiz tomurcuklanmaya baslayan bilimsel merakini
k1§k1rtly0rlard1.

Geng adam nihayet uykuya dalmigsa da, o gece, Galva-
ni'nin kivilcimi iginde bir seyleri canlandirip uyandirmisti. Bu,
babasinin éliimiiyle ilgili sorularin ve italyan anatomi bilgini-
nin cesetlerle ilgili teorisinin de 6tesindeydi; yeni bir bilimin
ilk i§aretleri_ydi.

Ancak bunun tam olarak ifade edilmesi ve kabul edilmesi icin
ciltgi giraginin, soylu bilimsel kurumlarin umursamazllgl ve
kendini begenmisligiyle miicadele etmesi gerekecekti. Bu ¢ok
zorlu ve olaganiistii miicadelenin sonunda, bir demirci ustasinin
oglu olan bu geng, miithis zekasi ve insanlar1 saskinhiga diisiiren

bir denklemle biitiin diinyay: sarsacakti.

Veni
Yil 1791°di ve uygar diinya, daha 6nce hi¢ 6rnegine rastlan-

mayan kapsaml sinif ¢atismalarinin yarattigi sanciyr yasiyordu:
Birdenbire, hem Eski hem de Yeni Diinya’daki siradan insanlar
kurulu diizene kars1 ayaklanarak kendi durumlarini iyilestirme-
ye cabaliyordu.

Yeni Diinya’da Amerikan kolonileri kisa bir siire énce ben-
zeri daha 6nce hig goriilmemis bir bildiri olan “Bagimsizlik Bil-
dirgesi"ni kaleme almig ve Ingiltere’den bagimsizliklarim ka-
zanmiglardi. Simdi ise Eski Diinya’da, alt tabakaya mensup
Fransizlarin Paris’teki Bastille hapishanesini ele gegirmesi iize-
rine, XVI. Louis “Insan ve Yurttas Haklar Bildirisi”ni imzala-
maya istemeyerek de olsa razi oluyordu.

Dahasi, asag1 yukari aym dénemlerde, Amerika ve Avru-
pa'daki isci simifi da yine esi g(':'or‘iilmemi§ bir devrim olan En-
diistri Devrimi'nin acimasiz sartlarina boyun egmek zorunda

kahyordu. Ornegin, Ingiltere’de sayilar binleri bulan dokuma
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is¢isi, buhar gliclinli kullanan Endiistri Devrimi ordusunun ku-
satmasi altlndaydl.

Endiistri Devrimi elli sekiz y1l 6nce, John Kay'in ugan meki-
gi -dokuma islemini, egiricilerin iplik talebini karsilayamamasi-
na yol acacak kadar hizlandiran bir aletti- kesfettigi 1733 yihn-
da baslamist. Daha sonra 1765 yiinda, James Hargreaves'in
sekiz pamuk elyaﬁm birden egirebilecek bir makineyi icat etme-
si lizerine bu kez de, dokumacilar yavas kalmaya baslamist.

1787’de ise, Rahip Edmund Cartwright dokumacilarin egiri-
cilere ayak uydurabilmesini saglamakla birlikte, pamuk yetisti-
ricilerini daha fazla hammadde lretmeye zorlayan dokuma ma-
kinesini kesfetmisti. Daha fazla pamuk iiretimi problemi de bir-
kag _yll icinde ¢éziilecekti; Eli Whitney, ham pamuktaki tohum-
lar1 bir insandan iki yliz kat daha hizh ayxracak bir pamuk ma-
kinesi icat edecekti.

1791’e gelindiginde Endiistri Devrimi'nin yiiksek hizli maki-
neleri verimliligi ve kari tiim zamanlarin en yﬁksek degerlerine
ulagtirmisti. Ancak biitiin bunlar, kisa siirede zengin olmak i¢in
bu yeni ve acayip makineleri kullanan isverenler tarafindan s6-
ml'.irijltip sonra da isten ¢ikarilan isci sinifinin zarar gormesi pa-
hasina yapilmist.

ingiltere'nin geli§mekte olan sanayi merkezlerinden uzakta,
tasrada yasamlarini siirdiiren James ve Margaret Faraday bi-
le bu hizli gelismeden fazlasiyla etkilenmisti. James ¢ocuklu-
gundan itibaren usta bir demirci olmak igin ¢ok caba goster-
misti; simdi ise miikemmel bir bigcimde i§ledigi eserleri, maki-
ne yapim iriinlerin her gecen giin artmasiyla siirekli deger
_yitirmekteydi.

Daha fazla is bulabilmek amaayla James, ailesiyle birlikte
Londra yakinlarindaki Newington kasabasina tagindi; daha faz-
la para kazanmaya ¢ok ama ¢ok ihtiyaci vardi. Gegmiste, aile-
nin gecimine destek olmak icin karisi yar1 zamanh olarak hiz-
metgilik yapmisti, ancak bu, Margaret'in tigiincii ¢ocuklarina

hamile olmasi nedeniyle artik miimkiin degildi.
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Yapraklarin dékiilmeye basladigi Eyliil ayinin 22’sinde,
Michael adin1 verdikleri bir erkek cocuklari olmustu. Cocugun
gozleri heniiz pek secilmiyordu, ama daha simdiden o kiigiiciik
kirmiz1 yiiziinde etrafindaki toplumsal kargasadan kaynakla-
nan aciy1 ve feryadi okumak miimkiindii.

Yeni dogan bebegin sevince bogdugu Faraday cifti bir yan-
dan da miithis endiseliydi; James'in hemen siirekli bir is bula-
mamas halinde bu gocuga -biitiin aileye- ne olacakt1?

Bu umutsuz giinlerdeki tek dayanaklari, daha &nce de pek
cok kez oldugu gibi, Isa’nin bu zor dénemde kendilerine yardim
edecegine yonelik giiclii inanglariydi. Faradaylar, ogullan tara-
findan daha sonra “Hiristiyanhgin ¢ok kiiciik ve adi sam duyul-
mamis bir mezhebi” biciminde nitelendirilecek olan Sandeman
mezhebinin sadik tiyeleriydi.

Kiliselerinin kurucusu olan Robert Sandeman, Kutsal Ki-
tapin yorumlanmasiyla ilgili dini tartismalardan kaginan bir in-
sandi. Diisiincelerini su sézlerle ifade etmisti: “Tanri'nin varhg,
dogadaki karmasik diizenlerden bellidir. O'nun varhgindan
§i'1phe edenler, g('izlerini _yukarl kaldlrlp g('jklere baksin. Tiim
siipheleri yok olacaktir.” Robert Sandeman igin iste her sey bu
kadar yalin ve basitti.

Sandeman mezhebinin ilk iiyeleri ¢ogunlukla Iskog Pres-
biteryen Kilisesi ile ingiliz Kilisesi’'nden ayrilan insanlardan
olusuyordu. Bu kiliselerdeki vaazlarin kendileri igin asiri
kuramsal gelmeye baslamasi iizerine sonunda, Isa’nin hava-
rilerinden istedigi cocuksu inanca énem veren bir mezhep
yaratmislardu.

Bu, baska seylerin yam sira, Faradaylarin resmi egitime pek
fazla inanmadiklar1 anlamina da gelmekteydi. Bu nedenle,
Londra’nin kuzeyine tasindiklari 1796 yilinda, sabit bir gelir el-
de edebilme arayislar1 hald devam ederken, gocuklara okulda
basarili olmalar1 yéniinde en ufak bir telkinde bulunulmuyordu.
Daha da kétiisii, yakmlardaki kohne bir mahallede bulunan
okul da, pek gaba sarfetmeyi gerektirmiyordu.
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Izleyen yillarda ailesi, Michael Faraday'in okuldaki durumu
ile yalmzca, Michael'in agabeyi Robert’e siirekli olarak “Wa-
bert” demesi nedeniyle cezalandirilmak istenmesi sirasinda ilgi-
lenmisti. Ogretmen, Robert'i dayak atmak iizere sopa almaya
gondermis, ancak Robert bunun yerine hemen eve gidip duru-
mu annesine anlatmist.

Hz. Siileyman’in “Ogluna sopa atmaya kiyamayan onu sev-
miyor demektir. Oglunu seven ise onu terbiye etmeye 6zen gés-
terir.” uyarisim gdzeten Sandeman mezhebi iiyeleri bedensel
cezalandirmaya inaniyorlardi. Ancak, kendi mezheplérine men-
sup olmayan birisi tarafindan bu cezanin verilmesi onlar icin
kabul edilebilir bir sey degildi. Robert'in anlattiklarim dinledik-
ten sonra Margaret Faraday hic vakit kaybetmeden ¢ocugunu
baska bir okula naklettirmisti.

Geng Faraday cezadan kurtulmasina kurtulmustu ama, aldi-
&1 egitim hem nitelik hem de nicelik agisindan daha da kétiiles-
misti. Bu yeni okulun ilkine gére daha da kétii olmasi yetmiyor-
mus gibi, ailesi yine sadece bedensel, ruhsal geli§imiyle ve mut-
lulugunu saglamakla ilgileniyor ve egitimi konusunda tesvik et-
miyordu.

Sonralar Faraday bunu su sézlerle anlatacakti: “Egitimim,
siradan bir giindiiz okulunda okuma, yazma ve aritmetikle ilgi-
li 6n bilgilerden olusan son derece alelade bir egitimdi." Ceza-
dan kurtulduktan yillar sonra bile agabeyi Robert'in adim hala
“Wabert” seklinde telaffuz etmesinin nedeni yaramazhk degil,
dogrusunu sdyleyememesiydi.

“Okul disindaki zamanim sokaklarda gegiyordu.” diye hatirla-
yacaktir Faraday yillar sonra. O ve giiriiltiicii arkadaslar sokak-
larda bos bos geziyor ve sonra da oturduklar: virane evin yaki-
nindaki dar bir sokakta bilye oynamak icin toplaniyorlard.

O yillarda Faradaylar, ingiliz hiikiimetince yardim olarak
verilen haftada birka¢ somunla ya§amlar1m sﬁrdﬁrmekteydi.
Ne tuhattir ki, durumlan daha da kétiilestiginde bile Faraday-

lar mutlu bir aile olarak kalmasini bilmistir.
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Ashnda, Sandeman mezhebi iiyeleri en ¢ok bes parasiz ol-
duklarinda mutlu olurlardi. Yoksulluk onlara, kendisi de yoksul
olan Isa'mn Israilogullarini, “Zengin bir adamin Tanri’nin buy-
ruguna girmesi, bir devenin igne deliginden ge¢mesi kadar zor-
dur.” diyerek uyardig: giinleri animsatiyordu.

Bu nedenle, Sandeman mezhebi iiyeleri Tanri'nin tek oglu
olan Isa'min merhametine olan inanglari sayesinde ¢ok az seyle
yetinen ve hayatlarin siirdiirebilen dayanikh ve gosterissiz in-
sanlardi. Ashinda, Tanri'nmin 6ldiikten sonra cennete gitmeleri
icin Sandeman mezhebi iiyelerini 6zellikle se¢mis olduguna
inandiklarindan, aforoz edilme tehdidi disinda onlar1 korkutan
fazla bir sey _yoktu.

Bu aforoz edilme tehlikesinin fazlasiyla ciddiye alinmas: yii-
ziinden, biitiin bir hafta kendi hallerine birakilan geng Faraday
ve diger Sandeman mezhebi ﬁyelerinin cocuklari, cumartesi og-
leden sonra mutlaka kilisede hazir bulunmak zorundaydilar.
Gegerli bir mazeret olmaksizin, bir kere icin bile olsa buna
uyulmamasi kiliseden atilmak igin bir neden sayihyordu.

iyi bir mezhep liyesi olarak yetismis olmasina ragmen, ¢ag-
das ingiliz toplumunun gézﬁnde Michael Farada_y yoksul, cahil
bir sokak gocugundan farkh degildi. Dahas, on iig yasina bas-
tiginda yalnizca zar zor okuyup yazabilmesini 6grenmis olmasi-
na ragmen okuldan tamamen ayrilma zaman da gelmisti.

Is¢i simifinin geleneklerine gére, geng adamin artik bir is bul-
masi gerekiyordu. Izleyecegi yol cok agikti: Bir tiir ¢iraklikla ise
baslayacak ve bu siire iginde hem kendisinin hem de evlenmek
icin segecegi kisinin gecgimini temin etmesi igin gereken beceri-
leri kazanacaktu.

Normal sartlarda James Faraday oglunun bir demirci olma-
sin1 arzu ederdi. Ne var ki, sartlar hi¢c de normal degildi ve In-
giltere'nin, Fransa ile savasa girmis olmasi durumu daha da teh-
likeli bir hale sokmustu.

Geng Faraday'in gelisme déneminde, Fransa'daki emekgi si1-

nif’ XVI. Louis ve Kraligesi Marie Antoinette’i giyotine gdnder-
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misti. 1804’te ise, burjuva sinifi yeni imparatorlar olarak, En-
diistri Devrimi'nin iiriinii olan yeni ve 6liimciil askeri makine-
lerin yardlmlyla diin_yayl ele gegirmeyi diisiinen Napoleon Bo-
naparte adinda emperyalist bir generale ta¢ giydirmisti.

Bonaparte, deney ve kesif igin verimli bir ortam saglama va-
adiyle diinyamn cesitli yerlerindeki yetenekli geng bilim adam-
lar1 ile miihendisleri Fransa'ya ¢ekmisti. Bunlarin arasinda 6zel-
likle, Fransa'min _yardlml sayesinde baglmsmhglm kisa bir siire
6nce kazanmis olan Amerikahlar agirhktaydi. O dénemde, Ro-
bert Fulton adindaki Amerikal bir mucit Seine Nehri'nde bu-
har giiciiyle calisan teknelerle ilgili cahsmalar yaplyordu.

Gelecegin buharin ve buhar giiciinii iyi ya da kotii yonde kul-
lananlarin olacag acikca gériilmekteydi. Bu nedenle, kabullen-
mesi her ne kadar iiziicii de olsa, baba Faraday oglunun kendi
yolundan gidemeyecegini -gitmemesi gerektigini- biliyordu.

Neyse ki, her sey tiimiiyle kétii degildi. Otomasyon arttikga,
Michael Farada_y gibi vasifsiz, yoksul ve egitimsiz gengler icin is
imkanlan da artiyordu. Dolayisiyla, Faraday'in 6niinde pek ¢ok
is imkam vardi ve segenekler iizerinde iyice diisiinme imkam
bulabilmisti.

Yine de, bunlarin iginden bir se¢im yapamayan geng¢ Faraday
ilging oldugu kadar 6nemli sonuglan da ortaya ¢ikacak olan ge-
gici bir karar vermisti: Thames Nehri'nin yanhs tarafindan ge-
len bu yar1 okuryazar geng, Bay George Riebau tarafindan isle-
tilen yakindaki bir kitapgida getir gétiir islerine bakacakt.

Isi okuma yazma gerektirmiyordu. Gergekten de, yapmasi
gereken tek sey saga sola k0§U§turmakt1 ve bir zamanlar bu ko-
nuda olduk¢a deneyim kazanmisti. Maas1 fazla sayilmazdi, ama
yine de burada cahsmak, sehrin dért bir yaninda sayilar hizla
artan ve kotii sagllk kosullarinin hakim oldugu sikic1 ve tehlike-
li i§yerlerinde hapsolup kalmaktan daha iyiydi.

Zaman icinde ortaya glkacagl gibi, isin cazip olmasinin bir
baska sebebi daha vardi. Faraday farkinda olmasa da, sanayile-

sen Avrupa’da kismen baski makineleri ile motorlu teknelerin
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kitap liretimi ve dagmmlm kolayla§t1r1p ucuzlatmasi nedeniyle,
okuryazarhk orani hizla yiikselmekteydi. Bu nedenle, insanlar
eskisinden ¢ok daha fazla sayida kitap satin aliyor ve dagitim-
dan sorumlu Faraday’a da siirekli is ¢ikiyordu.

Kitaplara _y('inelik bu artan ilgiden etkilenen geng Faraday'm
basil sézciiklere olan tutumu da yavas yavas degisiklige ugra-
maya baslamisti. Bu mucizevi déniisiimii daha da tesvik eden
sey, Riebau'nun ditkkdninin arka tarafinda yapilan faaliyetleri
gormesi olmU§tu; burada sa_yfalar dolusu metin ciltlenerek kita-
ba dénﬁ§tﬁrﬁlﬁyordu.

Isin bu yonii geng Faraday”i o kadar etkilemisti ki, 1805 yilin-
da ¢irak olmaya karar verdi. On dért yillik yasaminda ilk kez
sokaklardan uzaklasmisti. O yasina dek bir kez olsun kiitiipha-
neye gitmemisti, ne var ki izleyen yedi yll icerisinde Faraday'm
elinden, diinyanin her tarafindan gelen bir kiitiiphane dolusu ki-
tap gececekti.

Heniiz acemi oldugundan &grenecegi cok sey vard: ve is de
pek kolay degildi. Pek az insanda olup hantal makinelerin hig-
birinde bulunmayan bir zihinsel yogunla§ma ve el becerisi ge-
rektirdigi icin kitap ciltciligi Endiistri Devrimi sonrasinda da
ayakta kalabilen birka¢ meslek dalindan biriydi.

Faraday, baski makinesinden aldig1 sayfalar1 dikmesini, kirk-
masin ve sonra da el yapimi deri bir kapaga yapistirmasini 6g-
renmisti. Bu islem bilimsel bir hassashk gerektiriyordu; sonugta
ortaya cikan bir sanat iiriiniiydii.

Geng cirak bir kitabin ortaya cikmasi i¢in ne kadar bii_yiik bir
gaba sarf etmek gerektigine hayret etmenin yani sira, onu oku-
manin ne denli zor bir is oldugunu da saskinlikla gérecekti. Tip-
ki, insasinda gahstign bir yiiksekokula girme yeterliliginden yok-
sun oldugunu fark eden bir insaat isgisi gibi, Faraday da giderek
artan dlciide, kendi cahsmasinin meyvelerinden yararlanamama-
nin ha_yal klrlkhgml yasiyor ve buna biiyl'jk bir 6fke duyuyordu.

Sonunda geng ¢irak kendi kendine okumay: 6grenmeye bas-

ladi. Bu, biiyiik emek ve caba gerektiren bir siirecti, ama birkag
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ay i¢inde devlet okulunda onca yil boyunca ihmal ettigi bir seyi
dgrenmeyi basaracakt.

Bir giin, Encyclopaedia Britannica'min son baskisin diker-
ken, Faraday'in yasami tamamen degisti. Ansiklopedinin 127.
sayfasindaki elektrik konusunu okurken, doga felsefecilerinin
ylllardlr farkinda olduklar bu goriinmez olayl heniiz ¢éziimle-
yemediklerini 6grendi.

I¢inde bir seyler kipirdandi ve Kutsal Kitap'in daha énce bin-
lerce kez isittigi bir ayetini anmimsadr: “ Dﬁnya'nm yaratllmasm-
dan itibaren Tanr’min goriinmez nitelikleri -sonsuz giicti ve
Tanrisal yapisi- ortaya koydugu eseri sayesinde acikca goriiniir
hale gelmistir.”

Elektrik, gériinmez ve anlasilmaz, yani “acik¢a goriinmeyen
ve anlasilmayan” bir sey olmaya devam ettigi miiddetge, “Tan-
ri’'nin sonsuz giiciinii ve Tanrisal yapisin1” dogru olarak anlaya-
bilmek miimkiin olmayacakti. Bunun tahammiil edilemez bir
durum oldugunu diisiinen gen¢ adam hemen orada ve o anda
bu konuya bir ¢6ziim bulmaya karar verdi.

Insanlarin Tanri'yla olan iligkilerinin temelde basit bir dii-
zeyde yiiriidiigii inanciyla yetistigi icin Faraday, elektrigin kar-
masik bir sey olabilecegini sanmlyordu. Neyse ki, dénemin
Londrasi bu deneyimsiz gence bunu kendi basina bulma konu-
sunda essiz firsatlar sunuyordu.

Son yillarda Endiistri Devrimi, bilime ve teknolojiye olan il-
giyi o kadar artirmisti ki, doga felsefecileri herkesin anlayacagl
makale ve kitaplar yazip halka acik dersler vermeye baslamis-
lardi. Kitaplar basihir basilmaz hemen kapisiliyor ve dersler de
cogu kez kalabalk yiiziinden ayakta izleniyordu.

Faraday acisindan bilim kitaplarina olan bu esi benzeri goriil-
memis talebin iki nimeti vard:: Bir ciltci olarak is giivencesi anla-
mina geliyordu; gelecegin bir doga felsefecisi olarak ise anlagilabi-
lir bir dil ile yazilms, elektrikle ilgili pek cok bilgiye ulasabiliyor-
du. Daha sonra Faraday bunu su sézlerle dile getirecekti: “Her

sey, isten arta kalan zamanlarda okudugum bu kitaplarla basladi.”
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Bir yandan hi¢cbir bedel 6demeden ula§t1g1 bu kitaplarm
zevkini cikarirken, bir yandan da basta iinlii kimyager ve
Londra Kraliyet Enstitiisii'niin y&neticisi olan Humphry
Davy’'nin verdigi dersler olmak iizere, halka acik derslere bilet
alamayacak kadar yoksul olmanin acisini da yasamaktayd:.
Son _ylllarda, Davy'nin canh ve olaganﬁstﬁ bir tarzda verdigi
dersler o kadar olumlu elestiriler almist1 ki, bu dersler bir efsa-
neye déniismiistii.

Geng Faraday, Davy'i ders verirken izlemekten baska bir sey
diistinemez hale gelmisti. Kraliyet Enstitiisii'niin Riebau’nun
diikkanina cok _yakln oldugu dﬁsﬁnﬁldﬁgﬁnde bu, anlasilabilir
bir istekti. Ancak Ingiliz toplumunun bakis agisina gére, bu
haddini bilmez ¢irak ashnda, ¢ok uzaklardaki biiyiilii bir sato-
yu ziyaret etmeyi istiyordu.

19. yiizyil Ingilteresinde iyi gelir getiren bir meslek olmadi-
gmdan, bilimle ugra§abilenler ancak hali vaktiyerinde olan zen-
gin kimselerdi. Kraliyet Enstitiisii son derece seckinci bir sehir
kuliibii gériiniimiindeydi ve aristokrat iiyeleri Michael Faraday
ve onun gibi alt tabakadan gelen herhangi biriyle asla icli dish
olacak tiirden insanlar degildi.

Her sey bu kadarla da bitmiyordu: Yine yakinlardaki Krali-
yet Dernegi, Kraliyet Enstitiisii'nden daha da seckinciydi. Uye-
leri, kraliyet ailesinin bilimdeki denkleriydi. Bu nedenle, bilim
adami olmak isteyen Faraday’in durumu prens olmayi hayal
eden bir fukaranin durumuna benzi_yordu.

Neyse ki, bu geng emekci heniiz biitiin bunlan anla_yabilecek
yasta degildi ve iyi kalpli ustas1 Riebau ise onu bu riiyadan
uyandlrmak istemiyordu. Gergekten de, giraginin daha iyi bir
yasama erigsme arzusunu géniilden paylasan Riebau, sonunda
diikkanin bir béliimiinii bir laboratuvara déniistiirme ricasim
bile geri (;evirmeyecekti.

Riebau’'nun séminesi ve ocak rafi birka¢ saat icinde Fara-
day’in firin1 ve calisma tezgdhi olmustu. Kuskusuz, geng adamin

laboratuvar malzemeleri kaba saba aletlerden OIU§uyordu, an-
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cak yaptig1 deneyler ve dikkatlice tuttugu notlar kendisini ger-
cek bir doga felsefecisi gibi hissetmesini sagliyordu.

[lerleyen aylarda, gen¢ Faraday kendi bagina, statik elektrik
kivileimlan iireten ve elle dondiiriilerek cahistirilan bir elektrosta-
tik iirete¢ yapti. Ayrica, bir cift Leiden sisesi satin alacak kadar
para da biriktirebilmisti. Yapisi itibariyle yakalanmasi zor olsa
da, statik elektrik bu siselerin iginde, tipki bir sisedeki atesbécek-
leri gibi, hapsedilip depolanabiliyordu.

Faraday, kendini yetistirmeye yonelik kitaplar1 da okumaya
baglamlgtl. C,iinkii, eger bir bilim adam olacaksa, bilimin sade-
ce teorisini degil yontemlerini de 6grenmek zorunda kalacagim
fark etmisti. Ornegin, Dr. Isaac Watts'in yazdig1 Improvement
of the Mind (Akhn Gelistirilmesi) adl kitaptan, daha akill ol-
manin dort yontemini 6grenmisti: Derslere katilmak, dikkatlice
notlar tutmalk, ayni konuyla ilgilenen diger ki§ilerle temas kur-
mak ve son olarak da bir tartisma grubuna katilmak.

1810 yilinda, gosteriyi andiran halka acik derslere katilmaya
parasi yetmeyen Faraday, durumlarini iyilestirmek arzusunda-
ki isci genglerin gogunlukta oldugu bir tartisma grubuna katil-
di. Her ¢arsamba aksam saat sekizde Riebau'nun izniyle isten
cikiyor ve John Tatum adindaki bir fen bilgisi 6gretmeninin
evine gidiyordu.

Bu toplantilarda, ya Tatum ya da katilanlardan birisi kendi
sectigi bir konuda konusma yaplyordu. Faraday bu dersleri her
zaman biiyiik bir dikkatle dinleyip notlar ahyordu; bir giin tut-
tugu notlarin tiimiinii biiyiik ve giizel bir kitap halinde bir ara-
ya getirip ciltlemeyi planlyordu.

Konusma yapma sirasi ona geldiginde elektrik hakkinda ko-
nusmus ve derse katilanlardan sicak ve coskulu tepkiler almis-
ti. Ne Tatum, Davy'ye ne de Tatum'un evi Kraliyet Enstitii-
sii'ne benziyordu amayine de haftada sadece bir siline mal olan
bu toplantllar hem gok ayd1nlat1c1 hem de gok ucuzdu.

Bir doga felsefecisi olmak igin siirdiirdiigii bu bilgi edinme

g:abalarl sirasinda Farada_y, dinle ilgili konularda ne kadar az
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§iipheci_yse bilimle ilgili konularda da o kadar ¢ok §ﬁpheci bir
kisi oldugunu ortaya koymustu. Kutsal Kitap’ta yazilanlar hig
sorgulamadan kelimesi kelimesine kabul ederken, fani insanla-
rin kaleme aldig: kitaplardaki her seyi sorguluyordu.

Faraday bunu sonralari séyle dile getirmistir: “Eskiden
Encyclopaedia’ya oldugu gibi Binbir Gece Masallari’'na da ko-
la_yca inanabilen, hayali genis birisiydim. Ancak benim igin ¢ok
6nemli olan gergekler kurtulusumu da saglamlstlr. Bir gercgege
giivenebilirim, iddialan ise her zaman sorgulamigimdir.”

Faraday igin gergekler din kitaplarmdaki ayetler kadar kut-
saldi, zira bu ikisi d1§mda Tanri’'nin yaratma yetisini anlamakta
kullanilabilecek giivenilir bir yol yoktu. Bu nedenle, aksamlar,
herkes ayrildiktan sonra geng¢ Faraday, Riebau’'nun diikkanin-
daki laboratuvarina kapanip okudugu kitaplarda anlatilan de-
neyleri tekrarliyordu. “Gézlerimle gérmeden bir gergegi, kendi
gercegim haline asla getiremiyordum.” diyordu.

Faraday kendini hi¢ bu kadar gi.i(;li.i ve zinde hissetmemis-
ti, ancak uzun zamandan beri ac1 geken babasi konusunda ay-
m seyi sdylemek pek miimkiin degildi. Kisa bir siire énce yas-
i Faraday, Michael''n kardesi Thomas’a yazdigi mektupta
soyle yakiniyordu: “Uzun zamandan beri bir kez olsun saglhk-
h bir glin yasamanin tadina varamadlgum séylemekten lziin-
tii duyuyorum.”

Doktorlar, yash Faradayi dermansiz birakan seyin ne oldu-
gunu anlayamamis, ama Faraday’in yatalak olacagim séylemis-
lerdi. Bu nedenle Faraday ailesi son kez olmak iizere sehrin
merkezine yakln yeni bir eve tasinmisti. Ama ne var ki, birkag
ay icinde James Faraday hayata gézlerini yumacakti.

Babasinin 6liimiiniin ardindan iki y1l boyunca annesi ile kar-
deslerinin bakimini iistlenen Michael Faraday, bir yandan da
doga felsefecisi olma umudunu yitirmemisti. Ne yazik ki, cirak-
liginin sona ermesinin planlandig1 1812 yilinda, toplumun ken-
disinden bekledigi gibi, diisiik seviyeli bir yasama boyun egme-

ye baslamisti: Yasaminin gidisatini degistiren mucizevi bir olay
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gergekle§inceye kadar tlpkl ustas1 Riebau gibi, bir cilt¢i olma-
ya ve bilimi sadece bir hobi olarak siirdiirmeye mahkim gibi
goriiniiyordu.

Ancak, kisin sonuna dogru Dance Junr adinda bir adam ki-
tap dilkkkadnina, ayn1 zamanda Faraday’'in yasamina, ansizin gi-
riverdi. Farada_y'm Tatum’un derslerinden derledigi notlarim
iceren ve ince bir iscilikle ciltledigi kitabi, son ziyaretinde
Junr’un hemen dikkatini cekmisti. Kitabin icindekileri merak
eden Junr, bu kitab: bir siire icin 6diing istemis ve Riebau da
bunu kabul etmisti.

Birkag hafta sonra Junr, sayfalarinin arasina dért kiiciik ka-
g1t parcast koydugu kitabi dogrudan dogruya Faraday’a geri
verdi. Faraday, Junr'in Kraliyet Enstitiisii iiyelerinden biri ol-
dugunu 6grendiginde ¢ok sasirmist1 ve dahasi geng adamin ¢a-
lismalarina hayranhk duyan Junr, kitabi geri verirken sayfala-
rin arasina iinli Humphry Davy'nin halka acik konferanslar di-

zisi icin dort bilet de koymustu!

Vidi

Hiristiyanlarin Baba, Ogul ve Kutsal Ruh ii¢clemesine inan-
maya baslamalarindan uzun zaman &nce, doga felsefecileri
kendi kutsal iiclemeleriyle karsilasmislardi: elektrik, manyetiz-
ma ve kiitlecekimi kuvveti. Bu ii¢ kuvvetin tek basina Evren’in
yarat111§1m dﬁzenledigine ve gelecegini de sekillendirecegine
inamyorlardl.

Inanclar, Hiristiyanhktan tam 600 y1l 6nce saglam bir teme-
le dayand1r11m1§t1. O d('jnemlerde, Miletoslu Thales, miknatis
taslarinin demir parcalarini gektigini ve kehribarin da -fosilles-
mis agag reginesi- yline sﬁrﬁldﬁgﬁnde, saman pargalarml cekti-
gini fark etmisti. Bu iki gizemli kuvvete ek olarak, ¢ok bariz bir
kuvvet daha vardi ki bu, her tiir cismi kendine geken Diinya'nm
kuvvetiydi.

Kuvvetlerin birbirinden farkhh davranslar: goz 6niinde bu-

lunduruldugunda, bu konunun felsefecilerin kafasini uzun za-
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mandan beri karigtirmis olmasi hi¢ de sasirtici degildi: Bu kuv-
vetler birbirinden biitiiniiyle farkli miydi? Yoksa, tipki Hiristi-
yanhktaki Ugleme’de oldugu gibi, tek bir olgunun ii¢ ayr yénii-
nii mii yansitiyordu?

O dénemlerde bu ii¢ kuvvetin bir biitiin OIU§turduguna ina-
niliyordu, ¢iinkii bu, doganin gériiniiste karmasik olmakla bir-
likte, temelde basit oldugu _y(':'oniindeki dii§iinceye cok uygun dii-
siiyordu. Ne yazik ki, bu iddiah 6nermeyle ilgili her kanit par-
casi, bu ii¢ kuvvetin, disardan goriinen davramslarinin da orta-
ya koydugu gibi, birbirinden farkl oldugunu gésteriyordu.

Tek basinaevrensel bir gériiniime sahip olmasi nedeniyle, es-
ki caglardaki felsefeciler kiitlecekimi kuvvetini diger iki kuvvet-
ten daha iistiin goriiyordu; kiitlegekimi kuvveti her zaman her
yerdeydi. Ayrica, kiitlecekiminin etkisine direnmek de miimkiin
degildi: Heybetli agaclar1 ve yenilmez krallar1 yere devirme gii-
ciine sahipti.

Buna karsihk, miknatis tasi ve kehribar, insanlarin giinliik
_yagammda her zaman goz 6niinde olan kuvvetler degildi. Ger-
cekten de, miknatis taslar1 diinya iizerinde sadece birka¢ ma-
denden cikariliyordu ve kehribar da altin gibi ender rastlanan
bir maddeydi. Dahasi, bu kuvvetler sadece belirli maddeleri ¢cok
6zel sartlar altinda etkile_yebili_yordu. Kisacas, kﬁtlegekimiyle
kiyaslandiginda yeni olan bu kuvvetler nadiren insanlarin kar-
sisina cikiyordu.

Bu nedenle, fazlasnyla merakli bir insan olan Aristoteles’in bi-
le iinlii basyapiti Fizik'te Thales'in bu iki acayip kuvvetinden
hic s6z etmemesi sasirtic gelmemelidir. Aristoteles bunun yeri-
ne dikkatleri “diinya tizerinde cisimlerin yere dogru olan dogal
hareketleri”nin gizemine g¢ekmis, gazlarin “hafifligi"nin tersine
kati cisimlerin “agirlig1” konusundan defalarca bahsederek her
yerde her an hazir bulunan bu kuvveti incelemistir.

Bunu takip eden yiizyillarda, &nemsemeyis devam etti: Kiit-
lecekimini inceleyen ciddi ve akl basinda doga felsefecileri,

miknatis taslar ve kehribar gibi dnemsiz gizemlerin dikkatleri-
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ni dagltmasma izin vermi_yordu. Fikirler toplumunda kiitleceki-
mi kuvveti, deyim yerindeyse, 6nemsiz ve isimsiz bir ikiliye us-
tiinliik taslayan simartilmis bir aristokrat haline gelmisti.

Bir ingiliz hekimin, olasi tedavi edici 6zellikleriyle ilgilenme-
ye basladig1 1581 yilina kadar, Thales'in hor gériilen bu iki kuv-
veti hig¢ ciddi_ye alinmamisti. William Gilbert adhi bu hekim yll-
lardir gérdiigii her seyi yiin, ipek, ve kiirk ile ovalayip duruyor-
du. Meslektaslari aklindan siiphe etmeye baslamislarsa da, ba-
sarili bir hekim olan Gilbert sonugta gercekten de hayret verici
bir sey kesfetmisti.

Gilbert sadece kehribarin degil, elmas, kiikiirt, mithiir mu-
mu ve baska pek ¢ok siradan maddenin ovulmasiyla da Tha-
les’in kehribar kuvvetinin ortaya glktlgml kesfetmisti. Dahasi
ortaya ¢ikan kuvvet sadece saman ve saman tozlarim degil,
“tiim metalleri, tahtalar, yapraklari, taslar, topraklari, hatta
suyu ve yagi ve duyularlmlzm algllayabildigi ya da somut olan
her seyi geki‘};ordu.”

Gergekten de, neredeyse kiitlecekimi kuvveti kadar evrensel
oldugunun ortaya ¢ikmas iizerine, Gilbert kehribar kuvvetinin
6zel bir ismi hak ettigine karar verdi. Gilbert bu kuvvete Yu-
nancada kehribar anlamina gelen elektron sézciigiinden esinle-
nerek elektrik kuvveti adini takt.

Gilbert miknatis taslarina da biiyiik bir ilgi duyuyordu. Bun-
larla ilgili olarak “Miknatis taslar ortak analarindan (toprak)
gelen 6zellikleri agisindan bildigimiz biitiin diger cisimlerden
cok daha iistiin olmakla birlikte, bu 6zellikleri filozoflar tarafin-
dan nedense ¢ok az anlagilmis veya fark edilmistir.” diyordu.

Bu kez, bu olgunun isim babasi Gilbert degildi; Thales’in
miknatis tasi kuvveti cok daha 6nceden, ilk kez bol miktarda ¢i-
karildigi Anadolu’daki Magnesia (bugiinkii Manisa) bélgesin-
den yola cikilarak manyetizma (magnetism) olarak adlandiril-
mistl. Ancak, bir miknatisin iki ucunun daima farkli davrand-
g ilk bulan kisi Gilbert olmustu; bu uclara kuzey kutbu ve

gtliney kutbu isimlerini vermisti.
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Gilbert'in deneylerine gére, iki miknatisin benzer kutuplar:
birbirini itiyor, farkh kutuplarl ise birbirini g:elﬂlyordu. Y ani,
yan yana getirilen iki miknatis kendi eksenleri etrafinda o sekil-
de déniiyordu ki, birinin giiney kutbu daima digerinin kuzey
kutbuna bakiyordu.

Gilbert bu ilging bulusun, bir pusulanin ibresinin neden
daima kuzeyi gosterdigini agiklamaya yardimci olup olama-
yacagini merak ediyordu. O giine kadar doga felsefecileri pu-
sulanin ibresinin, Kutup Yildizi'nin veya Kuzey Kutup Da-
iresi icinde yer alan ve bol miktarda miknatis tasi igeren bir
dagllk bélgenin etkisinde kaldlgl icin bu sekilde davrandlglm
diisiinmiislerdi.

Bu konu iizerinde bir miktar kafa yorduktan sonra Gilbert,
“yeni ve heniiz duyulmamis bir ilkeyi” ortaya atti: Diinya bir
miknatisti ve kendine ait iki kutbu vardi! Bu, pusula ibresinin
davranisim aglkllyordu: Pusulanin man_yetik ibresinin gliney
kutbu dogal olarak manyetik Diinya'nin kuzey kutbuna dogru
cekiliyordu (bunun tersi de dogruydu; yani ibrenin kuzey kut-
bu Diinya’'nin giiney kutbuna dogru ¢ekiliyordu).

Gilbert, Thales’in bu iki kuvvetiyle ilgili devrim niteliginde-
ki bu gozlem ve teorilerini, De magnete, magnetisque corpori-
bus, et de magno magnete tellure (Miknatislar, manyetik cisim-
ler ve biiyiik bir miknatis olan Diinya hakkinda; pek cok kani-
tin ve deneyin ortaya koydugu yeni bir fizyoloji) adli eserinde
yaylmladl. Bu yepyeni ufuklar agan bir kitaptl, ciinkii Gilbert,
ilk kez tahmin ve dene_yin essiz ve gﬁglﬁ bir karisimi olan ve bi-
limsel yéntem olarak adlandirilan bir yontemi izlemisti.

Ancak Gilbert'in elektrik, manyetizma ve kiitlecekiminin
birbirleriyle bir sekilde baglantih olabilecegine dair her tiirlii
olasiig1 ortadan kaldirmis gibi gériinen bu 6nemli eseri mes-
lektaslarinda diis klrlkllgl yaratmist. Doga felsefecileri kiitle-
cekiminin diger ikisinden farklh oldugunun ¢oktandir farkin-
daydilar; simdi ise Gilbert'in devrim niteligindeki gézlemlerine

gore, diger iki kuvvet de birbirinin tamamen zittiydi.
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Elektrik cana yakin (her zaman cekici), manyetizma ise ¢ift
nitelikliydi (gekici ve itici); elektrik genis kapsamli (farkh tiir-
den pek cok seyi ¢ekiyordu), manyetizma ise ¢cok seciciydi (sa-
dece demiri ve diger miknatislan etkiliyordu). Bu nedenle 17.
yﬁzyllln ba§lar1nda, dogamn temelinde basitligin yattigin 6ne
siiren bilimsel inancin miiritleri icin durum pek de parlak go-
riinmiiyordu.

1663 yilinda, Otto von Guericke adindaki bir Alman’in ger-
gekle§tirdigi bir deney bu insanlar1 biraz olsun cesaretlendir-
misti. Bir parca kiikiirdii ¢iplak elleriyle ovusturduktan sonra,
tlpkl Gilbert gibi, kiikiirdiin pek cok seyi gektigini kesfetmis
ama ayni zamanda belirli bazi maddeleri de ittigini fark etmisti!

Bu durumda elektrigin sonugta manyetizmadan tamamen
farkh bir sey olmadlgl séylenebilirdi. Eger von Guericke hak-
hysa, her iki kuvvet de gekici ve itici olabiliyordu, ki bu doga
felsefecilerini kiitlecekimini _yeniden dﬁ@ijnmeye yéneltti: Aca-
ba ¢ok sevdikleri kuvvetleri de cisimleri it me kabiliyetine sahip
miydi?

Kiitlegekimi cisimleri itme kabiliyetine sahip olsaydi, o za-
man cisimleri kendi baslarina gége dogru firlarken gérmek de
miimkiin olabilirdi. Bu olasihk, hem yergekimine hem de glin-
delik deneyime meydan okumakla birlikte, hi¢ kimse bunun
olamayacagim kanmitlayamadig icin doga felsefecilerini heye-
canlandirmistu.

1687 yihinda iinlii ingiliz doga felsefecisi Isaac Newton, ii¢
ciltlik dev eseri Philosophiae Naturalis Principia Mathemati-
ca'y1 (Doga Felsefesinin Matematik ilkeleri) yayimlayarak bili-
min ayaklarinin tekrar yere basmasimi saglamisti. Kitabinda
kiitlecekiminin tek yénli olduguna dair kanitlar sunuyordu -
kiitlecekimi cisimleri daima kendine dogru gekiyor, onlar: ken-
dinden uzaga itmiyordu.

Bu sorun ¢éziildiikten sonra, bilimin dikkati tekrar von Gu-
ericke’'nin kiikiirt deneyine ve elektrik ile manyetizmanin dav-

ranislar1 arasindaki garpici benzerlige y('jneldi. Bu iki kuvvet
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baska acilardan da benzerlik gosteriyor muydu? Doga felsefeci-
lerinin bu soruya bulduklar1 cevap kocaman bir evetti.

Ornegin, 1785 yilinda Charles-Augustin Coulomb adh bir
Fransiz, kiigiik miknatis gubuklarim iplerin ucuna baglayip as-
mis ve cesitli uzakllklarda_yken birbirlerini nasil etkilediklerini
incelemisti. Aralarindaki kuvvetin, uzakliklarinin karesi ile azal-
dlgml bulmustu: Miknatislar arasindaki uzaklik iki katina gika-
rildiginda, kuvvet dért kat azaliyordu (2% = 4); uzaklik ii¢ katina
cikarildiginda kuvvet de 9 kat azaliyor (37 = 9) ve bu boylece sii-
riip gidiyordu.

Bu bulus 6zellikle 8nemliydi, ¢iinkii yineiplerle astig1 elektrik-
le yiiklii cisimlere bakarak Coulomb, elektrik kuvvetinin de ben-
zer bir kurala uydugunu kesfetmisti! Bu nedenle, 18. yiizyilin
sonlarinadogru bilimde, doganin ii¢ kuvvetinden en azindan iki-
si arasinda bir parca birlik bulma olasilig konusunda bir iyimser-
lik yasanmaya baglanmisti.

Ancak bilim adamlar: yine de, aralarinda birlik olsun ya da
olmasin, elektrik ile manyetizmadan nasil yararlanacaklarim
pek bilemiyorlardi. Newton'un kiitlegekimi teorisi, Ay'in ¢eki-
minin gelgit olaymdaki etkisi, yeni gezegenlerin bulunmasi ve
suyun kilometrelerce uzunluktaki su kemerleri boyunca akis:
gibi konularda sayisiz yararh tahminde bulunmaya imkan verse
de, elektrik ve manyetizma aciklayici olmaktan ¢ok eglendirici
nitelikteydi.

Sézgelimi, 1745 yilinda Hollandah fizik¢i Pieter van Mussc-
henbroek, biiyiik miktarda elektrik yiikii depolayabilen 6zel bir
sise -Leiden Universitesi'nin amsina Leiden sisesi adi verilmisti-
kesfetmisti. Modern akiiniin 6nciisii olan Leiden sisesinin kesfi,
doga felsefecilerinin bundan boyle, “elektrik” maddelerinin, 6r-
negin kehribarin sivazlanmasiyla giic bela toplanan ¢ok kiigiik
miktarlardaki statik elektrikle yetinmek zorunda kalmayacakla-
r1 anlamina geliyordu.

Yeni iiriiniintin ilk tamtimlarindan birinde van Mussc-

henbroek, elektrigin insan1 dehsete diisiiren acisin1 da hisset-
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misti. Agzina kadar statik elektrikle dolu bir Leiden sisesini
almak icin elini uzattlgmda meydana gelen olayl Musschenb-
roek daha sonra su kelimelerle ifade edecekti: “Kolum ve be-
denim tarif edemeyecegim kadar kétii bir sekilde etkilenmis-
ti. Tek kelimeyle mahvoldugumu diisiindiim.” Van Mussc-
henbroek elektrik garpmasini kesfetmisti.

Bu g6z alici yeni olgu 6nceleri yalmzca bazi ciddi doga felse-
fecilerinin “Bak su ise!” tiiriinden hayret ifadeleriyle karsilagir-
ken, kisa siirede diinyanin her tarafindaki insanlarin ilgisini ¢ek-
meye baslamisti. Halkin bilim ve teknoloji_ye kars: gittikge artan
ilgisini ve merakini tatmin etmeye calisan doga felsefecileri, Le-
iden siselerinin -ve genelde de elektrik ve manyetizmanin- insan-
larin 6zellikle hosuna gittigini kesfetmisti.

Bunu, 1770’li yillarda, bilimsel agidan ciddi saylabilecek bir
dizi elektrik yiikleme deneyine girisen Luigi Galvani’den daha
iyi bilen hig kimse yoktu. Incelenmek iizere heniiz kesilip acilmis
bir kurbagamn etrafinda toplanan Galvani ve birkag _yardlmmsL
gordiikleri sey karsisinda hayretten neredeyse havaya sigrams-
lardi. “Orada bulunanlardan biri kurbaganin i¢ sinir sistemiyle
ilgili sinirlere bicagin ucuyla kazara ve hafifce dokundugunda,
kurbaganin bacagindaki biitiin kaslar sanki giiclii kramplarin et-
kisinde kalmis gibi arka arkaya kasilmist1.”

Gordiiklerini zihninde bir siire tarttiktan sonra Galvani, yasa-
min kivileimini buldugu sonucuna vardi: Bu esrarengiz iddia so-
nunda bilim camiasindan uzaklastirilmasina yol agacakti. Yillar
sonra, itibarini yitirmis durumdaki Galvani artik bir tiir karnaval
aigirtkanina, elektrik ise modasi gegmis bir gésteriye doniismiistii.

Heyecan yaratan halka acgik derslerinde Galvani, tipki cama-
sIr ipine asilmis 1slak camagirlar gibi, demir bir tele bakir kanca-
larla asilmis diizinelerce kurbaga bacaginin nasil kontrolsuz bir
sekilde segirdigini gosteriyordu. Alsilagelmis bilim, teorilerin-
den hi¢ hoslanmamisti, ama koro halinde segiren kurbaga ba-
caklarinin gériintiisii Galvani'nin diinyanin dért bir yaninda ka-

pah gise gosteri yapmasini saghyordu.
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Bu kiskirtiar Italyan, 18. yiizyilin baglarinda, arkadas: gezici
vaiz John Sandeman’in kendi mezhebini olusturmasina ilham
kaynagl olan Metodizm akiminin kurucusu ingiliz bilgini John
Wesley'i bile kendine inandirmay: basarmisti. Wesley, Ox-
ford’daki 6grencilik yillarinda, Galvanizm -Galvani'nin hayvan
elektrigi teorisine verilen isim- hakkinda bilgi sahibi olmustu;
simdi ise, yani 1784 yiinda muhalif dinin yeni anayasasina
“elektrigin evrenin ruhu” oldugu seklindeki kanaati dahil etme
karan almlstl.

1800 yilinda elektrikle ilgili kiigiik gésteriler birdenbire daha
genis ve seckin bir izleyici grubunun dikkatini ¢ekmeye basla-
mistl. Bu nokta_ya, sabit bir elektrik akimi iireten bir alet kesfe-
den -van Musschenbroek’in anlik kivileimlarindan ve Galva-
ni'nin kisa siireli segirmelerinden ¢ok daha énemli bir gelisme-
bir baska parlak Italyan fizikci sayesinde varilmist.

Alessandro Volta adli bu fizik¢inin bulusu, birbirinden tuzlu
suyla lslat11m1§ karton disklerle ayrllan ve tlpkl poker fisleri gi-
bi iist iiste dizilen bakir ve kursun disklerden oluguyordu. Bun-
lara Volta pili (“Volta’s pile”, pile sézciigii Ingilizcede kiime an-
lamina gelmektedir) adi verilmisti, ¢iinkii 8lgiilebilir bir etki ya-
ratabilmesi igin sa_yllarl otuz ile altmis arasinda degi§en diskle-
rin ist iiste kiimelenmesi gerekiyordu. Kiime ne kadar yiiksek-
se elektrik akimi da o kadar gﬁglﬁydﬁ.

Volta pili tarihteki ilk modern pildi. Cahsip calismadigini an-
lamak i¢gin dilin ucu_yla pilin iki baglantl ucuna dokunmak yeter-
li oluyordu; elektrik akimi -ki bu kimseye zarar vermeyecek ka-
dar zayifti- mutlaka dil iizerinde karincalanmaya benzer bir ek-
silik hissi yaratiyordu. (Aym etki, glimiis bir kasik ile buna bag-
lanmis ince bir aliiminyum yapragina dil dokunduruldugunda
da olusabilir.)

20 Mart 1800 tarihinde, cosku icindeki Volta, Londra Krali-
yet Dernegi baskam Joseph Banks’e yolladig1 ve pilinin yatay
olarak dizilmis modelinden bahseden mektubunda “icinde saf

su veya daha da iyisi tuzlu su ya da kiil suyu bulunan birkag
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kaptan bir sira olusturduk. Bunlarin tiimiinii bir tiir zincir ha-
linde [yan yana duran komsu kaplarm birinden digerine uza-
nan] metalik kemerlerle birlestirdik.” diye _yazacaktl.

Volta buna “kaplarin tac1” adin1 vermis ve bu bulustan fazla-
51_yla etkilenen Banks, mektubu Londra’da insaat miihendisi
olarak calisan meslektasit William Nicholson’a géstermisti. Nic-
holson ve aristokrat meslektasi Sir Anthon_y Carlisle vakit ka_y-
betmeden Volta’'nin yeni aletinin bir kopyasini iiretti ve bir ay
icinde de kendi sasirtic1 icatlarim gerceklestirdiler.

Nicholson ve Carlisle, kendilerinin yaptigi “kaplarin ta-
c1’ndan cikan iki telin ucunu suyla dolu bir kaba sokunca suda
kabarciklar olustugunu gérmiiglerdi. Once sasirmiglar, ancak
daha sonra, elektrik akiminin suyu bir bicimde kendisini olus-
turan iki temel elemente, yani hidrojen ve oksijene ayristirdign
sonucuna varmiglardi. Iki elementin de gaz olmasi suyun kabar-
ciklanmasim agikliyordu.

Nasil olup da bu tiir bir etki yaratabildigini tam olarak hig
kimsenin anlayamadlgl elektrik akimi, sanki carptig1 nesneyi bir
anda ikiye ayiran bir ylldlrlmm davramsim sergili_yor‘du. Her ne
olursa olsun, bu gizemli olay yadsinamaz bir olguydu ve sonug-
ta da bu olguya, Yunancada “elektrikle gevsemek” anlamina ge-
len elektroliz ad verildi.

Bilim birdenbire, elektrigi ciddiye almak i¢in bir neden bul-
mustu: Bu eglendirici kuvvetin 6zellikle kimyacilar igin yararh
bir niteligi vardi. Kimyacilar maddenin sadece birkag diizine te-
mel elementten olustugu seklindeki yeni diisiinceyi heniiz be-
nimsemiglerdi: Iste simdi, bu diisiinceyi stnamanin ve var oldu-
gu iddia edilen atomlar: glin 15181na cikarmanin miitkemmel bir
yontemi 6nlerinde duruyordu.

Bir anda diinyanin dért bir yanindan yiizlerce kimyaci, yeni
bir elementi ilk bulan kisi olma umudu_yla kendi Volta pillerini
ya da kap taglarin1 yapmaya koyulacakti. Bunlarin arasinda, bu
yeni yoéntemi kendi konusuna en iyi uygulayan kimyac

Humphry Davy olmustu.
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Londra’daki Kraliyet Enstitiisii'ne geli§inden bes yll sonra,
1807’de Davy, diinyanin en biiyiik ve en giiglii Volta pillerinden
biriniyapm1§ ve bunu o gline kadar bilinme_yen iki elementi, sod-
yum ve potasyumu ayristirmak igin kullanmisti. Bir y1l sonra, bu
pili kullanarak dért element daha kesfetmisti: baryum, bor, kal-
siyum ve magnezyum. Bu o kadar énemli bir ba§ar1yd1 ki, Na-
polyon, Ingiltere’yle savas halinde olmalarina ragmen, Davy'yi
Fransa Enstitiistiniin saygin bir 6diilii olan Bonaparte édiiliiyle
onurlandirmisti.

Yeni yeni geli@me_ye ba§layan kimya bilimi o gﬁnden sonra
elektrik ve manyetizma sayesinde yeni anlamlar kazanacakt.
Bunun karsihginda kimya da, elektrik ve manyetizmayla ilgili
calismalara yeni bir itibar kazandirmakla kalmayacak aym za-
manda, o giinlerde Londra’da erginlik ¢agina giren Michael Fa-
raday adindaki geng adamin olaganﬁstﬁ yeteneklerini ve yﬁksel-
me hirsin1 da ortaya ¢ikaracakt.

Thales'in ¢ok eski iki kuvveti gibi, geng Faraday da bilim
diinyasinda hep alt siralarda, miitevazi bir yer isgal etmisti. Oy-
sa artik bunca _yllm ardindan, gelecegin miistakbel bilim adamy,
elektrik ve manyetizmanin birinci sirada yer alan bir bilim dah

olmasim saglamak iizereydi.

Vici

29 Subat 1812°de Faraday tas merdivenleri sigraya sigraya ¢i-
klp Londra Krali_yet Enstitiisii'niin agir kapllanndan hizla igeri-
ye girdi. Simgesel olarak Bastille kalesine yapllan saldlnyl andi-
riyordu, ancak bu kez pusulasimi sasiracak olan, igerideki soylu-
lar degil, Faraday'in kendisiydi.

Uzun zamandan beri bu aksam beklemisti. Yillardir bu bilim
saray ile ilgili diisler kurmustu. Simdi ise, saskin gozlerle etrafina
bakarak ihtisamh bekleme salonundan konferans salonuna dogru
yiiriirken, gérdiikleri karsisinda neredeyse bayilacak gibi olmustu.

Yerine oturduktan sonra geng adam, defterini aqip icinde bu-

lundugu zarif salonu ve birtakim aletlerle dolu sahneyi ¢izmeye
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ve tasvir etmeye basladi: “Yazarlar ve bilim adamlari, hayalpe-
restler ve gercgekgiler, entelektiiel kadinlar ve iist tabakadan sik
kadinlar, yashlar ve gengler, konferans salonunu tika basa dol-
durmustu."

Konferansin saat sekizde baslamasi programlanmist1 ve tam
o anda biitiin gézler, kiirsitye dogru genis adimlarla yiiriiyen
yakisikli ve uzun boylu konferansgiya cevrilmisti. Humphry
Davy bir kral olmasa da 6yleymi§ gibi davramyordu. Yalnizca
salonun orta kismindaki yerinden Humphry Davy'yi taparcasi-
na alk1§layan geng ciltgi igin degi], salondakilerin ¢ogu igin za-
maninin en énemli doga felsefecilerinden biriydi.

Alksslar durdugunda, Humphry Davy efsanevi yetenekleri ve
miithis g('jsterileri_yle salondakilerin gézlerini kama§t1rmaya bas-
lamisti. Kimyasal maddeler alevleniyor, elektrik akiyor ve biitiin
bunlar karsisinda Faraday da alev alev yamyor ve kaleminden
siirekli miirekkep akiyordu; her sey sona erdiginde geng adamin
tuttugu not ve gizimlerin toplaml doksan alt1 sayfayl bulmustu.

Konferansa katilanlar icin bu unutulmaz bir gece olmustu, zi-
ra bunun Davy’'nin son konferans dizisi olacag: yéniinde sdy-
lentiler dolasiyordu. Yirmi yasindaki gen¢ Faraday igin ise bu,
devrim niteligindeki bir bilimsel ugrasin, Kraliyet Enstitii-
sii'niin 6vgiilere bogulan bu derebeyinin tahttan indirilmesini
saglayacak bir ugrasin baslangia olacakti.

Cosku igindeki geng Faraday evine dogru yiiriirken, etrafin-
daki karanlik, neseli ruh halinin yavas yavas kaybolmasina ydl
acmistl. erakllk siiresinin bitimine sadece sekiz ay kaldlgml
diisiinmek canimi sikmisti. Bundan sonra, Fransiz cilt¢i Henri
de la Roche i¢in ustabasi olarak calismasi gerekiyordu. Alacagl
ticret her ne kadar kendisinin ve dul annesinin gecimi igin ye-
terli olacaksa da, bu is Faraday'l mutlu etmeyecekti.

O aksam Faraday, hayallerine hi¢ bu kadar yaklasmamistu.
Simdi artik her seyden ¢ok hayallerini gerceklestirmeyi istiyor-
du. Ancak, kendisi gibi énemsiz biri Davy'nin dikkatini nasil
cekebilirdi?
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Sonraki birkag ay bo_yunca Davy'nin izleyen ti¢c konferansi-
na da katilan asir1 merakh geng adamin aklina bir ftikir gelmis-
ti. Konferanslarda tuttugu notlar1 diizenleyerek zarif bir kitap-
ta bir araya getirecek ve boylelikle hem kitabin hem de kendi-
sinin Davy tarafindan fark edilmesini saglayacakti. Tatum’un
derslerinde tuttugu notlar, Kraliyet Enstitiisii'ne girmesini sag-
lamist1. Belki bu konferans notlari da orada ise alinmasinin yo-
lunu acabilirdi. .

Tam bunun ne kadar parlak bir fikir oldugunu diisiiniip ken-
di kendini kutlarken kamuoyuna bir duyuru yaplldl: Gegen bir-
kag gin icinde kralige tarafindan sﬁval_ye unvani ile onurlandi-
rilan Humphry Davy ayni zamanda varhkh bir dul ile nisanlan-
misti. Qift, _yll sonuna kadar Iskoc;ya'da balaymda olacakt.

Faraday biiyiik bir 6tke ve hayal kirikhg1 yasiyordu: Bu ka-
dar uzun bir siire bekleyemezdi. Ciinkii, y1l sonuna kadar bir
ciltci olup cikacakti! Faraday umutsuzluk iginde Kraliyet Der-
negi'nin baskan Sir Joseph Banks'e bir mektup yazip yardim
istediyse de bir cevap alamad.

7 Ekim’'de Faraday'in daha iyi bir gelecege yonelik umutla-
rlyla birlikte, glrakllgl da sona ermisti. Ertesi glin, yeni isine git-
ti ve daha ilk giinden patronundan hoslanmadi. Bay de la Roc-
he (;abuk otkelenen bir adamdi ve daha da kétiisi, ylllardlr Ri-
ebau'nun yaptig1 gibi, Faraday'in bos bilimsel hayallerine goz
yummayacagim agikga belirtmisti.

Sonbahar yerini kisa biraktiginda, Faraday'in Davy'nin ilkba-
hardaki konferanslanyla ilgili (;ok degerli amlan, yapraklar gibi
burusup yok olmaya baslamisti. Umutsuzluk icindeki Faraday
bir arkadagina génderdigi mektupta sunlar yaziyordu: “ilk fir-
satta ayrllmayl dﬁ§ﬁndﬁgﬁm eski isimde gallsmaya devam edi yo-
rum. Gergekten de su anki durumumda devam ettigim siirece do-
ga felsefesinden elimi etegimi gekip, onu tamamen, yeterli zama-
n1 ve imkani olan sansh kimselere birakmak zorunda kalacagim.”

Aralik ayinda, Sir Humphry ve esinin Londra’ya déndiigiinii

dgrenen mutsuz Faraday, yarida kalan planini tamamlamaya
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karar verdi. Faraday bu geli§meyi daha sonralar su sézlerle ha-
tirlayacakti: “Bu meslekten kurtulup bilimin hizmetine girme
arzusu bana en sonunda Sir H. Davy’ye bir mektup yazma ce-
sareti verdi. Ayrica Sir Davy'ye, konferanslarinda tuttugum
notlar1 da génderdim.”

Daha sonraki giinlerde, Sir Davy’'den bir cevap bekleyen
geng adam higbir sonug alamadi. Derken, 24 Aralik tarihinde,
Weymouth Caddesi’'ndeki 18 no.lu evin 6niinde zarif giyimli bir
usak belirdi ve Faradaylarm virane evlerinin kaplslm (;allp Mic-
hael’a Kraliyet Dernegi'nin baskaninin bizzat yazmig oldugu
a§agldaki notu verdi:

“Kendinize olan giiveninizi bana bu bi¢cimde kanitlamaniz be-
ni fazlasnyla memnun etti. Bu davran1§1mz bﬁyl‘.ik bir gayreti,
giiclii bir hafizayr ve dikkati gésteriyor. Maalesef sehir disina
¢itkmak zorundayim ve ocak ayinin sonuna kadar da d6nmeye-
cegim. Déndﬁgﬁmde, arzu ettiginiz zaman sizinle g(‘j‘rﬁ§me_ye
hazirim. Size bir yararim dokunabilirse, bu beni mutlu kilacak-
tir; umarim elimden bir seyler gelir.”

Faraday, tipki yakinda gelecek olan Noel Baba'y: biiyiik bir
merakla bekle_yen Londra’daki ¢ocuklar gibi yerinde durami-
yordu. Biitiin yasami boyunca bu firsati beklemisti ve simdi ise
sadece bir ay daha beklemesi gerekiyordu; ne var ki, bu bir ay
ona sonsuzluk kadar uzun gelmisti.

Nihayet beklenen o biiyiik giin geldiginde, Davy ile olan bu-
lusmasi o kadar kisa stirmiistii ki, bunun sadece bir riiya olma-
sindan §iiphe etmeye baslamist. Davy’nin elini SIktlgmda bayl-
lacak gibi olmus, soylu bilim adamu isle ilgili ricalarini dinlerken
umuda kapllm1§ ve sonunda Davy'nin, kendisine Onerecegi her-
hangi bir is olmadigini, ustabasi olarak su anki konumunu ko-
rumasinin akilhca bir hareket olacagim sdylemesiyle tam anla-
miyla yikilmisti.

Geng adam Kraliyet Enstitiisti'niin merdivenlerinden sende-
leye sendeleye asagiya inerken, bir daha bu binanin kapisin-

dan igeriye asla girmeyeceginden emindi. Biitiin ¢abalar, yap-
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tig1 biitiin o biiyitk planlar ve biitiin beklentileri: Hepsi bosa
cikmisti.

Davy’nin asistamyla enstitiideki baska bir gdrevli arasinda
aylardir biiyiik bir siirtiisme yasaniyordu. Her ikisi de nezaket-
lerini bozmama_yl basarmisti, ancak Faraday’ln ziyaretinden
birka¢ hafta sonra, gittikge kizisan aralarindaki gerginlik bir-
denbire _yumrukla§ma_ya déniisiivermisti.

1 Mart sabahi Faraday ise gitmek i¢in hazirlanirken kapi ¢al-
di. Yine ayni usak gelmisti ve elindeki mesajda Davy’nin asista-
nminin kavga ettigi i¢in kovuldugu yaziyordu.

Davy, eger hala ilgileniyorsa, Faraday’a is ve laboratuvarin
iist katinda iki odah kiiciik bir daire verebilecegini sdyliiyordu.
Hala ilgileniyorsa m1? Faraday mesaji ikinci kez okumaya bile
gerek duymadan esyalarimi toplamaya baslamis ve hemen ar-
dindan patronuna haber vermek iizere hizla evden ¢ikmistu.

Faraday saskindi; Henri de la Roche ondan hoslandigimi s6y-
liyordu. Sinirli bir adam olan patronu, “Benim hi¢ ¢ocugum
yok. Eger benimle kalirsan, ben 6ldiigiimde sahip oldugum her
sey senin olacak.” diyordu. Ancak Faraday, iyi bir Sandeman
mezhebi iiyesi olmak konusunda ne kadar kararhysa, doga fel-
sefecisi olmak konusunda da o kadar kararllydl -hi¢bir sey ve
hi¢ kimse fikrini degistiremeyecekti.

Birka¢ dakika iginde kendini Kraliyet Enstitiisii'nde bulan
Faraday, burasinin artik hem isyeri hem de evi olacagma inana-
miyordu. Davy’nin alt seviyede bir laboratuvar asistaninin gé-
revinin sadece test tiiplerini yikamak ve yerleri siipiirmekten
ibaret oldugunu agiklamasi bile kendini kurbaga prens gibi his-
seden Farada_y'l pek fazla lizmemisti.

Faraday, sonralari o dénemi su sozlerle animsayacakt:
“Davy, yine de gelecekle ilgili umutlarimdan vazgegmememi
6gﬁtlﬁyor ve bilimin, her seyini onun hizmetine adayanlara ye-
terli karsilig1 vermeyen zorlu bir sevgili oldugunu sayliiyordu.
Her seyi oldugu gibi kabul eden yakla§1m1m hosuna gitmis ola-

cak ki, birkag yll beni deneyecegine s6z verdi.”
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Izleyen birkac yil icinde geng laboratuvar asistam bilimin
hizmetinde olmaktan ¢ok hoslanmist. Diger §eylerin yani sira,
pancardan seker elde etmeyi, celigin kimyasal 6zelliklerini iyi-
lestirmeyi ve ¢ok cesitli bilesikleri ayrnistirmak icin elektrolizi
kullanmayl 6grenmisti.

Sanki yeniden ¢irak olmustu, ancak bu kez elinde isledigi
nesne dogamn dev kitabiydi: Acaba bu dev kitap nasil bir ara-
ya toplanmist1 ve bilim yoluyla nasil anlagilabilir, teknolojiyle
nasil gelistirilebilirdi?

Biitiin bu dénem boyunca Faraday, bir kimya laboratuvarin-
daki olasi tehlikeleri Sgrenmisti. Bir arkadasina §6yle demisti:
“Dért tane giiglii ve biiyiik patlamadan kimi yaralarla kurtul-
may1 basardim.”

“Bunlarin icinde en kétiisii, bagparmagim ile isaretparma-
gm arasinda 0,5 gramlik nitrojen trikloriir iceren kiiciik bir
deney tiipiinii tutarken meydana geldi. Patlamanin etkisiyle
elim birden acildi ve tirnagunin bir béliimii koptu. Parmakla-
rim o kadar agir yaralandi ki, simdi bile kulllanirken canim
yamyor.”

1814 yihinin Ekim ayinda ilk yurtdis: ziyaretinde Faraday, is-
¢i simifindan bir ciltginin, bilimin yiiksek tabakasina kendini ka-
bul ettirmek icin gosterdigi cabalar sirasinda karsilastigi onur
kirici hareketlerle nasil bas etmesi gerektigini de Ogrenmisti.
Baz acilardan igneleyici sézlere katlanmak, kimyasal patlama-
lara dayanmaktan daha zordu.

Yabana bilim adamlariyla hi¢bir sorun yasamiyordu: Bilimle
ilgili her seyden hemencecik biiyiik bir haz duyan bu algakgd-
niillii genci seviyorlardi. Sorunun kaynagi Davy’nin karisi ... ve
bir 6l¢iidde de Davy’nin kendisiydi.

Baslangigta Davy Faraday’, arastirma ve konferans gezisine
kendi laboratuvar asistani olarak katilmaya davet etmisti. Ote
yandan, siiregiden Napolyon Savaslar’'min Avrupa’da seyahat
etmeyi tehlikeli kilmasi iizerine, Davy’'nin huysuz usag seya-

hatten son anda vazge¢misti.
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Faraday, aristokrat kimyagerin vardiklarinda baska bir usak
l)ulacagma dair s6z vermesi tizerine, sadece ilk duraklari olan
Paris’e kadar Davy’nin usaginin isini yapmay: istemeyerek de
olsa kabul etmisti. Oysa gurur kiric1 isteklerini yerine getirecek
bir usak bulamayan Davy, biitiin bir yolculuk boyunca.Fara-
day’t hem laboratuvar asistan1 hem de usag: olarak kendisine
hizmet etmek zorunda birakti.

Biitiin bunlarin iizerine Bayan Davy de tuz biber ekmisti. Bir
arkadasina yolladig sikayet dolu mektubunda Faraday sunlarn
yaziyordu: “Bayan Davy otoritesini géstermekten hoslamyor ve
beni kiiciik diisiirmek icin elinden geleni _yapl_yor." Faraday'm,
kocasina arastirmalarinda ¢ok yardimci oldugunu gérmesine
ragmen, gen¢ adami baskalarina usaklar olarak tamtmak ve
onun bu konuma yakistigin1 ima edercesine davranmak konu-
sunda israr ediyordu.

Ote yandan, bu gurur kirici seyahat, Faraday agisindan bii-
tiiniiyle bir felaket sayilmazdi. Akil hocasinin diinya capindaki
iinii sayesinde, pili kesfinden bu yana iinlii biri haline gelen
Alessandro Volta ve matematikteki olaganiistii kabiliyetiyle
tiim diinyay1 kendine hayran birakan orta yash, Parisli bir deha
olan Andre-Marie Ampére dahil, Avrupa’nin en iyi bilim adam-
larindan bazilariyla tamsip cahisma imkani bulmustu.

Biitiin bu isimler, Riebau'nun diikkdninda ¢irakhk yaptigi
yillarda haklarinda pek ¢ok sey okudugu bilim adamlariyd:.
Faraday iste bu bilim adamlarinin deneylerini, kendi uydur-
ma laboratuvarinda ilkel ve ucuz aletlerle tekrarlamaya calis-
misti. Simdi ise, onlarla konusabilmenin ve elektrik, manye-
tizma ve diger doga olaylarin incelemek igin kullandiklar: za-
rif ve pahah aygitlar1 ilk elden inceleyebilmenin heyecanin
yastyordu.

Faraday, yolculugunun ortasinda yazdig1 bir mektupta soyle
diyordu: “Ogrendiklerim ne kadar bilgisiz oldugumu anlamama
yetti ve eksiklerimi gérmekten utang duydum. Dilerim, bu ek-

sikleri giderme firsatim yakalarim. Kimya ve fen bilimlerindeki
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bilgilerimi gelistirmem icin karsima ¢ikan bu biiyiik firsat beni,
bu seyahati Sir Humphry Davy ile tamamlamaya itiyor.”

1815 yili baharinda Londra’ya déndiigiinde, Faraday bir iist
tabaka egitimi alms gibiydi: Ozel Liseyi ve Oxford veya Camb-
ridge’de birkag yllllk egitimi tamamlayan dénemin geng ingiliz
aristokratlar, 6zel 6gretmenleri egliginde Avrupa’_yl turlarlarda.
Bu nedenle Faraday, sosyal agldan halaalt tabakaya aitolsa da,
mesleki agidan bilim diinyasinda kendisine saygin bir yer ka-
zandiracak bir konuma gelmisti.

Déndiikten birkag giin sonra, Faraday’a karsi minnettarlik
ve biraz da mahcubiyet duyan Davy, onu hem Aygitlar Miidii-
rii hem de Mineral Koleksiyonu ve Laboratuvar asistanlig1 ko-
numuna getirerek cifte terfiyle 6diillendirmisti. Yash kimyager
ayrica, Faraday’l kendi deneylerini yapmaya da tesvik etmis ve
bunun iizerine Faraday da Italya’dan getirdigi bir kaya érnegiy-
le deneylerine baslamisti.

Faraday 1816 yilinda, elde ettigi sonuglar1 -Toskana’nin Do-
gal Asindiricr Kirecinin Analizi- Quarterly Journal of Science
(Ug Aylik Bilim Dergisi) adli dergide yayimladi. Bu, onun ilk
bilimsel makalesiydi ve adeta bir bagimsizlik bildirgesi gibiydi:
Artik resmen, Davy’'nin himayesindeki énemsiz bir kisi olmak-
tan kurtulmustu.

Ilerleyen yillar iginde, Faraday'in yetenekli bir bilim adam
olarak ortaya cikisi, Kraliyet Enstitiisii'nii nitrojen trikloriir do-
lu bir deney tiipiiniin patlamas: gibi sarsmisti. Artik, uygun de-
ney aletlerine kavusmus ve teknik bir biiyiicii oldugunu kanit-
lamist1 -kimileri onun Davy'nin veliaht1 oldugunu bile séyleme-
ye baslamisti.

Faraday, tlpkl ciltlenmek iizere kitaplarl bir araya getirdigi
zamanlardaki gibi, deneyleri de olaganiistii sabir ve dogruluk
icinde yapiyordu. Dahasi, ayrintilar konusunda o kadar dikkat-
liydi ki, diger bilim adamlari, kendi aletleriyle gézlemlememis
olsalar dahi, suya da bu karma§1k etkinin varllglm, Farada_y’m

séziine dayanarak kabul etme egilimindeydiler.
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Bununla birlikte, gengligindeki uzlasmaz kuskuculugundan
hi¢bir sey yitirmeyen Faraday’'in baskalarinin séziine dayana-
rak bir seyi kabul etmesi olanaksizdi. Pek ¢ok kez oldugu gi-
bi, kendisi g('jrmedik(;e herhangi bir olgunun varllgml kabul
etmeyecegini Faraday su sézleriyle, acikliyordu: “Doga felse-
fecisi her éneriyi dinlemeye istekli olmali, ancak kendi bagina
karar vermek konusunda da kararh olmahdir. Sahislarla degil,
olaylarla ilgilenmelidir. Ana amaci, gergek olmahdir.”

Dini inanc1 ve sosyal yasamdaki konumu Faraday’i miiteva-
z1 bir adam haline getirmisti. Bu nedenle, bir meslektasina,
Sviilen kU§kuculugundan s6z ederken, yetenekleri ve fikirleri-
ni fazla bﬁyﬁtmemeye 6zen g('istererek §6yle diyordu: “ Begeni-
len bir teoriye sadik kalmak yiizijnden, gogu kez bilime telafi-
si cok daha fazla emek gerektiren pek ¢ok yanhshk girmistir.
Bu tiir _yanll§llklara engel olmalk, biiyiik oranda zihinsel al¢ak-
goniilliiliik, bagimsizlik ve yenilgiyi kabul etmeyi gerektirir.”

Bilimsel agidan basina buyruk, dini acidan ise algakgo-
niillii olan bu geng doga felsefecisi sdyledigi seyleri kendi-
si de bizzat uygulayarak, Kraliyet Enstitiisii’'nde 8ylesine
saygin bir yer edinmis ki, artik ciltgilige geri dénmek zo-
runda olmak gibi bir kaygis1 kalmamisti. Simdi artik, diger
cocukluk hayalini -elektrigin gizemini ilk ¢6zen kisi olma-
y1- gergeklestirebilecegini diisiiniiyordu. Ancak ne yazik
ki, diinyanin baska yerlerindeki baz kisiler de ayni1 seyin
hayaliyle biiylimiis ve simdi bunu gerceklestirmeye epeyce
yaklasmislardi.

Buna en ¢ok yaklasanlarin basinda, Danimarkal bir fizikgi
olan Hans Orsted geliyordu. 1820 yilinda Orsted, elektrik aki-
minin tipk: bir miknatis gibi davranarak, manyetik bir pusula-
nin ibresini hafifce hareket ettirebildigini bulmustu.

Bundan birkag ay sonra, bu sasirtici bulus Fransa’da Ampe-
re ve meslektasi Dominique Francois Jean Arago tarafindan
biraz farkh bir yolla dogrulanmigti. Ampére ve Arago, sarmal

seklindeki bir elektrik akiminin da, demir filizlerini ceken bir
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miknatis gibi davrandigim bulmus ve bu yiizden buluslarina
elektromiknatis adin1 vermislerdi.

Gegen iki _yi'lz_yll icinde, doga felsefecileri elektrik ile manye-
tizma arasinda cesitli benzerlikler bulundugunu kesfetmislerdi.
Fransiz bilim adami Charles-Augustin Coulomb bunlarin ben-
zer kuvvetler oldugunu bulmustu: Her ikisi de uzaklikla tama-
men ayni oranda azalmaktaydi. Alman bilim adami Otto von
Guericke bu kuvvetlerin iki yiizli kuvvetler oldugunu kesfet-
misti; yani, bunlar bazi cisimleri ¢ekiyor bazilarini da itiyorlardi.

Faraday, Orsted, Ampére ve Arago’nun bu iki kuvvetle ilgi-
li olarak daha fazlasini, daha derin anlami olan bir seyi ortaya
koyduklarimi diisiiniiyordu. Yapmis olduklari sasirtia bulus,
simdi elektrik ve manyetizmanin bir bicimde birbirlerinin yeri-
ne gecebilecegi olasihgini da giindeme getirmisti.

Eger elektrik bir miknatis gibi davranabiliyorsa, acaba bu-
nun tersi de dogru olabilir miydi? Yani, miknatis elektrik gibi
davranabilir miydi? Bir baska deyisle, bir miknatisin elektrik
tiretme giicii var miydi? 19. yiizyil bilim diinyasinda bu soruya
yanit bulmak icin _yapllan ara§t1rmalar, tlpkl Kutsal Kése'yi
(isa'nm son aksam yemeginde kullandlgl kase) bulmak icin ya-
pilan arastirmalara benzemeye baslamisti.

Faraday tam elektrik ve manyetizmanin gizemini ¢dzme
arastirmalarina katilmak iizereydi ki, araya Sarah Barnard
adinda geng bir kadin gir‘di. Far‘aday, ya§11 bir Sandeman mez-
hebi liyesinin kiz1 olan yirmi li¢ ya§1ndaki Sarah ile kilisede
karsilagsmist1. Birbirlerinden hoslanmalarina karsin Faraday’in,
erkekleri isinden uzaklastirdig: igin aski suglayan bir siir yaz-
mas1 Sarah’in kalbini kirmist1.

Ne ilgingtir ki, Sarah’in kendisine olan duygularlm yeniden
kazanmas: icin Faraday'in, yaptig1 her seyi oldugu gibi birak-
masi gerekiyordu. Bu ¢ok zor olsa da, bilimsel arastirmalarin-
da gosterdigi azmini bu sorunlu durumda da géstererek basa-
rili olmustu: 12 Haziran 1821'de demircinin oglu, giimiis esya

yapiuncisinin l(lZlyla evlendi.
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Ask zaten kendisini uzunca bir siire oyalamis oldugundan,
Faraday balay: yapmak yerine elektrik ve manyetizmanin tari-
hi ile ilgili bir makale yazmak isﬁyordu. Bunu dile getirdiginde,
daha baslangicta nasil bir ise kalkistigin ¢ok iyi bilen sabirh ka-
risi, Faraday’'in bu arzusunu kabul etmisti.

Sonraki birkag ay icinde yeni evli doga felsefecisi esi benzeri
goriilmemis bir azimle ¢cahsmay: siirdiirdii. Hem Kraliyet Ens-
titiisii'niin kiitiiphanesinden hem de yurt disindaki arkadasla-
rindan elde ettigi biitiin kitaplar1 okudu. Dahas, tipki sarap ya-
pimu1 igin iiziim toplar gibi, topladig1 kitaplardaki deneylerin tii-
miinii, elde edilen kimi sonuglan kendi basina dogrulamak i¢in
birer birer tekrarladi.

Agustos ayinin sonuna gelindiginde, binlerce olguyu incele-
yip yiizlerce deneyi tekrarladiktan sonra Faraday, Orsted’in
yaptig1 deneylerin birindeki kiigiik bir tuhafligi akhna takmus,
bundan baska bir sey diisiinemez hale gelmi§ti. Digerleri de bu-
nu fark etmisti ama, bu ince ayrint1 o kadar karmagik ve énem-
siz gérﬁnﬁ_yordu ki, ancak Faraday'ln kiigijk ve 6nemsiz gorii-
nen ayrnintilarla ilgilenen essiz beyni béyle bir ayrintinin iizerin-
de durabilirdi.

izleyen yillarda Faraday, gercekten de ayrintilar konusunda
dikkatli olmanin ne kadar 6nemli oldugunu gésteren bir ders
olarak bundan soyle s6z edecekti: “Bilim bize hicbir seyi géz ar-
d1 etmememiz ve kiiciik ayrmtllarl kiiciimsemememiz gerektigi-
ni 6gretir. Zira, biiyiik §eyler kiiciik §eylerden OIU§tugu gibi, as-
linda kiiciik a_yrmtllarda gogu kez biiyiik §eyler gizlidir.”

Faraday, elektrik akiminin yarattigi manyetizmanin pusula-
nin ibresini daima ayni bigimde saptirdigini fark etmisti: Pusu-
lanin bir masanin iizerinde yatay olarak durdugunu ve elektrik
akiminin da tabandan tavana dogru aktigim diisiiniirsek, pusu-
lanin ibresi daima saat yéniiniin tersine dogru bir miktar sapi-
yordu -sapma asla saat yéniinde olmuyordu. Faraday bunun ne
anlama geldiginden emin degildi, ancak elektrik ve manyetiz-

manin tarihi hakkindaki makalesini Annals of Philosophy (Fel-
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sefe Yillig1) adli dergiye yaynmlanmak iizere teslim ettikten son-
ra, bunun ne anlama geldigini anlamaya baslamistu.

Diisiincelerini bu konu iizerinde yogunlastirdiginda, akhinda
Orsted’in ilk dene_yini aglkla_yan bir tablo §ekillenmeye baslad.
Faraday, tipki yukar1 dogru yiikselen sicak hava akiminin kimi
zaman biiyiik bir hortuma déniismesi gibi, yukar1 yénde akan
elektrigin de pekélé cevresinde kivrilarak dénen manyetik riiz-
garlar olusturarak yakindaki bir pusulanin ibresini bir miktar
déndﬁrebilecegini diistindii.

Faraday, bunun bir teori olmadigin1 ama tahminden de &te
bir sey oldugunu fark etmisti. Bunu denemenin bir yolu vardr:
Bir elektrik akim gergekten de manyetik bir hortum olusturu-
yorsa, bu hortumun yakindaki herhangi manyetik cismi,
Orsted’in pusulasinin ibresinde oldugu gibi hafifce degil, siirek-
li olarak déndiirebilmesi gerekirdi. Sorun, bunun nasil meyda-
na getirilebilecegiydi.

Elindeki aletlerle gece giindiiz haftalarca ugrasip durduktan
sonra, eyliil ayinin baslarinda, Faraday bu sorunun cevabina
ulasti. Faraday, 6nce cubuk seklinde bir miknatis allp bir ucu-
nu asagiya dogru biiktii. Bu bigcimde civa dolu bir kaba yerles-
tirildiginde gubuk miknatis kiigitk bir samandira gibi, civanin
icinde dik durabiliyordu.

Daha sonra, civa kabinin merkezine dikine bir tel yerle§tirip
iizerinden a§ag1dan yukarl dogru elektrik akimi gegirdi. Sonug-
ta, cok 6nemli bir sey oldu: Miknatis samandira, telin gevresin-
de sanki goriinmez bir akima kap11m1§gasma -saat yoniiniin ter-
sine dogru olan goriinmez bir akima kap11m1§gasma- di)’nmeye
baslamisti.

Yalnizca bu tek deneyle Faraday, bir tasla iki kus vurmustu;
hem manyetik hortum teorisinin dogrulugunu géstermis hem de
bunu _yaparken dﬁn_yanm ilk elektrik motorunu kesfetmisti.

[zleyen yillarda miihendisler, Faradayin bu kaba ve tuhaf
g('jriiniimlii mekanizmasim geli§tirerek, o dénemde Endiistri

Devrimi'nin itici gilicii olan buharli makinelerin yerini alacak
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elektrik motorlar1 yapacaklardi. Bundan bir yiizyil sonra dahi,
cesitli sekiller ve boyutlarda ortaya ¢ikan elektrik motorlarinin
her biri, ilk kez ingiltere'nin isci sinifindan gelen bu bilim ada-
mi tarafindan farkina varilan, hortum benzeri manyetik kuvvet
alani vasitasiyla déndiiriilecekti.

1821 yilimin Ekim ayinda, Quarterly Journal of Science (U¢
Ayhk Bilim Dergisi) Faraday'in kesfini, Baz: Yeni Elektroman-
vetik Hareketler baghgiyla makale olarak yayimladi. Bu maka-
le bir diizine _yabanc1 dile cevrildi ve kisa bir siire iginde dﬁnya-
nin gesitli _yerlerindeki bilim adamlari, Farada_y'm bu inanilmaz
bulusunun kendilerine ait kopyalarlm imal etmek i¢in hummah
bir calisma igine girdiler.

Faraday’m s6hreti cok artmisti; ayni sekilde Volta pillerinin
yiiksekligi de: Elektrik motorlarmi calistirmak icin gereken mik-
tarda elektrik elde etmek amam_yla bilim adamlari, koca odalar
dolduracak kadar biiyiik, yiiksek ve agir piller yapmak zorunda
kalmislardu. Birileri ¢ikip daha etkili bir elektrik kaynag kesfedin-
ceye kadar, buharla cahsan makineler Faraday'in yeni makinele-
rinden daha kullanigh olmaya devam edecek gibi gériintiyordu.

Otuz yasindaki Faraday hala bir laboratuvar asistam maag
all_yor olmasina ragmen, Kraliyet Enstitiisii'ndeki meslektaslari-
nmin saygisim ve hayranhgim kazanmisti -ancak, biri harig:
Humphry Davy. Son yillarda orta yash kimyager, gen¢ Fara-
day’'in hizla yiikselen bilimsel basarisim biraz iftihar biraz da
kiskanglikla izlemisti; simdi ise artik kendini tutamiyordu.

Bir zamanlar kimyanin kral olan ve gelecekte de krah olmaya
devam edecek olan bu iki bilim adam arasindaki hesaplasma,
Farada_y'm makalesinin dergide _ya_ylmlanmasmdan birkag gln
sonra baslayacakti. Geng adamin kulagina, elektrik motoru fikri-
ni Kraliyet Enstitiisii'nde bir yénetici olan William Hyde Wollas-
ton'dan asirdigina dair birtakim séylentiler gelmeye baslamisti.

Bu suglamalan kékiinden ¢6zmek amaciyla Faraday, telas
icinde Wollaston’a hemen bir mektup génderdi. Mektupta s6y-
le diyordu:
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“Efendim, sizinle bu konuda birka¢ dakika goriisme ricasin-
da bulunmaya ciiret edecek kadar cesurum. Ciinkii, kendimi
ancak bu bi¢imde temize ¢ikarabilirim, ¢iinkii size minnet bor-
cum var, ¢iinkii size sayg duyuyorum, ¢iinkii hakkimdaki bu
asilsiz iddialardan bir an evvel kurtulmak istiyorum. Eger size
kars1 herhangi bir yanhs hareketim varsa, o zaman da éziir di-
lemek istiyorum.”

Iki giin sonra, ikiadam yiiz yiize goriistiiler. Evet, Wollaston,
Farada_y'mkine benzer aletlerle deneyler yaptigim ve tlpkl geng
doga felsefecisi gibi kendisinin de elektrik akiminin manyetik
kuvvet alaninin déndiirme &zelligine sahip oldugu sonucuna
vardiginm1 dogruluyordu. Ancak yine de Wollaston, Faraday’ bu
dedikodular kendisinin ba§latmad1gma ve dogru bulmadlgma
ikna etti.

Sonraki birkag hafta icinde, Wollaston'un Faraday’a olan bu
agik destegi fisilillar kesmisti. Ancak, geng adami en ¢ok rahat-
siz eden sey Sir Humphry'nin sessiz kalisiydi. Sorun ¢éziildiik-
ten sonra Faraday, kendisine bir zamanlar iyilikte bulunan bu
adamin neden onu savunmadigini merak etmeye basladi.

iki y1l sonra Faraday bunun yamtini aldi. Klorun nasil sivi-
lastirllacagim heniiz kesfeden Faraday, konuyla ilgili makalesi-
nin yayimlanmadan énce Davy tarafindan okunmasina izin ver-
misti. Bu, ashnda kurallar agisindan gerekliydi, clinkii Davy
hem Faraday’in Kraliyet Enstitiisii'ndeki patronuydu, hem de
artik cok saygin Kraliyet Dernegi'nin baskamydu.

On yih askin bir siire kloru sivilastirmak igin kendisi de ca-
lismis olan kirk bes yasindaki Davy, Faraday’in akil hocasi ola-
rak bu biiyiik basaridaki roliiniin biitiin diinya tarafindan kabul
edilmesini 6zellikle ¢ok istiyordu. Ancak fazla ileri gitmisti. Us-
lubunu yeniden bigimlendirdigi makalede Davy, himayesindeki
gence bu fikri sanki kendisi vermis gibi bir izlenim yaratmist.

Sikayetci olsun ya da olmasin, kendini Wollaston benzeri bir
baska skandalla kars1 karsiya kalma tehlikesi icinde hisseden
Faraday, biiyiik bir sikint1 ve rahatsizlik icine diismiistii. Bu ne-
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denle geng adam bu kez, algakg('jniillii bir _yaklaslm icinde daha
yumusak davranmaya karar verdi. Faraday bunu daha sonra
soyle ifade edecekti: “Kendi calisma konumu elimden kagirmis
olmaktan dolay: iiziilsem de ona, kendisine ait oldugunu soyle-
digi bir seye, benim diyemeyecek kadar ¢ok sey borglu oldugu-
mu da diisiiniiyordum.”

Iki ay sonra Faraday, ingiliz biliminin Olympos Dagi olan
Kraliyet Dernegi'ne iiyelik icin aday gosterilmisti. Bu, meslek-
taslarinin artik kendisine ne kadar biiyiik bir sayg: besledikleri-
nin bir gostergesiydi. Bu, ayn1 zamanda Faraday'in, Davy’nin
yirmi _ylll askin bir siiredir oturdugu tahta dogru hizli ¢ikisinda-
ki son biiyiik adim olacakti.

Davy, Faraday'in adayligin1 desteklemedigi gibi, bunun aley-
hinde bir kampanya da baslatmigti. Ogle yemegi aralarinda
Kraliyet Dernegi'ndeki meslektaslarim dola§1p onlara Wollas-
ton olayml hatlrlatl_yor ve baskalarinin fikirlerini gasp eden bu
gence oy vermemeleri gerektigini sdyliiyordu.

Hatta bir ara Davy, Faraday’dan adin1 adaylarin arasindan
goniillii olarak sildirmesini bile istemisti. Faraday daha sonra
bu olay1 s6yle anlatacakti: “Bu istegi karsisinda ben de ona, adi-
mi1 adaylarin arasina yazdiranin ben olmadigimi, bu nedenle de
sildiremeyecegimi s6yledim.”

Bu geli§me iizerine Davy, Kraliyet Dernegi'nin baskan ola-
rak kendisinin bizzat adaylk 6nerisini iptal edecegi uyarisinda
bulundu. Faraday ise buna, Sir H. Davy'nin Kraliyet Derne-
gi'nin lehine oldugunu diisiindiigii seyi yapacagindan emin ol-
dugunu séyleyerek yanit verecekti.

1 Temmuz'da adayllglm -ve bu arada serefi ile schretini de-
kurtarmak icin Faraday, elektrik motoru kesfiyle ilgili olaylarin
ayrintilarina yeniden deginen bir makale yayimladi. Wollaston,
bir kez daha Faraday'in dile getirdigi itirazlar1 hakl buluyor ve
Sir Humphry ise bir kez daha sessiz kaliyordu.

Ancak Faraday bu kez Davy'nin sessiz kalisina sevinmisti,

ciinkii bu tavr, tehdit ettigi gibi segim siirecine miidahalede bu-
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lunmayacagi anlamina geliyordu. Sonu¢ olarak, 8 Temmuz
1824’te Kraliyet Dernegi iiyelerinin yaptiklar gizli oylama ile
sonug neredeyse oybirligiyle belirlenmis, Faraday’in atanmasi
lehinde ¢ok saylda beyaz oya karsin, aleyhte sadece bir tek si-
yah oy cikmustu.

Bu dogrultuda bilingli bir istek duymasa da, goniilsiiz geng
savasgl Faraday, ingiltere'nin bilim krallnlyenilgiye ugratmisti.
Faraday, Davy'nin bir kimyager olarak sahip oldugu yetenekle-
re hayranlik duymakla -bu hayranhg: hayatinin geri kalan kis-
minda da devam edecekti- birlikte, bir meslektas olarak kendi-
sine yaptigi hainlikleri asla onaylamiyordu. Faraday bunu daha
sonra su hicivli sézlerle dile getirecekti: "Sahip oldugum ustilin-
likklerin en biiyiigii, elimde bana ne yapmamam gerektigini 6g-
retecek bir modelin bulunmasiyd:.”

Bir y1l sonra, 1825°te, Kraliyet Dernegi'nin en yeni tiyesi olan
geng adam, Kraliyet Enstitiisii’'niin miidiirliigiine atandi. Fara-
day icin bu, meslek yasaminin en bﬁyiik ba§arlslyd1. On iki yll
6nce sadik bir hizmetci olarak katildig bilimin bu gérkemli ka-
lesinin yeni kral olup cikmist.

Bu geli§melerden etkilenmemesini bilen Faraday, elektrik
motorunu kesfettiginden bu yana merak ettigi bir soruya cevap
bulmak icin laboratuvarinda her zamankinden ¢ok daha siki bir
bigimde ¢alisiyordu. Eger elektrik manyetizmayn iiretebiliyorsa,
bunun tersinin de dogru olmamasi igin bir neden var mydi?
Manyetizma da elektrigi iiretemez miydi?

Pek ¢ok bilim adami bu soruyu merak etse de, heniiz bir ya-
nit bulunamam1§tl. BulU§unu tamamlayacak mantikh aglklama-
»n bulabilmek igin gecesini gﬁndﬁzﬁne katmasina ragmen
Orsted bile bu konuda basarili olamamisti.

29 Agustos 1831'de hedefe ulasan Faraday oldu. Kaln bir
demir halkanin bir tarafina uzunca bir ya11t11m1§ tel saran Fara-
day, halkanin 6teki tarafina da ayni §ekilde ikinci bir tel sardu.

Her zaman oldugu gibi, Faraday'in plan1 ¢ok basitti; ilk tel

sarg: lizerinden elektrik akimi gecirecek ve bu da demir halka-
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nin tamami boyunca girdap gibi dénen manyetik bir riizgir ya-
ratacaktl. Eger bu manyetik firtina diger tel sargida bir elektrik
akimu iiretirse, o zaman Faraday herkesin aradig: seyi bulmus
olacakti: Yani, manyetizmanin elektrigi tiretebildigi ortaya ¢ik-
mis$ olacakti.

Béyle bir sey oldugu takdirde Faraday, bu iiretilen elektrigin
cok kiiciik olabilecegi ihtimali tizerinde duruyordu; aksi halde,
bunu baskalar: simdiye kadar ¢coktan fark etmis olurdu. Bu ne-
denle Faraday, ikinci tel sargiya en ufak bir elektrik akimini da-
hi saptayabilecek bir dlgme aleti baglady; bu aletle artik neler
olacagini gérmeye hazirdu.

Faraday, bir Volta piline bagladig ilk tel sargiya elektrik aki-
m1 verir vermez umutla akim 8lcere bakti. Ibresi kimildamisti!
Laboratuvar defterine gildirmis gibi galakalem sunlari yazd; “Ib-
re hareket etti ve en sonunda baslangigtaki konumunda durdu.”

Faraday bir siire ibreye saskin saskin bakakaldi. Acaba ibre
tekrar hareket edecek miydi? Birkag¢ dakika bos yere bekledik-
ten sonra vazgegti. Ancak, pili ¢6zerken ibrenin tekrar ﬁrladlgl-
n1 goriince saskinliktan adeta donakaldu.

O gecenin geri kalan béliimiinde, demir halkay: defalarca pi-
le bagladi ve ¢6zdii. Bunu her yapisinda, akim &lcerinin ibresi
kasilircasina hareket ediyordu. Sonunda Faraday’in akhna bir
tikir geldi ve o anda tipk1 yirmi y1l 6ncesinin bir Noel arifesin-
de sevingten havaya ziplayan o gen¢ adami andiriyordu.

[lk tel sargidan gegen elektrik akimi bir manyetik hortum ya-
ratiyordu; bu da diger tel sargida ikinci bir elektrik akiminin
olusmasina neden oluyordu, ancak bu olay, sadece hortumun
siddetinde bir azalmaya da artis oldugunda meydana geliyordu.
Bu, ibrenin neden sigradigimi da agikliyordu: Faraday ne zaman
pili baglasa veya ¢Ozse, manyetik hortum da aniden ba§llyor ve-
ya kesiliyor ve boylece de ibre sigriyordu. Baglama ve ¢ézme
anlan arasindaki zamanlarda ise, manyetik rﬁzgérlar demir hal-
ka boyunca sabit bir hizla girdap hareketi yaptigindan herhan-
gi bir sey olmuyordu.
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Bu, biitiin bir yasam bir deniz fenerinin ¢evresinde gegen bir
adamin durumuna benziyordu; sis diidiigii adamin dikkatini an-
cak sesi birdenbire kesildiginde ya da uzun siire kapah kaldik-
tan sonra tekrar calmaya basladiginda gekebilirdi. Ote yandan,
herhangi bir degisiklik olmadan uzun siire galmaya devam eden
sis diidiigii adamin dikkatini gekmeyi basaramayacakt:.

Faraday birkag ay sonra yaptig1 aleti gelistirip iyilestirdi ve
her seferinde ilk bulusunu dogrulayan sonuglar aldi. Nihayet,
1831 yili sona ermeden, Kraliyet Enstitiisti'niin kirk yasindaki
dehasi tarihi kesfini basit bir ifadeyle 6zetleyebilmisti:

“Bir manyetik kuvvet azaldlgmda ya da arttlgmda elektrik
lretir;
ne kadar hizl artar ya da azalirsa, iirettigi elektrik de o ka-

dar fazla olur.”

Onun bu biiyiik bulusunda herhangi bir yanlshk tespit edeme-
yen meslektaslar1 bunu yaziyla ifade etme karari karsisinda olduk-
ca sasirmislardi. Newton'un sonsuz kiigiikler hesabini buldugu
17. yiizyildan bu yana matematik, bilimin dili olarak segilmisti.

Herhangi bir dilde -ingilizce, Latince, Yunanca- kaleme alin-
mis bir metin, kusursuz bir bicimde kaleme alinmis olsa dahi,
yanhs anlasilabiliyordu. Buna karsin matematik ise, doga felse-
fecilerinin dogayl miikemmel bir agikhikla ifade etmeyi umabile-
cekleri tek iletisim sekli olarak gérﬁnﬁyordu.

Bu nedenle, 1831 yilinda zamaninin anlayisiyla ters diisen
Faraday, ragbet edilen bu diisiince tarzina uymayan birkag
6nemli istisnadan biri olmustu. Kendini matematik konusunda
_yeti§tirmedigi yetmiyormus gibi -gergekten de bu agidan olduk-
ca bilgisizdi- matematiksel hayal giiciiniin soyut kavramlarina
korii koriine glivenen meslektaslarinin yan11§ yénlendirilmi§ ol-
duguna da inaniyordu; ona gore, asil nemli olan titizlikle dii-
zenlenmis deneylerden 6grenilen gergeklerin acik ve yalln bir

dille ifade edilmesiydi.
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Hayatinin geri kalan kisminda Faraday, on alti1 y1l énce ken-
disini elektrik ve manyetizmanin gizemine acikhk getirmeye y6-
nelten, “Diinya’nin yaratilmasindan itibaren Tanri'nin goriin-
mez nitelikleri -sonsuz giicii ve Tanrisal yapisi- ortaya koydugu
eseri sayesinde acikca goriiniir hale gelmistir.” bigimindeki Kut-
sal Kitap ayetine sadik kalarak, bulusunu herkesin anlayabile-
cegi tarzda ifade etme arzusunu siirdiirdii.

Sandeman mezhebi iiyesi Faraday'in bu sevimli ama acayip
tutumunun yerini modern yakla§1mlar1n almasi igin otuz yll gi-
bi uzun bir siire gecmesi gerekecekti. 1865 yihnda geng Iskog
fizik¢i James Clerk Maxwell, déniim noktasi niteligindeki
Elektrik ve Manyetizma Uzerine adl eserini yayimlayacakt.
Bu eserinde Maxwell, Faraday'in basitce ifade ettigi bulusunu
matematiksel bir denkleme déniistiirmiistii.

Maxwell manyetizma igin B ve elektrik icin E simgelerini kul-
lanmisti. Ayrica, bir seyin artma veya azalma hizi igin - d/dtve
miktan icin de V x simgelerine bagvurmustu. Buna gore, Fara-

day’in bulusu asagidaki matematiksel denkleme déniistiyordu:
VxE=-0B/dt

Yani, manyetizma tarafindan iiretilen elektrigin miktar,
manyetik kuvvetin artma veya azalma hizina esit oluyordu. Cok
hizh bir bigimde degisen bir manyetik kuvvet ¢cok miktarda
elektrik, yavasca degisen bir manyetik kuvvet ise ¢ok kiiciik bir
miktar elektrik iiretiyordu. Zaman iginde sabit kalan bir man-
yetik kuvvet ise hi¢ elektrik iiretmiyordu.

Her ne kadar diisiincelerini ifade ettigi dili bilim kaba olarak
nitelendirmisse de, Faraday diinyaya bir sairin géziiyle bakms-
t1 -yani karmagikhgin oldugu yerde basitligi gérmiistii. Orsted
ile birlikte, elektrigin manyetizmayi, manyetizmanin da elektri-
gi dogurabilecegini ve bu ikisi arasinda dogada bir benzeri da-
ha olmayan, yakin ve dolambagh bir akrabalik iligkisi bulundu-

gunu géstermi§lerdi.
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Hem elektrik hem de manyetizma kendilerini tek baslarina
gosterebilmekle birlikte, ashnda birbirlerine ayrilmaz bir sekilde
bagllydllar: Birinin mevcut oldugu yerde, digeri de mevcuttu.
Bu nedenle bilim, birbirleriyle garip bir iliski icinde olan bu iki
kuvvete en sonunda tek bir isim takmisti: elektromanyetizma.

Elektrik ve manyetizmaya iliskin bu yeni bakis acisi sayesin-
de, Faraday ve takip(;ileri, bilimin dogamn kuvvetlerini birles-
tirmeye y(':'onelik riiyasini nihayet, kismen de olsa gergeklegtire-
bilmislerdi. Ancak bu, ii¢ kuvvetin hepsini birlestirmedeki genel
basarisizhklar g0z Oniine almdlgmda, bﬁyﬁk bir zafer sayllmaz-
dy; bilimin kutsal iigliisii, ne de olsa, leistiyanllgm kutsal tiglii-
sii kadar erisilmez degildi.

Bu iigliiniin aym zamanda samldig1 kadar degerli olmadigi da
ortaya gikacakti 20. yiizyilda bilim adamlan tiimiiyle yeni bas-
ka kuvvetler de bulacaklardi. Bu ise, doganin nasil yaratildig:
ve geleceginin nasil §ekillendigine iliskin g('jrii§leri daha da kar-
magik bir hale getirecekti. Gegmisle kiyaslandiginda Evren, bir
daha asla Faraday’in diinyanin elektrikle manyetizma arasinda-
ki bu yakin iligkiyi gérmesine yardimci oldugu dénemlerdeki
kadar basit gériinmeyecekti.

Ayrica, Faraday’'in denklemi nedeniyle insanlarin yasam da
bir daha asla eskisi kadar basit olmayacaktl. Siradan bir is¢inin
oglu, Endiistri Devrimi'nin sona erip Elektrik Cagi'nin basladi-
gim haber vererek dogamn biiyﬁk bir gizemini kavramis ve ya-

z1ya dékmiistii.

Sondeyi§

Ingiltere’den bagimsizhklarini kazandiktan yaklagik yiiz yil
kadar sonra Amerikahlar kélelik sorunu yiiziinden i¢ savasin
pencesine diismiislerdi. Tarihteki en ac1 ve en siddetli sinif mii-
cadelelerinden olan bu i¢ savas nihayet sona erdiginde, 9 Nisan
1865'te Appomattox Virginia’da, Robert E. Lee, Ulysses S.
Grant'a teslim olmus ve Amerika Birlesik Devletleri'nde kélelik

resmen yasaklanmist.
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Amerikalilar ve ingilizler arasinda yasanan 1812'deki savasta,
barisin imzalandig: haberi o denli yavas yayilmist1 ki, anlagma-
nin imzalanmasini izleyen iki hafta boyunca durumdan habersiz
olan Amerikan ve ingiliz askerleri birbirleriyle savasmay slr-
diirmiislerdi. 1865'te ise her sey farkhydi: Telgraf sayesinde
Lee'nin teslim oldugu haberi bir anda diin_ya_ya yaylllvermisti.

Yalnizca yirmi yildir kullanimda olmasina ragmen, ¢ok hizh
haberlesme imkani saglayan telgraf, diinya halklarini daha o za-
mandan birbirine yaklastirmisti. Patenti ilk kez Samuel Finley
Morse adindaki Amerikali bir ressam tarafindan alinan telgraf,
Orsted, Ampére ve Arago'nun elektromiknatisi kesfetmesinin
dogrudan bir sonucuydu.

Gonderici telgrafin anahtarina bastiginda, bir ucu alicinin
elindeki kiiciik bir elektromiknatisa bagh olan bir tel tizerinden
bir akimin gegmesini sagllyordu. Her basista, alicidaki elektro-
miknatis hemen tizerindeki ince demirden bir dili kendine dog-
ru cekerek bir “klik” sesi glkarlyordu. Génderici anahtar: birak-
tiginda, elektrik akimi kesiliyor, elektromiknatis giiciinii yitiri-
yor ve demir dil eski konumuna geri déniiyordu.

Morse, bir sifre olugturmustu. Oyle ki, yeni aygitimin iiretti-
gi arahkh “klik”lerle alfabenin herhangi bir harti okunabiliyor-
du. Sonugta, basarih bir telgraf operatérii dakikada 150 harf
gonderebiliyor veya alabiliyordu.

Sadece Morse tarafindan degil, pek ¢ok insan tarafindan ge-
listirilip reklam yapilan telgraf makineleri, Amerikan I¢ Sava-
st'min patlak verdigi giine kadar pek fazla dikkat cekmemisti.
Bu savas sirasinda telgraf, savas alanindaki subaylarla gerideki
karargahlarinda bulunan komutanlar arasinda haberlesmeyi
kolaylastirarak, askeri stratejiyi biitiiniiyle degistirmistir.

Savas sona erdikten sonra telgraf ¢ok biiyiik bir itibar kazan-
misti. Yirmi iilke, telgraf cihazlarina ve telgraf haberlesmesine
bir standart kazandirmak tizere bir anlagsma imzalamaya karar
vermisti. Bu, ITU’nun (Uluslararasi Telgraf Birligi'nin) ve

AT&T (Amerikan Telgraf ve Telefon Sirketi) ve ITT (Ulusla-
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rarasi Telefon ve Telgraf Sirketi) gibi 6zel haberlesme sirketle-
rinin habercisiydi.

Orsted, Ampere ve Arago, kesiflerinin nasil ise yaradlglm go-
recek kadar yasamamislardi, ama meslektaslar1 Michael Fara-
day, hasta da olsa, hala hayattaydi. Faraday, Amerikan Konfe-
derasyonu’'nun teslim oldugunu ve tarihi telgraf anlagsmasinin
yapildiginy, kendisi ile karis1 Sarah’i tekrar eski saghklarina ka-
vusturmaya calisan yegenlerinden duymustu.

Faraday, otuz alt1 yildir siirdiirdiigii Kraliyet Enstitiisii bas-
kanhgim birakmisti. Hitkiimdarhk dénemi gercekten de ben-
zersiz olmustu: Daha 6nce hi¢ kimse Ingiliz toplumunun en alt
tabakasindan yola c¢ikip Kraliyet Enstitiisii'niin baskanhgina
kadar yﬁkselmemi§ ve baskalarinin bﬁyﬁk olciide entelektiiel
zevk igin yaptig bir isten gecimini temin etmemisti: Bundan
bé')yle bilim, hiir zenginlerin hobisi olmaktan glklp hiir diisiince-
lilerin yaptig1 bir is haline gelecekti.

Yetmis li¢ yasina gelen bilimin bu sadik hizmetkan, artik
Kralige Victoria tarafindan kendisine verilen kiigiik bir evde ya-
styordu. Kralice yaslanan Faraday’a kars:1 sicak duygular besle-
yip cémert davranslar sergilemekle birlikte, Faraday gosteris
ve liikse diiskiin birinin yapabilecegi gibi bu iligkiyi suistimal et-
memisti. Zaten, yasaminin 6nceki dénemlerinde bu tiir asir
diiskiinliiklerin sorunlara yol agtigim 6grenmisti.

Ornegin, 1844 yilinda Sandeman Kilisesi'nin miitevelli heye-
ti liyesi olarak bir pazar ayinini kagiran Faraday gegici olarak
agiga alinmist1 -bdyle bir sey biitiin hayati boyunca sadece bir
kez basina gelmi§ti. Kralige'yle birlikte yemekte oldugunu acik-
lamaya cahsmigsa da, kati diisiinceli rahipler bunu yeterli bir
mazeret olarak gérmemisti.

Sahip oldugu kati dini inanglar, sosyal acidan seckinci biri
olmasina imkin vermese de, dﬁnyamn her yerinden kendisini
takdir eden kimselerden bilimsel seref nisani almasina engel
OIU§turmuyordu. Faraday, diinyamn hemen her bﬁyﬁk iilkesin-

den sayilan neredeyse yiizii asan unvan ve 6diil almist1.
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Odiillere ¢ok deger veren birisi degildi: Biitiin bir yasam
boyunca hayalini kurdugu bilim adami olma idealinin gercek-
lesmesi onun igin yeterli bir 6diildii. Faraday kendisine verilen
édiilleri nezaketen kabul etmisti. Bu durumu bir keresinde su
sozlerle anlatmisti: “Biitiin bu édiilleri fahri iiyelik gibi gérii-
yorum. Ilgili taraflarin onurunu zedeleyecek herhangi bir sey
olmadik¢a reddedilmemeleri gerektigini diisiintiyorum.”

Faraday, kayda deger basarilarinin hemen tiimii icin bir se-
ref payesi almis olmakla birlikte, 1831 yilinda, degisen manye-
tik bir kuvvetin elektrik lrettigini kesfetmesi en bﬁyﬁk basari-
st olmustur. Bu basit bilgi diinyayr degistirmistir, ¢iinkii Vol-
ta'nin pillerinden ¢ok daha verimli bir sekilde elektrik iiretebi-
len aletler olan dinamolarin yapimini saglamistir.

Dinamolar, bir miknatis1 déndiirmek suretiyle siirekli degi-
sen bir manyetik kuvvet yaratiyordu. Faraday’in denklemi, di-
namolarin dénmeye devam ettigi miiddetce sabit bir elektrik
akim iiretecegini garanti ediyordu.

Dinamonun yaplmmda, miknatisin en iyi §ekilde nasil don-
dﬁrﬁleceginin belirlenmesi 6nemli bir konuydu. C)nceleri,
1830’larda, miihendisler dinamonun miknatisini déndiirmek
icin bir elektrik motoru kullanmislardi; motorun kendisi de di-
namonun lirettigi elektrigin bir kismim cekerek dénmesini
siirdiirityordu. Bir baska deyisle, dinamo kendisini, viicut
enerjisinin bir béliimiinii daima kendi yiyecegini yetistirmeye
ayiran bir insan gibi besliyordu.

Ancak miihendisler daha sonra, dinamonun miknatisina ka-
natlar taktilar. Onceleri bu manyetik kanath carklar diisen su-
yun kuvvetiyle déndiiriilmiis ve bu da hidroelektrik santrallar
olarak bildigimiz santrallarin yapimina giden yolu agmistir.

Daha sonra baska miihendisler, suyun kaynamas: sonucun-
da ortaya ¢ikan buhari kullanarak manyetik kanath ¢arki dén-
diirmeye karar verdiler: Bu, gercekten de giizel bir fikirdi ve
yirminci yiiz_ylla girildiginde, gerekli olan 1s1 niikleer tepkime,

odun, kémiir, petrol ve hatta tezek de dahil olmak iizere gok
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cesitli kaynaklardan elde ediliyor, dinamolar buhar giiciiyle
di)’ndﬁriilmeye devam ediyordu.

Ayrica miihendisler, buharin ¢ok yiiksek basinglarda elde
edilmesi halinde dinamonun daha hizh dt'mdﬁgiinii de kes-
fetmislerdi. Faraday denklemine gére de, daha hizli dénen
miknatislar daha hizli degisen bir manyetik kuvvet yarati-
yor, bu ise daha biiyiik bir elektrik akiminin iiretilmesiyle
sonuglaniyordu.

1865 yilina gelindiginde dinamolar, deniz fenerlerinin tepe-
sindeki dev ark lambalarini cahstiracak kadar giiclenmisti.
Yillar gectikce dinamolar, Alexander Graham Bell'in telefonu-
nu, Thomas Alva Edison’un ampullerini, Guglielmo Marchese
Marconi'nin telsizini ve sayllarl gittikge artan fabrika makine-
lerini ¢ahstirmaya yetecek kadar elektrigi tiretmek icin hem
bﬁyﬁyecek hem de gﬁglenecekti.

Giiriiltiilii ve yetersiz buharli makineleri sessiz ve diizgiin
cahsan elektrik motorlarlyla degi§tiren dinamolar, Endiistri
Devrimi'ni hizlandirmistir. Elektrigin gittikce daha kolay bu-
lunur bir sey haline gelmesiyle de, elektrikli slipiirge, liti ve
camasir makinesi gibi emekten tasarruf saglayan elektrikli
aletlerden yaygin sekilde yararlanilmaya baslanmistir.

Kurulduklar: her _yerde dinamolar, kentlerin ekonomilerini
Canlandlrlyordu. Gergekten de, yeni ig imkanlar, yeni liriin ve
miisterilerin ortaya cikmasindaki essiz yardlmlarl sayesinde,
kisa siire i¢cinde bulunduklar1 kentin zenginliginin bir &l¢iisii
haline geliyorlardl. Gelecekte, iilkelerin gayri safi milli hasila-
lari, tirettikleri toplam elektrik miktarlariyla dogru orantih
olarak artacak veya azalacakti. Bu, baska hi¢bir enerji tiiriin-
de goriilmeyen sasirtict bir karsihikl iliskiydi.

1867 yilinda elektrik diinyanin dért bir yanindaki milyon-
larca insanin yasam standardini yiikseltmeye devam ederken,
biitiin bunlari miimkiin hale getiren Michael Faraday adh di-
namo sonunda yavaslamaya baslamisti. Birkag y1l 6nce s6yle

yazmistt: “Herhangi bir konuda ¢alismadan, zihinsel olarak
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huzurlu, herkesin saygisini kazanmis ve Kralicem tarafindan
sereflendirilmis olarak evde &ylece oturuyorum.”

Kirk ylll askin bir siire cahismis, yedi biiyiik ciltten olusan
ayrintih laboratuvar notlari tutmus, Kraliyet Dernegi baskan-
ligim bir kez degil, iki kez geri ¢evirmis ve Kralice'nin séval-
yelik teklifini reddetmisti. Kralice'nin teklifi karsisinda kibar-
ca, “Sonuna kadar sadece Michael Faraday olarak kalmali-
ylm." demisti.

Karsilastig1 ve kendisine neler yaptigim soran dostlarina Fa-
raday “sadece bekliyorum” cevabini veriyordu. Hayal ettigi her
seyi gergekle§tirmi§ti. $imdi ise dinlenme zamamydl. Michael
Faraday 25 Agustos 1867’de ¢ok sevdigi koltugunda oturur va-
ziyette dlecekti.

Kralige Victoria, Faraday'in da, tipki Isaac Newton ve ingil-
tere’nin diger iinlii bilim adamlari gibi Westminster Manasti-
ri'na defnedilmesini teklif etmisti. Ancak, tahmin edilecegi gibi,
bu teklifi kabul etmeyen tinlii bilim adam, sadece kendi arka-
daslarinin katilacag: sade bir téren yapilmasini, mezar tasinin
siradan olmasini ve gésterissiz bir yere gémiilmeyi istemisti.

Tanrisim ve arkadaslarini giicendirmekten 6zenle sakinan
Faraday yasadig1 gibi 6lmiistii. Yash Faraday, geriye déniip
yaptiklarina bakarak sunlar yazmst: “Iste tam kirk yil gecti.
Umarim, ne simdi ne de kirk yll 6nce kiistah biri olmusumdur.”

U(; (;e_yrek yiizyll icinde Faraday yoksul, ayak islerine bakan
ve cok ¢ahsan bir ¢ocuk olmaktan ¢ikip, yoksul ve ¢ok cahsan
bir bilim adami haline gemisti. Daha &nce hi¢ kimse bilimi ve
toplumu bu denli derinden ve kala bir bigimde degistirmedigi
gibi, o giinden bu yana da bunu yapacak birisi gckmamistir. Bu
nedenle, yoksullarin oglu ve prenslerin sirdasi olan Michael Fa-

raday, daima kendine 6zgiiliigiiyle hatirlanacaktir.
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AS >0

evren

Yararsiz Bir Deneyim

Rudolf Clausius ve

Termodinamigin Ikinci Yasas

Dékiilmiis siitiin ardindan

bos yere déviinmeyin, ¢iinkii

evrenin tiim kuvvetleri

stitii dskmeyi akhna koymustu bir kez.

Somerset Maugham

udolf Clausius elli ii¢ yasindaydi ve hayatinin hig de fe-

na ge(;medigini dii§iini.iyordu; ancak, hayatm bildik

yipratici etkenleri Clausius’u bedensel ve ruhsal olarak
yormustu. Simdi ise, dizindeki hi¢ rahat vermeyen agridan ve
aldig1 diger ufak tefek yaralardan ¢ok daha kétii bir durumla
kars1 karsiyaydi: Karisi Adelheid, altinc1 ¢cocuklarimi diinyaya
getirirken 6liim tehlikesiyle yiiz yiizeydi.

Kanepede endise icinde oturan bes gocuguna cesurca giiliim-
seyerek, zamani geriye d('jndiirmeyi hayal etti; sonra tekrar du-
rup, su an oldugu kisi -Prusya’mn en iinlii fizik¢isi- olmakla ne
kadar sansh oldugunu diisiindii. Kendinden 6nceki bilim adam-
lar1 toprak, hava ve suyun karmasik davramglarini anlamaya

baslamislardy; ancak, Aristoteles’in yeryiiziindeki dért temel
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elementinin en gizemlisi olan atesin yapisimi ilk kesfeden
1850’de Clausius olmustu.

Clausius her zaman i¢gin, basarilarinin kendisine diinya gcapin-
da kazandirdig1 6vgii ve takdirlere fazla deger vermeyen algak-
goniilli bir insan olarak taninmisti. Ancak su an iginde bulundu-
gu bu 6zel durumda, ayricalikli konumuna siikran duyuyordu,
ciinkii karis1 “Adie”nin para ve sayginhigin saglayabilecegi en iyi
tibbi bakimi gérebilmesi ancak bu sayede miimkiin olabilirdi.

Doktorun dogumu tamamlamasini beklerken kafasini gevirip
karisinin bulundugu odaya dogru baktiginda, tipk: bir zamanlar
diisman mermisinin dizini pargalama51 gibi, karisinin ylregini
paramparga eden qighklarin isitti. Ayakta duracak hali kalmadi-
gindan en yakindaki sandalyeye ¢éktii ve aglamakta olan ii¢ ya-
sindaki en kiigiik cocuklarini kucagina aldu.

Karisi 1872’de bu ¢ocuga gebe kaldiginda yasam daha giizel
ve heyecan vericiydi. O yll Clausius, uzun bir siire yurtd1§mda
kalan ailesini ¢ok sevdigi Prusya’ya geri getirmisti. Fransizlarla
yaptiklan berbat savas heniiz sona ermisti. Hem eve déniislerini
hem de bir Alman imparatorlugunun kurulmasim1 bir ¢ocuk
diinyaya getirerek kutlamaktan daha iyisinin olamayacagini dii-
siiniince, ikisi de kendini tutamayip kikir kikir giilmiistii.

Kesinlikle unutulmayacak bir ylldl diye diisiindii Clausius,
kiiciik cocuguna daha da siki sarilarak. Ama eger yeterli giice
sahip olsaydi, zamani daha da eskiye, savastan énceye, ambulans
biriminde goniillii askerlik yaparken yaralanmasindan éncesine
dondiiriirdii.

Savas! Karisiyla ilgili bir haber beklerken bir yandan da akh-
n siirekli bagka seylerle mesgul etmeye calisan Prusyali biiyiik
bilim adamu, sava§la hayatm birbirine ne kadar da benzedigini
dii§iiniiyordu. Her ikisinin de 6ziinde, dogruyla yanll§, hayatla
6liim ve zaferle yenilgi arasinda bitmek bilmeyen destansi miica-
deleler vardi.

Ayrica Clausius, hem hayatin hem de savasin sonugta bir par-

ca anlamsiz gérﬁndﬁgﬁnﬁ de dﬁ§ﬁnﬁyordu. Ama gergekten de
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béyle miydiler? Bir kozmik muhasebeci, Evren'de su ana dek
yapilmis olan biiyiik ya da kiiciik biitiin miicadelelerin sonugla-
rini toplayabilseydi, acaba nasil bir sonuca ula§1rd1?

Miicadelelerin olimpiyat yarl§malar1ndaki gibi 6lgﬁlebilecegi-
ni varsayarsak, acaba kozmik muhasebeci sonunda dogrunun
yan11§a; yasamin Sliime ya da zaferin yenilgiye ustiin geldigini mi
bulacakt1? Yoksa, kocaman, anlamsiz bir beraberlikle mi kars-
lasacakt1?

Clausius, yiizyihn basinda I Napoleon ile Fransiz halkinin
biiyﬁk bir zaferle 6dﬁllendirildigini dii§iiniiyordu. O zamanlar
Imparatorluk onlarindi ve Avrupa’yr onlar idare ediyordu. Ama
simdi ne olmustu? Once L. Napoleon, sonra da III. Napoleon ve
halky, giiclii Prusya ordusu tarafindan yenilgiye ugratilmis, ha-
yir, kiigiik diisiiriilmiistii. Bu nedenle, Fransizlar ve Prusyahlar
acgisindan biitiin bu savaslarin, éliinlerin toplam sonucu tam bir
yikim olmustu.

Bu tiir diisiincelere dalmis durumdaki Clausius birdenbire
karisinin birkag dakikadir baglrmadlglm fark etti. Karis, tlpkl
Fransa'nin geri kalani teslim olduktan sonra bile Paris'i Prusya-
lilara karsi: sonuna kadar savunan Fransiz Komiin iiyeleri gibi
tam bir sava§glyd1. Clausius Fransizlardan nefret ediyor, ancak
boyle bir cesareti de takdirle karsihyordu.

Karisinin 6liimii yenme konusunda, vatanlar icin can veren
Komiin iiyelerinden daha basarili olmasini umuyor ve bunun igin
dua ediyordu. Bunu tabii ki onun igin istiyordu, ancak ayni za-
manda kendisi ve ¢ocuklari igin de istiyordu; on dért yasindaki en
bﬁyﬁk cocuklar: bile annesiz yapamayacak kadar kiiciik saylllrdl.

Bu uzun bekleyi§ cocuklari da etkilemisti. Annelerinin nasil
oldugunu merak eden cocuklar huzursuzlanmaya ve aglamaya
baslamislardi. Cocuklarin endiselerini hafitletmek amaciyla iist
kata dogru yénelen Clausius da bu sessizligin nedenini merak
ediyordu.

Tam merdivenlere ulasmist1 ki, diinyaya yeni gelmis bir be-

begin aglamam sessizligi bozdu. Clausius bir an donakaldi ama
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o giizel sesin ayirdina varir varmaz mutluluk ve rahatlamanin
verdigi zafer duygusuyla merdivenleri sigraya sigraya cikt.

Kanisinin bir kez daha basarmasina sasirmis ve Tanriya
Adie’nin hayatlm baglslamam halinde bunun son olacagma dair
s6z vermisti. Basta karisi1 olmak iizere her ikisi de bu cocugu is-
temisti, ancak bundan sonra daha bﬁyiik bir aileye sahip olmak
icin karisinin yasamini tehlikeye atmayacakti.

Seving igindeki Clausius merdivenlerden glktlgmda, karisi-
nin bulundugu odanin kapisi agildi. Doktorla karsilasti, ancak
ne gariptir ki doktorun yiizii giilmiiyordu. Clausius’u yanina ¢a-
girip yorgun ve fisiltih bir sesle karisim dogum sirasinda kay-
bettiklerini sdyledi. Bebegin ters gelmesinin isi zorlastirdigim
ve Adelheid’in yorgun bedeninin bu miicadeleye dayanamadig-
m anlatti.

Clausius ylkllmamak icin merdivenin tirabzanina sikica tu-
tundu. ik énce kendisine anlatilanlarin ne anlama geldigini tam
anlayamadi, ama kisa bir siire sonra durumu kavradiginda tam
oldugu yere gé‘)ki’lp kalacakt: ki, asaglda kendisini bekleyen co-
cuklarim diistinerek tekrar toparlandu.

Biraz sakinlesince doktorla birlikte karisinin bulundugu oda-
ya girdi. Igerisi karanlikti, perdeler cekiliydi, havada ter ve kan
kokusu vardi. Odadaki sessizligi bozan tek sey, Clausius ailesi-
nin yeni liyesi olan ¢ok giizel bir kiz ¢ocugunun aglamaswdl.

Biraz iirkek, biraz da sayg: dolu bir tavirla Adie’sinin yatag-
na dogru ilerledi; carsatinda koyu kirmiz1 lekeler vardi. Gozle-
ri, sanki hala hayattayms gibi acikt1 ve teni de hala sicakti. An-
cak hareketsiz bedeni igindeki son umut kirintisim da alip gé-
tiirdii. Doktor yamlmam1§t1; on alti yllllk giizel ve cesur karisi
Sliime yenik diismiistii.

Karisinin gittikge soguyan elini tutarken, &liimle yasam ara-
sindaki bu sonsuz miicadelenin ne kadar garip, acimasiz ve yii-
rek parcalayici oldugunu diisiinerek, aci icinde gézyaslarina bo-
guldu. Biitiin meslek hayati boyunca 1sinin bilimsel aciklamasi-

nm bulmaya cahsmisti. Ancak, karisinin elindeki yasam 1sisinin
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aklp gittigini fark ettiginde hissedebildigi tek sey, insan yasami-
nin anlam51zllg1mn yarattigi bii_yiik bir ('5fkeydi.

Dogdugumuz andan itibaren birbirimizle ve &liimle miica-
dele etmekten baska bir sey yapmadigimiz1 diistindii, kafasin
pi§man11k icinde sallarken. Savasta feci bicimde 6len askere
hepimiz aciyorduk ama gercekte hepimizin biitiin yasam, so-
nunda zaten ka_ybedecegimiz hayatta kalma miicadelesi icinde
gegiriyordu.

Yasayan her insan bu aal gercegi fark etmistir, ancak Clausi-
us bunu o anda herkesten daha iyi anliyordu ve buna yol acan
olay da sadece karisinin &liimii degildi. Yirmi bes yll once orta-
ya koydugu devrim niteligindeki 1s1 teorisi ona, Yasami ve Olii-
mii duygusal olarak degil, esi benzeri gériilmemis bir bicimde,
nicel olarak aciklama imkan1 vermisti.

Sonug olarak Clausius, Yasam ve Oliim ile ilgili o sira disi
muhasebe sorusuna yanit bulabilmi§ti. Yaptlgl hesaplamalar,
herhangi bir anda Evren’de &len §eylerin sayisinin dogan sey-
lerden daha fazla oldugunu gostermisti: Oliim her zaman Ya-
sam karsisinda galip gelmisti. Bu ise her yasamin neden daima
bir sonunun oldugunu acikliyordu.

Clausius, 6liimiin acimasiz kuvvetleriyle giristigi miicadelede
pes eden Evren’in bir biitiin halinde 6lmekte oldugunu bulmus-
tu. Gergekten de, en acili oldugu su anda bile, 6liimle yasam
arasindaki bu acimasiz dengesizlik devam ediyordu: Karisini yi-
tirmis ve bir kiz cocuk kazanmisti, ancak kalbinde ve aklinda,
biiyiik yasam denkleminin nicin ve nasil olup da verdiginden

daha fazlasim aldlgml ¢6ziimlemisti.

Veni

Evren’in tamaminda sadece iki tiir siire¢ bulunmaktadir.
Tersine cevrilebilir siireclerde sonuglar geri cevrilebilir; tipki,
malin iade edilip verilen paranin geri ahinabilmesi ya da durdu-
rulup ters yénde oynatilabilen bir sinema filmi gibi. Tersine

cevrilemez siireglerde ise sonuglarin geri cevrilmesi olanaksiz-
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dir; tipky, onarilamayacak hasarlar veren onur kirici hareketler
ya da zamanin bedenlerimizde yarattign kaginilmaz tahribatlar
gibi.

Tersine cevrilebilir olaylar, tiimiiyle ters yénde de meydana
gelebildik]erinden, once ileri ve sonra geri bigiminde sonsuza
dek devam edebilir. Gergekten de teoride, devridaim makinele-
ri, yorulmak bilmez bir bisiklet¢inin yukarl asag pedal cevir-
mesini andirir bir bicimde tersine gevrilebilir mekanizmalarla
Qall§tlrlllr.

Opysa, tersine gevrilebilir olmayan siirecler kalimsizdir. Bun-
lar meydana gelirken, sarisiyla aki karistinillip pisirilen bir yu-
murta ya da ciiriimeye yiiz tutmus bir domates gibi diizeltilme-
si miimkiin olma_yan bir bozulma gegirirler. Bir genelleme yap-
mak gerekirse, bu tiir olaylar “yaslanir” ve sonugta daima 6liim-
le veya yikimla son bulur.

Mark Twain bir keresinde “seksen ya§1nda dogup yavas ya-
vas on sekiz yasimiza ulasabilseydik, cok daha mutlu bir yasam
siirerdik” diye serzeniste bulunmustur. Bu diisiince dogru ola-
bilir, ancak yasam hi¢cbir bicimde tersine cevrilemeyen bir sii-
rectir; basladig1 andan itibaren yasam, daima gecmisten iginde
bulundugumuz ana ve oradan da gelecege dogru akan bir siireg
olarak isler; bunun tersi asla gergekle§mez.

Ote yandan 17. yiizyil doga felsefecisi Isaac Newton ise Ev-
ren’in genel 6zelliklerinin tersine gevrilebilir goriindiigiinii fark
etmisti: Yokus yukar: ve asag1 yuvarlanan cisimler; saga sola sal-
lanan sarkaglar; patlayan ve ice dogru ¢tken seyler; kisacasi, be-
lirli bir yénde gelisen her dogal siireg igin, tam zit yénde gelisen
baska bir dogal siire¢ varmis gibi gériiniiyordu. Buradan yola
cikarak Evren'in sonsuza kadar varllglm siirdiirecek kozmik
boyutta bir “devridaim makinesi” oldugu séylenebilir miydi?

18. yiizyilin biiyiik bir béliimiinde doga felsefecileri sagduyu
ve Yahudi-Hiristiyan inanglan dogrultusunda bunu dogrulayan
bilimsel sonuglar ¢ikarma egilimindeydiler. Onlar igin sona dog-

ru yaklasan bir Evren diisiinebilmek ¢ok zordu; daha da kétii-
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sii, 6liimsiiz ve degi§mez olan Yaratici'nin kendisinin de bunun
bir parcasi oldugunu diisiinmek Tanri'ya karsi saygisizlikti.

Ancak 1700lii yallarin sonlarina dogru doga felsefecileri, Ev-
ren’in tiimiiyle tersine cevrilebilir o/madigini kesfetmenin deh-
setini _ya§amaktan kacamamiglardi. Baz: dogal siireclerin tersi-
nin olmadig ortaya ¢ikmist1 ve bunlardan en az iki tanesi 1s: ile
ilgiliydi.

Birincisi, 1sinin hicbir zaman soguktan sicaga akmamasi, da-
ima sicaktan soguga dogru akma51yd1. S('izgelimi, sicak bir
kamp atesinin iizerine konan bir kap soguk su daima 1siniyor-
du. Suyun daha da soguyup atesin de daha ¢ok 1sindig1 asla go-
riilmemisti; atesin tizerine konan bir kap asla donmuyordu.

Ikincisi, siirtiinme, hareketi daima 1s1ya (;eviriyordu ve bu-
nun tersi asla ger¢eklesmiyordu. Ornegin, hareket halindeki bir
aracin frenlerine basildiginda aracin durmasi saglanabiliyor ve
bu da frenlerin 1sinmasina yol agiyordu. Ancak, 1sinin kendili-
ginden, ileri dogru harekete déniistiigii herhangi bir dogal me-
kanizma -siirtiinmenin tersi bir durum- yoktu. Eger béyle bir
sey olsaydi, Diinya gercekten de ilging bir yer olurdu; érnegin,
Giines'in 1sittign kayalar, gozle goriilmez, bilingli bir ruhun de-
netimine girmis gibi, birdenbire kendiliklerinden hareket etme-
ye baslarlard.

Tersine cevrilebilir olmayan bu tiir dogal siireglerin varhg:,
tlpkl yasamin kendisi gibi, Evren’in de her gln asla geri déniil-
mez bir bicimde giinden giine yaslanmakta oldugunu gosteri-
yordu. Acaba, 1s1yla ilgili tersine cevrilebilir olmayan bu iki sii-
re¢ Evren'i tam olarak nasil yaslandinyordu? Bu yaslanma sii-
reci kacimilmaz bicimde 6liimciil mﬁydii, _yoksa Evren bir bi-
cimde varligim siirdiirmeyi basarabilecek miydi?

Bunlar tabii ki bilimsel sorular olmakla birlikte, 6liimle ilgili
konularla baglantih olmalari dolayisiyla, insan yasaminin en de-
rin, felsefi agmazlarlyla hemen ic ice ge(;ebiliyorlardl. Gergek-
ten de, sonugcta, 1s1 ve 1simin Evren tizerindeki etkisi konular,

dini inanglarimizin kalbine kadar uzanmisti.
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Zihinsel ve ruhsal diinyalar arasindaki bu bulusmay: i¢ agic1
bulmayanlardan birisi de, Protestan rahip Ernst Carl Gottlieb
Clausius’tu. Yiirekten inanan bir din adami olarak, yaratilhisimiz
ve 8liimiimiizle ilgli gizemlerin sadece Tanr: tarafindan anlasi-
labilecegine, insanoglunun bunu anlama yolundaki inat¢i ¢aba-
larinin sonugsuz kalmaya mahkum olduguna ve bﬁyﬁklﬁk tas-
lamaktan 6teye gidemeyecegine inaniyordu.

Clausius, Kuzey Prusya’da kiigiik bir kasaba olan Késlin
(simdiki ad1 Koszalin, Polonya’nin kuzeybatisinda) halki ta-
rafindan kati bir rahip olarak tammyordu. Basta, inananla-
r1 “verimli olmaya ve iiremeye” davet eden emri olmak iize-
re Tanri'nin emirlerine siki sikiya bagl, boyun egmez bir
gelenekgiydi.

1821 yilinin sonuna dogru, Clausius ciftinin ¢ocuklarinin sa-
yist 13’e ulagsmist1 ve karis1 yine hamileydi. Ailenin yaklagsmak-
ta olan dogumdan kaynaklanan heyecani, Noel ve yeni yil bo-
yunca iyice artt;; sonunda, 2 Ocak 1822'de harika olay gergek-
lesti, Clausius ve karisi, Rudolf Julius Emmanuel adim verdik-
leri yeni ¢ocuklarina kavustu.

Ayn y1l Paris’te, geng bir Fransiz miihendisi yeni bir cag bas-
latiyordu. Yillar siiren azimli cabalardan sonra Sadi Carnot, Isi-
mn Hareket Ettirici Kuvveti Uzerine Diisiinceler adl basyapi-
tin son diizeltmelerini yapiyordu. ilerde bu eser, Clausius'un
diinyay sonsuza dek degistirecek olan isiyla ilgili buluslarina il-
ham kaynag olacakti.

I. Napoleon'un parlak savas bakanmi Lazare Carnot'nun oglu
olan gen¢ Sadi'nin ilk genglik yillar1 1800’lerin basina, yani
Fransa Imparatorlugu'nun giiciiniin zirvesinde oldugu déneme
rastlar. Ulkesinin Ingiltere, Prusya, Avusturya ve Rusya’nmin
elinde yok olusuna ilk elden tanik olan Sadi, Fransa'nin buhar
giiclinden yararlanarak giiciinii ve itibarimi tekrar kazanmasim
istiyordu.

Carnot epeydir, her sanayi iilkesinin gelecegi igin hayati

6nemde bir madde olan demirin eritilmesinde kullamlmak iize-
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re ¢cok biiyitk miktarlarda kémiir ¢ikartmak igin ingiltere'nin
buharh makineleri simdiden kullanmaya bagladlgl uyarlsmda
bulunuyordu. Gergekten de Carnot, Fransa’'nin rakibini diinya
liderligine tasimada buharh makinelerin ne denli énemli bir rol,
oynadlglm g('jzlemlemi§ti ve bu makinelerin ortadan kalkmas-
min “Ingiltere’nin refah kaynaklarimin kurumasi, zenginliginin
dayandig biitiin dayanaklarinin yikilmasi, kisacasi bu koca de-
vin yok olmas1” anlamina geldigini fark etmisti.

ingilizlerin buharlhi makinelerinin, Fransizlarinkinden daha
etkili olmas: geng¢ Carnot’nun canim 51k1yordu: Ayni miktarda
yakltla ingiliz makineleri daha fazla is yaplyordu. Bu kiiciik dii-
stiriicii ve tehlikeli esitsizlige bir care bulmak pesindeki Carnot,
yasamini bu harika makineleri incelemeye adayacaktl.

Carnot, buharh makinelerin ¢ogunun suyu buhara déniistiir-
mek icin odun ya da kémiir yaktlglm 6grenmisti. Yiiksek ba-
singh buhar, makinenin silindirlerine doluyor ve pistonlar: disa-
r1 dogru itiyordu. Buhar, bir bosaltma deliginden disariya veril-
diginde pistonlar da tekrar ilk konuinlarina dtinijyordu. Bosal-
tilan buhar borularla bir sogutucuya génderiliyor ve burada ye-
niden suya déniistiiriiliip, tekrar yiiksek basingh buhar haline
gelecegikazana akitihyordu.

Buharli makinelerde bu asamalar her saniye boyunca pek
cok kez tekrarlamyordu. Karmasik bir mekanizma olmakla bir-
likte aslinda isin 6zii basitti: Makineye 1s1 veriyorduk ve o da
kar§111g1nda bize is yaplyordu -ne var ki, ¢cok az bir is yaptlrmak
icin genellikle ¢ok miktarda 1s1 vermemiz gerekiyordu.

O dénemde, bir makinenin lirettigi isin sadece kazaninin si-
Cakllgma bagll oldugu big:iminde Yyaygin bir kani vards; yani, bir
makinenin kazan ne kadar sicaksa o kadar fazla buhar iiretti-
gine, pistonlarinin da bir o kadar hizh ve giiclii hareket ettigine
ve sonugta iiretilen isin de ayni oranda arttigina inamllyordu.
Bu aklayakm goriinse de, Carnot’'nun tarihi nitelikteki bilimsel
eserinde de gésterecegi gibi, aslinda yaygin bir yanilgidan bas-
ka bir sey degildi.
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Yeniden Késlin'deyiz: Oglu Rudolf’un dogumundan birkag
yil sonra rahip Clausius, ailesiyle birlikte 6zel bir okuldan is
teklifi aldig1 yakindaki Uckermiinde koyiine taginmaya hazir-
laniyordu. Kalabalik bir aileye bakmak zorunda oldugundan,
yash Clausius egitimle ilgili bu yeni isi biiyiik bir istekle kabul
etmisti. Yeni isi hem zar zor yeten rahiplik maasina ek bir ge-
lir saglayacak hem de ¢ocuklarini ruhsal ve diisiinsel agilardan
etkileme olanag: verecekti.

Uckermiinde, Késlin'in yaklagik yiiz altmis kilometre gii-
ne_ybatlsmdaydl ve Clausius ailesinin yolculugu birkag glin
siirmiistii. Oraya vardiklarinda diiskirikhigina ugramamislardi:
Yeni evleri Baltik Denizi'ne bakan Pomeranya Kérfezi'ndeydi
ve burasi ¢cok sevimli bir yerlesim yeriydi. Deniz sayesinde
mevsimler arasi gecisin yumusak oldugu nispeten kararh bir
iklime sahipti.

Rudolf yeteri kadar biiyiidiigiinde, diger kardesleriyle bir-
likte Rahip Clausius’un tek odah okuluna gitmeye basladi. Ne-
seli bir yaradilisa sahipti ve ¢ok cesitli ilgi alanlar1 vardi. An-
cak, babasinin din konusundaki adimlarini izlemeye pek istek-
li gériinmiiyordu.

Geng Clausius dogay: merak ediyordu. Yazlar, sahil boyun-
ca uzun yiiriiyiisler yapmay1, deniz kabuklan toplamay: ve gii-
neslenmeyi seviyordu. Degisiklik olsun diye bazen Pomeranya
ormanina kadar tirmanir, yol boyunca kaya &rnekleri toplar ve
dagllk katmanlardaki fosillesmis deniz kabuklarim topragi ka-
zarak c¢ikarirdi.

Geng Clausius okulda, deniz kabuklarinin okyanustan bu ka-
dar uzaktaki daglara nasil geldigini 6grenmeye can atiyordu ve
babasi da bunu agiklamak konusunda aym oranda istekliydi.
Rahip Clausius, Kutsal Kitap’a ve kendilerini Nepttinist (her
kayacin deniz kékenli oldugunu savunan kuram yanhsi) olarak
adlandiran jeologlara gére, Tanr’'min biiyitk tufani1 sonucunda
Nuh’un Gemisi'ndekiler disinda biitiin yaratiklarin 6ldiigiinii

anlatti. Sular ¢ekildiginde, 6len yaratiklar tufan yiiziinden ¢a-

180



murla karismis bir bicimde yiiksek tepelerde kurumustu. Yash
Clausius, Avrupali rahiplerin kiliselerinin cat1 kirislerine cesitli
fosilleri “Kutsal Kitap'ta Bahsedilen Devlerin Kemikleri” ibare-
siyle birlikte asmalarinin nedeninin bu oldugunu séyliiyordu.

Geng Clausius’a, Kutsal Kitap'ta bu tufanin tarihinin ¢ok
kesin olarak belirtildigi de s6ylenmisti. Bu olay tam 4180 yil
once meydana gelmigti -bu rakam Eski Ahit’te anlatilan sahis-
larin yaslar toplanarak hesaplaniyordu. Rahip Clausius, ayn
yontemi kullanan Neptiinistlerin hem Diinya’'nin hem de Gii-
nes’in yaklagik 6000 y1l yasinda oldugunu hesapladiklarini da
anlatlyordu.

Yakindaki liman kenti Stettin'deki liseye gitmek zorunda
kaldlgl gline kadar Rudolf Clausius doganm, dogaﬁstﬁ herhan-
gi bir olguya basvurmaksizin da pekala aciklanabilecegini fark
etmemisti. Gen¢ Clausius ilk kez dini olmayan bir egitim ali-
yordu ve icinde, biitiin birya§amm1 151yla ilgili calismalara ada-
masini saglayacak diirtii olusmak iizereydi.

Dini egilimli Neptiinistlerin yani sira Uniformitaryanist (bi-
rérneklik kuramimi savunan kimse) olarak adlandirilan /aik je-
ologlarm da var oldugunu Ségrenmisti. Kisa bir siire 6nce bu
hareketin 6nde gelenlerinden biri olan Biiyiik Britanyah
Charles Lyell, The Principles of Geology: being an Attempt to
Explain the Former Changes of the Earth’s Surface by refe-
rence to Causes now in Operation (Jeolojinin Ilkeleri: Giinii-
miizde Gegerli Olan Sebeplere Bakarak, Diinya'nin Yiizeyin-
deki Eski Degisiklikleri Agiklama Girisimi) adh kiskirtici ni-
telikte bir kitap yazmist1.

Lyell, biitiin bir tarihi boyunca Diinya’nin, araliklarla mey-
dana gelen Tanrisal 6tke patlamalari ile birdenbire ve felaket-
lerle degil, siradan, dogal jeolojik kuvvetlerin etkisiyle siirekli
olarak ve yavas yavas degi§tigini ileri siiriiyordu. Dahasi, bu
jeolojik kuvvetlerin giiciinii, Diinya’nin erimis haldeki i¢ kis-
mindan gelen titkenmez bir 1sidan aldigim yaziyordu; tipks,

icinden gelen 1sidan glg alan insan viicudu gibi.
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Bilim adamlarimin biiyiik bir kisminin, Newton'dan esinlene-
rck benimsedikleri eskimis ebedi Evren diisiincesinden vazgeg-
tikleri gbz 6niinde bulundurulursa, Lyell'in tilkenmez Diinya
diisiincesinin modasinin gegmis oldugu ortaya ¢ikiyordu, ancak
bu diigiincesi yine de Uniformitaryanist dostlari arasinda ol-
dukc¢a ragbet gérﬁyordu. Lyell, "Dﬁnya'mn yasinin belirsiz ola-
bilecegi olasihgim diisiinmeye kendimizi ahstirmadikga, jeoloji-
de olabilecek en hatali yorumlarda bulunma tehlikesiyle kars:
karsiya kalinz.” diyerek diisiincelerini belirtiyordu.

Geng Clausius buna pek inanamiyordu. Diinya’nin 6000 ya-
sinda olmadig fikri yeterince heyecan verici olmakla birlikte,
ayaklarinin binlerce kilometre altinda, Diinya'nin tam merke-
zinde, dogayl -daglarl, okyanus tabanlarimi ve kendisini biiyiile-
yen her seyi- sekillendirecek kadar giiglii bir 1s1 makinesinin bu-
lundugunu hayal etmek de bir o kadar heyecan vericiydi.

Cigir acia bu diisiinceler geng adamin 1siyla ¢calisan makine-
lere duydugu meraki gittikge artiniyordu. Eskiden beri bu tiir
makinelerin var oldugunu, ancak 1700’lerin basina kadar pek
yarar saglamadiklarini ve 1764'te Isko¢ mithendis James Watt
tarafindan ¢ok &nemli gelismelerin kaydedildigini 6grenmisti.
Hatta geng Clausius, bir buharh pompay: ¢aligirken gérme ola-
nag1 da bulmustu.

1840 yihna gelindiginde, Rudolf Clausius, Uckermiinde'de
biitiin ilk genglik c;agmda gérdﬁgﬁ, 6grendigi ve yaptlgmdan da-
ha fazlasin, Stettin’deki 6grenciligi sirasinda gérmiis, 5grenmis
ve yapmistl. Iki yll 6nce, buhar gl'.iciiyle cahsan gemiler tarihte ilk
kez gorkemli Atlantik Okyanusu'nu gecmisti. Simdi, gozlerini
acan bu lise 8grenimi sayesinde, tipki okyanusu asan bu gemiler
gibi, kendini ge¢misin prangalarindan kurtulmus hissediyordu.

Liseyi bitirdikten sonra on sekiz ya§mdaki hevesli Clausius,
kendisinden 6nce bes agabeyinin de yaptig1 gibi Berlin Univer-
sitesi'ne girdi. Fen ve matematik konularinda dersler almaya
baslamist1 ki biitiin ilgisi fizik profesérii Gustav Magnus'dan

iigrendigi bir seyin iizerinde toplandl.
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Derslerinden birinde, kisa bir siire &nce viicut 1sisiyla ilgili il-
ging bir kesifte bulundugunu séyleyen Magnus, viicut 1sisinin,
bilim adamlarin her zaman inandiklar: gibi akcigerlerimizde de-
gil, damarlarimizda dolasan kanimizda meydana gelen karma-
stk kimyasal tepkimeler sonucunda olustugunu agiklamisti.

O gl’.inden itibaren kendini 151yla ilgili calismalara vermek
Clausius’a cazip ve harcanan gaba_ya degecek bir ugras olarak
goriinmeye basladi. Bu cazipti, ¢clinkii hem doganin kékenlerin-
de hem de kendi viicutlarimizda 1sinin merkezi bir roli vardi.
Bu cabaya degerdi, ¢iinkii hala hinltih ve giiriiltiili mekaniz-
malar olmakla birlikte, buharhh makineler Clausius'un klsaya§a-
m1 boyunca 6nemli &lgiide gelismis, endiistride devrim yaratmis
vesinin gizemleri konusunda bilgili miihendisler icin karh mes-
lekler dogurmustu.

1843 yilinda son sinifa gecen geng Clausius, yasamindan hos-
nuttu. [yi notlar almig ve 6gretmenleriyle simf arkadaslarinin
saygisini kazanmistu. Ayni derecede 6nemli bir baska unsur ise,
doga bilimlerinde ilgi duydugu konularin nihayet kendiliginden
kisa bir liste halinde diizene oturmasi ve bu listenin birinci sira-
sina da 1simin yerlegmesi_ydi.

Clausius'un yasama sevinci, annesinin on sekizinci cocugunu
diinyaya getirirken 6ldiigiinii 6grendiginde birdenbire sénmiis-
tii. Yillarca, her hamilelik annesinin bedeninden yasamasi igin
gereken giiciin bir kismim allp gotirmiistii; bu sonuncusunda
ise, ne acidir ki, yasam giicii tiimiiyle tiitkenmisti.

Babasina maddi acidan _yﬁk olma_yl istemeyen keder icindeki
geng Clausius, bos zamanlarinda 6zel ders vermeye karar verdi.
Dahasi, kendisinden daha biiyiik kardeslerinin gogu evlenip
kendi ailelerinin sorumluluklarin iistlenmis oldugundan, kiigiik
kardeslerinin bakimim g(':'miillii olarak iistlendi; bu sekilde kar-
deslerinin bir annenin sicakliginin ve ilgisinin yoklugunu fazla
hissetmeyeceklerini diisiiniiyordu.

Yiiklendigi ek sorumluluklar iiniversitedeki calismalar igin

ayiracagl zamanin bir kismim allp gotirmiigse de, Clausius
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1844'te mezun olmay: basarmisti. Hemen ardindan, Berlin'in
yakla§1k ylz altmis kilometre giineybatlsmdaki Halle Universi-
tesi'nde yiiksek lisans egitimine basladi.

Kardeslerinin yetismesine katkida bulunmaya kararh olan
Clausius, Berlin'de kalip Halle'ye at sirtinda gidip gelmeye ka-
rar verdi. Bu yorucu bir yolculuk oldugundan &gretmenleriyle
6zel olarak gortistip calismalarinin ¢ogunu evinde yapmak ve
yalnizca ¢ok 6nemli dersler igin kampuse gelmek konusunda
onaylarim aldu.

Bu, doktora yapmak igin verimsiz bir yéntem sayilabilirdi;
ama Clausius’a, kendi istedigi bicimde okuma ve 8grenme ser-
bestligi gibi bir tistiinlitk saghyordu. Isiya yénelik heniiz otur-
mamis bilgisini derinlestirmekle ise baslamis ve ¢cok gecmeden
kendini konunun cazibesine kaptirmisti.

Geng adamin ilgisini 6zellikle, 1sinin olaganiistii bigcimde dav-
ranmasini saglayan y('intemleri kesfeden bilim adamlar1 ve mii-
hendisler gekiyordu. Ornegin Cinliler, 1s1y1 normal egiliminin
tam tersi yénde, yani soguktan sicaga dogru akmaya zorlayan
bir aygit kesfetmislerdi; buzdolabr adi verilen bu aygit, buzdan
yararlaniyor ve buharlasma ilkesine gére calisiyordu.

Aygitin calismasiyla ilgili aynntilarin yam sira Clausius, nihai
islevinin 1s1y1 soguk bir kutunun icinden disardaki nispeten da-
ha sicak durumdaki odaya dogru akmaya zorlamak oldugunu
da 8grenmisti. Sonug olarak, soguk kutunun daha soguk, sicak
odanin da daha sicak bir hale gelmesiyle, dogal yollarla asla
kendiliginden gerceklesmeyecek bir olay yasaniyordu.

Geng Clausius 6zellikle, buharli makinelerin de esasen 1sinin
olaganiistii bir bicimde davranmasim saglayan aygitlar oldugu-
nu gozlemlemis olan Sadi Carnot'nun yasamindan ve calismala-
rindan ¢ok etkilenmisti. Carnot'ya gére doganin yapamadigini
yapabilen bu makineler siirtiinmenin kars: teziydi: Buharlh ma-
kineler siirekli olarak 1s1y1 harekete déniistiiriiyordu.

Alisildik makinelerle ilgili ne kadar da alisilmadik bir bakis!

Clausius, basta temel calismasi oldugunu 6grendigi Isinin Hare-

184



ket Ettirici Kuvveti Uzerine Diisiinceler adh kiiciik kitabi ol-
mak iizere, Carnot’'nun yazdig1 her seyi okumaya can atiyordu.
Aylarca her yerde kitapgilara ve kiitiiphanelere bakan ancak
eli bos dénen Clausius bunun nedenini de bu arada kesfedecek-
ti. Carnot 1832 yilinda, heniiz otuz alt1 yasindayken koleraya
yakalanmisti. Bu nedenle, saghk gorevlisinin emriyle, neredeyse
biitiin yazilar1 da dahil olmak iizere kisisel esyalarn yakilmisti.

Cesaretini yitirmeyen geng Clausius, ikinci derecede nemli
kaynaklarl okuyarak Carnot’nun gall§malarlyla ilgili toplayabil-
digi kadar bilgi toplamis ve dgrendikleri karsisinda saskinhga
diismiistii. Fransiz miithendise gore, bir buharl makinenin iiret-
tigi is, sadece makinenin kazaninin smakllgma bagll deg“i[di; ka-
zani ile sogutucusu arasindaki sicaklik farkina baghydi. Clausi-
us, basit sekilde ortaya konan bu formiiliin ¢ok énemli bir bu-
lus oldugunu ve Carnot Ilkesi olarak adlandirilmaya deger bu-
lundugunu okumustu.

Bir buharli makinenin ¢alismak icin sadece 1s1ya degil, 1s1
akisina da ihtiyac1 vards; bu ise, ancak makinenin sicak kazani
ile sogutucusu arasinda bir sicaklik farkinin olusmasi duru-
munda meydana geliyordu. Carnot vardig1 sonucu su sézlerle
dile getirmisti: “Itici giicii ortaya cikarmak igin sadece 1s1 iiret-
mek yetmez; ayn zamanda ‘soguk’ da gereklidir; onsuz 1s1 bir
ise yaramaz.”

Carnot, yalin bir ifadeyle, bir buharh makinenin basit bir de-
girmen carkindan pek de farkh olmadlglm One siiriiyordu. Bir
degirmen carki, yiiksek bir yerden algak bir yere dogru dogal
olarak akan suyla ¢alisiyordu; ayn1 bigimde, bir buharh makine
de kazandan nispeten daha soguk olan bir sogutucuya dogal
yollarla akan bir 1siyla calisiyordu. Bir selale ne kadar yiiksek-
se degirmen carkinin drettigi glic de o denli bﬁyﬁk oluyordu;
benzer bigimde, “is1 selalesi” ne kadar yiiksekse makinenin iiret-
tigi enerji de o kadar biiyiik oluyordu.

Carnot’nun esit derecede sasirtic1 bir baska kesifte daha bu-

lundugunu 6grenmek Clausius’u fazlasiyla mutlu etmisti. Car-
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not Ilkesi'ne gore, kazan ve sogutucu sicakhklar diyelim ki si-
rastyla 160°C ve 40°C olan bir makinenin, yaktigi kémiiriin to-
nu basina 27 milyar julliik is tiretmesi gerekiyordu; teorik aci-
dan bsyle bir makine yaklasik 2 milyar 750 milyon kilogram
agirhgindaki bir cismi yerden bir metre yukari kaldirabilirdi -ya
da, ayni bigimde, bir kilogram aglrhgmdaki bir cismi yerden 2
milyar 750 milyon metre yukari kaldirabilirdi.

Carnot pek ¢ok farkhh makinenin teorik olarak iiretimini he-
saplam1§ ancak en iyi ingiliz makinelerinin bile bu iiretimin sa-
dece yirmide birini yaptigim gormiistii; Fransiz makineleri ise
bundan da kétii durumdaydi. Baska bir deyisle, biitiin makine-
ler, Carnot’'nun teorik olarak ula§tlg1 degerin gok altinda kalm1§
goriintiyordu. “Neden b&yle olmasi gerekiyor?” diye merak edi-
yordu geng Fransiz.

Bunun kisa cevabi, Carnot'nun ideal makinesinin bir devri-
daim makinesini andirmasiydi. Baska tiirlii ifade etmek gerekir-
se, verimi dogrudan dogruya kazanmyla sogutucusu arasindaki
sicakhik farkina esit olan hayali bir makine, sonsuza kadar ¢ali-
sabilirdi. Teorik olarak, makinenin lrettigi is bir bicimde tekrar
1isiya déniistiiriilebiliyor, bu da daha sonra makineyi ¢aligtir-
makta, is iiretmekte tekrar 1siya doniistiirmekte vb. kullanilabi-
liyor ve bu siire¢ sonsuza dek uzayip gidiyordu.

Ancak, tipki devridaim makineleri gibi, Carnot’'nun ideal ma-
kinelerinin de yapilmasi miimkiin degildi (yine de bu umut ki-
ric1 yargiya ragmen, siipheciler denemeyi hi¢ birakmad). Fran-
siz ya da Ingiliz, biitiin miihendisler sadece, Carnot ilkesi'nin
tammladigi teorik iiretimi asla yapamayan gercek hayat iiriinii
makineler _yapabili_yorlardl.

Ne kadar kusursuz bir tasarima sahip olsalar ve 6zenle kul-
lanilsalar da, gergek hayattaki buharh makinelerin tiimii su ya
da bu tiir bir yetersizlikten etkileniyordu. Carnot nedenlerden
birinin makinenin parcalarinin birbirine siirtiinmesi oldugunu
bulmustu. Buhar giiclinl 1s1iya déniistiiren siirtiinmenin, 181y1

buhar giicline déniistiiren buharli makinenin isleyisiyle taban
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tabana zit oldugu goz 6niinde bulundurulursa, bu pek de sasir-
tict gelmiyordu.

Okudugu her sey izerinde uzun uzun diisiiniip tasinan
Clausius 1848 yilina gelindiginde, Evren’in kaderi iizerine ka-
fa yormaya basladi. Bilim adamlari, Evren'’in icinde akan 1s1-
nin cesitli tersine gevrilemeyen degi§imler gegirmesi nedeniy-
le Evren’in ya§land1gma inamyorlardl.

Oyleyse, diye dii§1'jniiyordu Clausius, tlpkl buzdolaplarl gibi,
1s1y1 soguktan sicaga dogru dogal davranisinin tersine akmaya
zorlayacak makineleri Evren’in tamaminda kullanabilseydik ne
olurdu? Bu sekilde, kozmik yaglanma slirecini tersine gevirmis
olmaz miydik? Clausius en azindan su soruyu merak ediyordu:
Yaslanma siirecini durdurup bsylece Evren’i sonsuza kadar
hep ayni yasta tutamaz miydik?

Bﬁyle bir olasﬂlgm gergek1e§mesinin miimkiin olmadlglm el-
bette o da ¢ok iyi biliyordu; bunu gergeklestirecek yeterli sayl1-
da makineyi asla yapamazdik. Ancak, Evren'de bir yerlerde
baskalarinca iiretilmis makineler ya da bizzat doga tarafindan
yapilmis dogal makineler varsa ne olacakti? Bu durumda, Isaac
Newton ve cagdaslarimin diisiinceleri her seye ragmen dogru
citkmis olacakti: Evren, 1sinin tersine cevrilebilir olmayan dogal
davranisinin yarattifi yaslanmay: tersine ceviren makinelerle
sonsuza dek isleyen dev bir devridaim makinesi olacakt:.

Biitiin bu sorular gen¢ Clausius'u yormustu yormasina ama
ayni zamanda tlpl(l zorlu bir bedensel egzersizin ardindan insa-
nin kendini cﬁng: hissetmesi gibi, kendini ¢ok canh hissetmesini
de saglamisti. Her sey bir yana, bu tiir sorular onu geri déniis-
siiz, tersine gevrilebilir olmayan bir karara ydneltmisti: Bu so-

rulara cevap bulan ilk kisi olmay: istiyordu.

Vidi
Bilim adamlary, 1s1 konusunu her zaman hayatlari sanki buna
baghymis gibi incelemislerdi ve aslinda bu bir abarti sayilmaz-

di: Hayatlar1 -ve her canlinin hayati- gercekten de 1siya baghy-
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di. Aristoteles’in de bir zamanlar sdyledigi gibi, 1s1 “hayatin ve
ona gii¢ veren her seyin -gidanin, duygularin, hareketin ve dii-
siincenin- kaynagidir.”

Aristoteles de, kendinden 6nceki Hippokrates ve sonraki Ga-
lenos gibi, viicut 1s1s1nin igimizde, kalbimizin sol karmc1g1 igin-
de bir yerlerde yanan esrarh bir atesten kaynaklandigina inan-
mist1. Bilimsel amagla insanlar diri diri kesip bicenlere gore,
kanin en kirmiz1 gériindiigii (bununla en sicak oldugu yeri kas-
tediyorlardl) nokta bura51_yd1.

Iki bin yi1l sonra, 1833'te Ingiliz gkbilimci John Herschel,
1sinin bu gezegende sadece insanlara degil, tiim canl tiirlerine
glig verdigini ileri siirdii. Daha sonra yapllan deneyler, John
Herschel'in hakh oldugunu géstermenin yani sira canhlara giig
veren isinin canlilarin kendi i¢lerinden degil, Giines'ten geldigi—
ni de ispat edecekti. Giines, her giin 17 x 10" kilovat-saat dege-
rinde 1s1 yayryordu.

Bu inanilmaz miktardaki 1s1 akisi, Diinya’daki biitiin bitkile-
re glig veriyordu ve bu bitkilerin ince glines panellerine benze-
yen yapraklan glines 15181N1 biyolojik kﬁtleye ve fiziki harekete
déniistiiriiyordu. Bitkiler de karsihginda, sayisiz gesitlikteki fa-
aliyetleriyle yasamin gﬁriiltii ve patirtisini Dﬁnya'mn en uzak
yerlerine kadar tasiyan hayvanlara enerji saghyordu.

Herschel, Giines'in 1sisinin yeryiiziindeki cansiz olgulara da
can verdigini sé')yleme cesaretini gésteriyordu. S('izgelimi, 1S1t1-
lan hava ve su genisleyip yiikseliyor ve arkalarinda akintilar
olusturuyorlardi. Herschel, yerinde duramayan bu akintilarin
yeryiiziinde gérmeye ahsik oldugumuz hareketli ve cogu kez de
siddetli meteorolojik olaylara yol a¢tig1 sonucuna varmisti.

[nsanlarin slimiine ve felaketlere yol agabildiginden, bu tiir
hava olaylar1 bizi her zaman korkutmustur. Ancak Herschel'in
sav1 bize, dogal felaket olarak adlandirilan -kasirga, hortum ve
sel- olaylarm Dﬁnya'mn ya§adlgm1 gosteren belirtileri olustur-
dugunu ve onun canhliginin ve saghkhliginin kamti oldugunu

sé')yliiyordu.
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Sonugta biitiin bunlar dogaya iliskin oldukca sasirtici bir
benzetmeyi akla getiriyordu: Giines, dev bir buharli makinenin
ocagna benziyordu, Diinya'ya ve iizerindeki her seye gii¢ ve-
ren 1s1y1 iiretiyordu. Ocak sicak kaldlgl slirece, gli¢ verdigi bii-
tiin makineler -insanlardan yel degirmenlerine kadar hemen he-
men her sey- asla buharsiz kalmayacakti.

Bilim adamlar bu diisiinceleri genisleterek, diger giineslerin
de baska diinyalara benzer sekilde giic vermesinin miimkiin ol-
dugunu diisiindiiler. Bu nedenle, mikroskobik ya da makrosko-
bik, canh ya da cansiz, Evren’in her yerinin bir tiir 1s1 makine-
sinden glig aldlglmn dii§i.iniilebilecegi sonucuna vardilar.

Isinin 6neminin bu sekilde algﬂanmasn, bir¢ok bilim adamini,
1isinin tersine gevrilebilir olmayan davramiglarim anlamanin ha-
yatin tersine cevrilebilir olmayan yapisim anlamay: da saglaya-
cag diisiincesine yéneltti. Ancak, Aristoteles ile Herschel'in ya-
§ad1g1 dénemler arasinda gegen uzun siire icinde bilim adamla-
r,, dogru teoriyi bulana kadar dért farkli 1s: teorisi gelistirip ¢o-
pe atmis ve ondan sonra bile 1s1 ve yasamla ilgili bazi sorular gii-
niimiize kadar cevapsiz kalmistir.

Baslangigta en biiyiik sorun 1simin nasil él¢iilecegiydi. ilk tah-
mini eski Yunanhlar yapty; 1. Is1 Teorisi: “Isi, sicaklik hissini ya-
ratan seydir.” [ste hepsi bu kadardy; oldukca basit bir teori.

Ama ayn1 zamanda yanlis bir teoriydi ve su basit deneyi dahi
acgiklayamiyordu: Bir kimse sag elini soguk suya soktugunda,
suyun soguk oldugunu hissediyordu; sol elini sicak suya soktu-
gunda, suyun sicak oldugunu hissediyordu. Buraya kadar sasir-
tic1 higbir sey yok. Ancak ardindan her iki elini birden 1lik suya
soktugunda, sag eli (soguk suya sokulan) suyun sicak, sol eli
(sicak suya sokulan) ise soguk oldugunu hissediyordu.

Bu tutarsizhk 1. Isi1 Teorisi'ndeki kabul edilemez bir kusuru
isaret ediyordu. Sonug olarak, bilim adamlar: 1sinin sicaklik his-
sini yaratan sey olmadigini kabul etmek zorunda kaldilar; bu
hissi yaratan sey 1s1 akisiydi. Bu gergegin fark edilmesi 2. Is1 Te-

orisi'ni beraberinde getirdi; 1s1 viicudumuza dogru aktlgmda bu
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durum, sicaklik hissi yaratir. Is1 viicudumuzdan digsarr aktigin-
daise bu bizde sogukluk hissi yaratir.”

Bu yeni teori, 1sinin dogal olarak sicaktan soguga dogru ak-
tig1 seklindeki ¢ok eski gozlemle birlikte, yukarida anlattigimiz
basit deneyi agiklamaya yetiyordu. Ilik sudan soguk ele dogru
akansi bu elde sicaklik, tam tersine sicak elden 1ilik suya dogru
akan 1s1 ise bu elde sogukluk hissi yaratiyordu.

Bu, ayni zamanda soyunma paradoksu diye bilinen olguyu da
acgikhyordu. Bir insan soguk suya diistiigiinde, hayati organlarin
cahsmalarim siirdiirebilmeleri icin smakllgl dis deriden bu organ-
lara dogru yeniden yonlendiren viicut, béylece hemen tepki gés-
termis oluyordu. Dolayisiyla, dis deri en sonunda kendini gevre-
leyen sudan bile daha soguk hale gelinceye kadar soguyordu.

Bu noktada, 1s1 dogal olarak sicaktan soguga dogru aktigin-
dan, soguk sudan kiigiik bir miktar 1s1, daha da soguk olan dis
deriye dogru akiyor ve bu da bir sicaklik hissi yaratiyordu. Bu-
nun lizerine soguk suya diisen kisi giysilerini c;lkarlyor ve olii-
miinii kendi elleriyle hizlandiriyordu.

2. Is1 Teorisi, bilim adamlarinin ¢ok isine yaradigindan 1592
yihna kadar saltanatim siirdiirdii. 1592 yihnda, iinlii italyan bi-
lim adami Galileo Galilei termometreyi -ya da kendi deyimiyle
termoskopu- buldu.

Galileo’'nun termometresi, asistaninin anlatimiyla, “tavuk yu-
murtast biiyiikliigiindeki bir cam kaba, capr bir samaninki,
uzunlugu ise iki karis kadar olan bir borunun takilmasindan”
olusan kaba bir aletti. Aslinda bu, Galileo’'nun agiz kismin ters
cevirip bir kap dolusu suya soktugu uzun boyunlu bir siseden
baska bir sey degildi. Asistani, Galileo’'nun bu aletle “sicagin ve
sogugun derecesini” arastirdigin1 anlatiyordu.

Soguk giinlerde, sisedeki hava biiziiliip bir tiir emme etkisi
yaratiyor, sisenin dar boynunda suyu yukar1 dogru ¢ekiyordu.
Su siitununun yiiksekligi disarisinin ne kadar soguk oldugunun
kaba bir 8l¢iisiinii veriyordu -sicaklik ne kadar diisiikse siitun

da o kadar yﬁkseliyordu.

’
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Termoskop, ters yénde ¢alisan bir termometreydi ama zama-
nin bilim adamlar: i¢in Galileo'nun bu bigimsiz aleti, 1sinin etki-
sini 6l¢menin yenilik¢i bir yéntemini ve yeni bir teorinin teme-
lini temsil ediyordu; 3. Is1 Teorisi: “Termometredeki siitunun
yiiksekligini degistiren sey 1s1dir.”

1. ve 2. Is1 Teorileri insanin siyla ilgili giivenilmez ve degis-
ken hislerine dayansa da, iigiinciisii biitiiniiyle nesnel bir teoriy-
di; hava ve neredeyse diger biitiin akiskanlar 1sindiginda genis-
liyordu. Bilim adamlar bu geni§lemeyi 6lgebiliyordu.

Su ise istisnalardan biriydi; garip bir bicimde sogutuldugu
zaman geni§liyordu. Ashinda, 6liimiinden sonra hemen dondu-
rulan birisinin ileride tekrar hayata déndiiriilebilecegi diisiince-
sine iligkin tereddiitlerin arkasinda, suyun bu tuhaf davranis bi-
¢imi yatiyordu. Donduruldugunda hiicrelerdeki su genisliyor
ve hiicre ceperlerini onarillamayacak sekilde parcaliyordu.

Buistisna bir kenara birakilirsa, Galileo'nun bu kaba termos-
kobu 17. yiizyil bilim adamlarini yine de heyecanlandirmis ve
onu geli§tirmek icin calismalar yapmaya yénlendirmi§ti. Bir
parca kararsiz oldugu ortaya ¢ikan havanin biiziilme veya ge-
nislemesine giivenmek_yerine, icinde alkoliin kullamldlgl termo-
metreler yapmislardi. Ancak ¢ok énemli bir problem vards; her-
kes kendi aletinde farkh bir 6lgek kullamyor ve do]aylslyla.or-
taya bir uyumsuzluk ¢ikiyordu.

Ornegin, II. Ferdinand'in emri dogrultusunda bir grup Flo-
ransali bilim adami, en yiiksek ve en diisiik degerleri, Tosca-
na'nin sirasiyla en sicak ve en soguk giinlerine karsilik gelen bir
sicaklik 6lgegi kullaniyordu. Italyanlardan asagi kalmamak igin
akli yemeklerde olan Fransizlar da, en yiiksek degeri tereyag:-
nin'erime sicakligina, en diisiik degeri ise Paris’teki sarap mah-
zenlerinin sicakligina karsilik gelen &lgekler kullaniyordu.

[lk standart termometre ancak 1714’te yapilabilmisti. O yil,
Daniel Gabriel Fahrenheit adinda az taninan bir Alman fizikgi,
ince, uzun boyunlu kiigiik bir haznenin i¢inde civanin kullanil-

dlgl bir alet yaptL. Ciwva 1smd1g1nda hazneden ta§acak §ekilde ge-
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nisliyor ve saman inceligindeki boyun kisminda, verilen 1s1 ile
dogru orantih olarak yiikseliyordu.

Fahrenheit civayr segmisti, ¢linkii bu madde yaklasik eksi40
ile art1626 derece arasindaki sicakliklara (olaganiistii genis bir
aralik) maruz birakildiginda, sicaklikla dogru orantili olarak ge-
nisliyordu. Ancak ne yazik ki, termometresinin sitir1, tuzlu su-
yun donma sicakhigina karsihik geliyordu. Bu ise, Fahrenheit'in
6lceginde saf'suyun donma noktasinin 32, kaynama noktasinin
da 212’ye karsilik gelmesi demekti.

[nsanlarin bu rakamlarin ¢ok kullamgsiz oldugundan yakin-
mas iizerine 1742'de, isvegli bir gékbilimci olan Anders Celsi-
us, kaynayan suyun karsihg1 olarak 0'1n, donan suyun karsihg
olarak da 100’iin alindig1 daha basit bir sicaklik &lgegi hazirla-
di. Pek ¢ok kimse buna da karsi cikti, ancak Celsius'un bu iki
rakamin yerlerini degi§tirmesiyle tepkiler yumU§ad1.

Sonraki ylllarda, hayatln degi§ik alanlarindan pek cok kisi bu
yeni, inanilmaz aletleri ¢ok cesitli sekillerde kullanmaya basla-
d. Ornegin ciftgiler, hayvanlarin ve kulugckahk yumurtalarin si-
cakliklarini bu aletlerle izleyebiliyor ve metorologlar da hava si-
cakhklarim izleyebiliyordu. Sonugta, diinyanm gesitli yerlerin-
de, her biri ileride bilim adamlar: tarafindan kiyametimsi kiire-
sel 1sinma teorilerini olusturmak i¢in kullanilacak olan ¢ok de-
gerli sicaklik kayitlarin1 derleyen, bélgesel ve ulusal meteorolo-
ji istasyonlar1 kurulmustu.

18. yiizy1l hekimleri de, o dsnemde hala pek kullanish olma-
sa da, termometrelerden yararlanmaya baslamislardi. Genelde
hastalardan soluklarini termometrenin iizerine dogru vermeleri
veya termometreyi ellerinde tutmalar isteniyordu ve gogu kez
giivenilir bir sonuca ulasmak igin bir saate yakin bir siire gere-
kiyordu. (Ingiliz hekim Thomas Clifford Allbutt'un, hepimizin
bildigi kiigiik klinik termometreyi kesfetmesi icin 1866 yihna
kadar beklemek gerekecekti.)

Ancak, eksikliklerine ragmen bu ilk termometreler yine de

bilim adamlarina, hayatm kaynagl olan efsanevi viicut sicak-
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ligim 8lgmek gibi esi goriilmemis bir firsat vermisti. Viicut si-
cakhiginin kararh oldugunu kesfetmek bilim adamlarini hay-
rete diisiirmiis ve heyecanlandlrm1§t1: Mevsim ne olursa ol-
sun, disaridaki hava nasil olursa olsun, insan viicudunun ici
yaklasik 96 Fahrenheit derece veya yaklasik 36 Celsius dere-
cede (bu daha sonra biraz yiikseltilmistir) sabitlenmis gibi
goriiniiyordu.

Bilim adamlarini, hepsi h0§ olmasa da, baska siirprizler de
bekliyordu. Gergekten de, bu beklenmedik kesitlerden birisi,
cok sevdikleri yeni teorilerinin pabucunu neredeyse dama at-
mak iizereydi.

Deyim yerindeyse kétii adam, Glasgow Universitesi'nde ¢a-
hsan Joseph Black adindaki Iskog bir kimyagerdi. 1750'li yilla-
rin sonuna dogru Black, gériiniiste zararsiz bir sey yapmusti:
Esit miktarlardaki su ve civay bir firinda 1sitip sonra da sicak-
liklarina bakmisti. Civanin sudan daha sicak oldugunu goriince
cok sasirmisti. Ayni firinda ayni siireyle 1sitilmalarina karsin na-
sil oluyor da farkh sicakliklara sahip olabiliyorlardi?

Firindan yeni ¢tkmis elmah pastay isirinca agzi yanan her-
hangi biri de ayni seyi merak edebilirdi. Pastanin i¢ malzemesi
ayni firinda pisirilmis olmalarina ragmen, pastanin dis kismina
gore daima ¢ok daha sicaktir.

Ayni olay, kumun giplak ayakla basmak icin ¢ok sicak, deniz
suyunun yiizmek icin ¢ok soguk ve havanin ise bir havlu iize-
rinde uzanip giineslenmek icin yeteri kadar ihk oldugu bir kum-
salda da yasamr. Hepsi ayni Giines altindaisinsa da, kum, su ve
hava tiimiiyle farkh sicakhklara sahiptir.

Black biraz diisiindiikten sonra 1sinin aglrhksm, goriinmez ve
yok edilemez bir akiskan seklinde hareket ettigi sonucuna var-
di. Kendi firin dene_yini irdelediginde, tlpkl farkl insanlarin al-
kollii icki tiiketimi ve bunu kaldirma giicti agisindan farkh ka-
pasitelere sahip olmasi gibi, farkl cisimlerin de bu 1s1l akiskan
sogurma ve tutma agisindan farkh kapasitelere sahip oldugu so-

nucunu Qll(al'dl.
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Alkol kapasitesi yiiksek olan birinin -yani, alkollii ickiyi kal-
dirma giicii yiiksek olan birinin- davramsi, ¢cok miktarda ictik-
ten sonra bile ¢ok az degisiklik gésteriyordu. Black, “1s1 kapasi-
tesi” yiiksek olan herhangi bir maddenin sicakhiginin biiyiik
miktarlarda 1s1l akiskan sogurduktan sonra bile, benzer bigim-
de ¢ok az degistigi varsayiminda bulundu.

Bunun tersine, alkol kapasitesi diisiik olan birisinin davranis-
lary, tek bir kadeh igse bile, biiyiik &lciide -¢cogu kez utandirici
bir bigimde- degi§iyordu. Aym sekilde, 1s1 kapasitesi diisiik olan
bir maddenin sicaklhig1 da ¢ok az bir 1s1ya maruz kalsa bile bii-
yiik miktarda yiikseliyordu.

Aym sey, elmali pasta ve kumsal i¢in de gecerliydi. Elmal
pastanin i¢ malzemesi ve kum, 1s1 kapasiteleri ¢ok diisiik olan
maddelerdi: Sicakliklarinin yiikselmesi icin fazla bir 1s1 gerek-
miyordu. Ote yandan, pastanin dig kabugu ve hava, 1s1 kapasi-
tesi yiiksek maddelerdi: Cok sicak ortamlarda bile soguklukla-
rimt koruyabiliyorlardi. Daima bir istisna olan su ise, 1s1 kapasi-
tesi bakimindan arada bir yerdeydi.

Black’in bu kﬁg:iik, masum ama sasirtici deneyinin termomet-
reler iizerinde yikic1 etkileri olmustur. Eger esit miktarlarda 1si
farkl maddelerde tiimiiyle farkh sicakhklar iiretebiliyorsa, o za-
man artik termometrelerin 1siy1 hi¢ hatasiz dlgtiigiinii sdylemek
yanlhs olurdu. Iste her sey bu kadar basit ve bu kadar aciyds; 3.
Is1 Teorisi'nin sonu gelmisti.

Bu gelisme ¢ok temiz bir yasam siiren bilim adamlarina bile
kafayr cekip sarhos olmay: diisiindiirtmiistii. Ancak, Black ve
diger bilim adamlari bsyle yapmak yerine vakit kaybetmeden
bir araya gelip yeni bir teori daha olusturdular. Bu yeni teori bu
kez Black'in, Latincede 1s1 anlamina gelen calor sézciigiinden
esinlenilerek caloric (kalorik) adi verilen 1s1l akiskan diisiince-
sine dayamyordu. 4. Is1 Teorisi: “Is1, gériinmez, agirhksiz ve
yok edilemez bir kalorik akiskandan olusur.”

Pek ¢ok seyi acikliyor gibi gériinen bu yeni teori bilim adam-

lar1 tarafindan hizla benimsenmisti. Ornegin bilim adamlari, bir
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maddenin 151t11d1gmda gem’,s/emesim'n nedenini, tlpl(l kuru bir
siingerin suyu emdiginde genislemesi gibi, kalorik akiskani em-
mesine baghyorlardu.

Birbirine siirtiinen cisimlerin neden 1sindiklarina iliskin bir
aciklama da getirilmisti; siirtiinme yoluyla 1sinma buharh maki-
nelerde 6nemli bir verimlilik kaybina yol agiyordu. Bilim adam-
lary, eski bir ceketin kuvvetle fircalanmasiyla ortaya toz ¢ikma-
s1 gibi, cisimleri birbirine siirtmenin de cisimlerde depolanmls
olan kalorik alkiskan ortaya Qlkardlglm dﬁ§ﬁnﬁyordu.

Yillar sonra, Sadi Carnot bu teorinin miiritlerinden biri ola-
caktl. Gergekten de, 1s1 makineleri ile degirmen carklar1 arasin-
da yaptig o iinlii kargilastirmanin merkezinde bu kalorik akis-
kan diisiincesi yer ahyordu. Bu karsilastirma Carnot’ya, “Isinin
harekete gegirici giiciinii, diisen bir suyun harekete gegirici gli-
ciiyle hakl olarak karsilastirabiliriz.” iddiasinda bulunmak igin
gereken ilhami verecekti.

Ancak bu yeni teori, biiyiik bir sorunu da beraberinde getiri-
yordu: Bilim adamlan goriinmez ve aglrllksm bir akiskam nasil
saptayacaklardl? i§te bu noktada 1su'5|ger ya da kalorimetre ola-
rak adlandirilan (zaten baska ne denebilirdi ki?) bir alet kesfe-
den Joseph Black tarihte kendine bir yer acacakt:.

Black’'in ke§fettigi alet, esas olarak ¢ok iyi yalltllml§ bir kava-
noz ile agzmdan iceriye sokulmus bir termometreden OIU§uyor-
du. Kavanozun iginde yakilan maddeler biitiin 1silarini, sahip
olduklar: tiim kalorik akiskanlarin1 kavanozun iginde hapsedi-
len havaya birakiyor ve sonugta ortaya cikan sicaklik artisi dog-
rudan dogruya termometre ile 6lgﬁlﬁyordu.

Termometrelerin pabucu daha kisa bir siire 6nce dama atildi-
gina gore, termometreden okunan degerin ortaya ¢ikan isinin
gercek bir &lciisii oldugundan nasil emin olunabilirdi? Ancak
bu kez termometre, ayn1 miktarda 1siya daima ayni tepkiyi ve-
ren havaya birakilan siy1 8lctiigii icin durum farkliydi. Bir bi-
rimlik 1s1 belirli bir sicaklik degerine, iki birimlik 1s1 bunun iki

katina karsilik geliyor ve bu, bdylece siiriip gidiyordu.

195



Bilim adamlar1 Black'in giizel, akilli ve kiigiik bir alet olan
kalorimetresini, tipki bir zamanlar Galileo'nun bahtsiz termos-
kobu icin oldugu gibi kisa siire iginde biiyiik bir istekle benim-
sediler. Ancak bu kez, dogru iz iizerinde olduklarina inanglar
tamds; bu kez teorileri 1siya dayanacakt.

Biitiin bir yiizy1l boyunca ardi ardina yapilan deneyler, bi-
lim adamlarinin bu iyimser diistincelerini dogrulayacaktl.
Bunlarin icinde en géz alicisy, iinlii Fransiz kimyager Antoine
Lavoisier'nin 1775 yilinda, hayatin gizemli 1s1 kaynaginin in-
san viicudu i¢inde sabit bir smakllgl nasil koruyabildigini kes-
fetmek amaciyla kiiciik bir kalorimetreyi kullanmasiydi.

Bilim adamlari, Aristoteles’in kendi kendini besleyen ates
inancimin yerine baska agiklamalar ¢oktan koymuslardi. Iskog-
yal bir doktor olan John Stevenson, viicut 1sisinin yedigimiz
_yi_yeceklerin viicudumuz tarafindan gﬁbreye déniistiiriilmesinin
bir sonucu oldugunu 6ne siirmiistii. “Insanoglunun o kadar
hayran kaldlgl viicudu, kokan bir giibre ylgmmdan pek de fark-
li degil.” diyordu.

Benjamin Franklin bile bir teori ortaya atma cesaretini gés-
termisti. “Hayvanlardaki sicakligin yiikselmesinin viicut sivila-
rindaki bir tiir mayalanmadan kaynaklandigim diisiiniiyorum,
tipki1 damitma i¢in hazirlanan ickilerde sicakhgin yiikselmesi gi-
bi.” diye yaziyordu bu biiyiik devlet ve bilim adamu.

Ciddi bir arastirmac olan Franklin, varsayimini smayacak
kadar dikkatliydi. “bir damiticinin fiisindaki igkinin neredeyse
insan viicuduyla ayni sicakliga, yani yaklagik 36°C’ye sahip ol-
dugunu” kesfetmisti.

Déniim noktasi niteligindeki bir dizi kalorimetre deneyinde
Lavoisier, toz haline getirilmi§ mangal kémiiriiniin yanm351_yla
acgiga cikan isiy1, kuslar ve kobaylarin dogal yolla iirettikleri vii-
cut 1s151yla kar§1la§t1rm1§t1 (Bereket versin, zavalh yaratlklarl
yakip kiil etmek yerine, onlar1 sadece kalorimetreye hapsetmis-
ti). Ayrlca, her bir hayvan tarafindan tiiketilen hava miktarim

izlemis ve disar1 verdikleri gazlar gézlemlemisti.
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Sonugta Lavoisier, hem hayvanlarin hem de yanan mangal
kémiiriiniin esit miktarda hava tiiketip ve esit miktarlarda 1s1
verdiklerini kesfetmisti. Bu sadece bir rastlanti miydi? Lavoisier
bunun bir rastlanti olmadigina ve canlilarin kendi silarini, yaki-
lan cansiz cisimlerle ayn1 yéntemle, yani basit kimyasal yanma
ile iirettiklerine karar vermisti.

Kaba bir ifadeyle, Lavoisier, Aristoteles’in 2000 yillik iddiasi-
n1 onaylamisti: Yasamin kaynag gercekten de bir tiir atesti. La-
voisier, 1sinin olagan bir yanmanin sonucunda ortaya giktig
gercekten dogruysa, o zaman yasamin atesinin tipki bir cehen-
nem gibi kendi kendini besler tiirden olamayacagim diisiinii-
yordu; yani, siirekli beslenmesi gerekiyordu. Yakit, yedigimiz
yiyeceklerdi. Viicudun ayrica havaya da ihtiyaci vardi ki bu da
soluma yoluyla siirekli olarak saglaniyordu. Bu nedenlerle, bu
Fransiz aristokrat bilim adamina gére, viicudumuzun yanma
odasinin kalp yerine akcigerlerde bulunmasi daha akla yakind.

Biiyiime siiresi boyunca normal biiyiikliikteki bir havug, Gii-
nes'ten yaklasik olarak 20.000 kalorilik 1s1 ahyordu (Beslenme
uzmanlan giim'.imiizde 151 Blgiisii igin bl'j_yl'jk harfle baglayan Ka-
lori birimini kullanmay: yegliyor. Buna gére bir Kalori, 1000
kaloriye esittir). Lavoisier, bir kimsenin béyle bir havucu yeme-
si durumunda, biitiin bu 1sin1n, yani bu kalorik akiskann tiimii-
niin, o kisinin viicudunda me_ydana gelen yanma isleminin so-
nucunda serbest kaldigim diigiindii. Insan viicudu sabit sicakh-
g iste bu bi¢cimde koruyabiliyor ve biz insanlar varhgimzi bu
sayede siirdiirebiliyorduk.

Kalorik teorisi (4. Is1 Teorisi) ve kalorimetre 19. yiizyilda da
gelismesini devam ettirdi. Ancak 1814 yilinda, Prusya’'nin yari-
st kadar biiyiikliikte bir Alman Krallig1 olan Bavyera'da diinya-
ya gelen Julius Robert Mayer ¢ok trajik bir hayat yasamak zo-
runda kalmissa da, fikirleri, giinii gelince Rudolf Clausius’un, 4.
Is1 Teorisi'ni yikmasina yardimci olacakti.

Mayer geng bir adamken, birbirine taban tabana z1t iki diin-

ya goriistliniin etkisinde kalmist1. Bir Protestan okulunda okur-
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ken kafasina bilimin her seyi yamtlamadig fikri asilanmisgti. Da-
ha sonra, tip fakiiltesine devam ederken, bu kez de dinin her se-
yi yanitlamadig1 6gretilmisti.

Okul dénemi bittikten sonra Mayer, her iki gelenekten de
tam olarak hosnut degildi, bu aynm zamanda, bu iki gelenegin
Mayer'den tam olarak hosnut olmadig1 anlamina da geliyordu.
Bu durum 6zellikle Mayer'in Diinya’nin olusumuna iligskin te-
orisini ortaya attiginda ¢ok belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmisty;
tlpkl kendisi gibi, teorisi de tuhaf -hatta bazilarina gore rezalet-
bir bilim ve din karisimiyd.

Mayer'in diisiincesine gore, baslangicta Evren tek ve ifade
edileme_yecek kadar biiyiik bir kuvvet aramllglyla var olmustu.
Bu kuvvete Almancada “Sebep” anlamina gelen Ursache adimi
vermisti. Daha sonra Ursache, her biri Evren’in belirli alanlari-
na gii¢ veren elektriksel, kimyasal, 1s1l gibi daha kiiciik, cesitli
kraft'lara (kuvvetlere) bsliinmiistii.

Mayer, Tanri’'dan bahsetmedigi icin din adamlarim, Ursache
gibi dogaiistii bir kavramdan séz ettigi igin de bilim adamlarim
kiistiirmiistii. Bu nedenle teorisini Avrupa’'nin en saygin bilim-
sel yayinlarindan biri olan Annalen der Physik und Chemie'de
(Fizik ve Kimya Dergisi) yayunlatma isteginin reddedilmesi hig
de sasirtic1 degildi.

Daha sonralari, agiklamalarinin geleneklere biraz daha uy-
gun diistiigii zamanlarda bile, acayip biri olmakla edindigi ké-
tii sdhreti, meslektaslarinin Mayer’in calismalariyla ilgili elesti-
rilerinde 6nyargih davranmasina neden olmustu. Bu durum
kendini en belirgin sekilde gen¢ Doktor Mayer’in, Rotter-
dam’dan Java'daki Surabaya’ya giden bir Hollanda ticaret ge-
misinde doktor olarak ¢alismay kabul ettigi 1840 yihnin kisin-
da gOstermisti.

19. yiizy1l doktorlarinin ¢ogunun yaptig1 gibi, Mayer de has-
talarim kanlarini alarak tedavi ediyordu. Teoriye gére viicudun
hastaliktan sismesine sebep olan sey kan fazlahgiydi. Baslangic-

ta Mayer, denizcilerden aldig1 kanlarda herhangi bir anormallik
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fark etmemisti. Ancak, tropik bélgelere dogru _yaklagmaya bas-
ladikga denizcilerin kanlarinin renginin de gittikge kirmizilasti-
g tespit edecekti.

Bu ilging olgunun, yaygin kabul goren kalorik teorisinin ve
Lavoisier'nin biyolojik yanma ile ilgili diistincelerinin dogrulu-
gunu beklenmedik bir sekilde kamtladlgma karar verdi. Hol-
landa’dayken, soguk havanin denizcilerin viicutlarini sicak
kalmak igin daha fazla 1s1 liretmeye zorladigim diisiindii. An-
cak, gittikge sicaklasan hava kosullar1 altinda viicutlarindaki
yanma mekanizmasi hiz kesebiliyordu. Bu nedenle, denizcile-
rin solumayla aldiklar1 havanin sadece az bir kismi yakilip tii-
ketili_yor, kalan hava_yl emen kanin rengi ise ko_yu kirmiz1 bir
hal aliyordu.

Baska herhangi biri tarafindan ilan edilmis olsayd), bu sasir-
tici ke§if, kalorik teorisinin taraftarlarinca bl'iyiik bir ilgiyle kar-
silanirdi. Ancak, yaygin inanglara kars: ¢ikan bu geng Bavyera-
l'dan gelen bu zarif agiklama, yayimlandiginda ne yazik ki mes-
lektaslarinca bii_yiik 6lciide g('jrmezden gelinmi§ti.

Cesareti kirilmakla birlikte yine de pes etmeyen Mayer, de-
nizcilerin gittikge kirmizilasan kanlarlyla ilgili olduk¢a inanihr
aciklamasini, hi¢ de inamlir bulunmayan Ursache teorisinin
cercevesi igine sokmakla, kendine daha da fazla zarar verme yo-
luna gitti. Bu yeni karisim, caginin diisiince yapisim dehsete dii-
siiren hayali bir diinya gorlisii ortaya koyuyordu.

Mayer’e gore, pek ¢ok kiiciik kuvvete bsliinmiis olan tek ve
en biiyitk kuvvet bugiin de hala béliinmeye devam ediyordu.
Ornegin Giines'in kuvveti, her ikisi de bitkiler tarafindan kim-
yasal bir kuvvete (gida) déniistiiriilen parlaklik kuvveti (giines
15181) ve 1s1l kuvvet (giines 1s151) olmak iizere iki kuvvete a_yrlll-
_yordu. Bu kimyasal kuvvet ise daha sonra bitkileri Yyiyen canh-
lar tarafindan sayisiz sekilde baska kuvvetlere b('jliinmeye de-
vam ediyordu.

Kimyasal kuvvetin bir kismi canh varliklarin igindeki yanma

odalarinda 1s1l kuvvete (viicut 1sis1) ve bir kismi ise kaslarda
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mekanik kuvvete (viicut hareketi) déniistiiriiliilyordu. Kimyasal
kuvvetin bir kism1 da canh yaratiklarin ses kutulan tarafindan
akustik kuvvete (ses) ve beyinleri tarafindan ise bir elektriksel
kuvvete (sinir uyarllarl) dénﬁ§tﬁrﬁlmekteydi.

Mayer'in vardig1 biiyiik sonu¢ suydu: Giiniimiizdeki biitiin
ikincil kuvvetlerin -1§1k yayan, 181, kim_yasal ve ismi heniiz kon-
mamis digerleri- siddeti iist iiste eklendiginde baslangicta var
olan ve bu kiigiik kuvvetlerin tiimiinii doguran Ursache’nin sid-
detine esit olu_yordu. Bir baska deyi§le, her sey durmaksizin de-
gisiyor goriinmekle birlikte, Evren’deki toplam kuvvet miktar:
hayattaki en 6nemli sabitlerden biriydi; asla degi§memi§ti ve
hicbir zaman da degismeyecekti.

Bu tipki, sahip oldugu seylerin sayisi1 siirekli arttigi halde bir
takasginin toplam servetinin degismedigini séylemek gibi bir
seydi. Béyle bir durum, servetin gittikge artan sayida daha ucuz
mallara béliinmesi halinde miimkiin olabilirdi.

Yillar icinde, Mayer'in olaganiistii fikirleri Clausius ve diger-
lerinin ellerinde, bilim diinyasindaki en saygin teorilerden biri
haline doniisecekti. Ancak yi1l 1842’ydi ve gen¢ doktor Mayer
dogayla ilgili bu teorisini saygin bir dergi olan Annalen der
Chemie'de (Kimya Dergisi) yaylnlatmayl basarmakla birlikte,
genis capta ilgi gdérmesini saglayamamsti.

Meslektaslarinin ¢ogu, yazarinin acayip fikirleriyle taninmis
olmasindan duyduklar kusku yiiziinden teoriyi reddetmisti. In-
celeme zahmetine katlanan birkag kisi ise, 1s1l kuvvetin diger
kuvvetlere déniismesinden (6rnegin Giines'in 1s1l kuvvetinin
bitkilerce kim_yasal bir kuvvete déniistiiriilmesinden) s6z ettigi
igin teoriyi reddetmisti. Kalorik teorisine gore 1s1 -ister bir kuv-
vet ya da bir akiskan olarak adlandirilsin, isterse baska bir isim-
le- déniistiiriilemezdi; yani _yok edilip, sonra da baska bir sey
olarak yeniden ortaya ¢ikamazdi. Kalorik teorisi yanllari, 1sinin
Yyok edilemez oldugunu tekrarlayip duruyordu.

Izleyen yillarda, Mayer'in umutsuzlugu derinlesmisti. Birgok

bilim adami makalesini bile okumamis oldugundan onu takdir
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edemiyor ve hatta onun ¢alismasini amimsatan teoriler yayimla-
maya basladiklarinda dahi, adimi pek fazla anmiyorlardi. Orne-
gin, 1847’de Alman Hermann Ludwig von Helmholtz, Uber die
Erhaltung der Kraft (“Kuvvetin Korunumu Uzerine”) adh bir
eser yayimlamisti. Mitkemmel bir ¢alisma olarak kabul edilen
ve Evren'deki biitiin doga kuvvetlerinin toplam siddetinin asla
degismedigi one siiriilen bu eserde, Mayer'in adindan bir kez
olsun bahsedilmemisti.

Bu arada Mayer, sinir krizinin esigine gelmi§ti ve doktorlan
onu akil hastanesine géndermekten séz ediyorlardi. Mayer'in
acilari, Alman milliyetciliginin siddetli bir patlamasi niteliginde-
ki 1848 Devrimi sirasinda isyancilar tarafindan yakalanmasiyla
daha da artmisti. Kisa bir siire sonra serbest birakilmissa da, iki
yil sonra ac1 dolu yasam boyunca karsilastig1 biitiin o sikinty,
hayal kiriklig1 ve yabancilasmalar onu nihayet teslim almist:
Bir gece, goziine uyku girmeyen bu otuz alt1 _ya§1ndaki toplum-
dis1 adam yatagindan kalkti ve kendini ikinci kattaki dairesinin
penceresinden bosluga birakti.

Ancak kendini 8ldiirmeyi de basaramayan Mayer bir kez da-
ha hayal kirikhigiyla tanmst;; hala yasiyordu, ama niye? Meslek-
taslar1 hala yasamin kaynagini anlamaya gahsirken, artik o sa-
dece yasamin anlamini bulmay arzuluyordu. Acilar hi¢ dinme-
digi icin kadere lanet okuyan Mayer bu arada, hosnutsuzlugu-
nun bu en trajik yllmda, sonunda 1s1n1n 6ziine inmeyi basaracak
geng bir Prus_yall fizikci tarafindan fikirlerinin dogrulanmak

lizere oldugunun farkina bile varamamust.

Vici

Rudolf Julius Emmanuel Clausius, 1848'de Berlin'de, bir¢ok
farkh yasami bir arada siircl(jrij_yordu. Insanlara acik yﬁrekli ve
dostca davrandigi igin ¢ok sevilen bir lise 8gretmeniydi. Yiiksek
lisans1 bitirmis ve doktorasina birkag ay kalmis dalgm ve duyar-
h bir 8grenciydi. Ayrica, kendisinden kiigiik dért kardesine ba-
kan sevgi ve setkat dolu bir anneydi.
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Tek eksigi bir esti. Arkadaslar1 ve komsulan siirekli olarak
iyi bir koca olacaglm hatlrlatlp dursalar da, yirmi alti yasmdaki
Clausius, istemesine ragmen, kendi ailesini kurmak igin yeterli
para ve zamana sahip olmadigini s6yleyerek itiraz ediyordu.

Simdilik Clausius ¢alismalariyla evliydi. Gergekten de aklin-
daki tek sey, tezini tamamlamak ve su ya da bu bicimde 1siyla il-
gisi olan ve dogru diiriist bir maas alabilecegi bir is bulmakt.
Kisa bir siire nce kalorik teorisi tartisma masasina yatirilmisti
ve geng Clausius bu konudaki heyecan verici tartismalara katil-
mak icin can atl_yordu.

Tartismanin biiyiik bir bsliimii, amatér bir bilim adami olan
James Joule'iin galigmasi iizerinde odaklamyordu. Varlikh bir
bira iireticisinin oglu olan ve cocukluk dénemi Ingiltere'de,
Manchester’'da gegen Joule, Ingiliz bilim adam Michael Fara-
day’in elektrik ve manyetizmayla ilgili olaganiistii kesfi karsi-
sinda adeta biiyiilenmisti.

Kisa bir siire 6nce, Joule'tin kendisi de olaganiistii bir kesif-
te bulunmustu. Bildigimiz elektrik icinden aktig: teli daima 1s1-
tiyor ve bu siireg boyunca giiciiniin bir kismimi yitiriyordu.
Yiizyll sonra insanlar, ba§ta tost makineleri, televizyonlar ve
ampuller olmak iizere, evlerindeki elektrikli aletlerin 1sinmasi-
ni1dogal karsilayacaklardi. Ancak Clausius’un yasadigi dénem-
de Joule'iin bu kesfinin ne ise yarayacagini kimse tam olarak
bilmi_yordu.

Hatin sayilir bir irlandah bilim adami olan William Thom-
son, Joule'iin olagan siirtiinmenin olaganiistii bir érneginden
(elektrik tel boyunca siirtiinerek yol alhyor ve giiciiniin bir kis-
m1 1stya doniisiiyordu) daha farkh bir sey gézlemlemedigi dii-
slincesini ortaya attu. Thomson, bu déniisiimiin uzun bir zaman
once kalorik teorisi tarafindan agiklandigini ve cok iyi bilinen
bir olgu oldugunu hatlrlatl_yordu.

Fikirlerini cesurca kamuoyuna agiklamasina ragmen Thom-
son, herkesin gé’)klere glkardlgl kalorik teorisinden gizliden giz-

liye ciddi bigimde siiphe etmeye baslamisti. Ancak, bunu itiraf
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etmenin getirebilecegi sonuglardan iirkiiyor ve, “Bilim adamla-
rl 1sinin _yok edilemez olduguna olan inanglar‘ml yitirirlerse, pek
cok baska zorlukla kars1 karsiya kaliriz ve temelinden baslaya-
rak 1s1 teorisini biitlinliyle yeni bastan olusturmamiz gerekir.”
diyordu.

Kalorik akigkan kavramina siki sikiya dayanan Carnot Ilkesi
de dahil, kalorik teorisi terk edilemeyecek kadar ¢ok kullanih-
yordu. Bilim adamlar1 ve buharh makineleri tasarlayanlar Car-
not Ilkesi'ne cok deger veriyorlardl; dolay151yla Joule'iin kesfi-
nin bunu gélgede biraktigini gormek Thomson'in en son istedi-
gi seydi. Bu nedenle, 1849 yilinda yayimlanan bir makalede Ir-
landali Thomson israrla sunu soyleyecekti: “Bundan sonra,
Carnot’un temel ilkesini dogrulugu tam olarak kamtlanmis gibi
degerlendirecegim.”

1848’deki “olay”dan itibaren 4. Is1 Teorisi'yle ilgili tartigma-
lar politik bir hale biiriinerek, Clausius’u daha da fazla cekme-
ye baslamisti. O yil, magdur durumdaki Mayer, Joule’e bir
mektup yazmis ve onu kalorik teorisiyle ilgili yanhshgi bulmus
olmanin biitiin onurunu elinden almakla agikca suglamisti. Cok
kisa bir siire sonra bu 6fke dolu 6zel mektup, ingiliz ve Alman
bilim adamlar1 arasinda topyekﬁn bir ¢atismanin kapllarlm
aralayacakti.

Clausius’un kendisi de kalorik teorisiyle ilgili bir karara var-
mis degildi, ancak ¢ok gegmeden ingiliz bira iireticisinin ogluna
karsi cephe alan Alman meslektasinin safinda yer alacakt. Ilerki
_ylllarda Clausius’un da iddia edecegi lizere, Mayer kalorik teori-
sini yikan fikirlerini Joule’den énce yayimlamist1 ve bilimde 6n-
celik siralarimi belirleyen asil unsur fikirlerin yayim tarihleriydi.

Clausius bazi konularda kil kirk yaran, titiz ve kurallara si-
ki 51k1_ya bagll bir bilim adam gibi davranirken, diger baz ko-
nularda ise Alman birliginin _yeniden kurulmasi davasina korii
kériine inanan katiksiz bir Prusyah gibi hareket ediyordu.

On iki yiizyil 6nce Franklar, Germen topraklarini bir impa-

ratorluk halinde birlestirmislerdi. Ancak kurduklar1 bu mii-
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kemmel imparatorluk, Reform hareketiyle zayiflayip nihayet
19. yiizy1hn basinda Fransizlar tarafindan yenilgiye ugratilan
kutsal Roma-Germen I[mparatorlugu’nun egemenligi altina
girmisti.

Simdi Alman halki, bir zamanlarin giiglii imparatorlugunun
paramparca yansimasi olan kiiciik devletciklerden olusan gev-
sek bir konfederasyon seklinde varlhigin siirdiirmekteydi. Daha
da kétiisii, Alman kralliklarinin en gérkemlisi olan Prusya’nin,
glic ve biiyiikliik acisindan bir Fransiz derebe_yliginden pek de
farkh olmamasiydi.

1848 Devrimi, dikkatleri Alman halkinin birlik 6zlemine ge-
kebilmeyi basarmisti bagarmasina ama, bundan daha fazlasim
yapamayacagini gosteren bazi belirtiler de yok degildi. Frank-
furt'ta bir parlamento olusturulmus, ancak Prusya kral IV.
Frederick William, parlamentonun kendisine bir imparatorluk
taci teklif etme hakkim reddetmisti.

Alman halkinin tiziicii durumundan etkilenen Clausius, diin-
ya gapmdaki bilim adamlarinin arasina girmek lizere oldugunu
diisiinerek kendini avutuyordu. Joule ile Mayer arasindaki ge-
kismenin de gésterdigi gibi, bilim adamlar1 arasinda da tam bir
birlik yoktu; ama en azindan birbirleriyle yaptiklar1 savaslarda
kihg ve tiifek yerine, sézciik ve sayilar1 kullaniyorlardi.

1848 yilinin baharinda, gen¢ Clausius doktora payesiyle
édiillendirildi. Maddi zorunluluklar nedeniyle lise 6gretmenligi
gorevini siirdiirse de, kisa bir siire icinde geng bir kadinla evle-
nip ¢ocuk sahibi olabilme umudunu yitirmiyordu.

Son zamanlarda kendini 1s1 konusunda okudugu her seyi
uzun uzadiya diisiinmeye vermisti. Uzun bir siireden sonra, ni-
hayet diger insanlarin teorilerini 6grenmisti ve artik olaylarln
disinda kalmayacakt.

Yeni vaftiz edilmis bir bilim adami olan Clausius, kendine ait
bir teori olusturmak istiyordu ama nereden baslamaliydi? Je-
oloji derslerinde Clausius, bilimle dinin her zaman ¢ok iyi bir

uyum sergilemedigini 6grenmisti. Kalorik teorisinin, ne yazik ki
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bilimden daha ¢ok, inanglarini yitirmemek igin biiyiik bir caba
sarfeden William Thomson gibi siipheci miiritleri olan bir dine
benzedigini diisiinmeye baslamisti. Ona gére bilim adamlan
inanglarim degil, gercekleri esas almaliydu.

Clausius, Joule'iin titiz deneylerinde ve Mayer’in ahisilmadik
yaklasimlarinda, 1siyla ilgili tiimiiyle yeni bir diistincenin sira-
siyla olguya ve felsefeye dayal temellerini gérmiistii. Bu ikisi-
nin sadece matematigin dokuma tezgahinda birlikte dokunmas
gerekiyordu. Geng bilim adami bunun gergeklesmesinin uzun
siirmeyecegini diisiiniiyordu ama yaniliyordu: Sonugta, hayati-
nin bu ilk ve en iyi zeka iiriinii dokumasini tamamlamasi tam on
sekiz yilim alacakt.

Bu anitsal girisimine 1850 yilinda, kendisi de bashg gibi
uzun olan “Isinin Harekete Gegirici Giicii ve Is1 Teorisi I¢cin
Bundan Cikarilabilecek Yasalar” adli makalesini yayimlayarak
baslamisti. Clausius, 1sinin ve isin, enerji olarak adlandirilan
(bu ad siipheci Thomson'in &nerisiydi) tek bir olgunun iki tii-
riinden baska bir sey olmadigin ileri siiriiyordu. Bir baska de-
yi§le, 151 ve is temelde ayni §eydi; ('5yle ki, Evren’in toplam ener-
jisinde bir degisiklik olmaksizin bir birim 1s1 bir birimlik isle
degistirilebilirdi.

Clausius sanki taslarla insanlarin madde olarak adlandirilan
tek bir olgunun iki tiirii oldugunu sdylemek ister gibiydi. Bu
diisiince tarzina gore, taslar ve insanlar temelde ayniyds, &yle ki
Evren'in toplam agirhgimi degistirmeksizin bir kiloluk bir tas
bir kiloluk bir etle degi§tirilebilirdi.

Clausius bununla _yetinmedi. Tlpkl maddenin deri, tahta, me-
tal, vs. gibi pek cok tiiriiniin var olmas: gibi, enerji olarak ad-
landirilan bu genis kapsamli olgunun da pek ¢ok tiirti bulunu-
yordu. Is1 (is1l enerji) ve is (mekanik enerji) disinda giines
enerjisi, elektrik enerjisi, akustik enerji bunlardan sadece bir-
kacin olusturuyordu.

Clausius’a gore, Joule'iin gizemli deneyinde elektrik ener-

jisi 1s1l enerjiye déniisiiyordu: Yani tel 1sindikca, iizerinden
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akan elektrik de yavashyordu. Daha genel bir deyisle, her-
h;mgi bir enerji tliriiniin bir birimi, baska herhangi bir enerji-
nin bir birimine -Evren’in toplam enerjisini etkilemeksizin-
déniisebiliyordu.

Enerjinin yaratlamayacagim veya yok edilemeyecegini, sa-
dece bir tiirden digerine doniistiiriilebilecegini ne siiren bu ye-
ni yaklasima Enerjinin Korunumu Yasasi adi verildi. Clausius,
Evren'in toplam enerjisinin yasamin gercek bir sabiti oldugu so-
nucuna vardy; gergekten de, degi§en tek sey, farkh tiirlerden
enerjilerin karx,slmg/dl.

Matematigin sifreli dili kullanilarak Clausius’'un dahiyane
bulusu, konusma dilinde oldugundan ¢ok daha az yer kaplaya-
cak sekilde 6zetlenebiliyordu. Evren'in toplam enerjisi igin

E

evren »  DIr seydeki net degisme” igin ise A simgesini kullanir-

sak, Enerjinin Korunumu Yasasi matematiksel olarak a§aglda-

ki sekilde ifade edilebili_yordu:

A Eevren =0

Yani, Evren'in toplam enerjisindeki net degisme, Evren’in
toplam enerjisinin daima sabit olmasi nedeniyle, her zaman
sifirdir.

Clausius’un diisiincesi kalorik teorisinin sonunun geldiginin
habercisiydi, c;iinkii _yok edilemez olgunun 181 degil, enerji oldu-
gunu 6ne siirl'iyordu. Benzeri g(')'riilmemi§ bu diisiince 5. Is1 Te-
orisi'ne giden yolu acacaktr: “Isi, pek ¢ok ener;ji tiiriinden sade-
ce birisidir ve bu enerji tiirlerinin hepsi Evren’in toplam enerji-
sini herhangi bir sekilde etkilemeksizin, herhangi bir anda bir-
birine déniisebilir.”

Cok sevdikleri kalorik teorisinin yerini almaya aday bu teori-
den rahatsizhik duymakla birlikte, William Thomson ve diger
bilim adamlarinin yine de bir konuda igleri rahatti. Bu yeni te-
ori kabul edilse bile, Carnot’'nun degerli kuralinin ortadan kalk-

masina yol agmayacak, sadece yeni bir yorumunu sunacakt.
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Geng Clausius’a gére Carnot Ilkesi, bir makinenin ideal gii-
ciiniin sadece ve sadece kazam ile sogutucusu arasindaki sicak-
lik farkina bagh oldugunu séylemekte hakhydi. Ancak Car-
not’nun, 1s1 makinelerini degirmen garklyla karsilastirmasi dog-
ru degildi.

Carnot, tlpkl bir degirmen garklm dondiiren su gibi, bir bu-
harh makineyi cahstiran kalorik akiskanin da, kazandan silin-
dirlerin igine, sonra disina ve oradan da sogutucuya akarak bu
siireci tamamladigini diisiinmiistii: Kalorik akiskan sogutucuda
tekrar su tarafindan emiliyor ve kazana geri dénﬁyordu. Bir
baska de_yi§le, bu acayip benzetmeye gore, kalorik akiskan ken-
disinden gii¢ alinma siirecinde gercekte hig tiiketilmiyor, sade-
ce tekrar tekrar emilip saliniyordu.

Clausius’un yeni 1s1 teorisine goreyse -ki 6ziinde Enerjinin
Korunumu Yasasi yatiyordu- kazandan gelen 1s1 enerjisi meka-
nik enerjiye déniisiiyordu. Clausius bunu su sézlerle agikhyor-
du: “Isiddan yararlamlarak is tiretilen biitiin durumlarda, _yapllan
isle dogru orantih bir miktarda 1s: tiiketilir.”

Bu nedenle, sogutucuya kadar ulasan kazan 1sis1, aradaki pis-
tonlar tarafindan ise déniistiiriilmekten kurtulmayr basarmis
olan -yani makinenin ¢eperlerinden sizan ve higbir islevi olmak-
s1izin etraftaki havaya verilen- 1s1ydi. Clausius bunu, bosa har-
canan, tipki degirmen carkini etkilemeden akip giden su gibi,
herhangi bir is liretmeyen 1s1 olarak aglkllyordu.

Clausius aym savurganhgi, yel degirmenlerinden insan viicu-
duna kadar gergek ya§amdaki tiim makinelerde de gﬁzlemlemi§-
ti. Sézgelimi, bir yel degirmenini déndiiren toplam riizgar enerji-
sinin sadece bir boliimii, su pompalamak ve bugday 6giitmek icin
kullanilan mekanik enerjiye verimli olarak déniisebiliyordu.
Enerjinin geri kalan béliimii ise, yel degirmeninin havaya siirtii-
nen kanatlar veya yatagina siirtiinen mili tarafindan 1s1 enerjisine
dénﬁ@tﬁrﬁlﬁ_yor ve bu da yararsiz bir sekilde havaya veriliyordu.

Benzer sekilde, insan viicuduna gii¢ veren toplam kimyasal

enerjinin de (gldamn da) sadece belirli bir kismi, merdiven ¢ik-

207



mak ya da agir cisimleri kaldirmak icin kullanabilecegimiz me-
kanik enerjiye yararh bir sekilde déniistiyordu; enerjinin geri
kalan kismu ise, kaginilmaz olarak, viicudun miikemmel olma-
yan sindirim sistemi ve diger sistemleri tarafindan disar1 atilan
yan iiriinlere d6nﬁ§iiyordu.

Yakitinin _yiizde yuiziini _yararll bir ise doniistiirerek kusur-
suz ¢ahisan bir makine yok gibi goriiniiyordu. Siirtiinme orta-
dan kaldirilamadig ve tam bir 1s1l yahtim saglanamadig siire-
ce Carnot hakllydl: Gergek diinyadaki makineler daima ideal,
teorik gii(;lerinin ¢ok altinda gallsmaya mahkimdu.

Clausius, 6zlerindeki savurganlklarina ragmen makinelerin
yine de her zaman Enerjinin Korunumu Yasasi'na uygun dav-
randigin1 vurguluyordu. Sézgelimi, herhangi bir buharh maki-
nede, sicak kazanin igine giren toplam 1s1 enerjisi, pistonlar ta-
rafindan iiretilen is (mekanik enerji) ile bosa giden 1sinin (is1
enerjisinin) toplamina esitti.

Ayni durum yel degirmenleri ve insanlar icin de gecerliydi:
Toplam girdi daima _yararll ve yararsiz ciktilarin toplamma esit
oluyordu. Kisacasi, Evren’deki biitiin makine tiirlerinde mey-
dana gelen sayisiz enerji degisikliklerinin tiimiiniin getelesi tu-
tuldugunda, Evren’in toplam enerjisinde asla en ufak bir degi-
siklik olmuyordu.

Isiyla ilgili cahsmalarin y&niinii degistiren kéklii bir teori
olusturmasinda Clausius'un gengliginin verdigi hayal giiciiniin
pay1 yadsinamazdi. Yine de, teorinin fiziksel savlar1 &ylesine
kesin, matematigi de o denli ikna ediciydi ki, bilim adamlar: te-
orinin biiyiisiine kapilmadan edemediler.

Dolayisiyla, kisa bir siire icinde, Rudolf Julius Emmanuel
Clausius, Avrupa’nin her yerinde &vgiiyle amlan biri haline
geldi. Cahsmalar1 geng bilim adamina esin kaynag olan Joule
ve Mayer de 6vgiiyle anilmaya baslandi. Bu, her ii¢ bilim ada-
mi igin de bir déniim noktasi olmustu; 6zellikle de, izleyen yil-
larda diinyaca iinlii Fransiz Bilimler Akademisi iiyeligine seci-

lerek, 6mrii bo_yunca sﬁrdﬁrdﬁgﬁ basarili calismalar dolaylsly-
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la akademinin saygin Prix Poncelet 6diiliine laylk g('jriilecek
olan Mayer icin. Mayer altmis dort ya§mda 6ldﬁgﬁnde, aci
icinde gecirdigi genglik déneminde umutsuzca aradig saygin-
liga sonunda kavusmus olmanin huzurunu tasiyordu.

Bu arada, yirmi yedi yasindaki Clausius’a da Berlin'de say-
gin bir okul olan Kraliyet Topguluk ve Istihkdm Okulu’nda fi-
zik dgretmenligi yapmas: teklif edilmisti. 1850 sonbaharinda
yeni gérevine baslayan Clausius davram§lar1yla herkesi o den-
li etkilemisti ki, arahk aymna gelindiginde Berlin Universite-
si'ne privatdozent (6zel 6gretmen) olarak atanmisti. Dersleri-
ne devam eden 6grencilerinden kiigiik bir katilim ticreti alma
imkam veren bu yeni isi sayesinde, evlenip bir_yuva kurabilme-
si icin yeterli paraya sahip olabilecegi yoniindeki umutlan iyi-
ce yeserecekti.

Dahas, inatgn William Thomson da nihayet 1851'de kalorik
teorisiyle ilgili inancindan geri adim atmaya ve 5. Is1 Teorisi'ni
desteklemeye karar vermisti. Thomson su sézleriyle Joule'ii
hak ettigi sekilde takdir ediyordu: “Manchesterh Bay Joule,
1sinin bir madde olmadig1 gerceginden cikan sonuglari cok acgik
bir bicimde ifade etmektedir.” Hatta, “Is1 ve mekanik etkinin
birbirine déniisebilirligiyle ilgili bazi dogru yaklagimlar var.”
diyerek 1852 tarihli makalesinde Mayer’e de sapka ¢ikarmak-
tan geri kalmayacakt:.

Thomson ayrica, “Matematiksel uslamlamayla ¢ok 6nemli
bazi sonuglara erismistir.” dedigi gen¢ Clausius’a da fazlasiyla
hak ettigi takdiri gésteriyordu. Ancak Biiyiik Britanyah Thom-
son, gergekleri gérmesinde geng Prusyali’nin bir payr bulun-
madigini sdyleyerek sdyle devam ediyordu: “Sunu ekleyebili-
rim ki, bu [yani Carnot Ilkesi'nin yeni yorumu], Clausius'un
ortaya attig1 dnermeden ¢ok dnce aklima gelmisti.”

Clausius, Thomson'un her iki yéne de cekilebilecek bu s6z-
lerinde, 1siyla ilgili bilimsel ¢alismalara gélge diisiirmeye de-
vam eden uluslararasi rekabetin izlerini sezinliyordu. Ancak

bé_yle basit tartismalarin disinda kalmayl yegleyen Clausius, iz-
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leyen yillarda kendi isine bakmaya ve haril haril ¢calismaya de-
vam etti: Cok gegmeden bu dogru kararinin karsiigini alacakti.

Clausius’a daha otuz iki yasindayken Ziirih’te yeni kurulan
saygin Politeknik Okulu’'nda 6gretim iiyeligi teklif edilmisti.
Memleketinden ayr1 diismek taninmis geng bilim adaminm hii-
ziinlendirmi§se de, yeni gérevinden hem iyi para kazamyor hem
de diinyanin en iyi beyinleriyle birlikte arastirma yapma sansi-
na sahip oldugu icin heyecan duyuyordu. Dahas, kiigiik kar-
desleri artik kendilerine bakacak kadar biiyiimiistii.

Ziirih'e gelisinden sonra gegen birkag yil i¢inde bir miktar
para biriktiren geng bekar, hayatlmn askim Adelheid Rimpau
adh geng bir kadinda bulmustu. Ziirih'te yasiyor olsa da, Bra-
unschweig'de dogup biiyiiyen Rimpau daha ¢ok bir Alman sa-
yihirds; bu, Clausius’u sevindiren bir unsurdu.

13 Kasim 1859 yilinda, Clausius ile Rimpau evlendi. Yakla-
stk bir y1l boyunca Ziirih'in banliyslerinden biri olan Riesen-
bach’da yasadilar. Clausius hayatinda hi¢ bu kadar mutlu olma-
misti. Giizel karisi sadece sadik ve miizige karsi yetenekli ol-
makla kalmayip, ¢ok ¢ocuk sahibi olma konusunda Clausius’un
arzusunu da paylasiyordu -Adelheid’ in kendisi de ¢ok gocuklu
bir aileden geliyordu.

1861 yilinda Adelheid'in sevimli ve saghkh bir kiz bebek
diinyaya getirmesiyle ikisi de sevingten havalara ugmustu. Bun-
dan kisa bir siire sonra da, Ziirih'in merkezinden birkag¢ kilo-
metre uzakliktaki daha biiyiik bir eve tasindilar. Burasi, Clausi-
us’un sézleriyle, “Havasi temiz harika gél ve dag manzarasi olan
bir yerdi.”

Clausius simdi diinyanin tepesindeydi ve oradan da daha 6n-
ceki fikirlerinin biitiin etkilerini gérebiliyordu. Ziirih civarinda-
ki Alp Daglari'mi gevreleyen serin, temiz havanin tersine, vardi-
g1 sonuglar hi¢ de rahatlatici olmayacak, daha ¢ok huzursuzluk
yaratacaktl.

Ahsilmadik akil yiirtitmeler zincirine, 1sinin tersine cevrilebi-

lir olmayan davranmisiyla ilgili bilinen iki 6rnegi tekrar ele alarak
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baslamisti. Bunlardan ilki, 1sinin dogasi geregi asla soguktan si-
cagadogru degil, sicaktan soguga dogru akmasiyd. Ikincisi ise,
siirtiinmenin mekanik hareketi 1s1ya dénii§tiirmesiydi. [sinin
benzer sekilde mekanik enerjiye déniistiigii dogal bir siire¢ do-
gada yok gibi gériiniiyordu.

Clausius, 1sinin bu tek yanh davranisinin 6ziinde iki farkh de-
gisimi yansittifim goézlemlemisti. Bunlardan biri, bir sicaklik
degi§imini (sicaktan soguga akan 1s1 enerjisi), digeri ise bir
enerji degisimini (siirtiinme yoluyla 1s1 enerjisine déniisen me-
kanik enerji) temsil ediyordu.

Clausius enerji degisiminin sicaklik degi§iminden farkh bir
sey olup olmadigini merak ediyordu. Bu ona, yillar 6nce buhar-
I makineleri incelerken sordugu su soruyu animsatmisti: “Isida-
ki artis miktar temelde isteki artis miktarindan farkhh midir?”
Bir zamanlar bu soruya cesurca, her ikisi de ayni seyin iki fark-
I tiirii -yani enerjideki artiglar- oldugu icin, farkh olmadiklarim
soyleyerek yanit verdigini amimsady; bu diisiincesi onu, Enerji-
nin Korunumu Yasasi'na gétiirmiistti.

Bu benzerligi aklinda tutan Clausius, yine bunun kadar genis
kapsaml bir 6nermede bulunmaya karar vermisti: Enerji degi-
siklikleri ve sicakhk degisiklikleri -1sinin tersine gevrilebilir ol-
mayan davranmslarinda meydana gelen degi§ikliklerde oldugu
gibi- ayni seyin -yani entropideki degisikliklerin- farkh iki tii-
riinden baska bir sey degildi. Clausius, bu yeni terim igin sun-
lar1 s8yliiyordu; “Entropi sézciigiinii miimkiin oldugu kadar
enerji sozciigiine benze_yecek sekilde bilingli olarak sectim.
Ciinkii, bu iki biiyiikliigiin fiziksel anlami o kadar yakin ki,
isimlendirmede de belirli bir benzerligin bulunmas: gerekli gibi
goriiniiyor.”

Clausius yillar 6nce, giines enerjisinin, temelde elektrik ener-
jisi veya akustik enerji ya da baska herhangi bir tiir enerjiyle ay-
n1 6zden yap11m1§ oldugunu gOstermisti. Kaynaklarl, goriiniim-
leri ve davranislar: farkh da olsa, biitiin ener;ji tiirleri értiik bir

bicimde tek ve ayni seyden ibaretti.
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Bu nedenle, biitiin bu enerii tiirlerini 6lgmek icin ortak bir
cetvel kullanilabilirdi. Dolayisiyla, ister giines ister elektrik is-
terse de akustik olsun, her tiirden enerji, 6rnegin kalori adi ve-
rilen ortak bir birimle 6l¢iilebilirdi: Bu tipki, kiitlesi olan her tiir
cismin -gubuk, tas veya insan- kilogram ya da baska bir ortak
agirhk birimiyle agirhginin élgiilebilmesi gibiydi.

Simdiise Clausius, enerjiden ¢ok daha biiyiik ve kapsamh bir
olgunun varhgindan s6z ediyordu. Entropinin sadece biitiin
enerji tiirlerini degil ayn1 zamanda sicakligi da -daima bildigi-
miz termometreden okunan degerlerle tanimlanan sicaklig: da-
kapsadigim diisiiniiyordu.

Bu, genis bir iilke olan Amerika Birlesik Devletleri'nin ¢ok
daha genis bir kitanin sadece bir parcasi oldugunu ilk kesfeden
kisinin Clausius olmasi gibi bir seydi. Entropi, bilimsel diisiin-
cenin yeni ve gizemli bir sinirin1 -enerji ve sicakligin engin top-
raklarinin yan sira kimbilir belki baska bélgeleri de icine alan
bir sinir1- simgeliyordu ve gen¢ Prusyali éncii ise bunu kesfet-
mek icin can atl_yordu.

Clausius, 6zellikleri ve davran1§lar1 farkl olmasina ragmen
enerji ve sicaklik degisikliklerinin ortak bir cetvelle dlciilebile-
cegini ileri siiriiyordu. Yani, farkh enerji tiirlerinde oldugu gibi,
farkh entropi tiirleri de iist iiste eklenebilir ve gikarilabilirdi.

Bu gézii pek kasitin akhna iisiisen bir yigin sorudan bir tane-
si de suydu: Evren’de meydana gelen tiim entropi degisiklikle-
rinin toplami tam olarak neydi? Bu biiyiik toplamin degeri de-
gisiyor muydu, yoksa sabit miydi? Bir baska deyisle, Enerjinin
Korunumu Yasasi gibi Entropinin Korunumu Yasasi diye bir
yasa var miydi? Eger boyle bir sey varsa, diye diisiindii Clausi-
us, bu iki yasa ne kadar da giizel bir cift olustururdu.

Peki ama, béylesine kozmik biiyiikliikte bir hesaplamay:
yapmaya nasil baslayacakti? Evren’in toplam entropisinin de-
gerini nasil belirleyecekti? Bu, herhangi bir anda Evren’'de
meydana gelen biitiin enerji ve sicakhk degisimlerinin bir hesa-

bini tutmasim gerektirecekti!
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Yimak nedir bilmeyen geng Clausius, ise giri§mek icin Once
basit bir muhasebe sistemi OIU§turma_ya karar verdi: Biitiin do-
g’a/ degi§iklikler -yani, herhangi bir zorlama olmaksizin dogada
kendiliginden olusan biitiin enerji ve sicakhk degisiklikleri-
entropideki pozitifdegi§iklikler olarak kabul edilecekti. Sézge-
limi, sicak bir evden, nispeten daha serin olan d1§ar1ya bir 1s1
kacisinin oldugu veya sicak bir fincan kahvenin yavas yavas so-
gudugu -ki bunlar 1sinin dogasina uygundur- biitiin durumlar-
da Clausius orada entropinin arttigin sdyleyecekti.

Bunun tersine, biitiin dogal olmayan degisiklikler -yani bir
tiir makine ile dogada zorla meydana getirilen enerji ve sicaklik
degisiklikleri- ise entropideki negatifdegi§iklikler olarak saylla-
caktr. Ornegin, buharh bir makinenin 1siy1 ise déniistiirdiigii
veya bir buzdolabinin 1siy1 soguktan sicaga dogru akmaya zor-
ladig: biitiin durumlarda, Clausius orada entropinin azaldigini
soyleyecekti.

Bu defter tutma yéntemiyle gen¢ adamin simdi sadece her se-
yi tist iiste koyup toplamasi gerekiyordu. Ama bunu nasil yapa-
cakt1? Yillar 6nce, enerjinin korunumu diisiincesini sinamak
icin, buharh makinelerde meydana gelen enerji degisikliklerini
topladlgml animsadi. Simdi de meraktan ayni seyi entropi igin
yapacaktl.

Clausius ilk olarak, ideal makinelerle ilgili hesaplarmda se-
vindirici bir 6zellik bulmustu. Hesaplamalarina gére, pozitif
entropi degisikligiyle tamamen aym miktarda negatif entropi
degisikligi vardi: Yani, Evren’in entropisinde net bir degisiklik
yoktu!

Clausius'un keyfine diyecek yoktu: Bu, gercekten de ilkine
denk ikinci bir yasanin, bir Entropinin Korunumu Yasasi'nin
bulundugunu gésteren ilk kanit parcasiydi! Ancak hesaplama-
larina devam eden Clausius’'un bu biiyiik keyfi yerini ac1 bir
gercgege birakacakti.

Gergek yasamdaki biitiin buharh makineler i¢in (Carnot il-

kesi'nin 6ngérdiigii ideal verimi saglamaktan ¢ok uzaklard)
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Clausius'un hesaplamalarl tl'imiiyle farkh bir seyi ortaya koyu-
yordu. Bu tiir makinelerdeki dogal degisiklikler (sicak kazan-
dan sogutucuya bosa akan 1s1 ve siirtiinme yoluyla yine bosu
bosuna 1stya doniisen is) dogal olmayan tek degisiklikten (pis-
tonlar tarafindan ise déniistiiriilen 1s1) daima biiyiik ¢ikiyordu.

Clausius’'un basit muhasebe sisteminin diliyle konusulursa
bu, bir buharh makinede entropideki pozitif degisikliklerin da-
ima negatif degisikliklerden fazla oldugu anlamina geliyordu.
Yani, bu tiir bir makinenin ¢alismasi daima Evren’in entropisin-
de net bir artisa neden oluyordu.

Olaylarin kétii yénde gidisi bununla bitmiyordu: Saskinhk
icindeki Clausius, bu sonuglarin yel degirmenleri ve insanlar da
dahil, akla gelebilen her tiirlii gercek makine igin gegerli oldu-
gunu fark edecekti. Bu ise, entropi ile ilgili bulusunun evrensel
oldugunu g('jsteriyordu. Evren'in tiim gergek makinelerinde
meydana gelen tiim pozitif ve negatif entropi degisiklikleri top-
landiginda entropinin her zaman arttig1 gériiliiyordu.

Matematigin 6zlii dilini kullanan Clausius Evren’in toplam
entropisini simgelemek igin S, ..., ; “bir seydeki net degisikligi”
gostermek icin A ve “daima biiyiiktiir” i¢in de “>” simgesini seg-
ti. B('jylece, vardlgl garpici sonug ifadesini a§ag1daki denklemde
buldu:

A Sevren > 0

Yani, “Evren’in toplam entropisindeki net degisiklik her za-
man sifirdan biiyiiktiir.” Herhangi bir anda, Evren’in entropisi
bir 6nceki ana goére her zaman daha fazla oluyordu ve pozitif
entropi degisiklikleri de daima negatif entropi degi§ikliklerini
asiyordu.

Clausius derin diisiincelere daldi: Bir an i¢in Entropinin Ko-
runumu Yasasi'm buldugunu sanmigti. Oysa bu yasa sadece,
kusursuz bir evren, yani ideal makinelerle -devridaim makine-

leriyle- dolu, yaslanmayan ve sonsuza dek siiren seylerin oldu-
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gu bir evren icin gecerliydi. Bu hayali ideal evrende entropi tip-
ki1 enerji gibi sabitti.

Ne yazik ki, Clausius yasadigimiz Evren’in b&yle olmadigin
iiziilerek de olsa gérmiistii. Bizim Evrenimiz kusursuz olmayan
makinelerle -gerek viicudumuzdaki hiicreler gibi canh ve kii-
ciik, gerekse uzayda girdap gibi dénen galaksiler gibi cansiz ve
biiyiik olsun- dolu bir Evren’di. Bizim Evrenimiz, enerjinin ko-
rundugu, ancak tam bir verimlilikle kullanlamadig1 bir Ev-
ren'di ve dahasi, en gizemli yasalardan biri olan Entropinin Ko-
runmamasi Yasast ile haksiz bir sekilde yénetiliyordu.

Yine de, Clausius tiimiiyle diis kirikhgina ugramis degildi:
Buldugu iki yasa birbirine uygun diismese bile, entropinin tek
yanh davranigini gdsteren yasanin ayni zamanda uzun zaman-
dir arastirilan 1sinin tek yanh davramsini da agikladigini kesfet-
mekten dolayr mutluluk duyuyordu. Gergekten de, Clausius’'un
yeni yasasi, Evren’de her seyin neden yaslanip sonunda sldiigii-
nii agiklayan ilk bilimsel yasayd!

Buolaganiistii entropi yasasina gére Evren bir kumarhane gi-
biydi. Entropi paraya, makineler de kumarbazlara benziyordu.

Clausius'un Entropinin Korunmamasi Yasasi kumarhane-
deki pozitif para degi§ikliklerinin daima negatif para degi§ik-
liklerinden daha fazla oldugunu séyliiyordu. Bir baska deyis-
le, kumarhanenin kazandiklar: kaybettiklerinden her zaman
fazlayd; yani, daima kar ediyordu. Ayakta kalabilmesinin ne-
deni buydu. Bir kumarhane, kumarbazlar zarar ettigi siirece
kazanabilirdi. Kumarbazlar her seylerini kaybettiklerinde,
yani pozitif para degi§imi bittiginde, kumarhane sonsuza dek
kapanacakti.

Benzer sekilde, Clausius'un Entropinin Korunmamasi Yasa-
si'na gore Evren de tipki bir kumarhane gibi, insan denen ma-
kine de dahil olmak iizere makinelerinin yok olmasi pahasina
varhgin siirdiirebilirdi. Evren, kir etmeye devam ettigi ve po-
zitif entropi degi§iklik1eri negatif entropi degi§ik]iklerinden bii-
yiik oldugu siirece, ayakta kalmaya devam edecekti. Makinele-
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ri her §eylerini yitirdikleri glin -pozitif entropi degi§ikliklerinin
sona erdigi giin- Evren sonsuza dek yok olacakt.

Bu duruma bir baska aqidan da bakilabilirdi. Clausius'un he-
saplama yOntemine gore pozitif entropi degisiklikleri, 1s1nin si-
cak bir ortamdan soguk bir ortama akmasi ya da siirtiinmenin
isi 1s1ya déniistiirmesi gibi dogal degi§imlere karsilik geliyor‘du.
Bu nedenle bu yasa, Evren’in biitiin dogal degisimleri sona er-
digi zaman -yani, dogam geregi geri dondiiriilemez olan olgula-
rinin kendilerini tiimiiyle tiiketmeleri halinde- Evren'in sonsuza
dek yok olacagin séylemekle aym seydi.

Peki bu ne zaman gergeklesecekti? Evren’deki makinelerin
sayis1 o kadar fazla ve Evren’in kendisi de o kadar biiyiiktii ki,
ne Clausius ne de bir baskasi Evren'in ne zaman yok olacagin
hesaplayabiliyordu. Yine de Clausius, Evren’in son anlarinda
neye benzeyebilecegini hayal edebiliyordu.

Is1 enerjisi sicaktan soguga dogru aktikca, sicak bélgeler bi-
raz sogu_yacak, soguk bélgeler ise biraz isinacakti. Dolaylslyla,
en sonunda hig sicak ve soguk bélge kalmayacakti: Evren’in her
yerine ayni iliklik hakim olacakti.

Sicak ve soguk b(‘jlgeler olmadlgl icin, 1s1 akis1 ortadan kalka-
cakti. Carnot Ilkesine gore bu, makinelerin ¢cahismamasi demek-
ti; makineler artik 1s1y1 yararh ise geviremeyecekti.

Bu arada, siirtiinme kalan isi 1siya ¢evirecekti. Bu 1s1, 6lmek-
te olan Evren'’in her yerde ayni seviyedeki lllkllglyla esitlenene
kadar, sicaktan soguga dogru akmaya devam edecekti.

Clausius’'un Entropinin Korunmamas: Yasasi, trilyonlarca
makinenin sesinin sonsuza dek susacag bir ana dogru hizla gi-
den bir Evren tablosu sunuyordu. Bu, &liim haykirislarinin
kacinilmaz olarak ebedi bir sessizlige déniistiigii bir Evren
portresiydi.

Bir baska ifadeyle Clausius'un yeni yasasi, sonu gelmek iize-
re olsa da, daha sakin bir varolus evresine dogr‘u adim adim iler-
leme siirecinde oldukga gergin bir Evren tablosu ¢iziyordu. Bi-

limin en biiyitk gizemlerinden birisinin yamt: iste buradaydr:
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Isinin tersine gevrilebilir olmayan davranisi -genelde de, yasa-
min tersine gevrilebilir olmayan dogasi- Evren’in heniiz ebedi
u_yl(usuna ula§mad1gmm bir géstergesi_ydi.

Evren’deki biitiin sicak noktalardan -yildizlardan, gezegenle-
rin ¢ekirdeklerinden, yasayan canhlardan- 1s1 akisi siirdiikge,
Evren'in makineleri bu 1s1 akisini ise déniistiirmeye devam et-
tikqe, Evren de canh, gergin ve ha§in olmaya devam edecekti.

Ancak, biitiin sicak noktalarin sogudugu 0 an geldiginde,
belli bir amaca yé6nelik mekanik enerjinin tiimii 1siya doniistii-
riildiigiinde ve bus1 da dagilip yok oldugunda, iste ancak o an-
da Evren'in her tarafina sonsuza dek bir huzur ve sessizlik ege-
men olacakt.

Clausius, hi¢ hayal etmedigi bir bicimde de olsa, artik on se-
kiz yillik calismasinin sonuna gelmisti. 1850 yilinda sadece yeni
bir 1s1 teorisi olusturmak amaciyla yola ¢ikmisti. Gergi bunu ba-
sarmisti basarmasina ama aym zamanda, doganin yasalarinda
insan yasamiyla ilgili tatsiz bir gercegi ortaya koyan bir esitsiz-
lige de ulagmisti: Hayati destekle_yen fedakar bir Evren’de degil,
hayatm yol( olmasi pahasma varllgml stirdiiren vurguncu bir
Evren’de yasiyorduk.

Bilimin bir 6grencisi olarak Clausius, Evren’in deger verdigi-
miz her seyi -yeri, gégii, cocuklarimizi- bizden almasi i¢in belki
de aradan daha milyarlarca yil gegmesi gerektigini diisiinerek
kendi kendini rahatlatti. Bir baska ifade_y]e, hemen endi§eye ka-
pilmamizi gerektirecek bir neden yoktu.

Ancak, rahip Clausius’un eski bir 6grencisi olarak kirk ti¢ ya-
sindaki Clausius, bir sonun mutlaka gelecegine iliskin bu esi go-
riilmemis bilimsel kamtin yarattigi endi§eyi ya§1yordu. Insan
bedeninin 8liimlii oldugu gergegini kavrayabiliyordu: “Biitiin
bedenler hep birlikte ciiriiyecek ve insanoglu tekrar topraga do-
necek” diye yaziyordu Kutsal Kitap'ta. Clausius, Diinya’nin, bi-
ze hayat veren Giines'in veya dogadaki bir esi daha olmayan
baska herhangi bir seyin gelip gecici olmas: fikrini kafasinda
Canlandlrabili_yordu; ancak bu yeni kesfedilen yasa her seyi et-
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kiliyordu. Bir giin, Tanri'nin yarattig1 her sey tiimiiyle 6lecek ve

sonsuza dek yok olacakt.

Sondeyis
26 Agustos 1883’te diinyanin dért bir yanindaki insanlarin

dmiirleri boyunca daima hatirlayacaklar1 bir yanardag patla-
masi meydana gelmisti. Tablo giizelliginde bir Endonezya
adasi olan Krakatoa’da 36.000 kisinin 6liimiine yol acan ve
diinyayr saran havayi kontrolsiiz bir bigimde titreten bir pat-
lamaydi bu.

Patlama atmosferin iist katmanlarina dogru o kadar ¢ok gaz
ve toz piiskiirtmiistii ki, bunlar Giines'i érterek yesilimsi-mavi
bir gériintim almasina neden olmustu. Bunun sonucunda patla-
may1 izleyen ii¢ y1l boyunca, ¢ok uzaklardaki Avrupa’da bile si-
cakliklar yakla§1k yl'izde on diismiis ve yaz a_ylarmda sonbahar
serinligi hakim olmustu.

Almanya’nin Bonn kentinde, altmis bir yasindaki Rudolf
Clausius, Krakatoa'daki patlama sonrasinda ortaya ¢ikan bu
etkilere ¢ok sasirmisti. Bunlarin, Evren’in kaderindeki en son
durgunluk noktasina dogru, tipk: iri bir kaya parcasimin dik
bir dag yamacmdan asag dogru yuvarlanma51 ya da sair John
Keats'in anlatimiyla “bir ¢iy damlasinin bir agacin tepesinden
asag dogru tehlikeli yolculugu" gibi, yuvarlamp gittiginin gos-
tergesi oldugunu diisiiniiyordu.

Diger biitiin dogal felaketler gibi, bir yanardag da, biiyiik bir
makineden baska bir sey degildi. Giiciinii, yer altindaki erimis
kaya havuzundan gelenisidan aliyordu. Bir buharli makine igin
kazan veya sicakkanh bir hayvan icin metabolizma islemleri
neyse, bir _yanardag icin de magma odasi ad verilen erimis ka-
ya havuzu oydu.

Bir yanardagn iirettigi gii¢ korkungtu. Bir insan viicudu ya-
rim beygirgiiciinden daha fazlasini liretemezken ve normal bii-
yiiklitkteki bir buharh makine ancak yiizlerce beygirgiicii iire-

tebilirken, Krakatoa'daki glimbiirtiilii piiskiirme 30 milyardan
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daha fazla beygirgiicii tiretmisti -20 milyar metre kiip hacmin-
deki kiil ve kaya parcasiniyukari dogru 30 kilometre kadar fir-
latmis, okyanus yiizeyinde yiiksekligi 15 metreyi bulan dalgalar
yaratmis ve 36.000 insanin hayatini séndiirmiistii!

Krakatoa'nin baska etkileri de vardi: Yeraltindaki 1s1 enerjisi
kaynaginin bir kismu biiyiik bir giiriiltii, yani akustik ener;ji,
iiretimine harcanmisti. Bir kismu ise parlak bir 1s18a, 151k enerji-
sine déniigsmiistii. Geri kalan kismi ise bosa harcanmsti: Isi,
2000 derece Fahrenheit olan magma odasindan, bir zamanlar
kiiciik bir cenneti andiran Krakatoa adasinin nispeten daha so-
guk olan tropikal havasina dogr‘u akmist.

Clausius’un eski muhasebe sistemine gore, Krakatoa'nin fela-
kete yol acan etkilerinden bir kism1 pozitif entropi diger bir kis-
mu ise negatif entropi degisikliklerine karsilik geliyordu. Ancak
biitiin bunlar sonugta Evren’in genel entropisini artiracak sekil-
de bir araya toplanm1§t1.

Aristokrat gérﬁnﬁmlﬁ ya§ll profesér, beyaz sach basini ha_y-
retle salladi: Bir anlik patlamayla, kozmik kumarhanede 36.000
insan ve bir yanardag her seyini yitirmisti. Ortada ne kadar pa-
ranin déndiigiinti hesaplamak bayag bir ugras gerektirecekti,
ama bu kez son sézii Entropinin Korunmamasi Yasasi sdylii-
yordu: Evren Krakatoa felaketinden karli gckmstu.

Krakatoa felaketi yiiziinden Evren, kendisine ilik bir huzur
getirecek emekliligine bir adim daha yaklasmisti: Otuz-alti-bin-
bir adet makinesi sessizlige gémiilmiistii. Sicakhk farkliliklar:
esitlenmisti: Yanardag ve kurbanlarin bedenleri artik biraz da-
ha soguk, bunlarin etrafindaki hava ise biraz daha iliktu.

Entropinin Evren tizerindeki ya§land1rlcl etkilerine iliskin bu
iirpertici diisiince Clausius'un on bes yil 6nce yaptiz1 kesfinin
bir sonucuydu. Ancak, patlamadan yalnizca alti yi1l &nce,
1877’de, Ludwig Boltzmann adindaki Avusturyal bir fizikei,
ayni seyi ifade etmenin farkli bir yolu oldugunu sezinlemisti.

Entropinin diizensizligin bir lgiisti oldugunu matematiksel

olarak kanitlayan Boltzmann, Clausius'un Entropinin Korun-
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mamasi Yasasi'nin, Evren’in sakinlesmesinin yan sira daha ka-
otik bir hale déniismesi anlamina geldigi sonucuna varmistu.

Dogal olarak bu da, Evren’in baslangicta ¢cok gergin ve ¢ok
iyi diizenlenmis olmas: gerektigi anlamina geliyordu; sanki mil-
yarlarca yil 6nce, Bir Sey ya da Birisi miikemmel isleyen zem-
berekli bir saat yapmis ve onu hi¢ aksamayacak bicimde kurup
blrakm1§t1. Evren su anda, tlpkl bu saat gibi, agir agir b0§alma,
gevseme ve parc¢alanma siirecini yasiyordu.

Evren, bugiin de hala oldukea iyi diizenlenmis durumdayd:
ve biitiin parcalari bilimsel bir hassashkla ¢alisiyordu. Iyi belir-
lenmis sicak ve soguk bélgeler vardy; iyi belirlenmis amaglara
hizmet edecek olan iyi diizenlenmis mekanik eneriji iireten, yine
iyi belirlenmis ve tasarlanmis makineler vardu.

Ancak zaman gectikge Evren biitiin bu seckin &zelliklerini
yitiriyordu: Sicak ve soguk bélgeler birbirine karsiyor, giig
kaynag titkenen makineler ciiriiyiip topraga karisiyordu. Kati
topragin kendisi bile -ashnda, biitiin katilar ve sivilar- asama
asama ayristyor ve sonunda her sey tanimlanamayan, karmaka-
risik ve 1lik bir gaz haline dénijsﬁyordu.

Boltzmann'in entropiye iliskin bu kaotik yorumu, entropinin
korkutuculugunu, anlasilmaz acimasizhgini biraz daha artirmis-
tir. Clausius'un Entropinin Korunmamasi Yasasi'nin, Evren’in
yasama ve yasamla ilgili davranislara saldirarak hayatta kaldig:
anlamina geldigi artik daha da acik bir sekilde kendini gosteri-
yordu. Evren 6ldiirme ve yikma egilimine sahipti.

Hayatin yaratilmasi dogal olmayan bir seydi, dogal diizensiz-
ligin gecici olarak bozulmasiydi. Kisacasi hayat doganin yasala-
rim1 hige sayryordu! Oyleyse, entropi yasasinin bu acik secik ih-
lali nasil miimkiin olabiliyordu? Yasamin tam kar§1smdayer alan
bir yasayla yonetilen bir Evren’de, yasam nasil olusabilmisti?

Clausius bunun yamtim artik biliyordu: Biitiin dogal olma-
yan davranislarda oldugu gibi yasam da, dogal davranislarla il-
gili yasalar: tersine cevirebilecek giigte zorlayici etkileri olan bir

tiir makinenin iiriintiydii -tipki bir buzdolabinin 1sinin soguktan
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sicaga dogru akmasim saglamasinda oldugu gibi. Tabii ki yasam
makinesi, Her Ne ise ya da Her Kim ise, bir sirdi. Ama onunla
ilgili kesin olan tek bir sey vardi: Kagimilmaz bir bigimde maki-
neler, bazilar pozitif bazilar da negatif olmak tizere entropi de-
gisikliklerini iceriyordu.

Yeni dogan bir bebek, makinenin negatifentropi degisiklikle-
rinin en bﬁyﬁgﬁne karsihik geli_yordu: Yani bir kadinin yumur-
ta51yla bir erkegin sperminin birle§mesiyle ortaya cikan biyolo-
jik kimyasal maddelerin yarattig kaos, nihayetinde cok iyi dii-
zenlenmis bir organizmaya déniisiiyor ve béylece Evren'in dii-
zensizligi azaltiiyordu. Bu yiizden de, yasam, kozmik kumarha-
ne icin biiyiik bir kayby, yararsiz bir deneyimi simgeliyordu.

Ancak Clausius'un acimasiz entropi yasasina gére, yasam
makinesinin irettigi yararh negatif entropi degisikliklerinin
miktari, savurgan pozitif entropi degisikliklerinin daima geri-
sinde kalmallydl. Bir baska deyigle, bilimsel agidan séylemek
gerekirse, yaratilan belli miktardaki yasama kaginilmaz olarak
daha biiyiik bir miktarda 6liim eslik ediyordu.

Clausius biitiin bunlarin ne anlama geldigini ¢ok iyi biliyor ve
hissediyordu. Kendisi ve sevgili esi Adie yasam makineleriydi:
Birlikte iki erkek ve dért kiz cocuguna hayat vermisler, ama
kar§111gmda da &liimciil bir bedel 6demislerdi.

Clausius 1875'te bir es yitirmis ve bir kiz cocuk sahibi olmus-
tu; izleyen yillarda bu ¢ocuk ¢ok giizel bir sekilde biiyiitiildii. Bir
aile dostunun sézlerine kulak verelim: “Hicbir zaman annesinin
kucaginda yatma imkanini1 bulamamis bu son ¢ocugu kadar gii-
lerytizlii, neseli ve enerji dolu bir kiz gocuk daha gérmedim."

Ancak bunun kar§1llg1mn cok agrr oldugunu dii§1'iniiyordu
yash adam. Tipki daha 6nce yetim erkek ve kiz kardeslerini ye-
tistirirken oldugu gibi, kendi ¢ocuklarim yetigtirmekten bl'iyiik
bir zevk almigti. Cocuklarindan biiyiik bir sevgi ve dostluk gor-
mesine karsin, yine de icinde bir pargasi asla teselli edilemiyor-
du. Bu parga sanki esi Adie ile birlikte lmiis, bir daha geri dé-

niilemez bir bi¢cimde kozmik kumarhanede yitirilmisti.
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Clausius, giinliik yasam miicadelemizde, Oliim kuvvetlerinin
sonugta Yasam kuvvetlerinden daha giiglii oldugunu kesfetmis-
ti. Kendisi hala yasiyordu ama aci verici bir kayip karsisinda
ayakta kalmaya calismas: gerekmisti. Acimasiz entropi yasasin-
dan yara almisti; bu takastan sadece Evren karh ¢ikmisti.

1886'da, Clausius yeniden evlenmisti. Elinin tersiyle géz yas-
larini silen ya§ll profeséir bunun belki de, yitirdigi ilk ask, geng-
ligi ve gliclini telafi etmek igin yaptigi ciliz bir girisim, entropi
yasasim bir ¢igneme ¢abas: oldugunu diisiiniiyordu.

Kalbinin ve aklinin derinliklerinde Clausius, b&ylesi bir
meydan okumanin bosa cabalamak oldugunun bilincindeydi.
Entropinin Korunmamasi Yasasi hayatin ileriye dogru, do-
gumdan 6liime dogru yasanmasin gerektiriyordu. Avusturyah
psikiyatrist Sigmund Freud bunu su sézlerle dile getirecekti:
“Biitiin hayatin amaci 8liimdiir.”

Bunun tersini arzulamak, Evren'in entropisinin zamanla
azalmasini arzulamak demekti ki, bdyle bir sey imkansizdi. Bu,
sonbaharda _yapraklarm agag:lardan diiser diismez dﬁzgﬁn yi-
ginlar halinde kendiliginden toplanmalarini beklemek ya da su-
yun 1sitilinca donmasini umut etmek gibi bir seydi.

Clausius igin hayatlmn sonu artik yakla§m1§tl. Doktorlar, vii-
cudunun B, vitaminini emme kabiliyetini yitirmesinin tehlikeli
bir kansizhiga sebep oldugunu sdyliiyordu. Viicut atesi, deyim
yerindeyse, oksijensizlikten s6nmek iizereydi.

1888 yazina gelindiginde, Clausius'un hastaligi beyninde ve
omuriliginde diizeltilemez degisikliklere yol agmisti: Artik bazi
§eyleri hatlrlayamlyor ve yiiriimede zorluk (;ekiyordu. 24 Agus-
tos’ta ¢ok sevdigi ailesi ve birkag yakin arkadas1 yanibasinda ol-
dugu halde hayata gozlerini yumdu.

Meslektaslar, bl'j_yiik bir bilim adaminy; 6grencileri, bii_yiik
bir 6gretmeni ve ¢cocuklarn ise, biiyiik bir babay: yitirmenin aci-
sin1 yasiyorlardi. Diinya, Clausius'un uzun ve verimli yasamin-
dan yarar saglamisti. Artik bu kibar ve zeki makine susmus ve

obur Evren ise, bir biitiin olarak, bu &liimden karh ¢ikmisti.
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Fazla Merak Ocaklar
Sondiirdii

Albert Einstein ve
Ozel Gorelilik Teorisi

Bilginin azi tehlikeli ise,
tehlikeden uzak kalacak kadar
cok sey bilen kisi nerede?

T. H. Huxley

n alti yasindaki Albert Einstein igin 1895 yilinin ilk-

baharinda kuzeydogu Isvigre Alplerinde yaptizi kir

gezisi, cennette bir gezintiden farksizdh. Uc; glin sii-
reyle, sinifta oturup sikici dersleri dinlemek zorunda kalmaya-
Cé}ktl; dl'inyamn bu en goz alict manzaralarindan birinin tam or-
tasinda hem kendisi hem de meraki aylak aylak dolasma 6zgiir-
liigiine sahipti.

Ashnda, Aarau’daki Isvigre eyalet okulundan simif arkadagla-
r1 ve jeoloji 6gretmeni Friedrich Miihlberg ile birlikte olmak ye-
rine, _yanllz kalmayl yeglerdi. Bir tiir yﬁk hayvam gibi y('jnlen-
dirilmekten nefret ediyordu; &gretmeni Miihlberg'in yaptig
acgiklamalar1 dinlemeyip dikkatini ve diistincelerini yol boyunca

istedigi yere yéneltebilmesi tek tesellisi oluyordu.
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O giin Miihlberg, 6grencilerini Séntis Dagi'nin zirvesine ¢i-
karmaya karar vermisti. Safakla birlikte yola koyulduklarinda
hatif hatif yagmur yagiyordu, ama hic¢ kimse bu durumdan sika-
yetci degildi. Ciinki, yavas yavas aydmlanan ve hafif klrm121ya
biiriinmiis dogu ufku iizerine siliieti diisen hafif puslu manzara
cok etkileyiciydi.

Kiigiitk 6grenci grubunun dagin tepesine dogru yaptig1 zorlu
tirmanis saatlerdir siirijyordu. Yagmur siddetlenmisse de, a_yak-
larindaki arazi botlan sayesinde yiiriiyiislerine devam edebili-
yorlardi. Einstein acisindan ise durum biraz farkliyd. Yiirtiyiis
icin ne giymek gerektigine pek dikkat etmediginden ayagindaki
sokak ayakkabilaryla dik yamaglarda yiiriiyemeyip durmadan
kayiyor ve diisiiyordu.

Sabahin ilerleyen saatlerinde, 6grenciler nihayet 2400 metre
yiiksekligindeki zirveye ulasmislardi. Kocaman bir kaya parca-
sindaki siyah bir yariktan ¢ikan yéreye 6zgii kardelen cigekleri-
ni merak eden gen¢ Einstein, ¢ok egilince dengesini kaybetti.
Asag dogru sendeleyerek yuvarlanirken bir galiya, bir kayaya,
herhangi bir seye tutunmaya ¢alisti ama nafile; 6liime dogru gi-
diyordu.

Hemen asagida duran simif arkadasi Adolf Fisch basim kal-
dirdiginda Einstein'in tehlikeli durumunu fark etti. Hig tered-
diit etmeden, el yordamiyla buldugu tirmanma degnegini asag
dogru _yuvarlanan sinif arkadasina uzatti. Geng Einstein iggii-
diisel olarak uzanip degnegi yakaladi: Diisiisii durmustu.

Qogu kez, 6liimle yliz yilize gelmek, insani hayatln anlamim
yeniden degerlendirmeye _y('ineltir ve daha ice déniik ve hatta
daha dindar olunmasina neden olur. Ancak Einstein igin bu ge-
cerli degildi; on alt1 ya§mdaki Einstein, hayatm olagan gergek-
lerinden zaten o kadar kopuktu ki, onun daha da ice déniik ola-
bilecegini diisiinmek ¢ok zordu.

Daha dindar olmaya gelince, geng Einstein Yahudiydi, ancak
gokte yasayan 6zel bir Tanri'ya degil burada, diinyada, cigek-
lerde, _yagmurda - hatta isvigre Alplerinin kaygan kayalarmda
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yasayan panteistik bir Tanri'ya inamyordu. Otuzlu ya§larmda
Einstein bu konudaki diisiincelerini séyle dile getirecekti: “In-
sanlarin kaderi ve yaptiklariyla ilgilenen bir Tanri'ya degil, var
olan her seyin arasindaki uyumda kendini gésteren bir Tanri'ya
inantyorum.”

Bu nedenle, 6liimle burun buruna gelmesine ragmen geng
Einstein, dogaiistii bir kralhgin dlciilemez giizelligini degil,
doganin élgiilebilir giizelligini merak ediyordu -ona gére cen-
net, dﬁnyadaydl. Einstein yasaminin ileriki dénemlerinde
s6yle diyecekti: “Benim 6zel bir yetenegim yok. Sadece, fazla
merakliyim.”

Geng Einstein 6zellikle 1s13a kars: “fazla merakliydi”. Kisa bir
siire 6nce Iskogyal fizik¢i James Clerk Maxwell, ig1gin elektrik
ve manyetizmadan meydana gelen dalgalardan olustugu bigi-
mindeki olagand1§1 bir diistincenin matematiksel kanitlarini or-
taya koymustu.

Bu varsayimsal dalgalarin akilda canlandirilmasi zordu, ama
ola_ym temel ilkesi, bir kenarindan tutup silkerek biiyiik bir ki-
limi yerine sermeye c¢ahsan bir kadin érnegiyle aciklanabilirdi:
Her silkeleniste kilimde oda boyunca ilerleyen kiigiik bir dalga
olusuyordu.

Maxwell’e gére, elektrik diigmesinin her acihsinda (bu, kili-
min silkilmesine karsihk geliyordu) buna benzer bir olay mey-
dana geliyordu: Béylece daima, uzayda ilerleyen gériinmez bir
elektr‘omanyetik dalga iiretili_yordu. Maxwell bu kiigiik dalga-
nin bizim 151k dalgasi olarak adlandirdigimiz seyin ta kendisi ol-
dugunu matematiksel olarak kamtlam1§tl.

Son birkag yll icinde geng Einstein, bir elektrik ve manyetiz-
ma dalgasinin tam olarak neye benzedigini merak edip durmus-
tu. Bunu anlamanin bir yolunun bu dalgayla birlikte hareket
edip onu gézlemek olacagim diisiintiyordu. Ancak, herhangi bi-
rinin 151k dalgasiyla ayni hizla, yani saniyede 300 milyon metre-
lik bir hizla hareket edebilecegini diisiinmenin sadece bir hayal

oldugunu fark etmesi fazla zaman almayacakti.
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Keske ses dalgalarlyla ilgilenseydi. Ses dalgalarl saniyede sa-
dece 300 metrelik bir hizla ilerledigi icin onlarla birlikte hareket
edildiginde neler olacaglm ha_yal etmek cok daha kolaydl. Peki,
bdyle bir durumda gergekten de ne olurdu? Geng adamin var-
dig1 sasirticl sonug, bdyle bir durumda ses dalgalarinin duyula-
mayacag seklindeydi.

Ornegin, bir orkestradan ses hizina tam olarak esit bir hizla
uzakla§1_yor olsa_ydl, kulaklar1 miizikle birlikte (tlpkl bir dalga-
nin iizerinde sérf yapan biri gibi) hareket ediyor olacakt:;; dola-
y1s1yla, notalar kulaklarinin i¢ine dogru degil, kulaklarlyla bir-
likte hareket ediyor olacakti. Geriye déniip baktiginda, miizis-
yenleri gérebilecek ama ¢aldiklar1 miizigi duyamayacakti.

Acaba ayni sey 1sik icin de gegerli olabilir miydi? Bir mucize
eseri, 15tk hiziyla orkestradan uzaklasabilseydi, gen¢ Einstein
kacinilmaz bir bigimde 151k dalgalarmm goziine dog“ru degil, go-
ziiyle birlikte aym hizda hareket edecegi ¢ikariminda bulundu.
Bu nedenle geriye déniip baktiginda miizisyenleri géremeye-
cekti; sanki biitiin miizisyenler gézden kaybolmus gibi olacakt.

Bu da geng Einstein'in akhina, duyulanyla kavrayamayacag
dogaiistii bir Evren'i getiriyordu; yani Evren’de her sey -insan-
lar, gezegenler, galaksiler- bir anda belirebilir ve yine bir anda
gozden kaybolabilirdi. Bir kdbusu andiran bu yorucu soruyla
ugrasmay: siirdiirdiigii sonraki dénemlerinde Einstein, diis ki-
rlkllgma ugramis ve inancim yitirmis bir sekilde basim sallaya-
rak sdyle diyecekti: “Bu basit yasanin [istk hiziyla ilgili] titiz,
cahiskan bir fizik¢inin ha_yatlmn en zorlu diisiinsel problemi ola-
cagini kim tahmin edebilirdi ki?”

Uzerindeki ¢ali cirpiyr temizleyen on alu yagindaki Einstein
derin bir soluk aldi. Ogretmeni ve simf arkadaslariyla birlikte
dagdan inerken hi¢ yara almadan bu olaydan kurtuldugu igin
sevingliydi. Tehlikenin bittigini diisiiniiyordu, oysa aslinda teh-
like dahayeni baslamisti.

izle_yen yillarda Albert Einstein’in yilmak nedir bilmeyen me-

rakiinsanligi, 6liimle burun buruna geldigi dag yiiriiytisiinden
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daha tehlikeli bir diisiinsel yolculuga yéneltecekti. Dahasi, 1s1k-
la ilgili olarak aradlgl yamtlarm pesine diiserken, bilimsel bilgi-
nin zirvesine ula§mca_ya kadar hig¢ durmayacaktl.

Elde ettigi ba§ar1 takdir edilmeyi fazla31yla hak ediyordu, an-
cak tepedeki tirkiitiici manzara, bu tehlikeli zirvede bundan
sonra ne yapacagimizi merak ederek, diisecekmis gibi bir halde
kalakalmamiza yol agacakti. Daha yiiksek zirvelere mi ¢ikma-
liydik, yoksa tekrar asag1 inmenin bir yolunu mu bulmalydik?
Bunlarin, bilimin tek basina yanmitlayamayacag sorular oldugu-

nu daha sonra anlayacaktik.

Veni

Insanoglunun kékenini ve davramglarim anlamak amaciyla
bilimin matematiksel ve deneysel ydntemlerini kullanmak ko-
nusunda, hi¢bir zaman 19. yiizyilin ortalarinda oldugu kadar
biiyiik umutlar tasinmamisti. Yakin gelecegin begeri bilimler ¢a-
g olacag tahmin ediliyordu.

Soézgelimi, 1859 yilinda ingiliz dogabilimci Charles Robert
Darwin, Kutsal Kitap'taki Yaratihs hikayesini ciiriiten Tiirlerin
Kékeni adli eserini yayimladi. Darwin'in dine aykir1 bu yeni te-
orisine gore, insanlar da dahil olmak iizere biitiin canlilar dogal
secilim adin verdigi iki asamah bir siirecle yavas yavas evrim-
lesmislerdi; bu, 10.000 yildan bu yana hayvan ve bitki iireticile-
rinin sayisiz bitki ve hayvani yetistirmek icin kullandig1 yapay
segilim isleminin dogadaki modeliydi.

Darwin dogal segilimdeki ilk asamanin, anne ve babanin bir
yavru diinyaya getirdigi zaman basladigim séyliiyordu. Biyolo-
jik agidan séylemek gerekirse, anne ve babalarina benzeseler
de, tamamen kendilerine ozgii bireyler olan yavrular hi(;bir bi-
reyinkini andlrmayan bir gen karisimina sahiptiler.

Darwin'’in teorisine gore ikinci asama, herhangi bir anda,
herhangi bir bslgede, sag kalabilecegi diisiiniilen miktardan ¢ok
daha fazla sayida yavrunun diinyaya geldigi varsayimiyla bash-
yordu. Bu nedenle, yavrular sinirh kaynaklar igin hem dogayla
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ve hem de birbirleriyle rekabet etmek zorunda kalacaklard.
Darwin, bunun sonucunda ¢ikan gatismada, kendilerine 6zgii
genetik 6zellikleri nedeniyle iistiinliik saglayan yavrularin bas-
kin gelecegi ve iireyecegi sonucuna vard.

Buna érnek olarak Londra’da agac yapraklarinda yasayan
gece kelebeklerini gésteriyordu. Endiistri Devrimi'nin bir so-
nucu olarak sehrin binalar1 ve agaglarinda is ve kurum lekeleri
olusmustu. Darwin, ayn1 dénemde dogustan lekeli kanatlara sa-
hip gece kelebeklerinin, diiz renkli kanatlara sahip olanlara gé-
re daha fazla yaygm]a§t1gm1 g(’jzlemlemigti; lekeli kanatlarin bir
iistiinlitk oldugunu diistiniiyordu, ¢ilnkii béylelikle gece kele-
bekleri lekeli bina ve agaglarla cok iyi uyum sagllyor ve yirticl
hayvanlar tarafindan gériilemiyorlardi.

Darwin, ¢ok tartismah bu yeni teorisine kuvvetle inansa da,
onu herkesin 6niinde savunmak konusunda yine de iirkek dav-
raniyordu. Insanmin géziinii korkutan bu gérevi iistlenmek ise
basta “Darwin’in buldoku” olarak adlandirilan biyolog Thomas
Henry Huxley ve filozof Herbert Spencer olmak iizere en cesur
arkadaslarina ve meslektaslarina diismiistii.

[zleyen yillarda Darwin'in karmagik fikirlerini kitlelere acik-
layp onlari ikna etmek konusunda en basarili kisi, “en iyi uyum
saglayanin hayatta kalmas1” biciminde cekici ve alimh bir ifade
ortaya atan Spencer olmustu. Ancak Spencer, teoriyi destekle-
me siirecinde, 6zellikle insan toplumu i¢in gecerli olan konular-
da, teoriyi istedigi gibi kullanma ciiretini de gt')steriyordu.

Spencer’a gore, toplumdaki -evde, iste, spor karsilagsmalarin-
da ve benzeri durumlarda- giinliik rekabetin bir sonucu olarak,
genetik acidan zayif kimseler “toplumsal Darwinizm” adim ver-
digi bir siire¢ sonunda sistematik olarak aylklamyordu. Arala-
rinda Darwin'in de bulundugu bilim adamlarinin akla yatkin
bir teorinin bu sekilde sapt1r11m351yla alay etmesine ragmen,
yoksullari acimasizca sémiiren Endiistri Cagi'min vicdansiz giri-
simcileri agisindan Spencer’in bu fikirleri bu durumu hakh gO0s-

termek icin basvurulan gézde bir dayanak haline gelmisti.
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Spencer gibi diisiinenlerin en asir1 ve en iirkiitiicii 6rnekle-
rinden birinin Alman filozof Friedrich Nietzsche oldugu soyle-
nebilir. Nietzsche diistincelerini kdgida s yle dskmiistii: “Reka-
bet ve hayatta kalma i¢giidiilerinin simgesi olacak iistiin insan
aramalyz.”

Nietzsche, alcakgéniilliiliigii, sefkati ve insanlar1 zayiflatip
kolelige yonelttigine inandig biitiin Hiristiyan degerlerini alaya
allyordu. “Istirabi iyi inceleyin ve onu bir haz kaynagl olarak
kullanin.” tavsiyesinde bulunuyor ve kibirli bir sekilde sézlerini
soyle siirdiiriiyordu: “Giigsiizleri yok edin ki, yasamimiza bir
iistiin insanin varhgimin damgas: vurulsun.”

Spencer ve Nietzsche'nin bu diisiince tarz, kisa bir siire icin-
de, eskiden kalma secici dlleme ydntemlerinin insanlara uygu-
lanmasim tesvik eden bir (')'jenik (soyaritimi) hareketinin dolu-
dizgin kendini gdstermesine yol agmisti. Bu harekete isim ko-
yan ve énderligini iistlenen ise Francis Galton adl bir ingiliz
psikologtu; 1874 yilinda Ingilizler: Dogalar:1 ve Yetismeleri adh
kitapgigim1 yayimladiktan sonra kendini zeki ve fiziksel agidan
sliper insanlar iiretmeye yénelik arastirmalara ve ulusal tireme
programlarinin olusturulmasina adamisti.

Tahmin edilebilecegi gibi, tuhaf bir sekilde gelisen dogal se-
¢ilim biliminin bir kétiiliik unsuru haline gelmesi icin aradan
cok zaman gecmesi gerekmeyecekti. 1870'li yillara gelindiginde,
6jenik, hiikiimet liderleri tarafindan milliyet(;iliklerine kilif uy-
durmak, etrafa kin tohumlari sacanlar tarafindan ise bagnazlik-
larim hakh ¢ikarmak igin kullamllyordu. Buna Yahudi karsiti
akimlar da dahildi; ¢ogu kimsenin géziinde 6jenik Yahudilerin
adi, igreng insanlar oldugunu gosteren kesin bilimsel kanitlar
saglamist.

1879 yilinda, Almanya’'nin Ulm kentinde, bilimsel agidan
desteklenen ve gittikge yayillan bu ényargi;, Hermann ve Pauli-
ne Einstein'a hayatl zindan ediyordu. Ne var ki, sonuna kadar
dayanmaktan baska careleri yoktu; hem Hermann'in isi bura-

daydl hem de Pauline ilk ¢cocuklarina hamileydi.
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Diinyanin bir baskayerinde 1879 yih, cehalet ve karanlik ye-
rine yaraticihik ve aydinhk agisindan tarihi bir yil oluyordu:
New Jersey’deki Menlo Park’'ta Thomas Edison ampulii kes-
fetmisti, Iskogya’min Edinburg kentinde ise bir 151k dalgasinin
gercek yapisim ilk fark eden kisi olan James Clerk Maxwell,
olaganiistii hayatinin sonuna dogru yaklagsmaktayd.

Aymi yihin 14 Martinda Einsteinlarin Albert adim verdikleri
bir ogullar1 oldu. Yirmi yildan biraz daha fazla bir siire icinde
ogullarmm zekas, trilyonlarca ampulﬁn verdigi 151810 siddetine
esit bir parlaklikta parlayarak, Maxwell'in veya bir baska bilim
adaminin erisebildiginden ¢ok daha éteye uzanan genis bir uf-
ku aydinlatacakt;; ancak ne gariptir ki, ilk belirtiler bebegin ze-
ka 6ziirlii olarak dogdugunu gésteriyordu.

Gergekten de, 151k ne kadar hizliysa Albert Einstein'in ilk
dénemlerdeki gelismesi de bir o kadar yavasti -yavas konusu-
yor, yavas okuyor ve yavas 6greniyordu. Kisacasi, ileride bii-
yiik bir adam olmak disinda her sey olabilir gibi bir izlenim
yaratiyordu.

Ancak amcas1 Jakob, Einstein’in aptal olmayip sadece akli-
nmin bagka yerlerde olduguna inanmay: yegliyordu. Bebeklerin
cogu yataklarinin iizerinde déniip duran siisleri izlerken, yege-
ni dikkatini i¢ diinya ile ilgili, aciklanamaz tiirden hayali sekil-
ler tizerinde topluyordu.

Geng Einstein'in kendi kabugundan nadiren disar1 ¢iktig1 an-
lardan biri de, bes yasindayken babasinin hediye ettigi pusula-
ya baktigi andi. Bu sessiz ¢ocuk, pusulanin ibresinin kuzeyi
gosterirken sergiledigi anlasilmaz yetenekten o denli etkilen-
misti ki, daha sonra kendisinin de séyledigi gibi, “saskinhktan
donup kalmist1”.

izleyen ylllarda Einstein'in geli§imi daha da olagand1§1 bir
hal almist1 ve yetistirilme tarz1 da giin gectikce ahsilmis kalp-
larin disina gikmaktaydi. Annesi ve babasi ne sinagoga gidiyor
ne de Yahudi inancina uygun bir ev hayati yasiyordu; dahasi,

Einsteinin dogumundan hemen sonra, Miinih'in Katoliklerin
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cogunlukta oldugu bir dis mahallesine taginan anne ve babasi
zamani geldiginde ¢ocuklarim mahalledeki bir Katolik okuluna
kaydettirmislerdi.

Okuldaki ilk giin, pek ¢ok gocuk icin yeteri kadar sarsic1 bir
deneyim olsa da, gen¢ Einstein agisindan 6zellikle yipratiar ol-
mustu. Evde ice déniik davraniglarina kimse bir sey demiyordu;
ancak simdi ise kati1 kurallar1 olan bu dini kurum onu dis diin-
yaya katilmaya ve uymaya zorluyordu.

“En kétiisti de” diyecekti Einstein daha sonralari, “okulun
korku, gii¢ ve yapay bir otoriteyle yonetilmesiydi. Sadik kéle-
ler tiretmekten baska bir ise yaramlyordu." O giinlerden itiba-
ren Einstein disiplinden nefret eder hale geldi. C")gretmenleri
kurallara uymasi konusunda israr ettikge, Einstein da kendisi-
ni her zamankinden daha fazla kurallarin disinda hissediyordu;
bu, ha_yatmm biiyiik bir bsliimiinde her zaman hissedecegi bir
duyguydu.

Sonraki be§ yll bo_yunca Einstein, bu okula gitmek zorunda
kalisindan hep yakinip durduysa da, anne ve babasinin zorla-
ma51yla okula gitmeye devam etti. Yakindaki Luitpold Gymna-
sium adh ortaokula gitme zamani geldiginde, hicbir geli§me ya-
sanmadi. Einstein, okulun egitim anlayisin ve sert 8gretmenle-
rini kiigiimsiiyordu.

Ne ya21k ki, 6grenmenleri de Einstein igin benzeri duygular
besliyordu. Latince 6gretmeni bir giin onu “Senden hicbir sey
olmaz.” di_ye azarlamisti. Bu Einstein'in ba§arlslzllgmdan ka_y-
naklanmiyordu, aksine oldukea iyi notlar aliyordu. Ogretmeni-
nin kizmasinin nedeni, ukala bir 6grenci olm3.51yd1.

Dahasi, bu tiiml'jyle yan|1§ da sayllmazdl; Einstein kendi seg-
tigi kitaplarl okuyarak olduk¢a zeki -ve kendine glivenen- biri
haline gelmi§ti; sadece merakinmin yénlendirmesiyle, askeri di-
siplinle egitim yapan 6gretmenlerinden 6grendiklerinden cok
daha fazlasini bu kitaplardan 6grenmisti.

Ornegin, Luitpold'daki ilk yilinda Einstein, Aaron Bernste-
in'in yazdig1 Fiziksel Bilimler Uzerine Popiiler Kitaplarad bir-
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kag ciltlik kitap koleksiyonuna ilgi duymustu. Bu kitaplar oku-
yan Einstein, 19. yiizyil biliminin Evren'i tasvir etmekte ne ka-
dar biiyiik bir yol kat ettigini 6grendikce hayrete diisiiyordu.

Ornegin, bilim adamlari Diinya’min kutuplardan gegen ekse-
ni etrafinda tipki bir buz patencisi gibi dénerek bir merkezkag
kuvvet yarattiginy; Diinya'nin kendi kiitlecekiminin dengeleye-
ci kuvveti olmasa, merkezkag kuvvetin gezegeni ¢oktan parca-
lamis olacagimi bulmuslardi. Gergekten de, Bernstein kitapla-
rinda, iki yiizyildan daha fazla bir siire énce Isaac Newton'un
bu iki kuvvet arasindaki halat gekme oyununu andiran gekis-
menin, gezegenimizin kutuplarda biraz basik ve ekvatorda ise
biraz siskince bir portaka/ bigimine biiriinmesine sebep oldugu-
nu ke§fettiginden sOz ediyordu.

Daha sonraki birkag yil icinde geng Albert Einstein, beynini
Bernstein'in kitaplarindaki harika agiklamalarla doldurdu. Tip-
ki giiniimiizde pek ¢ok insanin televizyondaki beyaz dizilerin
bagimlisi olmasi gibi, Einstein da Bernstein'in biiyiileyici kitap
dizisine kendini kaptirmisty; bir cildi bitirdikten sonra bir son-
rakine baslamak icin can atiyordu.

Bu okuma siireci boyunca, on yasindaki Einstein, kisa bir sii-
re dnce yakinlardaki Prusya’da 6len Rudolf Clausius adindaki
zeki bilim adamin tanima firsatim bulacakti. Clausius’un 1siyla
ilgili dikkat cekici kesifleri sayesinde geng Einstein, bilim adam-
larinin artik Giines'in olaganiistii parlakligini ve Diinya’nin olu-
sumunu agiklamanin pesinde olduklarin1 6grenecekti.

Bu bilim adamlarindan biri de William Thomson adinda bir
irlandall'_ydl. Einstein adeta biiyiilenerek, Thomson'in Giines'in
parlakhigim yanmakta olmasina bagladigimi okumustu. Thom-
son uzun yillar énce Diinya'nin da yandigina inaniyordu; daha-
s, su anki 1s1 kaybi oranindan yola ¢ikarak, Diinya'nin yaklasik
100 milyon yil kadar &nce iizerinde yasanabilir hale gelecek ka-
dar sogumus olmasi gerektigini hesaplamisti.

Einstein gengliginin verdigi merak duygusu i¢inde, Thom-

sonin bu hesabinin, 100 milyon yil dogal secilimin etkisini gés-
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termesi icin yeteri kadar uzun bir siire olmadigindan, Charles
Darwin'in savunucularini kizdirdigini okumustu. Bugtiin yeryii-
ziinde yasayan bitki ve hayvan tiirlerini agiklamak i¢in Dar-
win'in k1§k1rt1c1 teorisinin, bunun on katindan fazla bir siireye
gereksinimi vardu

Modern bilimin biitiin temel fikirlerini okuma siirecinde geng
Einstein, kiiciik bir cocukken ¢ok etkilendigi man_yetizma_yla il-
gili bir tartismayla bile karsilasmisti. Michael Faraday'in (her
ne kadar arkalarindaki giiciin ne oldugu hala merak uyandiran
bir sir olsa da), elektrik ve manyetizmanin, ashnda elektroman-
yetizma denen tek bir kuvvetin iki unsuru oldugunu gésterdigi-
ni 6grenmisti.

Oglunun toplum tarafindan enikonu dislanmasindan endise
duyan Hermann Einstein bir giin Luitpold Gymnasium’a git-
meye karar verdi. Albert'in sorunlarini dile getirmek tizere okul
miidiiriiniin odasina kabul edildi.

Her ne kadar tutucu Yahudilerden sayilinasa da, baba Ein-
stein, on ii¢ yasindaki bir cocugun gergek bir adam olarak gé-
riilmesi gerektigine inam_yordu. Bu yiizden, miidiire de oglunun
bu yasa _yakla§tlgml ve bir meslege y('ineltilmesi gerektigini sOy-
ledi. Baba Einstein'in kibarca dile getirdigi bu istek karsisinda
miidiir su iirkiitiicti yanit1 vermisti: “Ne yaparsak yapalim fark
etmez. Albert hicbir konuda asla basarili olamaz.”

Yillar icinde, kendi kendini yetistirmek amaciyla cesitli kitap-
lar okumasinin disinda, Einstein'in kendine 6zgii diinyasini se-
killendiren iki 8ge daha vardi: Annesinin klasik miizige olan il-
gisi ve amcasi Jakob’un bir mucit olarak elde ettigi basarilar.
Bunlarin da etkisiyle geng Einstein, doganin yiice bir senfoniye
veya zekice bir icada benzedigine inanmaya baslamisti: Biitiin
pargalarl kusursuz bir uyum icinde ga11§t1g1 icin doga hem ¢ok
gﬁzeldi hem de basit esaslar iizerinde ¢ok iyi i§liy0rdu.

Bu diisiince 1891'in Eyliil ayinda geng Einstein'in kitapginin
birinde bir geometri kitablyla kar§1la§ma51_yla cok garpici bir bi-
cimde dogrulanacakti. Einstein daha sonralar, tipki doga gibi
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kusursuz ve ahenkli bir mantiz1 olan bu kutsal geometri kitabi-
nin onu derinden etkiledigini s6yleyecekti.

Einstein'in matematik ve doga arasindaki _yakm ili§kiye kars:
duydugu merak ise 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, ... seklinde
devam eden ve Fibonacci dizisi adi verilen ilging bir say: dizisi-
ni 8grenmesiyle daha da artmisti. Hemen géze carpmasa da, bu
sayilar arasinda bir iliski vards; her biri kendinden 6nce gelen
iki saymnin toplamina esitti (6rnegin, 13 = 8 + 5).

13. yiizyilda Leonardo “Fibonacci” da Pisa adindaki bir Ital-
yan tiiccar tarafindan bulunan bu say: dizisi baslangicta sadece
sayilarla ilgili bir ilginglik olarak kabul edilmisti. Einstein daha
sonralari, botanikgilerin Fibonacci dizisinin sayisal modeli ile
cigekli bitkilerin ¢ogunun gelisme modeli arasinda sasirtic1 bir
benzerlik oldugunu kesfettiklerini 6grenmisti.

Ornegin, sksiiriikotunun biiyiirken dallanip budaklanmas:
Fibonacci dizisine tam olarak uyuyordu: Once fidenin ana sap1
dallaniyor (1), sonra ikincil saplardan biri dallamyor (1), daha
sonra ikincil ve tigiinciil saplar ayni anda dallamyordu (2), ar-
dindan daha alttaki ii¢ sap ayni anda dallaniyordu (3) ve dallan-
ma bu sekilde devam ediyordu.

Einstein ayrica, gesitli ¢iceklerin tagyapraklarinin sayilarinin
da Fibonacci dizisinin sayllarlnl tekrarladlglm S6grenmisti: Bir
siisen ciceginin her zaman ii¢ tagyaprag), cuhacigeginin bes, ka-
naryaotunun on ii¢, papatyanin otuz dort ve yildizgigeginin ise
daima elli bes ya da seksen dokuz tagyaprag vardu.

Biitiin bunlarin geng Einstein tizerinde tek bir etkisi olmus-
tu: Doga ile sayilar arasinda béylesine harika bir paralellik bu-
lunduguna gére, doga yasalarini ifade ederken matematigin ya-
salarindan neden yararlanilmasindi ki? Einstein bu konudaki
diisiincelerini su soézlerle aglkllyordu: “Salt tﬁmdengelim yoluy-
la, canlhlar da dahil olmak iizere her dogal siireci anlamak -yani
siirecin teorisini bulmak- miimkiin olmahdir.”

Einstein, doganin giizelliginin yiizeysel bir giizellik olmadig-

ni, eger dogay siirsel bir dille ve ustalikla agiklamak istiyorsa,
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matematikte uzmanlasmak igin uzun yillar boyunca ve ¢ok siki
bir sekilde calismasi gerektigini kesfetmisti. Einstein bunu su
sozlerle dile getirecekti: “On ikiile on altlyaslarlm arasinda, di-
feransiyel ve integral hesap da dahil, matematigin temel unsur-
larin 8grenmistim.”

Yasitlarina gore cok bilgili olan geng Einstein o ylllarda, ek-
siltme ¢arpani olarak adlandirilabilecek bir seyin sirlarini kes-
fetmisti. Bu, ylllar sonra o iinlii denklemini formiile etmek igin
ugrasirken bagvuracag matematiksel bir numarayd.

1-s seklinde ya21lan eksiltme garpani, herhangi bir seyin -bir
banka hesabinin, bir gaz tankinin ya da bir §6hretin- tamami-
nin s gibi kiiciik bir miktarda azaldigi herhangi bir siireci ifa-
de ediyordu. Sézgelimi, 1-0,01 matematiksel olarak, bir par-
fiim sisesinin igindeki parfiimiin, yalmzca bir kez kullanildi-
gmda, ba§langlgtaki miktarinin yiizde biri kadar azaldlglm
gosteriyordu.

Einstein, bu eksiltme garpanina tekrar tekrar basvurulabile-
cegini 6grenmisti. Parfiim érnegimizde, (1-0,01)° matematiksel
olarak, sisedeki parfiim seviyesinin bes glin siireyle giinde bir
kez kullamldlgmda ne kadar azaldlgml gésteriyordu. Geng
adam bu tiir hesaplar1 yapmak icin basit bir kural oldugunu 8-
renmisti ve buna gore N, parfijmijn kac kez kullamldlglna kar-

sihk gelmek iizere:
(1-s)¥ yaklasik olarak 1-(N x s)’ye esitti.

Az 6nceki parfiim sisesi 6rnegimizde, N bes kullanima karsi-

hik geli_yordu ve s de _ytizde bire esitti. O halde:
(1-0,01)* yaklasik olarak 1-(5 x 0,01)’e esitti.

Bu, bes kullanimdan sonra geriye ne kadar parfiim kaldigim
-baslangictaki parfiimiin yaklagik olarak 0,95'i, bir baska ifa-
deyle yiizde 95'i- gésteriyordu.
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Yetismekte olan bir matematikgi i¢in bu, matematigin piif nok-
talarindan biriydi. Einstein igin ise dogayla ilgi devrim niteligin—
deki fikirlerine ulasmak igin ¢ikacagi uzun ve tehlikeli tirmamsta
kendisine yardimci olacak bir daga bastonu islevi gérecekti.

Einstein matematikte ustalasmak icin verdigi ugra§lar‘da ba-
sarih olurken, bir isten digerine atlayip duran babas: ise bir tiir-
li basarih olamiyordu. Albert bir yasindayken, babasinin
Ulm’deki imalathanesi iflas etmis ve aile de bu yiizden Miinih’e
tasinmak zorunda kalmisti. O giinden bu yana babasi ile amca-
s1 Jakob kiigiik bir elektrokimya atélyesi isletiyorlardi, ancak
simdi bu iste de iflas bayragim ¢cekmek iizereydiler. Einstein
bundan birkag yll sonra bu konuyla ilgili anilarini su sézlerle di-
le getirecekti: “Yillardir bir dakika bile mutluluk nedir bilmemis
olan fakir ailemin talihsizligi beni biitiin her seyden ¢ok daha
fazla etkilemistir.”

Bu son fiyaskonun ardindan, Einstein'in annesi babasi ve
kiigiik kiz kardesi hep birlikte Almanya’dan ayrlmaya ve an-
nesinin varhkh akrabalarinin yeni bir is kurmalarinda yardlm-
a1 olma so6zii verdigi [talya’ya gitmek iizere Alpleri agmaya ka-
rar vermislerdi. On bes yasindaki Einstein ise okulu bitirince-
ye kadar bir pansiyonda tek basina birakilmisti;; en azindan
plan béyleydi.

Ancak, Einstein ile Luitpold Gymnasium'un ayni sonuca
ulagmalar i¢in aradan sadece alt1 ay gecmesi yeterli olacakt::
Einstein okulu birakmak zorundaydl. Luitpold'un otoriter yo6-
netiminden bikip usanan Einstein, aile doktorlarini, “bunalim”
gegirdigi icin okuldan muaf tutulmasini isteyen bir rapor gon-
derme_ye ikna etti. Bu yaziyl beklememe karar: alan Luitpold
ise, siniftaki varhg diger 6grenciler iizerinde olumsuz etki ya-
rattigi gerekgesi_yle Einsteint okuldan attu.

Birka¢ hafta sonra ailesinin Milano’da yagadlgl eve ulasan
geng miilteciyi karsilarinda goren anne ve babasi ylldlrlm garp-
misa donecekti. Diploma51 olmadan ogullarl ordu, postane, ve-

ya demiryolu sirketi gibi iyi bir iicret veren herhangi bir ise gir-
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me §ansmdan yoksun kalacakti. Daha da kétiisii, saygin liniver-
sitelerin liseden atilmis birini asla kabul etmeyecekleri gz 6nii-
ne alindiginda, lisede fizik 6gretmeni olma arzusu da asla ger-
ceklesmeyebilirdi.

[svigre'nin Ziirih kenti yakinlarindaki iinlii Teknik Universi-
te bu duruma 8nemli bir istisna olusturuyordu. Okulun kural-
larina gore, zorlu giris sinavim gegen herkes derslere devam
edebilirdi. Einstein bunu deneme_ye karar verdiyse de, kendine
asir1 giiveninin kurbani oldu.

Geng Einstein, testin matematikle ilgili sorularinda iistiin ba-
sar1 gostermesine kargin modern diller, zooloji ve botanikte ¢ok
kétii puanlar aldig: icin sinavi gegememisti. Daha sonra kendi-
si bu olaydan §6yle s6z edecekti: “Bu tamamen benim hatamd,
ciinkii sinava hazirlanmak icin higbir sey yapmamistim.”

Bu noktada Einstein, her bakimdan babasinin oglu oldugunu
ispat etmisti. Is alamindaki basarisizliklar Hermann Einstein’a
asla pes ettirememisti; bunun yerine her defasinda toparlanmis
baska bir yere tasinarak yeni bir baslangi¢c yapmisti. Aym bi-
¢imde Hermann Einstein'in oglu da, bu ba§arlslzllg1mn ardin-
dan ¢ok giizel bir Isvigre kasabasi olan Aarau'ya gitmeye karar
verdi; orada liseye yeniden baslayacak ve Teknik Universite'nin
giris sinavlarina ikinci kez katilmak icin hazirhik yapacaktl.

Luitpold G_ymnasium'da _ya§adlgl berbat deneyimler ylizilin-
den okuldan sogumussa da [svigre'deki okul sistemi karsisinda
Einstein mutluluk verici bir saskinlik yasamisti. Aarau’da &gret-
menler, disipline basvurmadan da egitim yapabiliyor ve zekéyl
adeta §1mart1yorlard1. Einstein'in pes etmez ve ele avuca sigmaz
meraklarina hosgériiyle bakabiliyorlardy; Einstein da bunun
karsihginda onlan “siki disiplinle saglanamayacak tiirden icten
ve sorumlu ¢alismalariyla” memnun ediyordu.

Aarau’daki okula sadece bir yil devam etmis olmasina rag-
men, bu kadar kisa bir siire icinde, yillardir Alman hosgoriisiiz-
ligiiniin golgesinde kalmis olan 6zel diinyas;, [svicrelilerin hos-

goriisii sayesinde birdenbire parlamaya baslamisti. Kendisini
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dzgiir, enerji dolu ve gizlemedigi merak duygusu yiiziinden pat-
lamaya hazir hissediyordu. Daha sonralari bir simif arkadas1 bu
durumu §6yle aglklayacaktl: “Kendinden emin bir sekilde, san-
ki biitiin bir diinyay: icinde tasiyormuscasina, neredeyse cilgin-
ca diyebilecegim hizh bir tempoyla bir oraya bir buraya kostu-
rup duruyordu.”

Bir dag gezisi sirasinda hayatini kaybetme tehlikesini Einstein
iste boyle bir dénemde yasamisti. Birkag yil 6nce 6grendigi Fibo-
nacci dizisine uyup uymadigim gérmek amaciyla biraz ilerdeki
kardelen cigeginin distaki tagyapraklarimi saymak icin ileri dog-
ru uzandiginda, on alti yasindaki Einstein dengesini yitirmis ve
sendeleyerek neredeyse onlarca metre asagiya yuvarlanmisti.

Einstein’in 151k hlZlyla ilgili sorular sormaya baslamas yine
bu déneme rastlar. Geng¢ Einstein bu sorulara cevap ararken,
Isvigre Alplerinden daha az yiiksek ve daha az iirkiitiicii olma-
yan bilimsel bir yapiyla miicadele etmek zorunda kalacaginin
heniiz pek farkinda degildi.

Albert Einstein, 5 Eyliil 1896’da liseden mezun oldu. Giicii-
nii toplamis bir halde ve iyimser bir ruh haliyle Aarau’dan Zii-
rih'e gitti ve yeniden girdigi Teknik Universite sinavim bu kez
gecti.

Kendini merak ettigi konularin pe§inden gitmek konusunda
her zamankinden daha ¢ok 6zgiir hisseden Einstein, iiniversite-
nin nispeten daha rahat olan ortaminin sundugu olanaklardan
yararlanmaya basladi. Cogu kez ev devlerini yapmak yerine,
Faraday'in elektrik ve manyetizmayla ilgili yaptig1 calismalar:
ve o dénemdeki en heyecan verici konu olarak nitelendirdigi
Maxwell'in elektromanyetik dalgalar teorisini anlatan kitaplar
da dahil olmak iizere, kendi segimi olan teknik kitaplari okuma-
y1 yegliyordu.

Bu siireg icinde, bir yandan normal insanlar1 ve onlarin “ca-
hil” _ya§antllar1m kiiciimserken bir _yandan da kibirli biri haline
gelmisti. Ozellikle de, kendisini verdikleri emirleri yerine getir-

meye zorlayan 6gretmenleri yermeye baglamisti. Einstein daha
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sonralari §6yle diyecekti: “Gérme ve arastirmanin verdigi zev-
kin, zorlama yoluyla artlrllabilecegini diisiinmek biiyiik bir ha-
tadir. Tam tersine, bir kirbag arac1llg1yla siirekli olarak (karm
tok oldugunda bile) yemeye zorlayarak saglikl bir yirtic1 hay-
vanin istahim1 kacirmamz miimkiindiir.”

Her dénem sonundaki sinavlara girmek bile Einstein’1 6tke-
den kudurtmaya yetiyordu. “Isteseniz de istemeseniz de, sinav-
lar i¢in her seyi kafamzin igine tika basa doldurmaniz gereki-
yordu." di_yerek duydugu hosnutsuzlugu dile getiriyordu.

Onu taniyan birisi daha sonra hakkinda sunlan séyleyecekti:
“Birilerini incitsin incitmesin diisiincelerini dile getirmekten as-
la cekinmezdi.” Ancak ne _yazﬂ( ki, samimi elestirileri basta og-
retmenleri olmak iizere herkesi giicendiriyordu.

Ornegin, bir arazi gezisi sirasinda jeoloji gretmenleri gor-
diikleri bir kaya olusumunu anlatmas: icin Einstein1 cagird.
“Bize bu kaya katmanlarinin asagidan yukari dogru mu, yukar-
dan asagiya dogru mu olustugunu sdyleyebilir misin?” diye sor-
dugunda Einstein omuz silkerek su yamti vermisti: “Ne tarafta
dogru olusurlarsa olussunlar benim igin fark etmez.”

[sleri daha da kétiilestiren bir diger konu ise, Mileva Mari¢
adindaki geng bir Sirp kadina asik olarak Milano'da biraktign
ailesini giicendirmesiydi. Ailesi buna siddetle kars1 ¢ikiyordu.
Annesi: “Gelecegini ve eline gegen firsatlar1 yok ediyorsun. Na-
muslu hicbir aile o kadini kabul etmez.” diyordu.

Marié ile birinci smlftayken tamisan Einstein, “Tam benim
dengim bir yaratik. Hem benim kadar giiglii hem de benim ka-
dar baglmsm biri.” diyerek sevingten adeta uguyordu. Fizikten
sonra, diinyada en ¢ok onu sevdigini acik¢a sdyliiyor ve ona sik

sik asagidaki gibi sevgi dolu dértliikler yaziyordu:

Oh Tanrim! Bakin su 4s1g1n haline!
Arzudan ¢ldirmis halde,
Diistiniirken sevdigini,

Bas koydugu yastig bile tutusur.
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27 Temmuz 1900 tarihine kadar, birbirine 4sik bu ¢ift nlerin-
de mutluluk ve basaridolu bir yasam varmig izlenimi u_yandlrmls—
t1. Ancak o giin, derslerin ardindan girdikleri ve iiniversitelerin
zorunlu kildig1 dénem sonu sinavlarinin sonuglari belli olmustu.

Einstein'in sinav sonucuyla ilgili aldlgl mektupta harika ha-
berler vardi: Final sinavindan gecmis, diplomayl hak etmisti.
Mari¢'in mektubu ise kétii haberlerle doluydu. Sinavda basari-
i olamamus, fizikle ilgili boliimden iyi not almasina karsin, ma-
tematikte ayn1 basariy1 gésterememisti.

C,iftin tizlintiistinii artiran bir konu da, Einstein'in saygisiz ve
baglmsm davranislarla gegirdigi onca yllm bedelini agir bir bi-
cimde 6demek zorunda kalmasi olmustu: 3,3 gibi yiiksek bir not
ortalamasi tutturan Einstein, Teknik Universite'nin kendisine
ogretim iiyeligi teklif etmesini fazlasiyla hak ediyordu; ancak
Einstein béyle bir teklif almamisti. Gergekten de olas herhangi
bir is imkanim baltalamak igin kimi Ogretim iiyeleri gizlice giri-
simde bulunmuslardi. Einstein bu durumu daha sonra su so6z-
lerle dile getirmisti: “Birdenbire herkes beni terk etmisti. Dis-
lanmis, 6nemsenmeyen ve pek sevilmeyen biri olmustum.”

Miistakbel bilim adamu igin bu, yeni yiizyla iizgiin ve umut-
suz bir baslangi¢c yapmak anlamina geliyordu. Tam tersine bilim
ise yeni yiizyila giiven icinde ve biiyiik umutlarla giriyordu ve
bunun ¢ok _yerinde sebepleri vardi.

Gegeniki bin y1l iginde bilim, Eski Yunanllarin fiziksel diin-
ya ile ilgili agiklamalarinin 6ziindeki temel gizemleri ¢6zmekte
bir hayli mesafe kat etmisti. Sonug olarak Toprak, Hava, Ates
ve Su elementlerinin her biri bilimin geli§mekte olan bir dalinin
konusu haline gelmi§ti. Son ylllarda bilim, Diinya'nin yas1 ve
elektromanyetik kuvvetle ilgili iki 6nemli konuya bir aciklik ge-
tirmeyi de basarmsti.

Daha dért yil 6nce, 1896'da, Fransiz bilim adami Antoine
Henri Becquerel uranyum cevherinden gé')zle gérl‘.ilmeyen, yl'.ik-
sek enerijili bir yayinim oldugunu kesfetmisti. Bundan kisa bir

siire sonra ise kar1 koca birlikte bir ekip olusturan Pierre ve
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Marie (evlenmeden 6nce Sklodowska) Curie, daha énce kesfe-
dilmemis olan ve radyum ve polonyum adini verdikleri iki ele-
mentten benzeri bir yayimnim oldugunu kesfedeceklerdi.

Biitiin belirtiler bu yaymnimlarin kendiliginden gerceklesen
olaylar oldugunu gésterdiginden -yani bunlar1 meydana cikar-
mak i¢in kimse bir sey yapmamisti- bilim sanki bedava bir ener-
ji kaynagiyla karsilasmisti. Bu kesif ayrica, karsitlarinca kusatil-
mis Darwincilere yeni bir glic vermis gibi de g('jriiniiyordu.

Topraktaki bu yeni bulunan elementlerden yayilan 1siy1 da
dikkate alarak bilim adamlari, Diinya’'nin hangi hizda sogudu-
guna iliskin hesaplarml _yeniden g('jzden gegirdiler. Bii_yiik Slcii-
de tahmine dayali olmakla birlikte, bilim adamlarinin vardikla-
r1 sonuglarin bazilar1 gezegenimizin, dogal segilimin yasam bi-
cimlendirmesine yetecek kadar uzunca bir siire, yasama elveris-
li bir dénem gecirmis o/abi/ecegrini gésteriyordu.

Bir diger 6nemli konu ise, iig y1l nce, 1897 yilinda, ingiliz bi-
lim adam1 Joseph John Thomson'in atomdan da kiigiik bir par-
cacigl ke§fetmesi_yle ¢6ziime kavusmustu: Elektron adi verilen
bu parcacigin Faraday'in elektromanyetik kuvvetinin uzun za-
mandan beri aranan kaynagl oldugu ortaya glktl; bilim adamla-
r1, bu atomalti pargacigin, uranyum, radyum ve polonyumdan
serbestce yayilan akil sir ermez yayinimi agiklamaya da yardim-
a olacagini umut ediyorlard.

Yi.izyllm baslanglcmda yaptigh bir konusmada Irlandah bilim
adami William Thomson, dogay1 bu kadar mitkemmel bir sekilde
aglklayabilecek seviyeye geldigi icin bilimi kutluyordu. Artik ge-
riye yalnizca, elde edilmis sonuglara birkag hane daha ekleyip, bu
sonuglar1 daha da kesinlestirmekten baska bir ugras: gerektirme-
yen bir tiir son rétus islemi kaldlglm gururla ifade ediyordu.

Ancak Thomson, Eski Yunanlilarin besinci elementi olan ve
gokleri olusturan temel madde oldugu diisiiniilen “esir”in heniiz
¢6ziilmemis gizeminden s6z etmemisti. Dahasi, bilimin ufkunda
Albert Einstein adinda kiigiik bir kara bulutun kendini belli be-

lirsiz géster‘diginden de habersizdi; bu bulut tam bes yll sonra,
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Thomson'in giizel havalar1 miijdeleyen konusmasinin iizerine
saganak gibi bosalacak ve bilimin olduk¢a yetersiz Evren tani-

munu silip siipiirecekti.

Vidi

Isik, insan yasaminin vazgegilmez bir unsurudur; beynin en
biiyiik kismi sadece gérsel bilgilerin yorumlanmasina ayrlmis-
tir. Psikologlarin tahminlerine gére, bildigimiz seylerin yiizde
60'indan fazlasi gordiiklerimizin dogrudan bir sonucudur; bir
baska deyisle, 151k olmasayds, simdikinden yiizde 60 daha az bil-
gili olurduk ki, bu durumda Karanlik Qaglar olarak adlandir-
lan dénemdeki halimize geri dénmiis olurduk.

Gozlerimizle 6grendigimiz §e_ylerin biiyiik bir béliimii, gerce-
gin en somut iki bi¢imi olan uzay ve madde ile ilgilidir. Sadece
teleskop ve mikroskoplarla bakarak bile Evren’in biiyiikliigiinii
ve ne tiir maddeler igerdigini bilebiliriz.

Diger duyularimizla da ayrintilar1 tamamlayabiliriz. Bu ne-
denle sonucta, goriintiilerini, seslerini, dokularini, tatlarim ve
kokularin titizlikle ve sistemli bir sekilde kaydederek dogayla
ilgili pek cok seyi dgrenebiliriz.

Ancak biz Homo sapiens’ler, Evren’in en soyutiki olgusu olan
zamani ve enerjiyi bes duyumuzu kullansak bile kavrayamayiz.
Uzay ve maddenin tersine zaman ve enerji ne goriilebilir ne de
algllanabilir; gergekten de bunlarin fark edilmesi sadece uzay ve
madde tizerindeki etkileri araciigiyla miimkiin olabilir.

Sézgelimi, zaman gegtikge uza_yda yer kapla_yan §eyler sekil
degistirme egilimindedir -yavasca hava kaciran bir balonun
sénmesi gibi- ve canh seyler ise yaslanir. Zamana bagli bu olay-
lar1 gézlemleyerek zamanin kendisinin neye benzemesi gerekti-
gini ¢ikarabiliriz.

Aymn sey enerji igin de gegerlidir. Enerji, ¢ok cesitli yollarla,
érnegin bir patlamayla uzay1 ve maddeyi degistirme giiciine sa-
hiptir; bu degi§iklikleri gézlemle_yerek, enerjinin neye benzeme-

si gerektigini sezgisel bir sekilde anlayabiliriz.
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19. yiizyilin sonlarina kadar bilim adamlar,, zamam ve ener-
jiyi, uzaydan ve maddeden bagimsiz olarak asla algilayamaya-
cagimiza inaniyorlardi. Deyim yerindeyse, salt eneriji ve salt za-
man’'in tlpkl, salt kisilik -yani, bir kisiden baglmsm bir kisilik!-
gibi algilanmasi olanaksiz bir sey oldugu diisiiniiliiyordu.

Ancak ne sasirtiadir ki, duyularlmlzdaki ciddi simirlamalara
karsin filozoflar, bu dért olgunun davran1§lar1yla ilgili cok iyi
tahminlerde bulunmuslardi. Gergekten de, Einstein'in dogdugu
giine kadar bilim adamlari uzay, zaman, madde ve enerjiyle ifa-
de edilen tutarh bir Evren teorisi olusturmuslardi.

Birbirlerinin karsit1 olsalar da, uzay ve zaman en azindan ¢ok
6nemli bir 6zelligi paylasir gibiydiler; yani herkes tarafindan
her yerde tamamen ayni bigimde hesaplandiklan igin her ikisi
de mutlakti. Bir insanin bir santimetresi, bir baskasinin bir san-
timetresine esitti; bir kimsenin bir saniyesi, bir bagkasinin bir
saniyesine esitti.

Bu Evren teorisine gére, insanlar uzayda yer kaplayan her-
hangi bir seyin uzunlugu, genisligi veya derinligi ya da zaman-
la sinirh bir seyin siiresi konusunda asla anlagsmazhga diigsme-
yeceklerdi. Bu agidan, 19. yiizyil biliminin mutlak uzay ve mut-
lak zaman kavramlari, dogrulugu ya da yanhshg konusunda
herkesin fikir birligi icinde oldugu evrensel ahlak kurallarim
andirtyordu.

Bu kati ahlak kurali ayn1 zamanda, herkesce bilinen asagida-

ki denklemle tanimlanan hiz1 da i(;eri_yordu:
HIZ = ALINAN YOL : GECEN ZAMAN

Bir istasyonda yan yana durmakta olan iki trendeki yolcula-
rin akly, trenlerden bir tanesinin yavasca ve diizgiin bir sekilde
hareket etmeye ba§lama51yla birdenbire karisabilir. Pencereler-
den birbirlerine bakan yolcular, oturduklan koltuk sallanmadi-
g siirece, gercekte hangi trenin harekete gegmis oldugunu an-

lamayabilirler.
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Bu bir anlk saskinhga ragmen bilim, yolcularin kisa bir siire
sonra hangi trenin gercekten hareket ettigini ve hangisinin durma-
ya devam ettigini anlayacagina inamyordu -ufacik bir duyumsal
ipucu (6rnegin koltuga dogru itilme hissi) ya da birtakim deney-
ler (6rnegin trenin tabanindaki bilyelerin hareketini izlemek) yo-
luyla hangisinin hareket ettiginin anlasilabilecegi diisiiniiliiyordu.

ilke olarak, bir trenin hareketi, digerinin hareketinden mut-
lak olarak ayirt edilebilirdi. Bir baska deyisle, hizlarin tespit
edilmesi s6z konusu oldugunda, herhangi bir anlagsmazhk ¢ik-
masi imkansizdi. Uzay ve zaman gibi, hizin da géreli degil, mut-
lak olduguna inaniliyordu.

Hizin mutlak olusu, uzaya dogru hizla yol alan Starlight
Express adl bir uzay gemisi hayal edilerek anlasilabilir. Star-
/igbt Express'i izleyen Uc turist oldugunu diisiinelim; bunlardan
birincisi kendi uzay gemisiyle saniyede bir metrelik bir hizla
Starlight Express'e dogru; digeri ise kendi gemisiyle yine aym
hizla Starlight Express'ten éteye hareket etsin. Bu arada iigiin-
ciisii ise, yakinlardaki hareketsiz bir uzay istasyonunun pence-
resinden rahat rahat cevreyi izlesin.

Uzay istasyonundaki turiste gére Starlight Express'in hiz,
varsayalim ki, saniyede 100 metre olsun. Bu nedenle, saniyede
bir metrelik hizla Express’e dogru hareket eden turiste gore
Express'in hiz1 saniyede 101 metre olacaktir (uzay gemisinin hi-
z1 art1 turistin kendi hiz1). Express’ten teye hareket eden turis-
te goreyse, Express'in hizi saniyede 99 metre olacaktir (uzay
gemisinin hiz1 eksi turistin kendi hiz1).

Uzaym ve zamanmin mutlak olduguna iliskin bilimsel inanisa
gore, anlasmazliklar duyu yanlgilarindan kaynaklaniyordu.
Express'e gére kendi farkli hareketlerini hesaba kattiklarinda
uzay gemisinin hiz1 konusunda iicii de ayn1 sonuca variyordu;
yani, sonugta tligii de Express'in hizinin mutlak olarak saniyede
100 metre oldugu konusunda birlesiyorlard:.

Herhangibir cismin ya da olgunun hiz1 hesaplanirken de ay-

n1 diisiince tarzinin gegerli oldugu diisiiniiliyordu. Eger ii¢ tu-
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ristimiz uzay gemisi yerine bir ylldlzm 151811 izliyor olsaydl, yi-
ne ayni sonuca varacaklardi: Birbirinden birazcik farkh hizlar
Slcecekler, ancak kendi hizlarin1 da hesaba katinca, 151510 sani-
yede 300 milyon metre hizla ilerledigi konusunda hemfikir ola-
caklard.

Diger karsit ciftimiz madde ve enerjinin de en azindan bir or-
tak 6zelligi oldugu gérijlﬁyordu; her ikisi de yok edilemezdi; her
ikisinin de, “Madde yaratilamaz veya yok edilemez, dolayisiyla
Evren’in toplam agirligi daima aynmidir; benzer sekilde enerji de
yaratilamaz veya yok edilemez, dolayisiyla Evren’in toplam
enerjisi de daima aynidir.” biciminde ifade edilen korunum ya-
salarina uydugu gériiliiyordu.

Bir kiittigiin yandiktan sonra geride sadece kiiller biraktig:
dﬁsﬁnﬁldﬁgﬁnde madde _yok edilmis gibi g('jriinebiliyordu. Oy-
sa bilim adamlari, béyle durumlarda maddenin yok olmayip, sa-
dece déniistiigiine inaniyorlardy; yani, ates bir kiitiigii seliiloz-
dan karbona ve bol miktarda dumanh gaza déniistiiriiyordu;
ancak sonugta yanmis maddelerin toplam agirhg, kiitiigiin bas-
langigtaki agirhgina esitti.

Ayni sey enerji i¢in de gegerliydi. Tlpl(l cesitli para tiirlerinin
olmasi gibi, enerjinin de cesitli tiirleri -1s1l, akustik, kinetik gibi-
vardu. Tlpkl bir bes senti, bes adet bir sentle degi§tirmek gibi,
dogada da bir enerji tiirii esit miktardaki baska bir eneriji tiiriiy-
le degistirilebiliyordu.

Ornegin, kinetik enerji hareketin enerjisiydi. Matematigin

kisa diliyle by, su sekilde yazﬂabili_yordu:

KINETIK ENERJI = m x % v?
Burada m hareket eden cismin kiitlesini ve v de cismin hizim
simgeliyordu.
Yavas hareket eden hafif cisimlerin, 6rnegin bir nehir boyun-
ca ilerle_yen bir sise mantarinin, kinetik enerjisi azdi; bunun ter-

sine, kiitlesi bl'j_yiik ve hizli hareket eden cisimlerin, ornegin bir
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dagin yamacindan hizla yuvarlanan bir kayanin ise kinetik
enerjisi fazlayd.

Bu bﬁyﬁk kaya yolu tizerindeki bir agaca garptlgmda, kine-
tik enerjisinin bir bsliimii (agacin devrilmesineyol acan) meka-
nik enerjiye, diger bir béliimii de (biiyiik bir ¢arpma sesi ¢ika-
ran) akustik enerjiye doniisecekti. Kaya geriye kalan kiiciik ki-
netik enerjisiyle dag yamacindan asagiya dogru daha yavas bir
sekilde yuvarlanmaya devam edecekti. Peki sonunda ne olacak-
t1? Sonunda, mekanik, akustik ve geriye kalan kiiciik miktarda-
ki kinetik enerjinin toplaml kayanm ba§lang1(;taki kinetik ener-
jisine esit olacakt.

Iy1 diizenlenmis bu Evren teorisine ulastiktan sonra bilim
adamlarini, 151810 bu teoride nereye oturtulmasi gerektigine ka-
rar vermek gibi zor bir is bekliyordu. Isigin temelde baska her
seyden ¢ok farkli davranmasi nedeniyle bu, bilim adamlarinin
akhm ¢oktan beri karistiran bir sorundu.

Isik, normal doga _yasalarl onun igin gegerli degilmi§gesine,
bir yerden baska bir yere aninda gidebilme yetenegine sahip gé-
riiniiyordu. Daha da ilginci, 151510 davramsi kesinlikle hayalet-
lerin davraniglarin1 andinyordu; cam benzeri kati maddelerin
icinden zarar gérmeden gegebiliyordu.

Aristoteles'ten Newton'a kadar, doga felsefecileri binlerce
yil is1gin ¢ok kiigitk parcaciklardan olustugu diisiincesini sa-
vunmuslardi. Cok sayida mikroskobik ates bécegine benzeyen
bu ik par(;amklarmm, gﬁzle gﬁriiliir cisimler tarafindan yayll-
dlglm ya da yansmldlglm ve gézlerimize girdigini diigiiniiyor-
lardy; cisimleri bu sekilde gordiigiimiiz varsayiliyordu.

Bu ¢ok kiigiik 151k beneklerinin cin gibi hareket ederek bir an-
da baska biryerde gérﬁnebildikleri ve saydam katilardan geger-
ken zorlanmadiklar: diisiiniiliiyordu. Dahasi Newton, cesitli bii-
yiikliikteki bu sik zerrelerinin gézlerimizi biiyiikliiklerine ve ka-
risimlarina gére degisik sekilde etkiledigini séylemisti -yani, bu
zerrelerin en bﬁyl’.ikleri, en gﬁgll’.i renkler olan kirmiz1 ve sarlyla,

en kiigiikleri ise zayif renkler olan mavi ve morla iliskiliydi.
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Bu diisiince, arkasinda Newton gibi ¢ok iinlii bir bilim ada-
minin bulunmasi nedeniyle ¢ok ciddiye alinmigti. Ancak 13 Ha-
ziran 1773 tarihinde Londra’da, bu saygin teoriye siiphe golge-
si diisiirecek biri diinyaya geldi.

Albert Einstein’dan yiiz_ylll askin bir siire 6nce yasamig olan
Thomas Young adl bu kisi, tipki Einstein gibi doga ile ilgili do-
gatistii bir merakin esiri olmustu. Dahas, her ikisi de séziinii
esirgememesi yiiziinden toplum disina itilmisti ve kaderlerinde
yasadiklar1 dénemdeki bilimsel kurumlarla savasmak vard:.

Ne tuhaftir ki, kiigiik bir cocuk olarak Young, Einstein’dan
cok farkhydi. Hizlh konusuyor, hizh okuyor ve hizh 6greniyor-
du. Ornegin, on alti yagina geldiginde dokuz dil 6grenmisti.
Bunlardan bir tanesi de matematikti.

Amatdr bir bilim adami olan Young ayni1 zamanda tip dokto-
ru olmak icin de gcahsmalarini siirdiirityordu. Yirmi alt1 yasin-
dayken 1s131n parcaciklardan degil, dalgalardan olustugunu ve
renklerinin de farkl titresim frekanslarindan kaynaklandigim
ileri siirme cesaretini gOstermisti.

En gevsek sekilde biikiilmiis dalgalar -sekilleri hatifce yuvar-
lak bir k1r1§1k11g1 andiran dalgalar- goziin kirmiz gbrmesine ne-
den olu_yordu. Diger _yandan, bir oluklu mukavvadaki gibi gok
sik bir sekilde biikiilmiis kivrimlar andiran dalgalar ise, gézle-
rimizde mor renk izlenimi yaratiyordu.

Young, 151k dalgalarim bir havuzdaki su dalgalarina benzeti-
yordu. Iki su dalgasi karsilagtiginda, garpismak yerine, tipki 11k
dalgalarinda oldugu gibi, hayaletlerin davramisina benzer bir bi-
¢imde birbirlerinin igcinde gegebiliyordu. Young, bu gergegin
tek basina Newton'un parcacik teorisine inanmamak igin yeter-
li bir sebep oldugunu anlamist.

Diisiincelerini dogrular goriinen bazi deneylerinin ardindan
Young, 1799'da fikirlerini yayimlamaya karar verdi. Konuyu
bilim diinyasinin merkezine, Londra Kraliyet Dernegi'ne tasi-
yacakti; Isaac Newton'u en iinlii iiyelerinden biri olarak géren

bu kurum ingiliz biliminin kutsal mabed{'y I.
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Ancak ne Newton ne de ruhu, baskaldir: niteliginde bir giri-
simde bulunan Young'i dernegin o giin orada bulunan iiyeleri
kadar iirkiitememisti. Bunlardan biri olan Henry Brougham
6zellikle otoriter biriydi. Young'in énerdigi dalga teorisinin en
ufak bir degerinin olmadigini belirterek séyle diyordu: “Bu ne-
denle, iginde en ufak bir bilgi, zeki ve yarat1c1llk kirintisina
rastlayamadigimiz bu teoriyi dikkate almiyoruz.”

Bu, Dr. Young'un seckin kariyerinde yedigi ilk tokat olmus-
tu. Gururu kirilmasina karsin Young yine de yilmayacakt.

1zle_yen _ylllarda diller ile ilgili calismalarina geri doéndii ve
pek ¢ok sey basardi. Hatta bir ara, Misir'in kuzeyinde 1799 y1-
linda yapilan kazilarda giin 1s131na ¢ikarilan Rosetta Tas1 adin-
daki bazalt tabletin iizerindeki hiyeroglif yazilarin ¢éziilmesine
yardimai olarak bir tiir Indiana Jones bile olacakt:.

Bir sonraki yiizyilin baslarinda parcacik teorisinin aleyhinde-
ki kamitlarin artma51_yla birlikte, gittikge daha fazla saylda bilim
adam 1$181n dalga teorisini benimsemeye baslamisti. Bazilar
Young'in bundaki payindan séz etmeyi unutmasa da unutanlar
cogunluktaydi: Yine de, 10 Mayis 1829'da hayata gézlerini
yumdugunda Young, daha &nceki kiigiik diisiiriiliisiiniin écii-
niin en sonunda alinmig oldugunu gérmenin huzuru igindeydi.

Ayrica, 1864 yilinda, dalga teorisine inandirici yeni bir halka
daha eklendi: Elektrik ve manyetizma denklemleriyle oynayip
dururken Iskogyal fizik¢i James Clerk Maxwell, bunlarin, basg
déndiirticti bir hizla -kabaca saniyede 300 milyon metrelik bir
hizla- ilerleyen elektromanyetik dalgalarin varhgim éngérdiigii-
nii kesfetmisti.

Ne biiyiik bir rastlantlydl ki, bu hiz 1$5181n hizina esitti. Max-
well, hemen oracikta kendi soyut elektromanyetik dalgalarinin,
Young'in 151k dalgalariyla ayni sey oldugu sonucuna vardu.

Maxwell'in hesaplari, Alman fizik¢i Heinrich Hertz'in elektro-
man_yetik dalgalarl iiretmek amac1yla dev bir kivileim iiretecini
kullandig1 1888 yilinda dogrulandi. Kutsal Kitap'a gore, 15181 yok-

tan ilk var eden Tanr1 olmustur; simdi de Hertz bunu basarmsti.
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19. yiizyilin geri kalan béliimiinde Young ve Maxwell'in
elektromanyetik 151k dalgasi teorisi hakimiyetini hissettirmisti.
Bu teori, 15181n o giine kadar karsilasilan sasirtici davranisla-
riyla ilgili pek ¢ok soruyu yamtlamigsa da, ayni zamanda yeni
bir gizemi de beraberinde getirmisti: Bu gizemli dalgalar uza-
yin sonsuz boslugunda nasil hareket edebiliyorlardi? Bunu ba-
sardiklar1 kesindi, aksi halde yildizlarin 15131 diinyaya kadar
ulasamazd.

Opysa ses dalgalar1 bunu yapamiyordu. Cok bilinen bir de-
neyde, ters cevrilmis bir cam kavanozun igine konulan saatin
sesi yine de duyulabiliyordu. Ancak kavanozun icindeki hava
bosaltildiginda saatin sesi kesiliyordu. Saatten c¢ikan ses dalga-
lar), gevresindeki b0§lugu gegemiyordu.

Kisacasi, dalgalar icerisinde hareket edebilmek igin bir tiir
maddi ortama gereksinim duyuyordu. Ses dalgalar1 havada, ok-
yanus dalgalar suda, kilim dalgalan kilimde ilerliyordu. Peki
dyleyse, 151k dalgalarinin -elektromanyetik dalgalarin- uzay
boslugunda yol almalari nasil miimkiin oluyordu?

Bilim adamlar, 151k dalgalarinin es/r adini1 verdikleri kolay-
ca saptanamayan, gdriinmez, her tarafa yayilmis bir tiir madde
icinde hareket ettigini diisiindiiler. Bu esir kokusuz, renksiz ve
yogunluksuz olacakti ama diger yandan da 151k dalgalarinin bir
yerden baska bir yere aktarilmasina olanak saglayacakti. Oh
ne iyi!

1881 yilinda Amerikal fizik¢i Albert Michelson ve ingiliz fi-
zik¢i Edward Morley, saptanmasi olanaksiz goriinen esiri sap-
tayabilme umuduyla olaganiistii bir dizi deneye basladilar. De-
ne_yler tek bir diisiinceye dayanlyordu: Diinya, Giines'in etra-
finda saniyede 30.000 metre gibi bir hizla déndiigiinden, bu gé-
riinmez madde ger(;ekten varsa bu doniisiin, tlpkl bir geminin
yol alirken arkasinda iz birakmas gibi, esir iizerinde é8l¢iilebilir
bir iz yaratmasi beklenirdi.

Michelson ve Morley 151Z1N hizim iki farkh yé')nde -biri esir-
deki iz boyunca, digeri de ona dik y('jnde olacak sekilde- karsi-
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lastirmayn diisiindiiler. Bir baska deyisle, Diinya’nin yé&riingesi-
nin yénii boyunca hareket eden bir 151k 1s1myla, buna dik yon-
de hareket eden ikinci bir 1s1k 1s1mim karsilastiracaklard.

Bu, bir ucagin iki farkh yéndeki hizim gézlemleyerek gortin-
mez bir hava akimini -6rnegin ¢ok yiikseklerde doguya dogru
cok hizh hareket eden bir hava akimi olan jet akintisini- sapta-
maya kalkismak gibi bir §eydi. Batidan doguya dogru ucan bir
ucak icin jet akintis1 arkadan gelen bir riizgar etkisi yaratiyor ve
dolayisiyla ucagin ileri dogru hizim 6lgiilebilir derecede artiri-
yordu. Kuzeyden glineye dogru ugan bir ucak icin ise, jet akin-
tis1 yan riizgar etkisi yaratiyor ve ugcagin rotasim doguya dogru
saptirtyordu. Ancak ugagin ileri yondeki hiz1 6l¢iilebilir derece-
de degi§m{}/ordu.

Michelson ve Morley ayni1 mantig1 séz konusu iki 151k 151n1na
da uygulayarak, bir 1sinin digerinden daha hizli gitmesi halinde
bir esir izinin -esirsel bir jet akintisinin- bulundugunu anlaya-
caklardi. Bu hiz farkllllgmm baska ne gibi bir agiklamas: olabi-
lirdi ki?

Hava akimlarindan etkilenmemesi i¢in Michelson ve Morley,
151k kaynaklarlm ve gésteri§li hizélgerlerini sikica kapat11m1§ ve
havasi alinmis bir bélmenin igine yerlestirmislerdi. Bilim adam-
lar, ne tuhaftir ki, bir kabin igindeki hava tamamen bosaltilmig
olsa bile, icinde hala her seyi bilen goriinmez esirin bulunacagl-
na inaniyorlardy; esir asla yok edilemezdi. Sonug olarak bu iki
bilim adamy, aletlerinin yalnizca, Diinya'nin Giines cevresinde-
ki déniisii yiizinden havasi alinmis bélme icinde meydana ge-
len esirsel izden etkilenebilecegini diisiiniiyorlardi.

Gerekli hazirliklarin tiimiinii yaptiktan sonra aletlerini ¢als-
tiran Michelson ile Morley agisindan sonug disinda her sey yo-
lunda gitti. Hizdlgerin iki 151k 1s1n1nin hizlar1 arasinda kesinlik-
le hicbir farkhlik saptamadigini géren iki bilim adami, biiyiik
bir saskinhk yasayacakt.

Deney ¢ok ince ayrlntllarla doluydu, ne var ki aletleri de ay-

n1 bigimide hassasti. Bu nedenle iki bilim adami bazi ayarlama-
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lardan sonra bir deneme daha yapti. Ancak degisen bir sey yok-
tu: Boslukta 1131in hizinin her iki yonde kesinlikle ayni oldugu
goriililyordu!

Michelson ve Morley sonraki yirmi y1/ boyunca, esiri sapta-
mak icin tekrar tekrar girisimde bulundular. Gece giindiiz ¢als-
tilar ve _yllm her mevsiminde denemeler yaptllar; aletlerinin
ayarlariyla oynadilar ve 1s1k 1sinlarini hemen her yénde génder-
diler. Ancak, 15181N bosluktaki hizi daima, ama daima ayni ciki-
yordu -saniyede 300 milyon metre. Esirin izini saptamaya yne-
lik tarihin bu en olaganiistii girisimi, esir kavraminin sonu ol-
mus gibi g(’jrﬁnﬁyordu.

Elde edilen bu olumsuz sonuglarin yol agtig1 gizem, bilim
adamlarini ilk basladiklan noktaya geri déndiirdii: Isik, dalga-
lardan olusuyorsa ve esir diye bir sey yoksa, o zaman 151k nasil
oluyor da boslukta hareket edebiliyordu? Buna gére, ya doga-
min bilinen yasalarinda bir catlak vardi ya da 1s151n dalga teori-
sini bir kenara birakmak gerekiyordu.

Insam tirkiiten bu iki olasnllgm herhangi birini dogrulamak
yerine 19. yiizyil bilim diinyas: i¢giidiisel olarak iizerine titredi-
gi uzay, zaman, madde ve enerji kavramlarina geri déndii. Bi-
lim adamlari iste bu noktada, sorunu ¢6zmenin bir _yolunu bu-
lacaklarimi kendilerinden emin bir sekilde ilan edeceklerdi; an-
cak sorunu ¢6zmek yerine hizin mutlak olduguna iliskin inanc-
larini sorgulayan iki agmazi daha giin 1s181na gikaracaklardi.

19. yiizyilda Michael Faraday, bir telin yakinindaki hareket-
li bir miknatisin tel iizerinde elektrigin akmasina yol acabildigi-
ni kanitlamisti; ne ilgingtir ki, bu basit kesif ve Edison’un biitiin
diinyadaki ev ve sehirlerin aydinlanmasini saglayan ampulleri
sa_yesinde herkesin g('izdesi olan Elektrik Caz baslamist1.

Bilim adamlari, Faraday’in senaryosunda miknatis yerine te-
lin hareket ettirilmesi durumunda ne olacag sorusunun cevabu-
n1 merak ediyordu. Bu durumda da yine bir elektrik akimi olu-
sacak miydi? Bu sorunun cevabinin evet oldugunu kesfedecek-

lerdi; yapllan sayisiz deney her iki yolla da elektrigin tiretilebi-
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lecegini gdstermisti. Bir baska deyisle, tel ve miknatis birbirine
gore hareket halinde oldugu siirece, bu sihirli etki kendini da-
ima gosteriyordu.

Hareket eden miknatis ve tellerin adim adim belgelenen bu
davramslari, hareketin gé’)reli degil mutlak olduguna iliskin kok-
lii inanca dogrudan dogruya bir tezat olusturdugu igin, bilim
agisindan bir sorun yaratiyordu. Bu inanca gére, miknatisin ha-
reket etmesiyle telin hareket etmesi arasinda diinya kadar fark
vardr: Elektrik yalnizca miknatisin tele gére hareket etmesi ha-
linde iiretilmeliydi; telin miknatisa gére hareket etmesi halinde
ise kesinlikle higbir sey olmamaliydi.

Fransiz filozof Armand Fizeau'nun, kendileri de tiimiiyle ha-
reket halinde olan birka¢ varsayimsal gézlemciye, 151510 ayni
hizla yol aliyormus gibi gériinecegini kesfettigi 1851 yilindan
beri bilinen ikinci bir agmaz daha vardi. Olmasi beklenen sey
bu degildi.

Ornegin, genel kabul géren Starlight Express senaryosunda,
yildizlardan gelen 1s1k farkli turistler igin fark/i hizlarda hareket
ediyormu$ gibi gérﬁnﬁyordu. Bu turistler ancak kendi hareket-
lerini hesaba kattiktan sonra 151Z1Nn hiz1 konusunda tam bir an-
lasmaya varabiliyorlardi. “Sonu iyi biten her sey iyidir.” atass-
ziinde oldugu gibi, her sey yolundayd.

Fizeau'nun sasirtici deneyinde ise bunun tam tersi bir durum
s6z konusuydu. Isigin hizi konusunda turistler daha baslangig-
ta, hatta kendi diizeltmelerini yapmadan 6nce hemfikirdiler. Bu
ise daha sonradan fikir ayrihgina diistiikleri anlamina geliyor-
du. Yani, gelinen bu noktada bilim ¢6ziim bulamadig fikir ay-
riliklariyla karsi karsiya kalmist.

Michelson-Morley, Faraday ve Fizeau'nun akillar1 karisti-
ran bu deneyleri, bilimin hiz kavraminda bir seylerin eksik ol-
dugunu ima ediyordu; hizin “uzaklik bslii zaman” dan baska
bir sey olmadig1 diisiiniildiigiinde, bu deneyler bilimin uzakhk
ve zaman kavramlarinda da bir terslik olmasi ihtimalini akla

getiriyordu.
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Bir baska deyisle, bu deneysel sonuglar geleneksel bilimi te-
melden sarsacak giice sahipti; yine de, 20. yiizyila girildiginde
bilim adamlari1 bunlan kolayca ¢oziilebilecek ufak aksakliklar
olarak gérmeyi yeglediler. Ancak tiimiiyle yaniliyorlard: ve Al-
bert Einstein adindaki kendine gliveni tam, issiz biri bunu ka-

nitlamak iizereydi.

Vici

1902 y1linin yazinda, Einstein igin isler diizelmeye baslamis-
t1. Eski sinif arkadasi Marcel Grossmann, Bern'deki Isvicre Pa-
tent Biirosu'nda 3. Sinif Teknik Uzman olarak ise girmesi ko-
nusunda yardimc olmustu; Einstein bu yeni gérevinde insanla-
rin icatlarinin 8nemini saptamaktan sorumlu olacakt.

Cok cazip bir is olmamakla birlikte Einstein’a, bazi seylerin
nasil cahstigimi anlamak yé&niinde icinde bir istek uyandirmis
olan mucit amcas1 Jakob'u hatlrlatlyordu. En iyi yan ise, isten
ciktiktan sonra aksamlari kendi ifadesiyle “fizikle ilgili diisiinme
firsat1” olmasiydu.

Basit bir pusulanin davramsindan ¢ok etkilendigi bes yasin-
dan bu yana Einstein epeyce bir yol kat etmisti. Son gﬁnlerde,
manyetizma ve onun yakin arkadas: olan elektrik hakkinda de-
rin derin ve elestirel olarak diisiinmeye baslamist1.

Diger bilim adamlar gibi, Faraday’'in elektromanyetik dene-
yindeki g(')'re/i/ik ile bilimin hareketle ilgili gt')ri.i§lerindeki mut-
laklik arasindaki o ugursuz celiskiden Einstein da rahatsizlhik
duyuyordu. “Burada gézlenen olay, sadece iletken ile miknati-
sin birbirine gore olan hareketine baghdir, oysa geleneksel ba-
kis acis1 bu iki hareketi birbirinden kesinlikle ayriyor.” diye ya-
ziyordu Einstein kiil yutmaz bir edayla.

Bilim diinyasindakilerin tersine, toplumun disladigi geng
Einstein bu problemi géz ardi etmeye niyetli gériinmiiyordu.
Dabhasi, bilimin mutlak harekete olan inancinin, uzay ve zama-
nin mutlak oldugu seklindeki kéklii inangtan kaynaklandigini

fark etmisti; sonug olarak, sorun sadece elektromanyetikle ilgili
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yapilan bazi deneyler degildi; bilimin Evren tanimlamasinin
6ziinde de sorunlar vard.

Einstein bu konu iizerinde ne kadar ¢ok diisiiniirse, bu belir-
gin celiskinin bir sekilde baska bir gizemli geli§kiyle -yani, Mic-
helson ve Morley’in giiya var olan esiri saptayamamis olmasiy-
la- baglantih oldugu sonucuna da o kadar yaklasiyordu. Daha-
s1, her iki celiskinin de, bir elektromanyetik dalga olan 1sik dal-
gasini _yakalama_ya iliskin cocukluk fantezisiyle baglantlll oldu-
gunu sezinliyordu.

Bir baska deyisle, bilimin, “Doga nigin goreli bir sekilde dav-
raniyor?” ve “Isik dalgalar1 boslukta hareket etmeyi nasil basa-
rabiliyor?” bicimindeki iki yanitsiz sorusunun “Neye benzedigi-
ni g(’jrmek icin bir 151k dalgasml yakalamak miimkiin mi?” gibi
cocukga ve acayip goriinen bir soruyla baglantih olduguna
inanmaya baslamisti. Isin sirr1 bunun ne tiir bir baglanti oldu-
gunu bulmakta _yatl_yordu.

Vasat bir patent gérevlisi olan Einstein, her giin isten sonra
dikkatini sadece bu konuyu veriyordu. Ara vermek istediginde
ise, bir dedektif gibi calisan gen¢ Einstein, kendilerine “Olym-
pos Akademisi” adim1 veren arkadas grubuyla bUIU§up, gecenin
geg saatlerine kadar 151Z1N fizigi hakkinda tartisarak fikir alisve-
risinde bulundugu Café Bollwerk’e gidiyordu.

Bu siire igcinde Einstein’in bilim disindaki tek saplantis1 Mile-
va Mari¢le arasindaki ask iliskisiydi. Mileva ve Einstein'in
Ocak 1902'de, gizlice evlathk verdikleri, Lieserl adinda evlilik
dis1 bir kizlar1 olmustu. Diinya bu kacamaktan ancak 1986 y:-
linda haberdar olacakti -ve bunu da Lieserl'in kendi agzindan
hi¢ duymayacakt.

6 Ocak 1903 tarihinde Einstein ile Mari¢ nihayet evlenmis-
lerdi. Agustos ayinda bir kez daha hamile kalan gen¢ kadin,
Einstein'in, yetersiz memur maa§1_yla bir gocuga bakmak zo-
runda kalma diisiincesinden rahatsiz olacagmdan endise edi-
yordu. Einstein ise esine cevaben yazdig: bir notta, sevgilisi-

nin diinyaya yeni bir ¢ocuk getirecek olmasindan en ufak bir
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kizginhk duymadigini, tam tersine ¢ok mutlu oldugunu belir-
tecekti.

Ne yazik ki, iki erkek ¢cocuk sahibi olmalarina karsin evlilik-
leri fazla uzun siirmeyecekti, zira Einstein biitiin enerjisini aile-
sine degil, bir bilimsel devrim yaratmaya harcayacakti. Gergek-
ten de, 1904 yilina gelindiginde, fiziksel evren anlayisimiz1 sil
bastan bigimlendirmeye hazirdi. Ve bunu yapmak icin her za-
mankinden fazla can atiyordu.

Ba§lang1(; olarak Einstein, Farada_y'm elektromanyetik olgu-
sunun goreli davranisina uygunlugu saglamak icin, mutlak uzay
ve mutlak zaman kavramlarim kaldlrlp attl. Kendi evreninde bu
nicelikler goreli olacakti; yani, insanlarin uzakhg ve zaman ta-
mamen ayni degerlerde hesaplamalari gerekmeyecekti.

Bir baska deyisle, bu yeni teoriye gére, uzayda yer kaplayan
§eylerin uzunlugu, geni§ligi veya derinligi konusunda ya da za-
manla sinirh §eylerin siiresi konusunda her zaman ayni tikirde
olmak zorunda kalinmayacakti. Bu bakimdan, Einstein’in haya-
li evreninin géreli uzay ve zaman kavramlari 6znel kurallara
benziyordu: Herkesin, gordiigii seyle ilgili olarak kendine &6zgii
farkl bir fikri vardi ve bu gériis ayrihklarini ¢6zmenin bilimsel
bir yolu kesinlikle yoktu.

Dehset icinde kalan Einstein, bu tiir diisiincelerin kendisini
nereye dogru gétiirdiigiinii anlayabilmek i¢in bu noktada bir
an duraksadi. Evren’in bu kadar kargaga dolu bir yapiya sahip
oldugunu diisiinmek -ya da bir salon dolusu sanat elestirmeni
kadar nesnellikten uzak oldugunu diisiinmek- onu rahatsiz et-
misti; hayalinde canlandirdig1 bu farkh fikirler kaosunu man-
tikh bir diizene oturtacak yasalarin mutlaka olmas: gerektigini
diistindii.

Bu tiir yasalar1 aramak i¢in ¢alismaya baslayan Einstein, so-
nunda bulacakti. O kadar yerin arasinda, aradig1 yasalar Fi-
zeau'nun deneyinde yakalamay1 basarmisti. Fizeau'nun dene-
yinin sasirtic sonuglarina gore, farkh hizlarda hareket eden in-

sanlar i¢in 15181Nn hiz aymydl. Insanlar, gtjrdﬂkleri §eyden ken-
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di hizlarini gikardiktan ya da ekledikten sonraisigin gercek hi-
z1 konusunda anla§mazllga di.i§i.i_yorlard1.

Bu durum, kolunu biiktiigii zaman agridigindan doktoruna
yakinan hastayla ilgili eski bir fikray: akla getiriyordu. Hazirce-
vap doktor da bunun iizerine “O zaman siz de kolunuzu biik-
meyin!” tavsiyesinde bulunmus. Benzer sekilde, Fizeau proble-
mini halletmek igin Einstein, birbirleriyle tartisan gozlemcilere
eski mutlak uzay ve zaman kavramlarim kullanmamalar1 éneri-
sinde bulunmaya karar vermisti.

Yeni kurallar, Fizeau'nun deneyinin de gésterdigi gibi, 15181n
hizinin herkes icin her yerde ayni olacag diisiincesine dayana-
cakti. Bu nedenle, uzayin ve zamanin géreli oldugu bir evren bi-
cimlendirmekle birlikte, gercekte Einstein'in yaptig1 bir mutlak-
lik kavramininin yerine baska bir mutlakhik kavramini koymakt.

Is13n hizinin degigmesi imkansiz sabitligini mutlak bir ger-
cek olarak ortaya koymak, geng Einstein’a yeni evrenine hakim
olan yeni ve alisilmamis kurallarimi yaratma firsati vermisti.
Sagduyuya ters diistiikleri i¢in kabul edilebilmesi bir hayli zor
olan bu yeni kurallar1 anlamak ise nispeten kolayd.

Einstein'in evreninde, Starlight Express’i veya herhangi bir
somut olay1 izleyen turistlerle ilgili her tiir durumda ilke olarak
her sey degi§iy0rdu: Turistler, ger(;ekte kimin hareket ettigi ve-
ya kimin durduguna karar vermek igin dahi mutlak bir yonte-
me sahip olmadiklarindan, hizlar konusunda hi¢bir zaman an-
lasmaya varamayacaklard.

Genel kabul gormiis bakis agisindan en bii_yiik sapma, turist-
lerin yildizlardan gelen is1ig1ya da bir baska deyisle her tiir elekt-
romanyetik dalgay1 g6zlemlemesinde goriilmekteydi. Bu durum-
da turistlerin kendi hareketlerinin sanki hi¢bir anlam1 yoktu, tip-
ki hayali bir ayak degirmeninin iizerinde kostugu halde yerinde
sayryormus gibi goriinen bir adaminki gibi. Turistlerin kendi ha-
reketleri ne olursa olsun -yani, ayak degirmenlerinin hiz goster-
geleri ne gosterirse gostersin- yanlarindan gegip giden 11k 151m1-

nin hiz1 hep ayni, yani saniyede 300 milyon metreydi.
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Einstein 1s151n hiziyla ilgili bu gizemli sabitligi gérmenin bir
baska yolu daha oldugunu fark etti. Sanki turistlerin uzay ve
zamanla ilgili algilamalar1 kendi hareketlerine bagh olarak, 1s1-
gin hizi -ama sadece 151g1n hizi- daima sabit kalacak bigimde de-
gisiklize ugruyordu.

Bu yoruma gore, Einstein'in evreni, sasirtic1 etkileri evrensel
olan kozmik (;apll bir optik _yamlma_ya dayamyordu. Bir kimse
ne kadar hizl hareket ederse etsin, bir santimetreyi ve bir sani-
yeyi algilayisi 113310 hizim daima ayni bulmasina yol acacak bi-
cimde degisiyordu!

Bu etki, akla Jonathan Swift'in iinlii gezgini Gulliver'i getiri-
yordu. Eger Gulliver'in boyu yaptig1 garip seyahatler sirasinda
degismis olsaydi -yani Lilliput'tayken kiigiilse ve Brobding-
nag'dayken de biiyiiseydi- o zaman etrafindaki hicbir seyin ve
hi¢ kimsenin bﬁyﬁklﬁgﬁnde bir farkhlik bulmayacaktl.

Einstein bu tiir diizeltici ayarlamalarin matematiksel olarak
tek bir eksiltme carpani cinsinden tammlanabilecegini bﬁyﬁk
bir seving icinde gérmiistii. Hizim arttiran bir kimsenin bir
santimetre ve bir saniye algilamasinin, sadece iki nicelige -hiz1
viye ve sabit 151k hiz1 c’ye- bagh bir carpan kadar eksildigini
kesfetmisti.

Terimlerle ifade edildiginde, bu ¢arpan asagidaki gibi olduk-

ca iirkiitiicii bir goriiniime biiriintiyordu:
EINSTEIN'IN EKSILTME CARPANI = {1-v¥/c*}"

Bununla beraber bu matematiksel ifade, {l—s}N seklindeki
basit eksiltme garpaninin aynntlll bir bi(;imiydi (Bu, ayr1nt1|ar1
ne olursa olsun, bir ifadenin basit bir ciimle yapisina -6zne, nes-
ne ve _yiiklem- sahip olmasim g('jrmek gibi bir §eydi). Sonugta
Einstein, icin yillar 6nce grendigi yakin bir tahminde bulunma

yontemini kullanarak bu ifadeyi basitlestirmek miimkiindi;
EKSILTME CARPANI yaklasik olarak 1-1 v¥c? ’ye esitti.
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Diger bir deyisle, hareketsiz birisi i¢in (v = 0) higbir eksilme
durumu sé6z konusu degildi; eksiltme carpam hi¢ azalmadan

kaliyordu:
1-1 0 =1-0 =1

Salyangoz hiziyla ilerleyen -yani v hiz1 ¢ok kiiciik olan- birisi
icin ise, eksiltme carpam ¢ok kiicitk bir miktar, -tipk: bir sise

parfiimiin bir kez kullanildiktan sonra azaldigi kadar azaliyordu:

1-% v¥/c? = 1 - ¢ok kiiciik bir miktar

garpani 6nemli 6lgiide azallyordu. Kisacasi, insanlarin hareket
ettikleri hiz arttikca algiladiklar: bir santimetre ve bir saniye de
gittikge klsall_yordu. Ancak, bu gizli diizeltmeler sayesinde fark-
Ii hizlarda hareket eden farkli gézlemciler 151510 hizi konusunda
her zaman anlagmaya varabiliyordu.

Biitin bunlar 6nemli bir soruyu da giindeme getiriyordu:
“Einstein bé_ylesine 6zel bir durum igin dogamn neden elektro-
manyetik dalgalar sectigini nasil agiklayacakt1?” Koskoca Ev-
ren’de nicin sadece elektromanyetik dalgalarin hizi mutlakt1?

Einstein bu sorunun cevabinin, hayali esiri saptamak tizere
calisan Michelson ve Morley ile digerlerinin tekrar tekrar yasa-
diklan basansizliklarda bulunmasi gerektigine karar vermisti.
Pratik diisiinen bir geng olan Einstein’a gére, esirin var oldugu-
na dair herhangi bir l(amtyoksa, 0 zaman esir diye bir sey de
yoktu.

Esirin reddi, eger dogruysa, elektromanyetik dalgalarin, her-
hangi bir fiziksel ortam olmaksizin, tamamen bos olan uzayda
kendi baslarina gizemli bir tarzda uzun yollar kat edebildikleri
anlamia geliyordu. Bu da onlari bilimin gé‘)zﬁnde, akla gelebi-
lecek herhangi bir seye aynlmaz sekilde bagh olmayan tek dal-

ga tiirii haline getiriyordu. Kisacasi, Einstein, kendi baslarina
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saf, kiitlesiz enerji dalgalarim temsil etmeleri nedeniyle bu
elektromanyetik dalgalarln Evren’de bir esinin daha bulunma-
dig1 sonucuna varmisti.

Bu nedenle, bu olaganiistii 6zelligiyle 1s181n filozoflar: her za-
man ¢ok etkilemis olmasi hi¢ de sasirtic1 degildi. Bir yildizdan,
alevden ya da Edison'un icadi ampullerden gelen 15132 bakan
birisi her zaman saf, cisimsiz enerjiyi gérﬁyordu -bu, bedenden
a_yrllan bir ruhu g('irmek kadar inanilmaz bir §eydi.

2000 yildir su veya bu bicimlerde gercek Evren'i bilimsel
arastirmalardan gizleyen esir artik bunu yapamayacakti. Gére-
lilik teorisi ile Einstein, Evren'i esirin sis perdesinden arinmis
g('jzlerle gormiistli; sonug olarak, bu cok eski temel elementin
de, tipk1 mutlak uzay ve zaman kavramlan gibi modas: gegmek
iizereydi.

Einstein yeni teorisi_yle ilgili olarak diisiindiik¢e, onun sade-
ce uzayr ve zamani etkilemedigini fark etti. Eksiltme carpan,
birbiriyle yakmdan iliskili bir diger nicelik cifti olan enerji ve
kiitle icin de gecerliydi -ancak, bu kez tersine bir durum sz ko-
nusu_ydu. Yani, bir kimsenin hiz1 arttlkga kiitlesi ve enerjisi
azalmiyor, aksine eksiltme carpaninin tersi kadar artiyordu.

Baska bir deyisle, hareketsiz haldeki maddelerin normal kiit-
le ve enerjilerinde herhangi bir degisiklik olmuyordu. Ancak,
maddeler yavasga hareket ettiginde aglrllk ve enerjileri de ken-
diliginden artiyordu. Cisimler daha da hizli hareket ettiklerinde
agirhk ve enerjileri de biiyiik bir hizla artiyordu.

Einstein, cisimlerin 1§1k kadar hizli hareket etmesi -yani, v'nin
c 'ye esit olmasi halinde ne olacaglm merak ediyordu. B('i_yle bir
durumda kendi hassas eksiltme formiiliiniin (yaklasik degeri de-

gil, tam degeri veren formiiliin) sifira esit oldugunu gordii:

{1-c¥c?}” = {1-1} = 0

goriiniir tiim Evren'in- bir hi¢ olana kadar biiziildiigi anlam-
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na geliyordu. Ustelik, tam tersine, boyle bir kimsenin kiitlesi
ve enerjisi de sonsuz olana kadar artiyordu (sifirin tersi son-
suzdur)!

Siipheyi asla elden birakmayan Einstein, her iki olayin ger-
ceklesmesinin de olanaksiz oldugu sonucuna vardi. Bu nedenle
fazla ciddiye almak yerine, bu haddini asan kestirimlerden yola
cikarak yeni teorisinin kendisine bir sey sdylemeye ¢alistig1 an-
lamini gikardi: Herhangi bir cismin bir elektromanyetik dalga
kadar hizh hareket etmesi -yani bir 11k 1s51n1n1 yakalamasi- fizik-
sel agidan olanaksizdh.

Uzunca bir zaman sonunda yirmi bes yasindaki Einstein,
on alt1 yasindan beri yakasin1 birakmayan bir sorunun yani-
tinm1 bulmustu: “Karanhkta biiyl'.ik bir 6zlem ve merakla yll-
larca siiren arayislar: kimi zaman umutlu, kimi zaman tiiken-
mis. Ve en sonunda 1s1ga ulasmak -bunu sadece yasayanlar
anlar.”

Ancak, bu bekledigi ya da onu ¢ok mutlu eden bir yanit de-
gildi. Teorisinin dogruluguna inamldlgl takdirde, dur durak bil-
mez ugusu sirasinda bir elektromanyetik dalgayr yakalamak ve
ayrintil yapisini anlamak umuduyla onu tutup incelemek higbir
faniye nasip olmayacaktl. Bilimin, saf enerjinin kendini bu ola-
ganiistii gdsterme bigimi ile ilgili olarak &grenebilecegi seylerin
cogu, deyim yerindeyse, ancak kiyidan késeden kisa bir an igin
gorebildiklerinden ibaret olacakti.

Giin 1s1g1na ¢ikan bu gergekler yeteri kadar sarsic1 olmakla
birlikte, asil é/diiriicii darbe daha gelmemisti. Bu, 1904 yilinda
Michele Besso adhi bilime merakh bir arkadasiyla Olympos
Akademisi'nde yaptigi tartismalardan birinde gergekle§ecekti.
Einstein bunu daha sonra su sézlerle anlatacakti: “Onunla yap-
tigim hararetli tartismalar sirasinda birden sorunu kavrayiver-
dim. Iste bu kavrayisin hemen ardindan, Ozel Gérelilik Teorisi
de nihayet tamamlanmisti.”

Einstein'in kavradig: sey suydu: Kiitle ve enerjinin, birbirle-

riyle bagmtlll olsalar da, tlpkl kadin ve erkek cinsi gibi, orga-
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nik agidan birbirinden farkli oldugunu diisiinen bilim adamla-
r1 yanig: igindeydiler. Kiitle ve enerjinin, benzer korunum ya-
salarimi saglayan, yok edilemez olgular olduklar: zaten bilini-
yordu; simde ise Einstein, bu iki olgunun tam olarak ayn se-
kilde davrandigini kesfetmisti -yani, her ikisi de ayn1 ¢arpanla
artiyor ve azahyordu. Einstein, kiitle ve enerjinin ayirt edile-
mez ve birbirinin yerini alabilir oldugu sonucuna varmisti.
Bunlar, farkh kiyafetler giyen ya da sagim farkh sekillerde ta-
rayan tek bir kisiye benziyordu; kisacasi, bunlar organik aci-
dan ayni goriiniiyordu.

Kiitle ve enerjiyle ilgili bu bakis acis1 bazi bakimlardan, bili-
min elektrikle manyetizma arasindaki yakin baglantiya iliskin
son kesfini ammsatmaktaydl. Her iki durumda da, bilimin ¢iz-
digi diinya tablosu daha fazla biitiinliik arz etmekle birlikte, ay-
n1 zamanda daha fazla belirsizlik igeriyordu ve bu nedenle de
sezgilerle anlasilmas1 daha zordu.

Ancak bu tablo, enerjiyle kiitleyi, farkh iilkelerin para birim-
leri gibi ele alarak konu_ya bir slciide acikhk getirilmesine yar-
dimer oluyordu. Farkh goriinmekle birlikte, ahsveriste kullani-
lan bir para olarak farkh para birimleri 6ziinde ayni seydi. Pa-
ralarin degerleri farkh olsa da, birbirleriyle olan ili§kilerini g0s-
teren bir formiil, yani kur oram vardi. Ayni sekilde, Einstein'in
da kars: karsiya bulundugu soru suydu: Kiitle ile enerji arasin-
daki kur oranini veren formiil neydi?

Einstein bu sorunun cevabinin, son bir kez daha Starlight
Express'e binilerek elde edilebilecegini kesfetti. Bu son gezi si-
rasinda aklindan ¢ikarmamasi gereken tek sey, teorisine gére,
Express'in kiitlesinin hizdaki artisa/azahsa bagh olarak artaca-
g1/azalacagiydi.

Bu nedenle, eger Express yavaslayacak olursa o zaman kiit-
lesi de -bunu M harfi ile simgeleyelim- Einstein'in bilinen

eksiltme garpani ile belirlenen miktar kadar azalacaktr:

Ry
12v/c
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Eksiltme carpan, bir tam niceligin § v¥/c’ oraminda azaldigim
belirtmenin matematiksel bir ifadesinden baska bir sey degildi.
250 santimetrekiipliik bir kolonya sisesindeki kolonyanin 1/5 ora-
ninda azaldigin diisiiniirsek, bu durumda dékiilen kolonya mik-
tar1 250 x 1/5 santimetrekiip, yani 50 santimetrekiip olacaktir.

Uzay gemisi 6rnegimizde ise, yavaslama dolayisiyla azalan
sey Express’in kiitlesi, yani M'ydi -kiitle, % v?/c? oraninda aza-
hyordu. Sonug olarak, kolonya &rneginde de oldugu gibi, kiitle
kayb1 M x é— v’/c® oluyordu.

Einstein bunu yazar yazmaz, genglik yillarinda 8grenmis ol-
dugu kinetik enerji (hareket enerjisi) formiilii ile bu formiil ara-

sindaki biiyiik benzerligi hemen fark edecekti:

KINETIK ENERJI = M x % v?

Express'in kiitle kaybi, matematiksel olarak, bu miktardaki
bir kinetik enerjinin ¢’’ye béliinmiis haline denkti:

KINETIK ENERJI / ¢? = M x % v¥/c? = KUTLE KAYBI
O halde, kisaca su ya21labilirdi:
ENERJI /¢ = KUTLE

Ote yandan, 6/2 = 3'ii nasil 6 = 3 x 2 yazabiliyorsak, yukari-
daki ifadeyi de;

ENERJI = KUTLE x c?

biciminde yazabiliriz.

Matematigin kisa dili kullanildiginda ve eneriji icin E, kiitle
icin de m simgelerinden _yarar‘lamldlgmda bu, a§agldaki denkle-
me déniisityordu:

E=mxc?
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i§te, aradlgl ¢ok 6nemli kur oram formiili buydu. Einstein
rahatlamis ve ¢cok mutlu olmustu, ¢iinkii kiitle ile enerji arasin-
daki iliskinin basit ve zarif bir iliski oldugu ortaya cikmisti. Bii-
tliin tuhaﬂlgma ragmen Einstein’in géreli evreni, eskisine gore
felsefi acgidan ¢ok daha basitti.

Ornegin, kiitle ve enerji birbirlerinin yerini alabildigi igin, bi-
limin artik iki ayri korunum yasa51yla ugrasmasi gerekmeye-
cekti. Kiitle yok edilip enerjiye déniistiiriilebilirken ayni sekilde
enerji de yok edilip kiitleye déniistiiriilebiliyordu. Sadece, Ev-
ren’deki biitiin enerjilerin ve biitiin kiitlelerin nihai toplami her
zaman degismez bir sabit olarak kaliyordu; yani birlestirilmis
tek bir Kiitle-Enerji Korunumu Yasasi vardi.

Uzayla zaman arasindaki iliski de basitlesmisti. Einstein'in
evreninde uzay ve zaman géreli oldugundan, artik A’nin B:ye
gore hareket etmesi ile Bnin Aya gére hareket etmesi arasinda
herhangi bir ayrim yapma geregi de kalmayacaktl; artik 6nemli
olan sadece goreli hizlardu.

Ayrica, bu yeni ama tuhaf kurallarla basa ¢ikamayacaklari-
n1 diistinenlerin kaygllanmalarma gerek olmayacaktl. Insanla-
rin giinlilk yasamlarindaki hizlarin diisiik olmasi nedeniyle,
Einstein'in Ozel Gérelilik Teorisi'nin kayda deger bir etkisi de
olma_yacaktl.

Sozgelimi, saatte yiizlerce kilometrelik hizlarda bile, Albert
Einstein'in eksiltme garpaninin matematiksel degeri I'e cok ya-
kin glklyordu ki, bu da, gesitli gérelilik anormalliklerinin ger-
cekte saptanamayacag anlamina geliyordu. Bu nedenle uzay ile
zaman ve kiitle ile enerji giinliik yasamda, normal davraniyor-
mus gibi g('jriiniiyordu.

Astronotlar Ay’a dogru saatte 40.000 kilometre hizla yol aldi-
gmda bile normalden sapma, tri]yonda bes gibi cok kiiciik bir
deger olacakti. Bir baska deyisle, Diinya’daki insanlarla kars:-
lastirildiginda, astronotlarin bir santimetre ve bir saniye ile ilgi-
li izlenimleri bu denli kiigiik ve ihmal edilebilecek bir miktar ka-

dar azalacakt.
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Ancak, haberlerin tiimiiyle iyi oldugu sdylenemezdi. Biitiin
goérkemine ragmen, Einstein'in, insanoglunun merakinin Isvig-
re Alplerini tirmanmay1 basarmis olmasinin sonuglari, farkina
varilmams tehlikeler icermekteydi. Teorisi, yeni ve garip bir
Evren’'de uzay ile zaman arasindaki iliskileri yeniden tamimla-
misty; ancak, gdsterissiz kiitle-enerji denklemi, kirk yil gibi kisa
bir siire iginde, tehlikelerle dolu yeni diinyada iilkeler arasinda-

ki politik ve sosyal iligkileri sonsuza dek degistirecekti.

Sondeyis

Einsteinin kiitle-enerji déniisiimiiniin teorik acidan miimkiin
oldugunu kesfetmesinden itibaren, bilim adamlan, maddeyi
enerjiye doniistiirmenin bir yolunu arayip durdular. Biraz me-
raktan ve biraz da Einstein'in kii¢iik denkleminin dogruluguna
olan gl'.ig:li.i inanglar _yi.izijnden, bilim adamlar1 bu konudaki ¢a-
hismalarim 1srarla siirdiirdiiler. Neden basaramasmnlardi ki?
Enerjinin maddeye déniisiimiine zaten tamk olmuslard:: Bir
atom garp1§t1rlclsmda dénmekte olan bir elektronun hizlandik-
ca, kiitlesinin tam olarak Einsteinin 6ngérdiigii kadar arttigim
gozlemlemislerdi.

Bilim adamlarinin bu konudaki ¢alismalarini i1srarla siirdiir-
melerinin bir nedeni de, basar: halinde 6diiliin cok biiyiik olma-
siydi: Olasi enerji kaynag maddesel Evren kadar biiyiiktii. Bu
enerjinin muslugunu acabildikleri takdirde, diinyanin sinirsiz
miktarda temiz ve ucuz bir giice kavusacagim diisiiniiyorlard.

Ancak, o giin gelene kadar insanlar eski y('jntemle, yani bir
seyleri yakarak, elde ettikleri giigten yararlanmaya devam etti-
ler. Ornegin, endiistrilesmis iilkelerin cogu elektrik enerjisi elde
etmek icin odun, petrol veya kémiir yakiyordu; ne var ki bu
yontem ¢ok verimsizdi. Sézgelimi modern bir elektrik santral,
iyi cins bir kémiir parcasin kullanarak, bir ampulii sadece dért
saat yakacak kadar eneriji iiretebiliyordu.

Ko6miir, agir kaya katmanlar altinda géml‘jlii kalan ve Diin-

ya'min hareket eden kitalarinin acimasiz hareketleri sonucunda
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sikisip ezilen 8lmiis bitkilerin, milyonlarca yil bu durumda kal-
masiyla olusan bir maddeydi. Bir parca kémiiriin yakilmasiyla,
kémiiriin ilk olusumunda siirece dahil olan giines enerjisi ve sis-
mik enerji, 1s1 enerjisi olarak agiga glklyordu.

Ote yandan, Einstein'in kiitle-enerji denklemi ise, ayn1 miktar-
daki kémiirii tamamen (geriye hig kiil birakmadan) enerjiye do-
niistiirmenin bir yolunu bulabilmemiz halinde bize ¢ok daha bii-
yiik kazanglar vaat ediyordu. Gergekten de basit bir hesaplama,
bu tiir bir déniistimiin, bir ampuliin dért saat yerine 1,680 trilyon
saat yanmasini saglayacak kadar eneriji iiretecegini gosteriyordu!

Sonugta, Einstein'in kiiciik formiiliinii gz kamastiricr bir
gercege déniistiirmek icin bilim adamlarinin yaklasik 297.840
saat -otuz dort y1l- calismalar gerekecekti. Basariya giden yol,
yiizyihn hemen basinda Antoine Henri Becquerel'in radyoakti-
viteyi kesfiyle acilacakt.

O zamanlar bilim adamlari, uranyum ve belirli bazi element-
lerin nasil olup da béylesine bir enerjiyle 1s1ma yaptiklarini me-
rak ediyordu. Bu gii¢ nereden geliyordu? Bu soruya yanit ver-
mekle bilim adamlari, maddenin enerjiye nasil déniistiiriilebile-
cegi konusunda da bir seyler 6grenebileceklerini diisiinmeye
baslad.

1930’lu yillarin baslarinda, bilim adamlari nihayet aradiklar
yamti buldu. Bir uranyum atomunun értiisiinii kaldirdiklarinda
-kendilerine atomalt1 diinyay: inceleme imkani sunan atom c¢ar-
pistiricilarini kullanarak- bir atomun gercekte neye benzedigini
gorebiliyorlard.

Atomun, tek parcadan olusan bir bilardo topuna benzemedi-
gini kesfetmislerdi; atom, hareketli parcalar1 olan zarif bir me-
kanizma_ydl. Esasen, iginde proton/arm ve nétronlarin bulundu-
gu bir cekirdek ile bu ¢ekirdegin etrafinda dénen bir elektron-
lar kiimesinden -tipki, bir ar1 kovaninin etrafinda ugusan ari kii-
mesi gibi- olusuyordu.

Nétronlar, isimlerinin de cagristirdig gibi, sanki elektriksel agi-

dan nétr (yiiksiiz) durumdaymis gibi davranan oldukea kiigiik
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parcaciklardi. Birbirlerini itmiyorlardy; yani, cok sayida nétron,
bir atomun gekirdeginde bir araya sikistirilmis durumda olmasina
ragmen, kurtulmak icin herhangi bir girisimde bulunmuyordu.

Protonlar icin durum b('jyle degildi; nétronlarin tersine, bu
atomalt1 parcaciklarin her biri pozitif elektrik yiikii ile yiiklen-
misti. Bilim adamlar1 uzun yllar énce ayn yiiklerin birbirlerini
daima ittiklerini kesfetmisti; bu nedenle, protonlar dogal olarak
bir atomun ¢ekirdeginde bir arada olmaya kars1 koyuyorlardi.

Bunlar ¢ekirdekte hapseden tek sey, itme kuvvetinden biraz
daha fazla olan niikleer kuvvetti -bir tiir gériinmez niikleer ya-
piskan- ama bu da her zaman ise yaramiyordu. Uranyum gibi
biiyiik ¢ekirdekli atomlarda birbirini karsilikli olarak iten o ka-
dar ¢ok proton vardi ki, niikleer kuvvet bunlarin tiimiinii kont-
rol altinda tutamiyor ve béyle durumlarda da protonlarin bazi-
lar1 gekirdekten kurtulmay: basarabiliyordu.

Bu, bir yign yatak yayini kucaklaylp tutmaya cahsmak gibi
bir seydi. Eger y1ginda ¢ok sayida yay varsa, kaginilmaz olarak
yaylardan bir kismi kurtulacak ve firlayip gidecekti. Bilim
adamlari, buna benzer §ekilde, bir atomun gekirdeginden yiik-
sek hizlarda kagan par(;amklarln, radyoaktivite dedigimiz seyi
olusturdugu sonucuna vardilar.

Bu 6nemli bulusun ardindan bilim adamlari, kararsiz radyo-
aktif cekirdegi tartmanin yollarini kesfettiler. Bu konuda yiirii-
tilen titiz caligmalar sonucunda, radyoaktif cekirdeklerle ilgili
iirkiitiicti gbzlemler yapihyor ve diinya Atom Cagi'na bir adim
daha yaklasiyordu.

Bilim adamlari, bir atomalti parcacik kagtiktan sonra radyo-
aktif bir ¢ekirdegin daima kacan parcacigin kiitlesinden daha
biiyiik bir miktarda hafifledigini gézlemlemisti. Radyoaktif par-
caciklarin, gekirdegrin kiitlesinden bir miktar caldiktan sonra
bunu Einstein'in denklemine tamamen uyacak bir bicimde
enerjiye doniistiirerek kurtulma cabasina giristikleri agikt1.

Insanlara benzetirsek, protonlar, birbirlerinden nefret eden

kardesleri andlrl_yordu. Toplam aglrllklarmm, her birinin tek
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tek kiitleleri ile aralarindaki bastirilmis gerginliklerin agirh-
gmdan OIU§tugu séiylenebilirdi. Bu nedenle, kardeslerden biri-
nin gitmesiyle geriye kalan aile, giden kardesin agirhg ile
onun yarattii somut gerginligin toplamina esit bir miktarda
hafifliyordu.

Bilim adamlar1 1930’lu yillarda radyoaktivitenin, agir ve has-
ta bir gekirdegin gerilimden kurtulup adeta stres atmasinin bir
yolu oldugunu kesfetmislerdi. Ayrica, cekirdegin bir sinir krizi-
nin e§igindeymi§ gibi cok biiyiik ve ¢ok gergin olmasi halinde,
tamamen pargalanabilmesinin cok kolay olacagml da diisiinii-
yorlardl -b(’:'oylelikle, sonugta ortaya cikacak olan isterik enerji-
den de yararlanilabilecekti.

Bu noktada, iizerinde uzun uzadlya diisiiniilmiis bu plandan
glic alan bilim adamlar, dikkatlerini uranyuma gevirmeye bas-
lamislardi. Koyu kahverengi bir mineralden elde edilen uran-
yum elementi, dogada bulunan en biiyiik atomu temsil ediyor-
du; gekirdegi, 6fkesi burnunda ve kagmaya hazir doksan iki
adet proton igeriyordu.

Acaba cekirdegi parcalama isine nasil baslanabilirdi? Uran-
yumun “biiyiik” ¢ekirdegi icin bile, bu is inanilmaz derecede kii-
ciik silahlar gerektiriyor gibi goriiniiyordu. Uranyum atomu-
nun gekirdeginin gapinin bir santimetrenin on katrilyonda biri
oldugu diisiiniiliirse bu, bir patlamis misir tanesinin parcalan-
masindan ¢ok 6te bir §eydi.

Bilim adamlar, 6nce uranyum (;ekirdegini bir elektronla vur-
may1 denedilerse de, bu kiigitk merminin bu is igin ¢ok ciliz kal-
dlgl ortaya ¢ikti. Bunun iizerine gekirdegi yiiksek hizh protonla
vurmay1 denediler, ancak bu kez de cekirdegin igindeki proton-
larin itici kuvveti, bu protonun gekirdege bir etkide bulunacak
kadar yaklagsmasina izin vermedi. Nihayet 1934’te bilim adamla-
n bu is icin nétronu -o zamanlar, elektron ve proton disinda bi-
linen tek atomalt: par(;ac1kt1- deneyince bu kez ba§ar111 oldular.

Elektriksel agidan yiiksiiz olan nétron, birbirini karsilikh ola-

rak iten proton ailesine sizip aileyi pargalayabiliyordu. Bu siireg
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igerisinde radyoaktif gekirdek, siradan, eski moda yanma ile el-
de edilebilecek enerjiden yiiz milyarlarca kat daha fazla enerji
agiga ¢ikararak derin bir oh gekebiliyordu.

Otuz ylll agkln bir siire sonra, Einstein’in denkleminin dog-
ruluguna carpici bir kanit bulunmU§tu. Bunun da 6tesinde, ate-
sin bulunmasina denk bir ba§ar1_yd1 bu: Tarihte ilk kez, milyar-
larca yil 6nceki yaratiliglarindan bu yana atom ¢ekirdeklerinde
depolanmls halde bekle_yen enerjiyi agiga ¢ikarmanin bir yolu-
nu bulmustuk.

italyan fizikci Enrico Fermi, ilk anda fark edememis olsa da,
cekirdekleri nétronlarla bélen ilk insandi. Ayni sey, Fransiz cift
Iréne ve Frédéric Joliot-Curie ile Alman fizikciler Otto Hahn
ve Franz Strassmann igin de gegerliydi: Biitiin bu insanlar,
uranyum cekirdegini ayirmak konusunda g¢ok basarii olmus
ama hicbiri baslangicta bunun farkina varamamistu.

1939 yilinin Ocak ayinda, yani ancak bes yil sonra bu fizik-
giler ne yaptlklarlm anlamaya baslamislardi. Bununla birlikte, o
dénemde bilim adamlarinin bu basarilar1 bilim diinyasinda he-
yecan ve takdirle karsilanmasina ragmen, konuyla ilgili olma-
yan kisiler arasinda pek fazla bir ilgi uyand1rmam1§tl.

Bilim adamlari, bir uranyum gekirdeginiyapay yollarla dogal
geriliminden kurtaracak bir yoOntem kesfetmislerdi, ancak gogu
insan icin bu akademik bir konuydu. O dénemde insanlar dik-
katlerini dis dﬁnyadaki politik gerginliklere yéneltmi§ti. Gecgen
birkag _yll icinde Japonya, italya ve Almanya diinyayl ele gegir-
me niyetinde olduklarini ortaya koymuslard.

1 Eyliil 1939'da Hitler'in ordusu Polonya’y1 isgal etmis ve bu-
nun hemen ardindan da Ikinci Diinya Savasi patlak vermisti.
Dahasi, sadece birkacg ay 6nce radyoaktif uranyum gekirdegini
parcalamay: basarmis olan bilim adamlari hemen kaygilanmaya
baslamislardi: Hitler, Nazilerin i§gali altinda bulunan Qekoslo-
vakya’'nin uranyum madenini ihrag etmesini yasaklamisti. Bu-
nun iizerine bilim adamlari, Hitler'in beyin takiminin Einstein

fiziginin gliclini kesfetmis olabilecegini dii§i'1nme_ye baslamisti.
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Amerikan Donanmasi'nin dikkatini atom konusundaki ilerle-
melere cekmek konusundaki basarisiz giri§imlerinin ardindan
Enrico Fermi ve diger bilim adamlari, diinya capinda ilgi ceken
kisilizi ile etkili olabilecek tek bilim adamina damsmaya karar
vermislerdi. 1939'un yaz aylarinda, bir grup bilim adami New
Jersey’e dogru yola ¢ikmisti; Profesér Albert Einstein’i ziyare-
te gidiyorlard.

Einstein 1933 yilinda Amerika Birlesik Devletleri'ne gitmis ve
Hitler'in 7 Nisan'da Almanya'daki Yahudilerin biitiin énemli
kadrolardan ihra¢ edilmesini emretmesi iizerine Amerika’da kal-
maya karar vermisti. 1921 yilinda, fizik dalinda Nobel Odiilii'nii
almisti. Ancak ne gariptir ki, bu 8diil Ozel Gérelilik Teorisi icin
verilmemisti. Odiil almasinin sebebi, gérelilik teorisinden daha
gizemli olan ve atomlarin davranislariyla ilgilenen Kuantum Me-
kanigi teorisinin geli§mesine olan katkllarlydl. Einstein, kendi
cagindaki bilim adamlarinin hepsinden ¢ok daha iinliiydii ve ne-
redeyse biitiin diinyada taniniyordu. Krallarla dostluk kurmus,
devlet ba@kanlarlyla sohbet etmis ve medyanm g('izdesi haline
gelmisti -fotograf makinelerine poz vermekle kalmiyor Hollywo-
od iinlijleriyle birlikte fotograf bile (;ektiriyordu.

1933 yilinda, New Jersey eyaletinin Princeton kentindeki
Yiiksek Arastirma Enstitiisii'nde gorev almayr kabul etmisti.
Enstitiiniin huzur dolu bir dogal ortamda kurulu olmasi ve Na-
ziler'den kagan eski dostlarimin da bu enstitiide bulunma51,
Einstein buraya ceken etkenlerdi. Diger arkadaslan gibi,
Einstein da Alman vatandashgindan ¢ikmisti. Simdi ise, Hit-
ler’in cilginhga varan bir megalomaniye tutulmus olmas: karsi-
sinda, daha fazla ne yapabilecegini diistinmeye baslamisti.

Einstein ha_yatmm bii_yiik bir boliimiinde bilimsel, sosyal ve
siyasal acidan hep bir yabanci gibi yasamisti. Kendisini “vatan-
s1iz” biri olarak tanimlamis ve en sonunda siyasal agidan tarafsiz
bir iilke olan Isvi.gre vatanda§11gma gecmisti.

Birinci Diinya Savasi sirasinda Alman Ordulari Avrupa’da

ilerlerken, Einstein da bilimde ilerliyor, birbiri ardina ortaya

269



koydugu yeni teorilerle klasik teorileri y1ikiyordu; etrafinda sii-
riip giden siddetli catismalara aldirmamay: basarabiliyordu.

Savas yillarinda Einstein’la dostluk kuran fizik¢i Philipp
Frank o giinleri su sézlerle hatirlatyordu: “Calismalarinin ya-
ninda giinliik hayatla ilgili sorunlar 6nemsiz goriiniiyordu. Ger-
cekten de, bu tiir problemleri ciddiye almakta zorlaniyordu.”

Ancak, bu igreng savasin baslamasindan sonra Nazilerin gi-
derek artan etkisini Ciddiye almak zorunda kalmisti. Buna bir
sebep de, Einstein'in Yahudi fizigini birakip Alman fizigini 6g-
retmeleri ve uygulamalari konusunda Nazilerin iiniversitelere
bask: yapmastydi.

Bu emre ilk uyanlardan biri olan fizik¢i Philipp Lenard,
bilim yapmanin “irkla ilgili bir sey oldugunu ve kanla belir-
lendigini” iddia ediyordu. Alman fizigi iistiindii, ¢ilinkii Phi-
lipp Lenard’in sézleriyle Alman fizigi, “Gergegin pesinden
kosup derinliklerine inmis ve bilimin temellerini atmis kisile-
rin fizigiydi.”

Einstein, olaylarin bu sekilde gelismesinden ¢ok etkilenmisti.
Biitiin yasami boyunca etrafinda ne olursa olsun kendi halinde,
kendi diinyasinda yasamaya alismisti. Ancak, en degerli mes-
lektaslarinin bazilar1 tarafindan yéneltilen bu tiir suglamalar,
daha énce Luitpolt Gymnasium’un ya da Biiyiik Savas’in yapa-
madiz1 bir seyi yapip, onu kapal diinyasindan disar1 gitkarmist.
Yahudi diismanlarina gére, kirk yillik yasami boyunca bu ha-
inin yaptig1 en igreng bulus da bu olmustu: Bilim adami Albert
Einstein, Yahudi Albert Einstein1 kesfetmisti.

Simdi ise, Ikinci Diinya Savasi’'nin arifesinde, bir kez daha
tarafsiz kalma ve dikkatini kendi arastirmalar iizerinde yogun-
lastirma arzusunu duymaktaydi ve biiyiik 6lgiide de bu arzuya
boyun egmisti. Ancak Birinci Diinya Savasi'ndaki tecriibeleri
ona, sadece baris1 istemenin yeterli olmadigini, bunun igin ¢ahs-
mak gerektigini de gdstermisti.

Einstein baris igin faaliyet gosteren biri olup ¢ikmistl. Bu ne-

denle, 1939 _yllmm Temmuz aymda kendisini ziyarete gelen endi-

270



se icindeki bir grup bilim adamim dikkatle dinledikten sonra, bir
duygu karmasasi yasadi. Zira, ziyaretine gelen bilim adamlan,
ondan nefret ettigi bir seyi, bir savas aletini geli§tirmek konusun-
da _yardlmm olmasim istiyor‘lardl. Ote taraftan, Miittefikler bir
niikleer bomba yaratmak konusunda Hitler'i alt edebilirse, bu-
nun bir baris unsuru olarak kullanlabilecegini de fark etmisti.

Sonugta, 2 Agustos 1939 tarihinde Einstein, Baskan Frank-
lin Roosevelt'e bir mektup yazmay1 kabul etti. Yazdlgl mektup-
ta su sézler yer aliyordu:

“Sayin Baskan; bana miisvedde olarak iletilen son zamanlar-
daki bazi cahsmalar ben de, uranyum elementinin yakin bir ge-
lecekte yeni ve 6nemli bir enerji kaynagina déniistiiriilebilece-
gi beklentisini dogurmustur.”

Einstein bu mektubunda ayrica, Roosevelt'ten daha fazla
arastirma igin gereken parayi vakit gegirmeden saglamasml da
israrla tavsiye ediyordu. Baskan'in durumun aciliyetini anlama-
s1i¢in mektubuna su ugursuz u_yarlyla son ver‘iyor‘du:

“Almanya’nin Cekoslovak madenlerinden ¢ikarilan uranyu-
mun satisim1 durdurmasi belki de, Alman Disisleri Miistesarinin
oglu olan von Weizsicker'in, Amerikalilarin uranyumla ilgili
bazi cahsmalarinin tekrarlandigi Berlin’deki Kaiser-Wilhelm
Enstitiisii ile baglant1 halinde olmasiyla aciklanabilir.”

Baskan Roosevelt mektubu okudugunda, gogu politikacmm
yeni bir 6neri karsisinda gésterdigi tepkinin aynisin1 gdstermis
ve bu konuyu ele almak iizere bir komisyon olusturmustu. Ku-
rulan bu komisyon kasim ayinda Baskan’a bir rapor vererek iin-
lii bilim adaminin tavsiyesine uygun hareket etmesini 6nermisti.

Birkag giin icinde Amerika Birlesik Devletleri'nin gesitli iini-
versitelerinde ve laboratuvarlarinda calisan -cogunu Avru-
pa'dan gelen gégmenlerin OIU§turdugu- yiizlerce bilim adam,
kendilerini insanoglunun dﬁ§ﬁnebilecegi en _yok edici silal
yapmak gibi berbat bir ise vermislerdi.

Bes y1l boyunca binlerce insan ¢calismis ve iki milyar dolar pa-

ra harcanmisti, nihayet 16 Temmuz 1945 tarihinde, biitiin bu
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caba ve harcamalarin sonucunda ortaya ¢ikan iiriin deneme igin
artik hazirdu

Biitiin bu siire icersinde enstitiide kallp yeni teorileri {izerin-
de cahismalarina devam etmis olan Einstein, denemenin yaplla-
cag yere gitmemeyi tercih etti. Bomba, en yakin yerlesim yerin-
den otuz iki kilometre uzaklikta, New Mexico Célii'niin tam or-
tasindaki Alamogordo Hava Ussﬁ'nde patlatllacaktl.

Kimse ne olacagim bilmedigi i¢in bilim adamlar: da hazirlik-
larinda ¢ok dikkatli davraniyordu. Bombanin tasarim ve yapim
calismalarini yoneten geng fizik¢i J. Robert Oppenheimer, on
alti kilometre uzakhktaki bir sigmagin deliginden baklyordu.
Yaninda, projede gérev alan diger iist diizey siviller ile askeri
yoneticilerden biri olan General Thomas Farrell da vard.

Ekipler, o sabahki deneme igin biitiin gece calismislardi. Gii-
nes ufuktan yiikselmeye basladiginda herkes patlama kulesini
rahatlikla gérebiliyordu. Geri sayim basladi ve sifira gelindigin-
de tlpkl Einstein'in kirk _yll once dl'in_ya_yl aydmlatma51 gibi pat-
lama da adeta biitiin diinyayr aydinlatti.

Farrell bu ola_yla ilgili olarak daha sonra sunlan yazacaktlz
“Patlamanin 1sik etkisini tarif etmek olanaksizdi. Biitiin arazi
giin ortasindaki Giines’ten ¢ok daha parlak bir 1s1kla aydinlan-
misti. Altin sarisi, mor, grive mavi gibi renkler vardi. Yakinda-
ki dag silsilesindeki her tepe ve her biiyiik yarik o kadar belir-
gin ve gi.izel bir sekilde ayd1nlanm|§t1 ki, bu manzaray1 kelime-
lerle anlatmak imkansizdi. Kafamzda canlandirabilmek icin
mutlaka gérmeniz gerekirdi.”

Oppenheimer, projesinin ba@arlll olmasindan dolayl rahatla-
mist1 rahatlamasina ama, gordiiklerinden dolay1 da endiseye
diismiistii: Kutsal Veda metinlerinden alint1 yapan geng bilim
adami su sézleri fisildadi: “Ben 6liimiin kendisi, diinyalarin yok
edicisi oldum.” General Farrell da, “Bombanin siddetli hava
akiminin ardindan gelen korkung giiriiltii adeta kiyamet giinii-
niin habercisiydi ve zaylf varhklar olarak kendimizi, o ana ka-

dar yiice Tanrl'_ya ait olan kuvvetleri kurcalamaya ciiret etmek-
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le, ona kars1 gelmis gibi hissettik.” diye yazarak benzeri duygu-
larini dile getiriyordu.

Gelismeleri haber alan Einstein, bu iirkiitiicii silahin diisman:
teslim olmaya zorlayarak barisi getirebilecegi umuduyla sevince
kapilmigti. Ancak ii¢ hafta sonra, biitiin diinya bu yeni bomba-
nin Japonya'da Hirosima'yr -ve ii¢ giin sonra da Nagasaki'yi-
neye cevirdigine sahit oldugu zaman, Einstein da kendini duru-
mu bir kez daha gé‘)zden gegirmek zorunda hissetmisti. Geriye
déniik pismanhgim su sozlerle dile getirecekti: “Baskan Roose-
velt’e atom bombasinin yapilmasini éneren mektubu imzaladi-
gimda, hayatimin en biiyiik hatalarindan birini islemistim.”

Einstein biitiin yasami boyunca akhn fiziki diinya ile ilgili do-
gal merakin kutsal bulmustu. Tarih boyunca baskalari, 6zgiir
olma hakki veya kendi segtikleri bir ibaret yerinde tapinma
hakk: icin miicadele verirken, o 6zgiirce merak etme hakki igin
gayretli ve azimli bir miicadele yurilitmistu.

Biitiin yasam boyunca siiren miicadelesi sirasinda, zamani-
nin okullarina deger vermemisti. Bu konuyla ilgili olarak sunla-
r1 yazmist “Modern egitim y('jntemlerinin, kutsal arastirma
merakim heniiz tiimii_yle bogmam1§ olmasy, gergekten de bir
mucizeden baska bir sey degildir; zira, bu kiiciik narin bitkinin
temelde sadece 6zgiirliige ihtiyac1 vardir; bu olmadan kurur ve
kesinlikle yok olur.”

Ote _yandan, savasin sonuclar1 Einstein’ hayatmda ikinci kez
kisisel inanglar1 konusunda diisiinmeye y&neltmisti. Japonya'ya
atilan atom bombalari -bu bombalar ikinci Diinya Savasi'mi ki-
sa siire sonra sona erdirecekti- Einstein’in kaylt51z sartsiz kut-
sal saydig1 ve inandig1 insanin dogay1 sorgulamasi fikrinin de
sonunu getirmisti. Simdi artik kendi gézleriyle, merakin hic de
kutsal olmayan bir_yéniinii gormiistii. Bu narin bitkinin dikkat-
li ve sevecen bir sekilde beslenmemesi halinde, kesinlikle yiki-
ma ugrayacak olanin biz oldugumuza karar vermisti.

Savastan sonra Einstein, son bir kez daha kendi 6zel diinya-

sia ¢ekildi. Ancak fikrini degi§tirmi§ olmasi, bilimsel konulara
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olan merakini azaltmamigti, tipki Birinci Diinya Savas1 sonra-
sinda daha az Yahudi olmamasi gibi.

Birinci Diinya Savasi'ndan sonra Einstein aciksézlii bir Ya-
hudi milliyetgisi haline gelmisti. Oyle ki, Chaim Weizmann'in
1952'deki sliimiiniin ardindan Israilliler Einstein’dan yeni dev-
let bagkanlar1 olmasini isteyecek, o ise, seref duymakla birlikte
bu 6neriyi nazikce reddedecekti.

Simdi ise, Ikinci Diinya Savas1 sonrasinda, Einstein bir bas-
ka davanmin hararetli savunucusu olmustu: Fiziki dﬁnya ile ilgili
her seyi (tipki1 insan aklinin hayal edebilecegi biitiin sorularin
yanitlar1 konusunda kehanette bulunabilecek bir bilimsel kahin
gibi) aciklayabilecek tek bir teoriye ulasmay: istiyordu. Fizikgi-
ler buna Birlesik Alan Teorisi adim vermislerdi.

Yillar gegtikce Einstein'in bedeni yaslanmis ve zayif diismiis-
tii. Nihayet, 18 Nisan 1955'te, biitiin cevaplari bulma dogrultu-
sunda basarisiz kalan giri§imlerinin ortasinda hayata gé’)zlerini
yumdu. Oppenheimer, Einstein ile ilgili olarak sunlarn soylii-
yordu: “Cocuk ruhlu ve ayni zamanda son derece inatq kisili-
giyle daima miitkemmel bir safligin timsali olmustu.”

Einstein'in ¢ocuklara ozgi meraki onu her zaman diger in-
sanlardan farkli kilmisti. Insanlarin ¢ogu kontrol altina alinma-
mis bir merakla diinyaya geliyor ve biiyiidiikge bunu yitiriyor-
du; Einstein bu acidan tam olarak asla olgunlasmamist.

Daha sonraki ylllarda, gogu kimse geriye dogru baklp bu ola-
ganiistii adamin atom bombasinin yaplmmdaki roliinii sorgula-
yacakty; tipk, bir zamanlar Einstein’in da bu konuda kendi ken-
dini sorguladlgl gibi.

Bu konudaki tartismalar, Amerikah bilim adamlarinin Ja-
ponya'ya atilan atom bombalarindan birkag yiiz misli daha 6l-
diiriicii olan diinyanin ilk termoniikleer aygitim -bu, hidrojen
bombasinin habercisiydi- denedikleri 1952 yilindan sonra daha
da hiiziinlii bir hale biirtinmiistii.

Insanligi artik biitiin bir gezegenin gelecegini tehlikeye sokan

bir Atom Cagina soktugu icin basta bilim adamlar1 olmak iize-
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re, bilim suglaniyordu. Gelismesi i¢in milyarlarca yil gerekmis
olan yasamin, bilim adamlarinin gelistirdikleri bu dehset verici
yeni silahlar yiiziinden, birka¢ dakika icinde tiimiiyle yok olabi-
lecegini diisiinmek herkesi endi§elendiriyordu.

Bu suglamalar tiimiiyle hakh gerekgelere dayanmakla birlik-
te, Darwin’in, evrim siirecimiz boyunca sadece hayatta kalma
kabili_yetimizi artiracak 6zellikleri muhafaza ettigimiz yénﬁnde-
ki ¢cok 6nemli iddiasim g('jzden ka(;lrlyordu. Bu nedenle, eger
dogal secilim teorisi dogruysa, merak, cezalandiricomiz olmak
yerine, kurtaricimiz haline d('jnii§ebilirdi.

Bu, merak yiiziinden insanlarin asla incinmeyecegi ya da
6lmeyecegi anlamma gelmiyordu. Yazilh tarih boyunca on
binlerce -belki de milyonlarca- masum insan, meraklan yii-
ziinden yasamin yitirmisti. Ancak, eger merak sonucta ya-
rarl bir amaca hizmet etmiyorsa, bastirilmasi bu denli imkéan-
siz olan bu kuvvetli diirtii neden var olmus ve bugiine kadar
gelebilmisti?

Elbette merak, evrimlesme siirecinde edindigimiz ve hem
iyi hem de kétii yanlar: olan biricik niteligimiz degildi. Aghk
ve cinsellik gibi boyun egmez goriinen diger‘ diirtiilerde de
benzeri tehlikeler vardi. Yani, bozulmu$ gldalarl yemek veya
hastalikh biri_yle cinsel ili§ki_ye girmek _yiizijnden her zaman
birileri hastalaniyor veya &liiyordu, ancak buna ragmen hig
kimse agllglmlm veya cinsel diirtiilerimizi yok saymamizi
6nermiyordu.

Kisacasi, soru sorma ihtiyaci, tipki yemek yeme ve iireme ih-
tiyaci gibi, genlerimizde vardi. Hatta, merakin bizi, dogayla il-
gili bilmek istedigimiz her seyi ve dogada en iyi sekilde nasil
sag kalabilecegimizi 6grenebilecegimiz 6zel bir yere ve zamana
dogru gotiiriiyor olmasi da miimkiindii.

Eger b('jyleyse, Albert Einstein’in meraki bizi, sorulara cevap
bulmayolunda daha 6nce hi¢ kimsenin g(')'tiirmedigi kadar ileri-
ye gotiirmeyi basarmist. Dogal olarak, gﬁnﬁmﬁzde pek cok in-

san, ulasilan bu noktadan o denli endise duyuyor ki, geriye dén-
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meyi bile arzuluyor. Bununla birlikte, gegen 2000 yil icinde bi-
limin bize 8grettigi bir sey varsa o da sudur: Bilimsel merakimi-
zin diinyay: sarsan sonuglarindan geriye dénmek, zamanda yol-
culuk gibi akla sigmayan ve gerilemek anlamina gelecegi icin de

biiyiik bir olasilikla istenmeyen bir seydir.
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Harvard Universitesinde tizik ve matematik dersleri veren,
Amerikan ABC televizyonunda bilim editérii olarak gorev yapan
Michael Guillen, Diinyayr Degistiren Bes Denklem'de. giinlitk
hayatimizi kalici bir bicimde degistiren bes denklemin hem
matematigini hem de &ykiisiinii anlatiyor. Bu denklemlerin
dykiileri bir yandan bes biiyitk bilim adaminin portresini
cizerken bir yandan da okuyucuya 17. yiizyildan giintimiize
degin bilimin ve bilim-insan iligkisinin kesintisiz bir tarihsel
kaydimi sunuyor. Cok soyut gibi goriinseler de, etkileri son
derece somut olan bu bes denklem, ashnda bilimin o meshur
elmadan katii sshretli atom bombasina dogru giktigi yolculugun

bes 6nemli kilometre tas...
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