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GiRiS VE TESEKKUR

Alfred P. Sloan Vakfi benden laserin tarih¢esini yazmamu iste-
yerek, bu kitaba 6nayak oldu. Bu kitapta laserin hikayesine
bir bilimci olarak kisisel hikdyem de eslik ediyor. Bunun
sebebi, ¢cagimizda bilim ve teknolojinin gelisiminin, bilimsel
sosyoloji olarak da adlandirilabilecek bir sekilde, insan ilis-
kilerine ve karsilikl etkilesimlere siki sikiya baglh olmasidir.
Laserin gelisimi gibi seyler yalitilmis fikirlerden degil, bilimsel
sosyal cevrelerden, meraktan, muicadeleden, bilmecelerden
ve farkl pek cok kisinin etkilesiminden kaynaklanmaktadir.

Hukumet, askerler ve disisleri ile olan iligkiler de hikaye-
nin bir pargasi; ¢linkt 20. ytizyilda bilimciler bu tur iligkiler-
de giderek daha ¢ok yer almaya baslada.

Bilim ve kimi zaman da kamu alaninda yUrattGgim faz-
lasiyla yogun calismalari, yaptigim pek c¢ok is ve yer degisik-
ligini esim Frances bencillikten uzak ve distinceli bir sekilde
destekledi. Ben ve burada sunulan hikaye, kendisine ¢ok sey
bor¢luyuz. Benzer sekilde bu kitap, bana diizenlemelerde ve
gozden gecirmede buylk yardimda bulunup tavsiyeler ve-
ren bilim yazan Charles Petit’e ¢cok sey bor¢ludur. Kendisi
olmasaydi bu kitap tamamlanamazdi. Maharetli sekreterim
Marnie McElhiney’e de kitabin hazirlanmasinda yaptig: kat-
kilardan 6tura tesekkur ediyorum.

Umuyorum burada anlatilanlar, fikirlerin ve bilimin ger-
cekte nasil ortaya ¢iktigina ve ginimuizde bilimsel bir kariye-
rin nasil olabilecegine dair ilgi ¢ekici ve gercekgi fikirler verir.

Charles H. Townes
Berkeley, California
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1

DUZ GiDEN ISIK

21 Temmuz 1969'da astronotlar Neil Armstrong ve Edwin
Aldrin, Ay ylzeyine bir dizi ktigliik yansitici yerlestirip, bunu
Dunya’ya cevirdiler. Aynm siralarda Diinya’da (390.000 kilo-
metre uzakta) birisi California Universitesi Lick G6zlemevi'nde,
digeri ise, Texas Universitesi McDonald Gézlemevinde olmak
uzere iki astrofizik takimi, iki buiytk teleskop tizerindeki kii-
¢uk aletleri ayarladilar. Insanoglunun Ay’a ayak bastig1 ilk
yerin konumunu dikkatli bir sekilde not ettiler. Yaklagik on
gun sonra Lick'teki ekip, teleskoplarini, konumu ¢ok has-
sas olarak belirlenmis olan bu noktaya c¢evirip, sistemlerine
yeni ekledikleri kii¢ctik bir alete diisiik miktarda gii¢ verdiler.
Birkac¢ giin sonra Texas’ta hava ac¢tiginda, McDonald ekibi
de ayni islemleri tekrarladi. Yapay yakut kristallerinden ge-
len incecik ve olaganustti saf kirmizi bir 151k, her iki teles-
kopun da kalbinden ¢ikarak gékytzunu deldi ve neredeyse
tamamen bosluktan ibaret olan uzaya c¢ikti. Astronotlann
yerlestirdigi yansiticilar1 aydinlatmak i¢cin 390.000 kilometre
yol kat ettikten sonra bile 1sinlar sadece 1.000 metre kadar
bir genislikteydi. Isinlar, yansiticilara ulastiktan yaklasik bir
saniye kadar sonra California ve Texas ekipleri, bunlarin ¢cok
silik olan yansimalarini tespit ettiler. Isinin génderilmesi ve
geri déonmesi arasinda gecgen stire, Dlinya’dan Ay’a olan me-
safenin sadece birka¢ santimetre hata pay:1 gibi goralmemis
bir hassaslikla 6l¢tilmesini sagladi.

Bu 151k kaynaklarinin kalbinde, bu olaydan sadece do-
kuz y1l 6nce, 1960’ta icat edilmis olan yakutlu bir cihaz vardi.
Hatta Ocak 1968’de, Los Angeles California Teknoloji Enstitti-

st Jet Itki Laboratuvarlar’ndan génderilecek bir laser 1s1nini
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12 ¢ Laserin Hikayesi

tespit edebilen bir kamera tasiyan insansiz bir uzay araci,
insanoglundan 6nce Ay’a inmisti. Bu test 1s1n1 sadece 1 vat
giclindeydi. Halbuki test sirasinda Los Angeles yoresindeki
tim 1s1klarin toplami milyonlarca vat (megavat) giictinde ol-
masina ragmen bunlar Ay ylizeyinden goériilemeyecek kadar
sénuk kaliyordu. Bunun sebebi siradan isiklarin dagilmasi
ve tespit edilemeyecek seviyelere kadar seyrelmesiydi. Ne var
ki, sadece bir cep feneri kadar gtice sahip olan tek bir test 1s1-
n1, yanip sénen bir sinyali Ay ylizeyine tasimay:1 basarmisti.

Ay’'in yuzeyinden yansiyarak mesafe ol¢gimiine olanak
vermesi, laser 1s1g81inin birtakim harika 6zelliklere sahip ol-
dugunu goésteren isaretlerden yalmzca biridir. Artik gtinltik
hayatimizda uygulama bulan bunun gibi daha pek ¢oklari
mevcuttur. Ancak laserin kesfini takip eden ilk yillarda mes-
lektaslarim bana “bu harika bir fikir, ama bu kendisine prob-
lem arayan bir ¢6ziim” diyerek takilirlardi. Dogrusunu séyle-
mek gerekirse laserlerle calisan biz ilkler, sonunda ne kadar
¢ok uygulama alani ¢ikabilecegini tahmin edememistik. Bu
durum, 6nemi asla abartilamayacak kadar buiyik olan bir
konu igin giizel bir 6rnektir: Bugtinkti pek ¢ok teknolojik
¢6ztm yillarca hatta onlarca yil 6énce yuruttlen temel bilim-
sel arastirmalardan kaynaklanmaktadir. Motivasyonlarinin
sebebi buyuk olctide merak olan arastirmacilar, genellikle
calismalarnnin nerelere ulasacagi konusunda pek fazla fik-
re sahip degildirler. Dogayla ilgili temel arastirmalarimizdan
hangilerinin faydal olacagini (benzer sekilde bugtinku calis-
malarinin hangilerinin ¢ikmaz sokak oldugunu) éngérebilme
becerimiz oldukg¢a zayiftir. Bu durum ¢ok basit bir gercekten
kaynaklanmaktadir. Arastirmalar sirasinda kesfedilen yeni
fikirler, gercekten yenidir.

Maser ve laser ortaya ¢ikar ¢ikmaz bu ikisinin, bilim ve
teknolojinin sik kullanilan ve ¢ok 6nemli iki konusu olan,
optik ve elektronik arasinda siki bir baglant1 kurduguna isa-
ret etmistim. Bu cihazlarin bize hangi ufuklari1 acacaklarini
tahmin edemesek de, artik o noktadan sonra 6ntimtize, cok
genis bir uygulama yelpazesi ¢ikmasini bekleyebilirdik. Ger-
cekten de boyle oldu.

Laser mﬁjgéeztglgnpggy@%) éi?é’ﬁié‘“ g:/lr Y S%du: Ay’a olan
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mesafeyi 6lcen laser orta buyuklikte bir cihazdi ve isini ta-
mamladig1 dénemde, kadastrocular laserleri arazi sinirlarini
belirlemek veya karayollarini siniflandirmak gibi ¢ok daha
siradan ama belki daha yararh isler i¢in kullanmaya basla-
miglard: bile. Buglin San Francisco koérfezi altindan gegen
Korfez Bolgesi Hizli Treni (BART), laser yardimiyla yerlestiril-
mis bir tipln igerisinden gecmektedir. New Hampshire’daki
ciftligimin sinirlarinin nerede oldugunu buiytk bir kesinlikle
biliyorum, ¢tinkt gelen kadastrocu bir laser kullanmisti.

Laserlerin en kugukleri o kadar miniktirler ki onlar1 mik-
roskop kullanmadan géremezsiniz. Bilgisayarlarin kalbini
olusturan devrelere benzer bir sekilde, bunlardan binlerce-
sini bir yariiletken ¢ip tizerine yerlestirebilirsiniz. En buyuk
boy laserler ise kticiik bir kasaba kadar elektrik tuketirler.
California Universitesi Berkeley Kamptsi’ndeki ofisime 70
kilometre mesafede, diinyanin su en gui¢lu laserlerinin oldu-
gu Livermore Ulusal Laboratuvarlari bulunmaktadir. NOVA
adi verilen bir laser grubu 6yle bir sekilde ayarlanmistir ki on
ayn laserden gelen isinlar toplu igne basi1 buyukligiunde bir
noktada birlesmektedirler. Bu laserlerin her biri, 151n patla-
malarini yaratan guicli elektrik bobinleri olan, optik aksamlar
ve 50 santimetre ¢capinda kalin eflatun camlardan olusan 350
metre uzunlugunda devasa seylerdir. Odaklanarak birlesen
1sinlar bir anda (kelimenin tam anlamiyla bir anda, saniye-
nin birka¢ milyarda birinde) birka¢ milyon dereceye varan bir
sicaklik yaratirlar. Bu tir yogunlasmis enerjiler, fizikg¢ilerin,
Gunes’in parlamasini saglayan flizyonu olusturan sartlarin
nasil yaratilabilecegini inceleyebilmeleri agisindan gereklidir.
Livermore ekibi bu sayede ¢ok az kirlilige veya ntikleer ati-
ga sebep olarak verimli bir sekilde elektrik Giretebilmenin bir
yolunu bulmay:r ummaktadir. Bu ekip bir yandan daha da
gugcla bir lasere dogru gelisme kaydetmektedir. Ekip, Ulusal
Atesleme Tesisleri’ndeki laserleriyle diinya rekorunu 10 ka-
tina gikararak bir pirilt1 tanecigine odaklanmis milyon kere
milyar vat buyukliginde bir glice eristiler. Bu parlama sa-
niyenin trilyonda biri kadar stirmekle beraber giicli, o onda
tiim diinyadalbigkstiRat tiphaArsigiioten: darhey fagladir.
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Livermore’daki flizyon programi, laserler ile maddelerin
etkilesimi konusunda ¢ok 6zel bir 6rnek olabilir. Bununla be-
raber laserlerle malzeme islemenin ¢ok daha siradan uygula-
malan bulunmaktadir. Ornegin arabanizdaki rulman ytizeyleri
laserle islenmis olabilir. Laser 1s1n1 metal ytizeyde gezdirildigin-
de yalnizca yiizeyi 1sitip sertlestirirken i¢ kisimlarda énemli bir
sicaklik artisina, dolayisiyla da kinlganhga sebep olmamakta-
dir. Inanilmaz derecede kisa stiren enerji parlamalariyla laser-
ler, cevre bolgeleri etkilemeden sadece istenen yerden malze-
meleri stiratle buharlastirip uzaklastirabilirler. Odaklanmis bir
laser 1511 en sert malzememiz olan elmastan bile kolaylikla
gecebilmektedir. Bunlara ek olarak laserler, kaliteli bir Isvicre
saatindeki yakut rulmanlarda ktigticiik delikler acabilecek ya
da bilgisayar mikrogiplerindeki karmasik devre desenlerini is-
leyebilecek derecede hassastirlar.

Laserlerin bu gticlerine ve yogunluklarina tezat bir bi-
cimde, bilimciler mikroskopla odaklanmig c¢ok zayif laser
1sinlan aracihgiyla ktgtictik parcaciklar: hatta canl bir hticre
icerisindeki organelleri bile nazik¢ce hareket ettirebilecekle-
rini kesfettiler. Bu tir “optik cimbizlar” biyoloji alanindaki
arastirmalar i¢in ¢ok faydah birer alet olabilirler. Bagka bir
uygulamada ise laserler, normalde ¢ok ytuksek hizlarda ha-
reket eden atomlar: yavaslatarak tuzaklar icerisine almak ve
boéylece mutlak sifir dereceden, derecenin yalnizca birka¢ mil-
yarda biri daha fazla sicakliklarda gaz ktimeleri olusturmak
icin kullanilabiliyor.

Hava kirliligini denetleyen kurumlar, farklh renklerdeki
laser 1s1nlarindan hangilerinin nasil soguruldugunu kiyasla-
yarak bir sehrin tizerindeki havanin kalitesini kisa bir stirede
belirleyebilirler. Fabrika bacalarindan ¢ikan havay inceleye-
rek bunlardan kaynaklanan kirliligi tespit edebilirler. Hatta
dumdiiz yukariya bakarak stratosferdeki bazi kimyasallan
Olgebilirler.

Laserler benzersiz bir iletisim imkani da saglamaktadir-
lar. Tek bir laser 1511, prensipte, diinyadaki tim bilgisayarlar
ve insanlar arasinda gidip gelen veriyi tasiyabilir. Tim telefon
hatlarindan, televizyon kanallarindan ve ra?yo istasyonlarnn-

._UcretsiZ PDF Kitap Arsivi --https://rantey.or .
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lenip tek bir laser 1s1n1 tizerinde tasinabilir. Bu olasilik hentiz
gerceklesmedi, ama daha simdiden laser i1sininin sagladig
iletisimin bas donduirtici hizindan yogun sekilde faydalam-
yoruz. Ayrica laser 1s1n1, kalem ucundan daha ince, esnek bir
fiber optik cam tip boyunca génderilebilir. Genis veri kapasi-
tesi bir yana, fiber optik kablolarin bu ktictik hacmi, onlarin
artik New York sokaklarinin altindaki telefon hatlarinin bel
kemigi haline gelmesinin en 6nemli sebebidir. Sehir sebeke
sistemleri; kanalizasyon borulan, enerji kablolan, telefon ve
kablolu televizyon hatlari ve diger sistemlerle o kadar doludur
ki, istesek bile yeni bir bakir iletigsim hatt1 ¢cekecek yer yoktur.
Dahasi laserle iletisim, standart radyo veya telefon iletigsimine
gore cok daha fazla gizlilik saglamaktadir. Yayilan ve kolay-
likla dinlenebilen radyo sinyallerinin tersine laser 11 diiz
bir ¢izgi tizerinde gitmektedir. Fiberin igerisine bir algilayici
takilmadig: stirece fiber kablodaki laser 1s1n1 dinlenemez.

Milyonlarca Amerikalinin evinde ve bir¢cogunun da ara-
basinda miuizik Ureten laserler vardir. Bir CD Uzerine bilgiler
laser aracihigiyla kaydedilir. CD ¢alar igerisindeki bir baska
laser ise sayisal olarak kaydedilmis olan bu bilgileri okur.
Bdylece cok kaliteli bir mtizik kayit ortami elde edilmis olur.
Gokytizliinde sekiller ¢cizen rengarenk 151k gosterileri gibi laser
sanatc¢iligl da giderek gelismektedir. Cisimlerden yansiyan
laser 1sinlan fotograf filmi Uizerine dusurulerek ti¢ boyutlu
hologramlar kaydedilebilir. Laser 1s1nlan bu hologramlardan
yansitilarak cisimlerin ti¢ boyutlu goértnttleri tekrar elde
edilebilir. Kimi zaman laserler, cok siradan isler icin de kul-
lanilabilmektedir. Bu durum laser teknolojisinin uygulama
alaninin ne kadar genis oldugunu goéstermektedir. Ornegin
yakin bir ge¢miste Columbus Ohio’daki Battelle Memorial
EnstitlisQ, laserlerin patates soyucu olarak cok iyi is gor-
duklerini duyurmustur.

fcat edildigi giinden beri pek ¢ok kimse, ordunun laseri bir
6lum 1s1nina gevirebilecegini hayal etti. Gercekten de flizeleri
laserle dustirebilmek i¢in ciddi miktarda para harcandi. Boyle
bir sistemin pratikte nasil olabilecegi hala net degil, ancak
gerceklestirilebilirse, bundan sonra bir fize saldirisindan

korkmamiza ggrr%tﬂzl’ga Elg?p 65%11\%1 TtstPrsll/é?lntFlX{g{?nn insanlarin
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ilgisini ¢eken gizemli bir tarafi var. Bu durum en azindan
Alexei Tolstoy’'un 1926°daki The Garin Death Ray [Garin’in
Oltim Isii] adl bilim kurgu kitabina kadar uzamyor:

Garin makineyi kapiya yoneltti. Cihazdan gelen 1sin, yolu
uzerindeki elektrik kablolarnni kesti ve tavandaki 1sik s6nda.
Goz kamastinci, dimdiz ve bir igne kadar ince olan 1s1n, ka-
pinin Uzerinde gezinirken tahta parcalar yere dékultiyordu.
Isin yavasga asagiya indi. Kisa bir bagirt1 duyuldu. Sanki bir
kedinin Ustline basilmis gibiydi. Karanlikta birisi tokezledi
ve bir beden yavasca yere yigildi. Isin kapidan bir metre ka-
dar ileride gezindi. Yanik et kokusu geliyordu. Garin gialda
ve boguk bir sesle soyle dedi: “Hepsinin isi tamam.”

Bu tuir gtigli 1s1nlarin, gercek olsalar da olmasalar da, insan-
larin ilgisini ¢ektigi acik. Modern laser 1sinlari, her ne kadar
bu gizemli 1s1nlan animsatsalar da, gercekte 6liim 1s1inlarim
pek basarili sekilde Uretemiyorlar. Pek ¢ok durumda bir seyi
ya da birisini standart bir silahla (ya da bir tasla) vurmak ¢ok
daha etkili ve kolay oluyor.

Gunun birinde gercek olsalar bile, 6ltim isinlarinin
askeri amach kullanimlar1 olduk¢a seyrek olacak gibi go-
rindyor. Bununla beraber laserin gercekten ¢ok o6nemli
askeri kullanim alanlar1 bulunuyor. Yalnizca ordulara has
olmamakla beraber, iletisim elbette bunlardan biri. Modern
tanklarin, bombalarin ve flizelerin hedeflerini birka¢ metre
hassasiyetle vurabilmesi ¢cok 6nemlidir ve bu becerilerini de
genellikle bir lasere bor¢ludurlar. Bir hedef tizerine disuri-
len laser 151m1 bu noktadan yansiyarak savas basliginin takip
edebilecegi cok belirgin bir isaret olusturur. Laserlerin askeri
kullaniminda beni memnun eden sey sudur: Eger savas
olmak zorundaysa ve kopru gibi bir hedefin imha edilmesi
gerekiyorsa, laserler bombalarin tam bu képriiyti vurmasi-
na yardim ediyor. Boylece c¢evredeki komsu binalarin yan-
hslhikla vurulma ihtimali buyuk 6l¢tide azaliyor. 1991 Kérfez
Savasi’'nda, etraftaki sivil bélgelerde hasara veya can kaybina
sebep olmadan imha edilen askeri hedefleri gosteren video
goruntuleri bu hassasiyetin birer belgesi oldu.

Hastanelé¢¢€ibRRF dokbc Bdakitasideettsrdedoludur. Cer-
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rahlar hastalarin gézbebeklerinden igeriye laser 1sinm génde-
rerek gozlerinin arkasinda bulunan kopmus retina tizerinde
operasyon yapabilmektedirler. Laser 1s1n1 retinadaki pigment-
ler tarafindan emilmedigi stirece hemen hemen hic¢bir etki
yaratmaz. Bu nedenle sadece ¢ok kui¢ciik bir yarayla kopmus
dokulari birbirine tutturabilir. Laserlerin diger teknolojik ba-
sarilarindan ¢ok farkl olarak, bir dostum géztintin bir laser
ameliyatiyla kurtanldigini séylediginde, bambaska manevi bir
tatmin duyuyorum. Cerrahinin her alaninda laserlerin doku-
lan bir yandan keserken aym anda da damarlan daglayarak
kan akisim1 durdurmasi hem cerrahlarin isini kolaylastirdi
hem de hastalarin hayatin1 daha guivenli kildi.

Laserler, sadece kullamigh birer alet edevat degil ama
ayn1 zamanda ¢ok 6nemli bilimsel arastirma cihazlaridir. La-
serlerin bu alandaki en buyuk faydasi ¢ok ylksek hassasi-
yetlerinden kaynaklanmaktadir. Laserler ¢ok saf, neredeyse
sabit olan bir dalga boyunda ve dogrultusu ¢ok net olan 151k
dalgalan turetirler. Bu dalgalar es-fazhidirlar. Bu teknik te-
rim; dalgalarin yalnizca ayni boyda olmayip aym zamanda
birbirleriyle érttistiikleri anlamina da gelir. Bu 6zellik, laser
ve maserin kesfinden 6nce bilimcilerin akillarina bile gelme-
yen seviyelerde 6l¢iim hassasiyetine olanak verir.

Mikrodalgalar (boyu en kisa olan radyo dalgalan) tireten
maser, laserin anafikrini olusturdu. Bir laser, mikrodalga
yerine daha kisa dalga boylarinda (gérinur 151k veya kizilalt:
[infrared]| dalga boylarinda) elektromanyetik dalgalar uretir.
Bu nedenden 6tur laserler, zamanla 6nclisii olan maserleri
golgede birakti. Bununla beraber maserler halen elimizdeki
en hassas mikrodalga ytkselticileri ve atom saatlerinde kul-
lanilan en hassas zaman 6l¢u aletleridir.

Isik dalgalan elektromanyetik dalgalardir. isminden de
anlasilacagi tizere bu dalgalar, beraber hareket eden ve birbi-
rine bagh elektrik ve manyetik alanlardan olusur. Kui¢iik bir
noktaya odaklandiginda laserler, Guines’in ytizeyindekinden
milyarlarca kat daha siddetli 151k yogunlugu ve buna paralel
olarak cok guglu elektrik ve manyetik alanlar olusturabilirler.
Laserin bu 6zelligi “dogrusal olmayan optik” ad1 verilen tama-
men yeni bir figikisie poilkendisiik alappnuamdogmasini saglada.
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Cok yogun laser 1sinlannin etkisiyle maddelerin gecirgenlik
ve optik 6zellikleri degismektedir. Bu nedenle ¢ok gti¢lti laser
1sinlan dogrusal olmayan optik etkiler sonucunda, daha za-
yif 1s1nlarin aksine, atmosferden ve diger optik ortamlardan
acilmadan gegebilmektedir. Clinkli bu yogun 1sinlar i¢inden
gectikleri ortamin optik 6zelliklerini 6yle degistirmektedirler
ki, acilmalarina engel olan hatta bazi durumlarda ¢ok daha
odaklanmalarini saglayan bir kanal yaratmaktadirlar. Laser
151k dalgalan malzemelerle 6yle etkilesebilir ki, malzemedeki
elektronlar buytk salinim hareketleri yaparak, gelen 15181n
dalga boyunun farkl katlarinda 1s1k yaymnlayabilirler. Orne-
gin yakut bir laserden gelen kirmizi 1s1n, atomlar: uyararak
kirmizi dalga boyunun bir tam katsayis1 olan mordtesi bir
1$1n Uretmelerini saglayabilir.

Oteden beri laserlerin en yaygin kullamm alanlarindan
biri, uzunluklarin ¢ok hassas dl¢gumudur. Yanlizca Ay’a olan
mesafe degil, ama bir laboratuvarda veya atolyede iki nokta
arasindaki mesafenin 6l¢cimu de buna bir 6rnektir. Hatta
artik temel uzunluk birimi, standard: belirlenmis laserlerin
dalga boylan olarak tanimlanmaktadir. Napoleon'un agirhk
ve Olculerin standartlastirilmasi plani gercevesinde platin-
iridyum alasimindan yapilmis ve Paris’te bulunan “standart
metre”, artik dinyanin uzunluk 6l¢t standardi degildir. Labo-
ratuvarlardaki laserler, artik uzunluklar: atom buyutkltkleri
mertebesinde ve hatta daha da 6tesinde, 151k dalga boyunun
binde biri hassasiyetiyle olcebilmektedir. Taramali mikros-
kop adi verilen yeni nesil mikroskoplar, ylizeyler tizerinde ¢ok
ince igneler gezdirerek atomlann yerlerini ve buyukliklerini
Olgebilmektedir. Bu mikroskoplar ignenin ucundan verilen
bir laser 151n1min aydinlatmasiyla, 6nceki ttirlerine kiyasla on
kat daha fazla ayrintili gésterebilmektedir. Su siralar “kttle
cekimi dalgalarnnin” tespitini saglamak amaciyla laser du-
zeneklerinin kurulmasina calisilmaktadir. Bu “kttle ¢ekimi
dalgalan”; bizim galaksimizde veya digerlerinde meydana
gelen supernova patlamalari sirasinda, yildiz ¢ekirdeklerinin
icine ¢6kmesi gibi devasa kiitlelerin hareketiyle olusan, uzay
zaman dokusundaki ufak dalgalanmalardir. Yercekimi dal-
galannin tesplfl 1(“;'{%1 gDeFrgﬁP E WAL uzunluktaki
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mesafelerde yalnizca bir atom c¢apinin milyarda biri kadar
hassasiyeti ancak ve ancak bir laser saglayabilir.

Laserler astronomlara, aynalarini ve diger optik dliizenek-
lerini miikemmel bir ayarda tutmada btiytk kolaylik saglar.
Ancak laserin astronomiye en gérkemli katkisi, dinyanin en
buytk teleskoplarinda uygulanan ve “uyum saglayan optik”
adi verilen yontemle, atmosferden uzaya simdiye kadar hi¢
olmadig1 kadar net bir sekilde bakilmasina olanak vermesi-
dir. Yildizlara bakmis olan herkesin bildigi gibi yildizlar “g6z
kirpar”. Her ne kadar romantik gériinse de astronomlar bu
etkiden hi¢ hoslanmazlar. Yildizlann “g6z kirpmasinin” sebe-
bi; Dlinya atmosferinin her yerde aym 6zellikte olmamasi ve
atmosferin stirekli hareket ederek yildizlardan gelen 1s1min
yolunu saniyede pek ¢ok kez degistirmesi, bunun sonucun-
da da gériinttiintin bulaniklagsmasidir. Astronomlar yildizla-
rin berrak ve sabit gériinmesini tercih ederler.

“Uyum saglayan optik” uygulamalarinda teleskopun
baktigi dogrultuda bir laser 1s1n1 gékyuiztine gonderilebilir.
Atmosferdeki parcaciklardan veya atomlardan sacilan isin
geri geldiginde ya da laser 1s1ninin etkisiyle kimi atomlar 1s1-
ma yaptiginda, teleskopun baktig1 dogrultuda atmosferin yol
actig1 bozulmalar hakkinda bilgi edinilebilir. Olgtilen bu bo-
zulma, elektrik sinyallerine ¢evrilerek 6zel tasarlanmis, sekil
degistirebilen esnek aynalara aktanlir ve atmosferde anhk
olarak degisen optik degerler telafi edilebilir. Simdiden bu
tur teleskoplar, digerlerine kiyasla yirmi ila otuz kat daha net
goruntiler veriyor. Eskiden astronomlarin yalnizca Hubble
gibi atmosferin disinda, uzayda bulunan teleskoplarla mim-
kiin olabilecegini diisiindtkleri netlikteki gérintuleri, artik
yerylziinden alabiliyoruz. Yerytiziinde Hubble’dan daha bu-
yuk teleskoplar uyum saglama becerileri sayesinde yakin bir
zamanda goérunur ve kizilalti dalga boylarinda Hubble’dan
cok daha kaliteli gértinta saglayacaklardir.

Laserin bu uygulamalarina ek olarak kisa bir stire 6nce,
yildinm duismelerini laserle denetlemeyi amagclayan ve ger-
cekgci gibi duran projeler oldugunu duydum.

Bir gelismenin ne zaman basladigini séylemek genellik-

le zordur. AmYS'gaRBRARR N T IMBEMABRYG Iyolda 1945t



20 * Laserin Hikayesi

yurimeye basladiklarini sdyleyebiliriz. Bugtinki laser uygu-
lamalarinin bir listesini versek, 1945te hi¢ kimse, o giinkt
arastirma programlarindan hangisinin bunlar1 saglayabile-
cegini tahmin edemezdi. Bununla beraber geriye déntp ba-
kinca laserin kesfinin bu kadar uzun stirmesini hayret verici
buluyorum. Bunun sebebi hikayemiz ilerledik¢e anlasilacak-
tir. Ancak laser oldugundan 30 yil 6nce ortaya c¢ikabilirdi.
Ayrica istenirse herhangi bir seyden bir laser yapilabilir. Dos-
tum ve kayinbiraderim, ayni zamanda bu hikayede buytk
bir rol oynayan Arthur Schawlow bunu, yenilebilir bir laser
yaparak géstermek istedi. Once jelibonlan denedi ama bu ise
yaramadi. Bunun Ulzerine normal joleyi 1s1ma yapabilen bir
boyayla karistirarak amacina ulasti. Bu gosterinin bir benze-
rini Eastman Kodak Sirketi arastirmacilari, tonik kullanarak
icilebilir bir laserle yaptilar. Harika bir fizik¢i olan merhum
Richard Feynman, laserler hakkinda sohbet ettigimiz birgtin
bana sbyle demisti: “Bir fikrin, harika bir fikir oldugunu su
sekilde anlayabilirsin: Insanlar bu fikri duyduklannda Hadi
ya! Bunu ben de diistinebilirdim! derler.” Hepimiz, laseri ¢cok
daha o6nce akil edebilmeliydik.

Bugtine kadar maserlerin ve laserlerin kullanimini ige-
ren c¢aligsmalara, bir tanesi kesifleri icin olmak tizere 6 fizik
Nobeli verildi (1964’te Nikolai Basov, Alexander Prokhorov,
Charles Townes, 1971’de Dennis Gabor, 1978’de Armo Pen-
zias, Robert Wilson, 1981’de Nicolaas Bloembergen, Arthur
Schawlow, 1989’da Norman Ramsey, 1997’de Steven Chu,
Claude Cohen-Tannoudji, William Phillips).” Ozellikle kimya
ve biyoloji alanlarinda yenilerinin de olacagini tahmin ediyo-
rum. Pek cok deneyde kullanildigina gore elbette benzer seyi
basit bir tornavida i¢in de s6ylemek mumkundtr. Ancak asil
nokta sudur: maserler ve laserler yeni kesfedildiler ve artik
cok 6nemli birer bilimsel aragtirlar. Bilimsel becerilerimizi
degistirdiler ve bilimcilere, gz alic1 basarilara ulagsmada yar-
dima oldular.

* Laser kullanilarak yaptiklan calismalar nedeniyle 1999’da Zewail,
2002’de Tanaka kimya alaninda, 2000’de Alferov ve Kroemer,
2001°de Cortigietdferpriking AVrmanps20ahity diauber, Hall ve

Hansch fizik alaninda Nobel’e layik gorulduler. [ —¢ev. notu.]
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Laserlerin uygulamalar listesi uzayip gitmektedir. Farkh
malzemelerden degisik sekillerde laserler yapilabilmekle be-
raber, hepsi i¢in ortak olan bazi fiziksel prensipler vardir.
flerideki béltimler laserin ve 6énciilii maserin ortaya gikisini
anlatacak ama, bu cihazlarin nasil seyler olduklarini simdi
basit¢ce anlatmak belki de en iyisi.

LASERLER NASIL CALISIR?

LASER, ingilizce “9.simanin uyarilmis salimiyla 1s181n gticlen-
dirilmesi” anlamina gelen kelimelerin bas harflerinden olu-
san bir kisaltmadir. Laserler 1simanin, molektller, atomlar ve
elektronlarla olan etkilesimiyle calisirlar. Aym sey maserler,
“isimanin uyarilmig salimiyla mikrodalganin gtiglendirilmesi™”
icin de gecerlidir.

Isik bir ytizeye dusttiglinde neler oldugunu genelde he-
pimiz biliriz: Isigin bir kismi sogurulur. Eger bir parca siyah
kagid1 parlak bir 1sikla aydinlatirsak, kagit molekulleri 15181
sogurur, enerjisini alir ve boylece kagit 1sinir. Laserde ise bu-
nun tam tersi olur. Bu kez siyah kagit parcasi, 1s1ktan enerji
alacag) yerde kendi enerjisini 1s18a verir. Eger kagit parcasi
bir laser olsaydi bir ylizeyine diisen 151k diger taraftan daha
parlak olarak c¢ikardi.

20. ytzyilin baslanndan itibaren Niels Bohr, Louis V. De
Broglie ve Albert Einstein gibi fizik¢iler, o dénemde yeni kes-
fedilmis olan ve kuantum mekanigi ad: verilen matematiksel
fizigin yeni yasalarini kullanarak molekullerin ve atomlarin,
15181 ya da diger elektromanyetik 1s1malari nasil sogurduklan-
n1 veya yaydiklarini anlamaya basladilar. $6yle bir tarif verile-
bilir: Is181 soguran atomlarin veya molektllerin bazi béltimleri,
daha yuksek bir enerjiyle ileri-geri sallanmaya veya dénmeye
baslar. Atom ve molekullerdeki elektronlar, bu enerjiyi basa-
mak basamak artan 6zel enerji seviyelerinde depolarlar.™

) “Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation” [ —c¢ev.
notu.]
** “Microwave Amplification by Stimulated Emission of Radiation”

[ —cev. notu.|jcretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org
Bu enerji seviyelerinden her birine “kuantum” enerji seviyesi adi veri-
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Bir atom veya molekil ya temel (en dusutk) ya da her-
hangi bir yliksek enerji seviyesinde (yuksek bir kuantum
enerji seviyesinde) bulunabilir, ama ara bir degerde bulu-
namaz. Bu da su demektir: Atom veya molektller, yalniz-
ca bazi dalga boylarindaki 15181 sogurabilirler; ¢linkt 1§181n
dalga boyu bu 15181 olusturan fotonlann enerjisini belirler.
(Baz1 maddeler, hi¢cbir molektle bagh olmayan serbest elekt-
ronlari oldugu igin veya ¢ok farkli malzemelerin bir karnisimi
olduklari i¢in, bir aralik igerisindeki tim dalga boylarini so-
gurabilir, ama bu durumlar konumuz disindadir). Sekil la
bir fotonun (dalgal ¢izgiyle gosterilmistir) bir atom (noktayla
gosterilmistir) tarafindan emilmesini tasvir etmektedir. Fo-
tonu emen atom, alttaki enerji seviyesinden (dliz yatay c¢izgi)
ustteki enerji seviyesine ¢ikar. Benzer sekilde Ust enerji sevi-
yesindeki bir atom, alt enerji seviyesine dénerken, disariya,
sogurdugu fotonla ayni dalga boyuna sahip ikinci bir foton
salar. Bu alt seviyeye dénus, genellikle kendiliginden olan bir
olaydir. Bunun 6rneklerini floresan veya neon lambalardaki
atomlar veya molektller 1s1ma yaptiginda gérmekteyiz. Bir
fotonun kendiliginden salimi Sekil 1b’de gésterilmistir.

Bir atom bir fotonu sogurup enerji seviyesini artirdigi-
na gore, temel termodinamik yasalarindan hareketle, yuk-
sek enerji seviyesindeki bir atomun da bir foton tarafindan
uyarilarak enerji vermeye ve temel enerji seviyesine déonmeye
zorlanabilecegini ilk fark eden kisi Albert Einstein’di. Atoma
bir foton ¢arptiginda disarya iki foton ¢ikmaktadir. Bu du-
rumda salinan foton, salimi uyaran fotonla tamamen aym
yondedir ve uygun adim giden askerler gibi es-fazdadir. Bu
olay, uyarilmig salim [stimulated emission| adiyla bilinir ve
es-fazl bir glclendirme [amplification] saglar. Yani bir dalga
tamamen ayni frekansta ve fazda olacak sekilde gi¢lendirilir.
Bu durum, Sekil 1c’de gosterilmistir.

Sogurulmalar ve uyarilmis salimlar ayn1 anda meydana
geliyor olabilir. Isik ilerledikge alt enerji seviyelerindeki atom-

lir. Fizigin bu enerji seviyelerini temel alan dallanna ise kuantum fizi-

gi, kuantum tnelcasiigdDeukintprn sildktropsanyatigiolkpantum elektro-
nigi adi verilir. [ —¢ev. notu.]
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Sekil 1a, b, c: Laserin temel galisma prensibi uyariimis salim (c) ile dogada
daha sik karsilasilan emilim (a) ve kendiliginden salim (b) ile sematik olarak
karsilastinimistir. Temel eneriji seviyesindeki bir atom (a’da soldaki siyah nokta)
bir fotonu (dalgal ¢izgi) emdiginde tahrik edilmis ya da daha (st bir enerji
seviyesine yukseltilmis olur (a'da sagdaki siyah nokta). Bu tahrik edilmis olan
atom (b’deki sol) kendiliginden enerji isimasi ile bir foton salarak tekrar temel
enerji seviyesine dénebilir (b'deki sag). Ayrica, tahrik edilmis bir atom (c’deki
sol) kendisine bir fotonun ¢arpmasi sonucu baska bir foton salacak sekilde
uyarilabilir. Bunun sonucunda, gelip ¢arpan ilk fotona ek olarak bu fotonla ayni
dalga boyunda ikinci bir foton daha (c'deki sag) olusur ve atom temel enerji
seviyesine déner.

lar tarafindan sogurulup bunlar Ust enerji seviyelerine tasir-
ken, bir yandan da Ust enerji seviyesinde bulunan atomlar:
alt seviyelere dondurecek sekilde uyarabilir. Eger ust enerji
seviyesindeki atomlarin sayisi alt seviyedekilerden fazla ise,
salinan 151k sogurulan isiktan fazla olacaktir. Kisaca isik
daha guigla hale gelecektir. iceriye girenden daha parlak bir
151k, disan ¢ikacaktir.

Isigin cisimler tarafindan genellikle sogurulmasinin sebe-
bi basittir: Hemen her zaman, alt enerji seviyesinde, st enerji
seviyesine kiyasla daha fazla atom veya molekul bulunur, yani
salinandan daha fazla 151k sogurulur. Bu nedenle camin bir
yuzune 151k tutup diger taraftan daha parlak bir 1s181n ¢ikma-
sin1 beklemezsiniz. Ama laserde olan tam da budur.

Bir laserlVs@ipia BMmElandialyi uliipstirapiey pidlzeme icinde
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Sekil 2: Optik kalitede bir kristalle olusturulmus olan laser, uyanimis salimlar
sonucunda 1s181 guglendirmekte ve bir foton selalesi olusturmaktadir. Selale
olusmadan 6nce (a) laser kristalinin atomlari temel enerji seviyesindedirler
(siyah noktalar). Pompa isiginin (b deki siyah oklar) sogurulmasiyla bu
atomlann (siyah noktalar) ¢ogu (st enerji seviyesine gikar. Fotonlann bir
kismi kristalin disina kagsa da tahrik edilmis atomlardan biri kendiliginden bir
foton saldiginda (kristal eksenine paralel ok) selale baslar (c). Bu foton diger
atomlarn daha fazla foton salmalan igin uyanr. Bu islem, fotonlar kristalin iki
ucu arasinda ileri-geri yansitildikga sirmeye devam eder (d ve e). Sag tarafta
kismi bir yansitm&/o&tsia € BlrcleiafirAreiyétarihrs/iayiRg@m kismen yansitan
ve kismen gegiren ugtan disariya ¢ikan 1sin gok giglu olabilir.
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atom ve molekullerin enerjilerini anormal bir duruma geti-
recek bir oyuna basvururuz. Boylece Ust enerji seviyesinde-
kilerin sayisini alt seviyedekilerden daha fazla yapariz. Bu
durumdaki malzemeden gecen elektromanyetik 1s1ma, enerji
kaybetmek yerine enerji kazanir. Foton sayisindaki bu artis,
“glclendirme” olarak, daha dogrusu “i1simanin uyarilmis sa-
hmiyla 15181n giglendirilmesi” olarak bilinir. Eger 1s1manin,
malzemeden bir defa gecisindeki gticlendirme yeterli degil-
se, bunu artirmanin bir yolunu bulabiliriz. Ornegin, ytksek
enerjili molekuller (veya atomlar) iki ayna arasina konularak,
1s1manin bunlar arasinda defalarca gidip gelmesi boylece 151-
manin giderek gliclenmesi saglanabilir. Bir laserin, yénelimi
cok yuksek olan bir 1g1n tretebilmesi i¢in birbirine paralel
iki ayna yeterlidir. Aynalar arasinda yansiyan 1sin yeterince
guclendiginde kismen gecirgen olan aynanin bulundugu ug-
tan, glcla bir 1s1n disariya ¢ikar. Disaridan bir flag 1s181yla
yuksek enerji seviyelerine ¢ikarilmis atomlardan olusan boy-
le bir laserin bu basamaklan Sekil 2’de gosterilmistir. Flas
15181 laserin saydam olan yan duvarlanindan igeri girer, kendi
enerjisini atomlara verir ve onlar1 uyarilmig salima hazir hale

Resim 1: Yariletken malzemeyle yapilmis kiguk boyutlu bir erken dénem laseri
(sagda, bir madeni parayla kiyaslanmakta). Boyle bir laser normal sartlarda bir

vatin 100'de 1'i SévigerriRGE glianréeisivi - htips:/irantey.org
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getirir. Cihazin bir ucunda bulunan kismen gecirgen ayna-
dan disarniya es-fazlhi bir 1s51n ¢ikar. Boylece 1simanin uya-
rilmig salimi sonucu 15181n gliclendirilmesiyle bir 1s1n, yani
laser 1511 elde edilmis olur.

Yukanida anlatilan fiziksel olaylann kesfi, secilen pek cok
yanlis baslangi¢ noktasi ve uygulamaya giden yolda sapilan
pek cok ¢ikmaz sokak, burada anlatacagimiz hikayenin ko-
nusu. Hikaye, ayni1 zamanda benim bir bilimci olarak kisisel
seriivenimi, sertivenimin tahmin edilemez bir sekilde, ama
belki de dogal olarak maser ve laserle sonlanisim anlatiyor.
Anlatilanlar, bu alanin pek ¢ok ¢calisma arkadasi ve rakibin,
bilimsel sosyoloji olarak da adlandinlabilecek bir iligki igeri-
sinde bulunmasiyla yasadig, hizli ve carpici gelisimiyle i¢ ice
gecmis durumdadir. Butiinlik saglamasi agisindan hikaye
cocukluk dénemimle basliyor.

Resim 2. Lawrence Livermore National Laboratuvar, Califoria’da bulunan ve
dinyanin en biylk ve en gicli laseri olan NOVA sistemi. 10 adet laserden
gelen 1sin, saniyenin 3 milyarda biri kadar bir sirede 15 trilyon vat giiciinde
(45 bin joule) bir 1sik olusturur. Ozel uyarlanmis tek bir 1siniyla saniyenin

trilyonda birinin yagigl&adan bikehiseniei 1 2aBiane(abid 25 petavat) gic

Uretebilmistir.
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FiZzIK, FURMAN, MOLEKULLER VE BEN

Cocukluk anmilarimin 6énemli bir kismi, babam Henry Keith
Townes'un Guney Carolinamin kuzeybati kosesinde, Blue
Ridge daglarinin yakinlarindaki Greenville’in sinirinda satin
aldig1 80 déntim iftlikle ilgili. Babamin ailesi bu bélgede ne-
sillerden beri ¢iftcilik yapip, 6zellikle pamuk ve misir, bagka
tahillar, elma, seftali ve patates yetistiriyordu. Babamin asil
isi hukuktu, ama ailemiz yoéredeki pek coklari gibi Guineyli
ciftci gelenegine uyarak kticiik bir tarla edinmis ve bununla
ya kendisi ilgileniyor ya da ciftgilere kiraliyordu. Kendi ihti-
yacimiz i¢in bir iki inegimiz vardi ve babam biz ¢ocuklarin
bahcede calismasindan ya da tarlada pamuk toplamasin-
dan, bunun hem saghgimizi hem de kisiligimizi gelistirdigini
dustnerek memnunluk duyuyordu. Greenville kendine has
bir tutarhiligin ve ritmin oldugu bir yoéreydi. Giney’deki cogu
bolge gibi burasi da buytk bir refah igerisinde degildi, ama
glven veren bir oturmuslugu vardi. Dort erkek ve luz kar-
dese, sonradan katilan iki ufakliktan olusan ailemiz kendi
kendine yeterliydi. Bliytik bir bah¢emiz, meyve agaclarimiz
ve ¢alilarimiz, kendi sagdigimiz ineklerimiz, tavuklarimiz, 6r-
deklerimiz ve stlunlerimiz vardi. Bir deremiz ve oyun oyna-
yabilecegimiz alanlarimiz, ve bir de babamin yaptig: bir tenis
sahamiz vardi.

Bu sartlarda stirdurilen bir yasam, insana dogaya dik-
kat etme, makinelerle calisma, uygulamadaki sorunlar: nasil
¢bzecegini bilme, yaraticilikla ve kendi elleriyle tamirat yap-
ma konularinda kendini gelistirebilecegi imkanlar sunuyor.
Ciftlikler ve kticiik kasabalar deneysel fizik i¢cin oldukea iyi

egitim sahalandir. Bilimci olmaya ne zaman karar verdigimi
Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - hitps://rantey.org
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Resim 3: 1920’lerde agabeyim Henry (solda) ve kiz kardeslerim Mary ve
Ellen’le beraber bir Japon semsiyesini inceliyorum. Teyzem Clara, YWCA'nin ilk
temsilcilerinden biri olarak bulundugu Japonya’'dan dénerken, bu semsiyeyi ve
baska ilging seyleri yaninda getirmisti. Universiteye gidene kadar yasadigim
Guney Carolina Greenville’deki evimizin veranda duvan uzerinde oturuyoruz.

hatirlamiyorum ama kiiglik yastan beri ya bir bilimci ya da
fen 6gretmeni olacagimi biliyordum.

Dogada gecirdigim zamanlar sirasinda heveslendigim
bilimi, evreni anlama ugrasi olarak degerlendiriyorum. Arka-
daslarim temel olarak agabeyim Henry, kuzenim ve evimizin
etrafinda bulunan kertenkeleler, kuslar, kayalar ve bécekler-
di. Henry’nin biyolojiye dogal bir yetenegi vardi ve ben onun
heyecanindan buytk 6l¢tide etkilendim. Anne ve babamiz en
sonunda, evin etrafinda kafeste yilanlar olmasina ve yatak
odamizda, baskalasim gecirip kozaya ve sonra kelebege dé-
nusmelerini izlemek istedigimiz tirtillara yiyecek olsun diye
ortaya sactigimiz dallar ve yapraklar bulunmasina alistilar.
Disanda baliklar, kurbaga larvalarn ve kaplumbagalar i¢in
buyuk bir akvaryumumuz bulunuyordu. Sorumluluklardan,
ama ayni zamanda macera ve hayal glicinden olusan bir
diinyamiz vardi. Evdeki gézde kitaplarimin bir kismi, ken-
di ayaklarinin tizerinde durabilme, kisisel beceri ve 6z kay-
naklarla yagsayabilme Uizerineydi. Bunlarin arasinda Johann
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adli, kazazede bir ailenin, bir adada yeni bir hayat kurmay
o6grenmeleri Uizerine bir kitabi ile Ernest Thomson Seton’un
ekmegini topraktan ¢ikarmayi yash bir adamdan 6grenen iki
gencin hikayesini anlatan Two Little Savages [iki Kti¢lik Vah-
si] adl kitabi vardi.

Oyunlarimizin ¢ogu kurmak ve kurcalamak tizerine pra-
tik seyler iceriyordu. Gecenlerde, on yasindayken kardesim
Mary’e yazdigim bir mektubuma rastladim. Aralik ortasinda
sOyle demisim: “Noel i¢in ne istedigimi sormustun. Cogun-
lukla alet edevat istiyorum. O ylizden bir alet edevat maga-
zas1 alsan iyi olur. Metal makasi, demir ve tahta parcalan
almak i¢in (6zel bir boyutta istegim i¢in kendim alsam daha
iyiolur) biraz para, diiz bir ege, bir ¢ift cam kesici, biraz figek
ve biraz da ¢ivi istiyorum.”

Agabeyim ve ben yaptigimiz seylerde epeyce rekabet
ederdik, ama bu mektubu goértnce hatirladigim bir olay var.
Bir paragrafta Mary’e soyle demisim: “Babam patten [sic] diye
bir sey cikardi. Herhangi bir seyi pattenlemek, ceyrek dolara
mal oluyor. Boyle yapiyor, ¢ciinkii Henry her seyi kendinden
kopya cektigimi s6yleyip yaygara kopariyor.” Anlasilan o ki
agabeyime epey 6zenmisim ve o kadar ¢ok yarismisiz ki, ba-
bam sonunda bir seyi ilk yapam patentle korumay: denemis.

Zaman zaman sahildeki Charleston’a gidip muizedeki
doga tarihi koleksiyonlarini gezerdim. Kiy1 seridi ve gelgit
bolgeleriyle, kendi yasadigim yer olan Piedmont bolgesindeki
bitki ve hayvanlar arasindaki farklar beni buytlerdi. Aradaki
jeolojik tezatlar da beni etkilerdi. Kendi yéremizde agabeyim
ve ben kuslar, baliklar1 ve diger yaratiklar1 gézleyerek bolca
yuruyus ve kesif yapardik. Taslann altinda yasayip normal-
de gézden kacan hayvanlar1 gérmek igin taslan gevirirdim.
Evin icerisinde de hobilerimiz vardi. Bir amcamiz yaklasik 30
km uzakliktaki Clemson Kolejilnin muhendislik dekaniydi.
1920’de birglin, yenisini aldig i¢in artik ihtiya¢ duymadigy,
ilk kristalli modellerden olan radyosunu bize verdi. Bunu
kurcalayip ilk ulusal ticari radyo olan KDKA Pittsburghu
dinledik. Zaman zaman babam, bir saat tliccarina kiraya
verdigi diikkanimizdan, tamir etmemiz /ya da parcalarini bas-
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Bir yaz dedemin daglardaki yazlhigim ziyaretimiz sirasin-
da, unutulmaz bir am yasadik. Saluda irmaginin bir kolu
uzerinde ag kullanarak kuiguk, renkli bir balik yakaladim.
Bir gesit golyan baligina benziyordu, ama standart balik ka-
taloglar1 bu turu géstermiyordu. Onu formaldehit i¢ine ko-
yup mumyaladim ve Smithsonian Enstitlisti’ne génderdim.
Beraberinde gonderdigim mektupta bu tari tamyip tani-
madiklarini sordum. Aldigim cevap mektubunda, bunun ya
yeni bir tir ya da daha 6nce bilinmeyen bir melez oldugu
sOyleniyordu. Ayni zamanda mektupta bunlardan daha fazla
yakalamam da rica ediliyordu. Ne yazik ki o vakit dedemin
evinde degildim ve bir daha da oraya gidip avlanma sansim
olmadi. Ama yeni bir tur balik kesfetmeye yaklagmis olmam
ve Smithsonian Enstittisti’'ndeki bilimcilerin bununla ilgilen-
mis olmasi son derece heyecan vericiydi!

Babam amator bir doga arastirmacisiyd: ve kendisi de
iyi bir bilimci olabilirdi. Ama onun gengcliginde bilim faydal
bir secenek degildi ve bu nedenle hukuk okumustu. Anne ve
babamiz kilise, edepli davranig ve okul konusunda oldukc¢a
katiydilar. Okulla ilgili yasanacak bir sikinti, canimiza oku-
yacaklar1 anlamina gelirdi. ikisi de 6devlerimizi kontrol eder,
babam da kendi hatirladig1 kadariyla Latince 6devlerini be-
nimle beraber tekrar ederek, dersi eglenceli bir hale getirirdi.
Evimiz basit ama genisti. Bu evi babam, ayn1 yerde yanan ilk
evinin ardindan, sedir agacindan iki kath olarak kendisi insa
etmisti. Evimiz ansiklopedilerle dolu gibi gértintirdii. Babam
referans niteligindeki kitaplarin el altinda bulunmasini isti-
yordu. Mark Twain ve Shakespeare’i severdi. Annem Ellen
Sumter Hard, Charlestonluydu ve o da oldukc¢a entelekttiiel
bir insandi. Yérenin kizlar kolejinin verdigi tim dersleri almig
ve ardindan bir grup arkadasiyla beraber, dersleri digardan
tamamlamisti.

Anne tarafindan soyagacimiz, Vali Bradford’a ve Massa-
chusetts’deki Mayflower kolonicilerine kadar uzaniyor. Baba
tarafindan pek cokakrabamiz, 1700’lerin baginda Virginia’daki
Ingiliz kolonisine yerlesmis. Kizilderililerin stirtildtigti 18. ytiz-
y1l sonlarinda, babamin dedesi, Gliney Carolina’nin Piedmont
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Carolina’da, memleketi Bern’e ithafen 1717°de Yeni Bern adi-
n1 verdigi idealist ve komuinal bir sehir kurmus olan Chris-
topher von Graffenried isminde bir Isvicreliyle evlenmis. Biz,
Amerika'ya gelmis olan hemen hemen tiim Protestan mezhep-
lerin bir kansimiydik. Baptist idik, ama Luteryan, Metodist,
Episkopalyan ve Congregationalist olarak da biliniyorduk (o
zamanlar Protestanlar ile Katolikler arasinda kiz alip verme
yoktu!). Etnik olarak da Ingiliz, Alman, iskog, Galli, Fransiz
ve Irlandali kangimiydik.

Fazla paramiz yoktu ama ailem, kokleri ve gelenekleriyle
gurur duyuyordu. Gliney’in I¢ Savas’taki yenilgisi, 20. ytliz-
yilin basinda hala yankilanmaya devam ediyordu. Savasin,
ulkenin bu kesiminde hissedilen artgi etkilerinin arasinda,
mal varhginin toplumsal statti kaynagi olmas: 6zelligini yi-
tirdigi, kultirel bir dontim noktasi da bulunuyordu. Ctunka
zaten ortada sahip olunacak pek fazla bir mal varlig kalma-
must1. Uretim ve ticaret pek ¢cok Giineyli aile icin pek makbul
ugraslar degildi. Bu nedenle insanlar aile, kisisel karakter,
gelenek, kilise, toprak ve egitim gibi baska degerlere yonel-
diler. Belki de pek fazla bulunmadig i¢in olsa gerek toplum,
paranin 6nemli olmadigini séylemekten gurur duyuyor gi-
biydi. Yine de Guney’in bir zamanlar daha 6nemli bir yer
oldugu ve buiyuk bir kayba ugradigimiz seklinde bir hisse
sahiptik. Tarih, bizim i¢in yasayan bir seydi. Ailemizin deger-
li bir anis1 vardi: Baba tarafindan dedem, amcasinin dizlerin-
de otururken, Yorktown Devrim Savasi’ndan sonra General
Cornwallis’in kilicin1 vererek teslim olusuna sahit olmustu.
Anne tarafimda ise, ailesinin Charleston yakinlarinda kaza-
zede olarak kiyiya ¢ikiglar ve I¢c Savas déneminde tiim var-
liklarin kaybedisi hatirlamiyordu. Sherman’in denize varmak
icin izleyecegi rotay1 yanlhs tahmin etmislerdi. Bunun sonucu
olarak en kiymetli seylerini Columbia S.C.ye tasimislardi ve
bunlarin hepsi Birlik Ordusu buradan gecerken yok olmus-
tu. Gegmiste yasamiyorduk, ama gecmisin giicini hissedi-
yor ve bunun sayesinde kendimize gliveniyorduk.

Tam bunlara bakarak ailemizin, egitimi dogal bir zo-
runluluk olarak gérdtigiinii séylemek strpriz olmamali. Ol-
duke¢a hevesli.bir 6grenciydim. Okul benim icin sikici olmaya
basladiginda Anricin Ve buBAm ). et SHakema izin verdi.
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Lisemizde sadece 11. sinifa kadar program vardi. Bu nedenle
16 yasina girdigim yaz, kasaba kolejine yazildim.

500 dgrencisiyle Baptist bir kurum olan Furman Univer-
sitesi, pek de gelecek vaat eden bir yer olarak gérilmuyordu,
ama ben buranin iyi bir yer oldugunu hissediyordum. Anne
ve babamdan uzaklasmak ic¢in hi¢ de acele etmiyordum.
Babam ve agabeyim Furman’a gitmisti, ben de Furman’a
gittim. iki kiz kardesim yakinlardaki Winthrop Kiz Koleji’ne
gitti, ¢iinkl o zamanlar Furman yalnizca erkekleri kabul edi-
yordu. Kuguk erkek ve kiz kardeslerim gelenekten koparak
Swarthmore’a gittiler, ama biz Furman’in, Guney’in kig¢uk
kolejleri arasinda Ust siralarda bir yeri hak ettigini ve ktictik
siniflariyla herkesle tek tek ilgilenildigini dtisintiyoruz. Bir
yandan, nihayetinde lisans egitimi i¢in baska bir yere gidebi-
lecegimizi, muhtemelen bir burs ya da faturalar: 6demek i¢in
bir destek bulabilecegimizi biliyorduk. Furman’da okurken
ders vererek, Furman Mtuzesi'yle ilgilenerek ve ciftligimizden
elmalar satarak biraz para biriktirdim.

Furman, o zamanlar profesoérlerin fazlaca arastirma yap-
tiklar bir yer degildi, ama standartlar ytiksek olan, entelekttiel
akademisyenleri vardi ve babama iyi bir klasik egitim vermisti.
Sarmasik kapli duvarlan ve sessiz patikalariyla tam da bir ko-
lejin olmasi gerektigi gibi gértintiyordu. Ustelik bize sadece 3
kilometre mesafedeydi ve evde kalarak tasarruf edebilirdim.

Furman, profesérleri yakindan taniyabilecegim kadar
kuguk ve herhangi bir bélimden istedigim herhangi bir dersi
alabilecegim kadar esnekti. Verilen derslerden en iyiolanlarin
neredeyse hepsini alabiliyordum. Tipk: agabeyim Henry’nin
biyoloji diplomasina ek olarak aldig gibi, sonunda bir fizik
diplomasiyla beraber modern diller diplomas:1 almamin bir
sebebi de buydu. Bunun bir diger sebebi de ilk diploma i¢in
gerekli calismalar: Ui¢ yilda tamamlamam, ama anne ve ba-
bamin baska yere gitmek i¢cin hentiz ¢ok kuguk oldugumu
duistinmeleri tizerine bir de dérdtincti yili okumamdi. Her ne
kadar yeni yerleri gormek icin kendimi hazir hissediyorduy-
sam da, evde bir yil daha kalmaktan tiziinti duymamistim.
Ozetle, her zaman Furman’in bana miikemmel ve genis bir
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Kariyer hedeflerim baslangicta pek kesin degildi. Agabe-
yim Henry ile paylastigimiz doga tarihi hobisi, biyolojiyi ¢ekici
kiliyordu. Ama agabeyim, bu konuda benden ¢ok daha iyiydi.
Belki de biraz, bu tur bilingalt1 etkilerle biyolojiyi listeden ¢1-
kardim. Sonunda agabeyim bir entomolog oldu. Avukat olan
erkek kardesimiz George, Henry’nin uzmanlik alani haline
gelmis olan, “ichneumon sinekleri” olarak bilinen parazit ari-
lar1 toplamada sik sik kendisine yardim ederdi. Kariyerimin
6nemli bir bélimi boyunca ben de ne zaman dlinyanin sira
dis1 bir bolgesine yolculuk yapsam, bunlar1 Henry i¢in toplar-
dim. Doga tarihi, doga yurtyutsleri, ttiplt daliglar ve doganin
guzelliklerini gézlemlemek, hobilerim arasinda olagelmistir.

Biyolojiden sonra tercihlerimin basinda matematik ge-
liyordu. Matematik dersi, uzaktan akrabamiz olan Marshall
Earle isminde iyi bir 6gretmen tarafindan veriliyordu. Ama
ikinci sinifta, Furman’in fizik profesérii Hyden Toy Cox ta-
rafindan verilen ilk fizik dersini aldigimda, benim i¢in her
sey netlesti. Fizik, kendi matematiksel mantik zenginligiyle
oldukca cekici gelmisti. Ustelik matematige kiyasla gercek
dinyayla daha fazla baglanti goriintiyordu. Birka¢ temel
yasayla baglayip btittin bir kuram yapis1 kurmak ve dogru
oldugundan emin olunan bir agiklamada bulunmak, béylece
gercek seylerin nasil oldugunu ya da ¢ok yakin olarak nasil
olabilecegini bilmek muimkuiindi. Biyoloji buytk 6l¢gtiide be-
timleme igeriyordu, ama fizik kesin, mantikli ve nicelikseldi.
Doganin nasil isledigini gercekten anlamaya olanak verebilir
gibi géoruntyordu. Derslerimi ¢ok ciddiye aldim, hatta birgtin
kendimi rezil edecek kadar ¢ok ciddiye aldim: Ders kitabinda-
ki bir problem uzerinde ¢ok siki ¢alistim ve sonunda kitabin
verdigi sonuca ulasacak bir yol buldum. Ertesi giin Cox, soru-
yu ¢odzlp ¢ézemedigimi sordu. Ben de ¢6zdiim dedim. “Bunu
nasil basardin bakalim?” diye sordu. Elbette kitapta bir hata
bulundugunu ve verilen cevabin yanhs oldugunu biliyordu.

II. Dlinya Savasrndan 6nceki o gtinlerde fizik pek de sa-
sal1 bir alan degildi. Pek ¢ok kimsenin, fizigin ne olduguna
dair en ufak bir fikri bile yoktu. Arkadaslarim sordugunda,
biraz kimya biraz da elektrik muhendisligi gibi oldugunu,
ama ikisi argg{%t zzap 1FrK'}%f‘é?'\gﬁm?fd{.rlagnﬁ%igrgséylﬁyordum.
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Lisanststu derecesi olan, ama doktoras:1 bulunmayan Pro-
fesor Cox, kendini 6grencilerine adamisti. Ne zaman yardim
etmesi ve ne zaman bizi kendi halimize birakmasi gerektigini
biliyordu. Pek cok seyi de sadece ders kitaplarini kullanarak
o6grendim.

3. smifta, dénem igerisinde bir konuyu tamamen biti-
remedik. Bu nedenle geri kalan kismi, yazin kendi basima
calismaya karar verdim. Dedemin Blue Ridge daglarindaki
yazhiginin yakinindaki bir dereyi géren, yosun kapl bir kaya
lUzerinde oturmus bir halde, kucagimda kitabin 6zel gore-
celik teoremiyle ilgili b6limu agik dururken, Einsteinin bir
mantik hatasi yaptig1 yargisina varisimi, buginmus gibi ha-
tirhyorum. Ogle yemegine gittim ve heyecan igerisinde gegir-
digim birkag saatten sonra tekrar geldim, kitabi yeniden ag-
tim ve hayir, hatay1 ben yapmistim ve sonug olarak Einstein
hakliydi. O an, yanlis alarma ragmen yine de ilham verici bir
andi. Basit birka¢ denklemden hareketle, diinya hakkinda
bu kadar temel ve sira dis1 yargilara varilabiliyor olusu beni
tamamen buytlemisti. Ontimdeki sayfada duran fikir, ¢cok
yuksek hizlarda zamanin neden yavaslamasi ve cisimlerin
boyutlarinin neden kti¢lilmesi gerektigini, bununla beraber
neden kitlelerin artmasi gerektigi hakkindayd: ve bununla
yuzlesmek muazzam bir heyecandi.

Son simniftaki fizik dersim, temel olarak G.E.M. Jauncey’-
nin Modern Physics [Modern Fizik] kitabini a¢ip okumak ve
her problemle tek tek ugrasmaktan ibaretti. llk baslarda
fizik egitimimin 6nemli bir kismi bu sekilde, sinifin disinda
surdu. Elektromanyetik kuramla ilk karsilasmam, Furman
kitiphanesinde bulunan Britannica Ansiklopedisindeki,
anlu fizik¢i James Clerk Maxwell tarafindan yazilms bir
makaleyle oldu. Sehirdeki halk ktitiiphanesinde Bell Telefon
Laboratuvarlar’nin yayimlayip halk kiittiphanelerine ticretsiz
olarak dagittig1 mavi ciltli teknik dergiler bulunuyordu. Bun-
lar oldukc¢a faydaliydi. Bell Telefon Laboratuvarlar’ndan Karl
Darrow (yillar sonra onunla, Bell Laboratuvarlarr’nda tanisa-
cagimi ve sonra Amerikan Fizik Cemiyeti'nde o sekreter ve ben

baskanken iyi birer arkadas olacagimizi aklimin ucundan bile
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ki konusu olan nukleer fizik hakkindaki etkileyici inceleme
yazilarini ¢ok net hatirhyorum. 1932’de uzaydan gelen radyo
dalgalarinin Karl Jansky tarafindan kesfini anlatan ve derhal
ilgimi ceken kisa yaziya da denk gelmistim. Bu, kariyerim-
de 6nemli rol oynayan, maser ve laser fizigiyle pek ¢cok ortak
noktasi bulunan, radyo astronomiyle ilk temasimdi. Beni sa-
sirtan sey; ortada bas déndurtict bir gézlemin bulunmasina
ragmen, bu radyo dalgalarinin kaynag hakkinda hi¢ kimse-
nin herhangi bir fikrinin bulunmamasiydi. Halbuki o zamana
kadar fizikte karsilastigim her seyin ya bir kurami vardi ya da
en azindan hakkinda bir hipotez ileri stirtlmustut.

Yalnizca fizik ve dil egitimiyle ilgilendigim dtisiintilmesin.
Fizik derecesi i¢cin sadece dort ders gerekiyordu ve bunlarin
buytk kismi da ders kitaplanndan g¢alisarak 6greniliyordu.
Derslerin disinda biyoloji koleksiyonunu derleyip toparlaya-
rak, kampusteki muzeyi tekrar aktif hale getirdim. Ylizme
takiminda ¢eyrek mil ytizdim ve futbol takimi bandosunda
trampet ¢aldim. Bir ara, Rodos Bursu’na bagvurmay: kafama
koymustum. Babam bunu onaylamis ama bursu alamazsam
ltzllmemem konusunda beni uyarmisti. Sonucta bursu ala-
mamistim.

Furmanin 1935’teki iki fizik mezunundan biriydim ve
bu say1 normal sayimnin neredeyse iki katiydi. Arastirma go6-
revlisi pozisyonu ve sonunda da doktora derecesi alabilece-
gim bir yer aramaya basladim. Bir se¢enek, Kuzey Carolina
Universitesi'ydi. Kuzenlerimden biri, Earle Plyler, orada fizik
profesoriiydui. Babama soyle dedim “Orada bir kuzenim oldu-
guna gore, belki de bir sansim olabilir”, ama su cevabi aldim:
“Hayir, hayir, haywr. Kuzenin oldugu i¢in herhangi bir ayri-
calik gosterilmis olabilecegi stiphesini engellemek icin tam
tersi bir tutum icerisine girecektir.” Babam buiylk olasilikla
hakliydi. Sonug olarak ne oradan, ne de bagvurdugum diger
meshur Universitelerden bir burs ya da arastirma gorevlisi
kadrosu alabildim. Ama Duke Universitesi’nden bir teklif gel-
di ve 1935 sonbaharinda oraya gittim. Kisa bir stire sonra da
bollime yeni katilmig olan Profesér Woodbridge Constant’in
asistani olarak ara_;tlrma apmaga karar verdim. Duke, o za-
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siralarda degildi, ama olduke¢a iyi spektroskopi ve kozmik-
151n fizigi ¢alismalan vardi. Bunlar da bana, fizik arastir-
malarinin gercek tadimi vermek icin yeterliydi. Constant,
son bir yilim Ingiltere’de Cambridge Universitesi Cavendish
Laboratuvarlani’nda gecirmisti ve Paul Dirac, Ernest Ruther-
ford gibi dev isimlerle ilgili pek ¢ok hikayesi vardi.

Constant, Duke Universitesi icin proton isinlanna statik
elektrik kullanarak enerji veren, eski model hizlandiricilardan,
iki ktiiciik Van de Graaff jeneratériintin parcalarinm satin alms-
t1. Okul, bunlan kullanarak bir ntikleer fizik programi baslat-
masini bekliyordu. Buiyuk tip Van de Graafflar 1sinlan ancak
birka¢ milyon elektron-volta kadar ¢ikarabiliyordu. Bu deger,
modern cihazlara kiyasla kiguk bir degerdir. Constant’in al-
diklan ise, yalmzca yarim milyon elektron-volt i¢in tasarlan-
mustl. Ama bu, o zamanlar i¢in ylksek enerji demekti.

Constant’in alet edevatla ugrasip elini kirletmeye pek de
hevesli olmadig1 ortaya ¢ikti. Sonug olarak, Van de Graaffla-
1 ¢alisir duruma getirememisti. Benim yaptigim ¢alisma da
bunu basarmak olmustu. ilgili fizik alanini ve bu alanda géz-
den kag¢mis olan bir kurami inceleyip, bir tez yazdim. Ciftlik-
ten gelen alet kullanma ve tamir etme deneyimim bu ¢alisma-
larda faydali olmus olabilir. Bu ugras ayni zamanda, benimle
benzer bir ge¢cmise sahip olan diger fizikgilerle dogrudan veya
dolayli olarak tanisma imkam vermisti. Van der Graafflarin
kullanimyla ilgili daha iyi bir fikir sahibi olabilmek i¢in, Was-
hington D.C. Carnegie Enstitlisti'nde, harika bir Van de Graff
nukleer fizik programi yuriten ve kapt komsusu yine buyuk
bir fizik¢i, Ernest O. Lawrance olan, Gliney Dakota ciftlikle-
rinde biylimus Merle Tuve'yi ziyaret ettim. Ben belki, ama
bu iki adam kesinlikle, bir seyin nasil ¢calistigini hissetme ye-
tisine, bunu kesfetme merakina ve eger ¢alismiyorsa tamir
edebilme becerisine sahipti. Bir makineyi kullanmaktaki asil
amag, bir hedefe ulagmaktir. Pratik hayatta oldugu gibi fizik-
te de bir kimsenin hedefe ulasmay: saglayan dogru yolu bul-
mada gosterdigi zeka, oyunun 6nemli bir parcasidir. Elbette,
sadece kuram lizerine yogunlasan muhtesem fizikgiler de var.
Bu iste, pek %ok farkh zevk tercihi bulunur. Ama kuram ve
deneye duyula%re g'%hpr%';ﬁgfé}pb%{'s%'ﬂerg} S'{frff%%%rgklaglmlarmm
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icerisinde belki de en verimli olanidir.

Van de Graaff calismalarini 1936 baharinda bitirdim.
Bu calisma bana lisantstu derecesi kazandirdi. Beni bugiin
bile hayrete diistiren bir sekilde, Constant sdyle dedi: “Peki
tamam, tezini tamamladin. Ama dogrusunu séylemek gere-
kirse, bugtine kadar bir yilda lisansuistii ¢calismasini bitiren
kimse olmadi. Senin yaptigin pek iyi durmayacak. Bence bir
stre daha beklesen iyi olur.” Belki de kendisine gtivenmiyor-
du. Ama ben, kendime gltiveniyordum ve bitirip ayrnilmak i¢in
izin istedim. Diplomami da bana postayla sonradan géndere-
bilirlerdi. Bu nedenle lisanststti derecem bir yil sonrasinin,
1937’nin tarihini tasir. Sonug¢ olarak, Duke’e gitmek benim
icin iyi olmustu. Fizik, matematik ve kimya dersleri almis-
tim. Bulgaristan’da bir misyonerin oglu olarak bliylmus ve
Ruscay1 burada 6grenmis olan oda arkadasim Cy Black’ten
biraz Rusca 6grenmistim. f{leriki yillarda Cy, Princeton
Universitesi'nde Rus tarihi profesérii olacak ve digiiniimde
sagdiclik yapacakti.

CALTECH - DIPTEN ZiRVEYE

Duke’ten bu denli kesin bir sekilde ayrilisimin bir sebebi de
fizik bolimtinde arastirma goérevlisi pozisyonu i¢in yaptigim
basvurunun olumsuz sekilde sonug¢lanmasiydi. Bu kadroya,
California Teknoloji Enstitiisti Caltech’ten gelen bir lisansuis-
tl 6grencisini almislardi. Mantikliydr: Caltech fizik alaninda
sbhret sahibiydi ama Furman degildi. Onceki iki yil boyunca,
Massachusetts Teknoloji Enstittisti'ne (MIT), Cornell, Chicago
ve Princeton Universitelerine maddi destek basvurusu yap-
mis ancak reddedilmistim. Sonunda, arastirma gorevlisi veya
asistanlik pozisyonlarini unutarak beni kabul edecek en iyi
yeri bulup, yola oradan devam etmeye karar vermistim. 500
dolar biriktirmistim ve bu parayla géztimti Caltech’e diktim.
Bir bakima Caltech’e gitmeme sebep olan sey bir basa-
nisizhikti. flk tercihim olan kurumlanmn herhangi birinden
maddi destek almay1 bagaramamistim. Bu durum, her zaman
stikredecegim bir basarisizlik olacakti Talihli bir basansizlikti,

cunkl gercektereisterihEi Kitgeyitivpesins#mrgitmemi sagladi.
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Caltech bana gore fizik diinyasinin zirvesindeydi. Ne de
olsa, Duke’teki arastirma gorevlisi pozisyonunda beni gecen
adam (sonunda doktorasini bitirememisti) Caltech’tendi. Cok
daha 6nemlisi, Robert Millikan, Caltech’i se¢misti ve Millikan
acik ara, tilkenin en meshur fizik¢isiydi. Hatta elektronun yu-
kunu olgerek kazandig: Nobel nedeniyle kamuoyu tarafindan
bile iyi biliniyordu. Buna ek olarak, J. Robert Oppenheimer
ve ard: sira suruklenen 6grencileri, yilin yarisi birinde yan-
s1 digerinde olmak tizere Caltech ve Berkeley arasinda gidip
geliyordu. Einstein bir stire orada bulunmustu. Akademik
kadro i¢inde Richard Chace Tolman, Fritz Zwicky, 1936’da
pozitronun kesfiyle Nobel almis olan Carl Anderson ve iki
Nobel kazanacak olan Linus Pauling bulunuyordu. Palmiye
agaclan, kuru yazlan, Pasifik Okyanusu, yliksek daglan ve
ulkenin dogusundan ¢ok farkl bitki 6rttistiyle, California ol-
dukea egzotik goéruntyordu.

Parklarda ve otobuiste uyuyarak Pasadena'ya yaptigim
yolculuk epey uzun sturmustii. Alabama’da bir teyzemi zi-
yaret etmek icin mola verdim. Texas’ta biraz ¢evreyi gezdim.
Col sicagi ve susuzlukla ciddi anlamda tanigmama sebep
olacak bir sekilde Grand Kanyon'un tabanina bir yuruyus
yaptim. Sirt ¢antama iki tane c¢ukulata koymustum, ama
tim avanakhigimla yanima su almamistim. Yaz mevsimiydi
ve kanyonun tepesine vardigimda birazcik nem igin kaktis
hamurlarini emiyordum.

Caltech’teki ilan panolarinda, kalinabilecek yerlerin rek-
lamlan vardi. Uyumaya musait bir verandasiyla adam bagi
aylik 6 dolara iki 6grenci i¢in yeri olan bir ev buldum. Daha
fazla parasi olanlar igerideki odalan tutuyorlardi, ama veran-
da benim i¢in uygundu. Sahip oldugum her sey kuigtk bir
sandiga sigiyordu. Veranda arkadasim, iyi bir dostum olacak
olan, Howland Bailey adinda bir baska fizik 6grencisiydi.

Buraya gelene kadar fizigi basarabilecegim konusunda
kendimden olduk¢a emindim, ancak yetismem gereken bazi
seyler oldugu da agikti ilk zorunlu derslerden biri, W. R.
Smythe tarafindan verilen elektrik ve manyetizmaydi. Hem
kendisi hem de ders oldukca zorluydu. Ders kitabinin sa-
dece Ug¢ sayfa%?{'%ts' O%Drﬁiﬁ%ﬁp éé%ﬂdgttgﬁfé?é%ifﬂek icin on bir
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saat harcadigim hatirliyorum. Pek fazla egitimim olmadigini
biliyordum. Ama ¢alistigim zaman yapabildigimi anladim ve
sonunda sinifta, daha sonra kuramsal fizik¢i olup Caltech’te
profesér ve iyi bir dostum olacak olan Leverett Davis disinda
kimsenin ¢6zemedigi problemleri ¢bzebiliyordum. Smythe,
beni asistani olarak secti. Yeni bir ders kitabi hazirhyordu ve
kendisi kitabi gelistirirken, ben de tim problemlerin Uizerin-
den gitme ve cevaplarin saglamasini yapma isini Ustlendim.
Sonunda tim problemleri ¢6zmuistim. Bu da, o yil elektrik
ve manyetizma hakkinda oldukca fazla sey 6grendigim an-
lamina geliyordu. Daha sonra radar ve mikrodalga fizigine
gectigimde bunun buyuk faydasini goérecektim.

O gunlerde fizik 6grencileri arasinda her cesit insan
vardi, ¢linku iyi bir doktora programina kabul edilmek bu-
guinlerde oldugu kadar zor degildi. Asil problem masraflard:.
(Sonunda ilk donemin ardindan Caltech’te bir ders asistanli-
g1 almistim ve doktora ¢alismalarimin geri kalani i¢in maddi
acidan bir kaygim kalmamisti.)

Hemen her 6grenci ilgingti. Hos hikayeleri, hayata dair
ilging ve farkli gérusleri vardi, ama bazilari fizik konusunda
pek de iyi degildi. Ancak iclerinden bazilari ve akademik kad-
ronun hemen hepsi, olaganiistii derecede basanliydi. Willie
Fowler doktorasim1 yakin zamanda bitirmisti ve kadroda
yeniydi. Cok parlak oldugu acikti. Geng¢ sayilabilecek kad-
ro arasinda begendigim ve ¢ok yaratici oldugu bilinen Linus
Pauling vardi. Oppenheimer (aramizda “Oppie” olarak bilinir-
di) ilham vericiydi. Onunla beraber gidip gelen ve aralarinda
Leonard Schiff, Willis Lamb, Phil Morrison ve Bob Christy’nin
de bulundugu 6grencileri etkileyiciydiler. Oppenheimer’la
birlikte nétron yildizlarinin kuramini ortaya koyan George
Volkoff 6zellikle iyi bir arkadasimdi. Beraber takilir, yuri-
yuslere ve gezilere ¢ikardik.

Oppie, ciddiyetsizligi kabullenemezdi. Eger birisinin ap-
talca hareket ettigini hissederse acimasizca miidahale ederdi.
Ogrencileri ona tapardi. Belki de kendisine ¢ok kolay geldigi
ve ilgisi bir problem tUzerinde yeterince uzun kalmadig: i¢in
olsa gerek, fizige sira dl}?ﬁ zekasindan umulacak sayida bu-

yuk ve yeni fi S ERENY 1é¥%'ljlrf£tgf§rz{g é‘rtleﬁgrgrudur. Ancak



40 * Laserin Hikdayesi

verdigi dersler, her zaman en yeni seyler hakkinda olurdu.
Kuantum fizigini, belki de o dénem Birlesik Devletler’deki
herkesten daha iyi biliyordu. Bir de karsilikl1 konusmalarda
inanilmaz sekilde hizliydi.

Astrofizik¢i Fritz Zwicky diger bir ilging kisilikti ve
Oppenheimer’den oldukga farkliydi. Oppie bazi seyleri aklin-
da tutamazdi: Calisirken aklindan ugup gittigi icin, rande-
vulastig1 gen¢ kadinlar1 aga¢ etmesiyle ilgili pek ¢ok hikaye
anlatilirdi. Ancak Oppie, kendisini 6grencilerine vakfetmisti.
Isvigreli olan Zwick ise kayaktan ve derin karda yuriyusler-
den hoslanird1 ve 6ncelikleri farkliydi. Tepelere dogru yola
koyulurken bize “biraz kitabi okuyun ve birka¢ problemle
ugrasin” der ve dersi dert etmezdi. Yine de genel diistinme,
problemlere ¢cok genel prensiplerden hareketle yaklagsma ko-
nusunda kendisinden pek ¢ok sey 6grendim. Bu taktiklerin
arasinda boyutsal analiz de vardi. Bu yodntemde niteliksel
cikarima ve problemdeki birimlere ve niceliklere odaklanilir,
kuramin ayrintilariyla bogusulmaz. Bu bazen yalin bir ceva-
ba ulagsmada daha hizl bir yéntemdir.

Caltech, 6grenci sayis1 ve kampus genisligi bakimindan
buytk degildi ve resmiyetten olduk¢a uzakti Bu nedenle
disiplinler aras ilgin¢g ve saghkl bir etkilesim vardi. Orne-
gin o zamanlar kimya bélimu baskani olan Linus Pauling,
Richard Tolmanin, benim de aldigim, istatistiksel mekanik
dersini takip ediyordu. Toldman’a §6yle demisti: “Senin ders-
lerinden herhangi birini almayali epey uzun zaman oldu ve
istatistiksel mekanik konusunda bilgilerimi glincellemek is-
tiyorum.” Aslinda fizik 6grencisi olan bir arkadasim, tezini
Caltech havacilik muihendisligi baskani, meshur Theodore
van Karman danigsmanliginda roketler tizerine yapmisti.

O glinlerde fizik arastirmalan icin devlet destegi olduk-
ca azdi Maddi katkilarin buytk kismi Arastirma Kurumu
gibi 6zel kaynaklardan ya da Caltech’teki ntkleer fizige des-
tek veren yoéredeki Mudd Ailesi gibi sahislardan geliyordu.
Cok fazla fizik¢i de yoktu ve bu durum kimsenin umurunda
degil gibiydi. Aslina bakilirsa tarihi gercekler gosteriyor ki;
kuantum mekaniginin yetkinlik kazandigi, atom fiziginin ve
nukleer ﬁzigilLlJ Cé%t 1§il?nD1';11Kr'{aﬁéi§a'V'sﬁhrt&)ﬁ:éjff %?X'ggnem, bilimsel
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acidan olduke¢a zengin bir donemdi. Yeni fikirler ve unutul-
maz karakterlerle dinamizm kazanmis olan fizik, hizla degisi-
yordu. Kimse daha fazla 6grencinin fizik okumasi i¢in ilham
verecek politikalar tUretmeyi dert etmiyordu. Eskiden, kag¢
tane 6grencinin fizik okumak istediginin pek bir éneminin
olmadigini, bunlarin arasinda yalnizca iyi olanlann bir fark
yaratabilecegini ve fizigi seven, bununla ugrasmak isteyen
bir kisinin sosyal politikalar ne olursa olsun sonunda fizikgi
olacagini diistintirdiik. Béyle bir yaklasimin bugtine uygun
olup olmayacagim bilmiyorum, ama o dénemin sartlarina
uyuyor gibiydi.

Fizigi secme konusunda hig¢bir stiphem yoktu. Bir doé-
nem, doktorumun fizikle ugrasmaktan vazge¢cmemi tavsiye
etmesine ragmen, bu se¢im benim ic¢in kesindi. G6ézlerimden
rahatsizdim ve bir uzmana gérindiim. Bana ¢ok fazla oku-
dugumu ve farkh bir kariyer planlamam gerektigini soyledi.
Ben de kuramsal calismadan ziyade aletlerle ve cihazlarla
ugrasmanin gozlerime daha iyi gelecegini diistinerek deney-
sel fizige odaklanmakla yetinmeye karar verdim. Bu karan-
min gozlerime bir faydasi olup olmadigini bilmiyorum, ama
gozlerim bugun bile hala iyi is gériyor.

O gunlerde Caltech’te hi¢ kadin yoktu. Ben gitmeden
birkag yil 6nce bir kadin yanlislikla kabul edilmisti ama hep-
si buydu. Bu nedenle bir miktar manastirvari bir hali var-
di. Yine de oldukga hos bir yerdi. Pasadena Bach Toplulugu
adinda bir koroya katildim. Koroda kadinlar vardi. Kasaba-
dan memnundum. O zamanlar hava kirli degildi ve yore hal-
ki Caltech 6grencilerine kars: sicakkanliydilar.

Ogrenciligim boyunca ¢ogunlugu veranda arkadasim
Howland Bailey ile beraber 37,50 dolara satin aldigimiz eski
Dodge marka arabayla olmak tizere, bir miktar da yolculuk
yaptim. Cok guizel bir yer olan Berkeley’ye defalarca gittim
ve oradaki spektroskopist “Pan” Jenkins’le tanigtim. (On yil
sonra, dekan olarak bana akademik bir kadro teklif edecek,
bense 1967’de California Universitesi akademik kadrosuna
katildigim zamana kadar buna evet demeyecektim.) Ameri-
kan Fizik Cemiyeti'nin bir toplantisi i¢in “How” Bailey ile be-
raber Stanford"8% %E)t':tilﬁl'tlfa er(S:'é”}f rEps or}@yﬁlrﬁesi’yle birlikte
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Resim 4: 1938'de Caltech’teki laboratuvanm ve ofisim. Sol tarafta, duvara
dayall duran cam malzemeler civa kaynatmada kullanilan vakum pompalar,
onlarin é6nundeki ince uzun kutu bir prizma spektrometresi ve tup icerisinde de
pompalarn yapmak ve tamir etmek igin gerekli olan cami iflemede kullanilan
sikistinimis oksijen bulunmaktadir.

gecirmistik, daha dogrusu uyku tulumlarimizla kampusteki
Stanford mezarhiginda yatmistik. Kamptus gtivenligi sabahin
erken saatlerinde bizi uyandirip bunu yapamayacagimi-
21 sOylediyse de bizimle fazla ugrasmamisti. Korfez bolgesi
kamptsleri ile Caltech arasinda cok sayida karsilikl ziya-
ret olurdu. Daha sonra Nobel alacak olan ama o zamanlar
Berkeley’de bir doktora sonrasi arastirmaci olan Luis Alva-
rez gelip neler yaptigimi gérmek istemisti; ¢clinkti ¢ekirdek
calismalar igin izotop ayristirmasiyla ilgileniyordu ve izotop
ayristirmasi tezimin 6nemli bir bélimuydu.

Elbette diinyada olup bitenlerle de ilgileniyorduk. Sava-
sin Avrupa’ya yaklastigi ve bizi de igine ¢ekebilecegi yontinde
bir his vardi. Birkag¢ 6grenci, kendi séylemlerine gore, “bars
icin yurtyorlardi” ve kampus etrafinda, savas ¢igirtkanlan
adini verdikleri kisileri ve savastan para kazanacak olan sir-
ketleri protesto ediyorlardi. Tim bunlar, bilim ve mtihendis-
likle ugrasmaya odaklanmig Caltech’te oluyor ve savasin ger-
cekten c¢ikabilecegi yonuindeki hissin, Amerika’da ne kadar
glcli oldugunu gésteriyordu. Ama Caltech, ayn1 zamanda

Avrupa’da nefé‘i‘r%ﬁﬁf Bﬁéﬁﬁfﬁsﬁqng tgéimggreneblhyordu
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Hepimiz Naziler'den kagip Amerikan Universitelerine gelen
multecilerden, 6zellikle Yahudi fizik¢i ve diger bilimcilerden
birkag¢ini taniyorduk.

Millikan’in Chicago’dan gelisinden sonra, Caltech ana
avlusunun bir bélimu olarak insa edilmis, al¢1 kaplamal
birlesik ofis ve laboratuvarim, fizik binasinin bodrum katin-
da genis bir odaydi. Symthe’nin ofisine komsu ve atdlyeye
yakindi. Oda, ben daha oraya gelmeden o6nce, iginde civa
bulunan 30 kadar vakum pompasi da dahil olmak uzere ol-
dukca hassas ekipmanlarla dolup tagmisti.

Tezim oksijen, azot ve karbonun kararh izotoplarinin ay-
ristirilmasi ve bunlarin nadir bulunan bazi izotoplarinin ntik-
leer spinlerinin tespiti Uzerineydi. Laboratuvar-ofisimdeki
karmasik diizenek, ilk olarak Dean Wooldrige tarafindan bir
araya getirilmisti. O ise, ben oraya varmazdan biraz 6nce
ayrilmisti. Smythe’nin 6grencisi olarak, bazi izotoplar1 ayrig-
tirmak i¢in bunlan kullanmisti, fakat nukleer spinleri 6l¢-
meyi basaramamisti. Duke’deki Van de Graafflarla oldugu
gibi, bir sekilde bunlara da tekrar islerlik kazandirmis, bazi
degisiklikler yapmis ve bunlardan basarili fiziksel ¢ikarim-
larda bulunmay1 becermistim. Dlizenek, zamanina gére ol-
dukca karmasikti. Pek ¢cok cam borusu, 30 kadar, i¢inde gaz
aleviyle civanin kaynadig1 ve ¢ikan gazi gézenekli borularda
yayillmaya zorlayan pompasi vardi. Hafif izotoplar agir olan-
lara kiyasla biraz daha hizl hareket ediyordu. Bu daha sonra
Tennessee Oak Ridge Ulusal Laboratuvari’nda uranyum izo-
toplarini zenginlestirmekte kullanilacak yéntemin aymsiydai.

Sistemin is goérebilmesi i¢in gece giindiliz araliksiz olarak
yaklasik ti¢ hafta boyunca, higbir sey kirilmadan kaynamasi
gerekiyordu. Bu nedenle geceleri sik sik kalkip ilgilenmem
gerekiyordu. Arada sirada cam pompalardan biri ¢atlar, hat-
ta kirilip acilir ve yerlere civa sacilirdi. Ben de civay: olabildi-
gince temizler, pompay1 yamamak i¢in cam ufler ve her seye
bastan baslardim.

Wooldridge, Bell Laboratuvarlarr’na gitmisti ve sonunda
Thompson-Ramo-Wooldridge (TRW) Sirketi’nin kurucularin-
dan olacakti. Elimdeki acayip zimbirtiyla ugrasirken bu olay-

dan haberdar Sf84ha itk aﬁrsi)léklg{ﬁ?sé{/rrﬁig Y2h sonra uzun
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yillar yakin bir sekilde caligtik.

Duizenekten spektroskopide kullanilabilecek bir miktar
izotopik 6rnek elde ettim. Molekiller tizerinde ilk spektros-
kopik incelemelerimi, kimya béltimutnden molekul spektros-
kopisi hakkinda aldigim kisa bir kurs programindan edin-
digim sinirh bilgimle yaptim. Bu 6rneklerle izotopik olarak
zenginlestirilmis oksijen elde ettim. Oksijen-18’in sifir spinli
oldugunu goéstermek kolay olmustu, ama bu zaten kuramsal
nedenlerle beklenen bir sonuc¢tu. Calismanin asil konusu
karbon-13’tli. Amerikan Fizik Cemiyeti'nin bir toplantisinda-
ki sunumumda bazi sonuglar1 vererek ntikleer spinini 1/2
olarak duyurdum. Ne var ki bu sonug¢ beni, ilk bilimsel ag¢-
mazima disurdi: Ben Caltech’ten ayrildiktan sonra, Smythe
verileri incelemis ve beni de yazarlarin arasina aldigi1 bir
makale hazirlayarak karbon-13"in spinini, benim 6ne str-
digim 1/2’ye ters dusecek sekilde, 3/2 olarak duyurmak
istiyordu. Spektrumdaki bir ¢izginin glicti tizerinde hemfi-
kir olamamistik: O, cizgilerin bagil glictinli, yukseklikleriyle
genisliklerini ¢arparak degerlendiriyordu ve kritik oldugunu
dustnduigu ¢izgi, diger tim cizgilerden genisti. Bense yal-
nizca yuksekliklere gore degerlendiriyor, alisilmisin disinda
genis olan ¢izgilerin ise Ust Gste binmis iki veya daha fazla
sayida zayif ¢izgiden olustugundan stpheleniyordum. Ama
o donemde ben, Dogu Sahili'ndeydim ve profesériime nasil
kars1 c¢ikacagimi bilemiyordum. Sonu¢ olarak makalenin
onun yazdigi gibi yayimlanmasina ses c¢ikarmadim. Daha
sonra spinin 1/2 oldugu ortaya ¢ikt1 ve sonug olarak tezim-
den hareketle yayimlanan makale, pek de hayranhk uyandi-
ric1 degildi. Ama bu olay bana, kendi yargilarima sadik kalma
konusunda gosterdigim dogal inat¢iigimdan daha fazlasini
gostermeyi 6gretti. Spektroskopi konusunda 6grendiklerim,
lasere dogru atilan ktgik bir adimda.

Cok sayida arkadas edindigim bir dénemdi. Rastlanti-
sal sohbetlerin ve karsilasmalarin, bir kimsenin kariyerine
beklenmedik sekillerde yén veren olaylara nasil sebep olabi-
leceklerini gercekten idrak etmeye basladim.

Gec¢mise donup baktigimda gériiyorum ki, benimki gibi
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nna gidip koleksiyon yapabilecek bir agabeye sahip olma,
kaliteli ve yureklendirici profesorlere denk gelme ve rekabet
icerisinde olunan gen¢ meslektaslarla olan etkilesim, bilim
dinyasinda bir kariyerin rayina nasil oturdugunu anlamada
6nemli birer derstir. Bunlar1 vurguluyorum ¢iinkti kamuo-
yunun, bilimcilerin bu ise nasil basladiklar: ve nasil ¢calistik-
lar1 hakkinda net bir fikir sahibi oldugunu distiinmuiyorum.
Fikirleriyle yalniz basina bogusmakta olan ayriksi bilimciler
ya da kendi i¢ gorilerinin pesinden giden ve gunliik kaygi-
lardan uzak, zeki sosyal-ikonkiricilar heyecan yaratsalar da,
genel durum bu degildir. Gergekte bilim hayatinin, insan-
larla ilgili hemen her seyde oldugu gibi, gelisigtizel yanlan
vardir ve tahmin edilmesi gli¢ yénlere dénebilir. Bu dénts-
ler, bir kimsenin sahip oldugu arkadaslara ve meslektaslara
bagl olabildigi gibi, herhangi bir seyden de kaynaklanabilir.
Elbette bu, bir kimsenin ilerlemek i¢in yalnizca baglantilar
kurmasinin yetecegi anlamina gelmiyor. lyi bir bilimci, ma-
haret sahibi ve 6zenli olmali, prensip olarak ve sik sik inatla
kendi yargilarina giivenmelidir. Ayrica bir bilimci, tipki be-
nim Furman ve Caltech’te ders kitaplarindaki problemlerle
yasadigim gibi, uzun sureler boyunca problemlerle tek ba-
sina bogusmak zorunda kalabilir. Bununla beraber fikirler,
ilhamlar ve firsatlar, bir tur i¢sel goériisten geldigi kadar, bir
kimsenin rastladig: insanlardan da gelir. Bilimsel bir kariyer
icin gosterilecek olan cabada ya da yeni bir kavramin veya
yeni bir teknolojinin evrimi sirasinda, mutlaka rastlantilara
ve bilimin meslektaslar arasi bu etkilesimli yéntine son dere-
ce 6nem verilmelidir.
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1939 yilinda, yeni aldigim doktora derecemle benim i¢in ideal
seyin, hem ders verebilecegim hem de arastirmalarimi str-
durebilecegim iyi bir Uiniversitede bir akademik pozisyona
gecmek oldugu acikti

Neyazik ki etrafta bu sekilde pek fazla is yoktu.1930’larin
Buyuk Buhran’ sirasinda arastirma odakl tiniversiteler he-
men hemen hig¢ yeni fizik¢i ise almiyordu. Caltech doktora
mezunlarindan bazilari saha ¢alismalar1 yapmak i¢in petrol
endustrisine giriyordu. Bu iste pek bir fazla arastirma yok-
tu, ama en azindan bir gelir kapisiyd1. Isin 6z, petrol alan-
larinin sismolojik ¢alismasi igin ¢ukur kazmakti. Aramizda
Ph. D.’nin “petrol ¢ukuru delicisi” anlamina geldigi seklinde
saka yapiyorduk. Akademik is bulanlarin bliytik cogunlugu,
Caltech mezunlarini ise almaktan memnun olan yerel kolej-
ler gibi, 6nceligi arastirma olmayan kurumlara yerlesmeye
razi olanlarda.

AT&T’nin New York’taki Bell Laboratuvarlari, izinden
gittigim Dean Wooldridge’i Gi¢ yil 6nce ise almisti; 1929’daki
borsa krizinden bu yana ise alinan ilk fizik¢i grubu igerisinde
oldugu séylenmisti. Danisman hocam Profesér Smythe, Bell
Laboratuvarlari temsilcileri, kariyer glinleri sirasinda Caltech’i
ziyaret ederken onlara benim hakkimda glizel seyler sdylemis
ve en az Wooldridge kadar iyi oldugumu belirtmisti. Hali ha-
zirda Wooldridge, Bell Laboratuvarlarn’nda zaten oldukga iyi
bir izlenim birakmisti. Bana bir bagvuru formu doldurmami

soOylediler. Ben de ¢ok icimden gelmeyerek doldurdum.
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Cok gecmeden Smythe’ye bir telefon geldi. Ozetle sdyle
deniyordu: “Su Townes denen elemanin olay: nedir yahu? Bu
gérdiigiim en 6zensiz, en dizensiz bagvuru. Pek de hevesli
gibi gérinmuyor.” Smythe acilen beni ¢agird: ve aklimi ba-
sima devsirmemi sdyledi. Belki de onun, benim diizgiin bir
insan olduguma dair 1srar1 sayesinde bir is teklifi aldim.

Sanayide bir laboratuvar igin ¢calismak mi? Bir sirkete
bir seyler Uretmesi veya para kazanmasi i¢in yardim etme
konusunda hi¢ de can atmiyordum. Tereddtitteydim. Ulusal
Arastirma Kurulu bursu i¢in hala bir sansim oldugunu ve
bununla Princeton’da en azindan gegici bir kadro alabilece-
gimi distintiyordum. Smythe ve Caltech astrofizik¢ilerinden
Ira S. (Ike) Bowen beni karsilarina alip soyle dediler: “Bak, bu
iyi bir is. Bu gunlerde ekmek aslanin agzinda. Kabul etsen
iyi olur.” Ama hedefim akademik bir ortamda, kendisini bir
seyleri yalnizca 6grenmenin verdigi haz nedeniyle 6grenmeye
vakfetmis bir cevrede olmakti.

Sanayiarastirma kuruluslariigerisinde Bell Laboratuvar-
lar, fizik konusunda ayni kulvardaki diger yerler icerinde en
azindan daha iyi bir séhrete sahipti. Bell Laboratuvarlar’nda
C. J. Davisson, Lester Germer, Herbert Ives ve Harvey Fletc-
her gibi 6nemli fizik¢ilerin oldugunu ve harika isler ¢ikardik-
larinmi biliyordum. Sonugcta biraz stipheyle, ama mantikli bir
secim yaptigimi hissederek isi kabul ettim.

Maas oldukea iyiydi. Yilda 3.016 dolar. Ozel sektérde ise
giren arkadaslarim veya Bati Sahili'nde 6gretim elemani olan
arkadaslarim 1.800 dolar civarinda aliyorlardi. Benim maa-
simin, Caltech mezunu yeni bir fizik¢inin aldigi, en azindan
son yillarda, en yliksek maas oldugunu séyliyorlardi. O za-
manlar bilmiyordum, ama fizik problemleri ¢6zerek ve yogun
savas teknolojileriyle bogusarak yeteneklerimi gelistirecegim,
kariyerimin benzersiz ve paha bicilmez bir sekilde belirlene-
cegi bir maceraya baslamak tizereydim.

Birinci sinif bir tiniversitede kadro bulamamak, sonun-
da basariya déntisecek olan bir basarisizlikti. Tipki Duke’den
bir burs alamayisimin, bana katkis1 pek ¢ok olan Caltech
yillariyla sonuglanmas flbl Elbette onceden hangi basari-

sizliklarin aslméea ﬁﬁ%’z ﬁrxsrl}lll@ Fg{'r%nt?/a% oldugunu bil-
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mek imkansizdir. Bu ylizden yapilacak en iyi sey, o sirada en
dogru gérunen seyin pesi sira gitmektir. Kasten basarisizliga
dismek delilik olur! Bununla beraber basarisizlikla ytizlesil-
digi donemlerde, bunun sonunda olduk¢a hayirlh olabilecegi-
ni bilmek son derece 6nemlidir.

Ise baslama konusunda acelem yoktu bu nedenle, Bell
Laboratuvarlari’nin o dénem bulundugu New York’a he-
men gitmedim. Bell Laboratuvarlar ulasimim ve esyalarimi
tasitmam i¢in bana yltz dolar harcirah vermisti. O dénem
de yiuz dolarla epey seyahat edilebilirdi, 6zellikle de otobtuis
tercih edilirse. Bu kagirilmayacak bir firsatti. Ontimde farkl
bélgelerin cografyasini, bitki értistinti ve hayvan turlerini
gérmem icin bir firsat vardi. Biraz da Ispanyolca 6grenmek
istiyordum. Meksika yakindi ve Mexico City'de, Caltech’ten
bir arkadasim vardi. Greyhound otobtstiyle Tucson’a kadar
gittim. Buradan da hemen hemen bedavaya ta Mexico City’e
kadar bir tictincti sinif tren bileti aldim.

Oldukca atesli bir Nazi taraftan olan ve bize surekli
Hitler'in ne kadar hayati bir is yaptigin1 anlatip duran Al-
man bir 6grenciden satin aldigim akordeonu yanimda tasi-
yordum. Trenin G¢linci sinif vagonunda, pek de konforlu
olmayan sunta siralarda oturmus ve Nazi’nin akordeonunu
calar bir sekilde, Birlesik Devletler’deki tarlalarda mevsim-
lik iscilik yapip, artik evlerine donen Meksikalilarla beraber
sarki sOyleyerek yolculuk yapiyordum. Olduk¢a neseli bir
gruptuk. Ancak yemek saatlerinde tg¢lincti sinif yolculari-
nin yemekli vagona alinmadigini 6grendim. Her istasyonda,
pencereden igeri uzatilanlan alan Meksikalilarin yiyecekleri
boldu ama ben mikroplardan ve de meshur “Montezuma’nin
Intikami”ndan korkuyordum. Bu nedenle iki giin boyunca,
taze ve soyulabilir meyvelerin bulundugu bélgelere varana
kadar, yalnizca siselenmis bira igerek idare ettim. Biray:
evlerine bile sokmayan Greenville’deki akrabalarim tahmin
ediyorum anlayis goésterirlerdi.

Mexico City'den sonra Guatemala sininna kadar devam
ettim. Burada durmamin tek sebebi Meksika ve Guatemala
arasindaki kcggggllun kullanim dlﬁl olma51yd1 Mexico City’e
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iceriyordu. O zamanlar Acapulco talan edilmemis kti¢tik bir
sahil kasabasiydi. Geceligi elli sente bir kultibe kiralayip i1k
suda ylzdtim. O zamanlar deniz maskesi Uretilmiyordu ve
ctrafta tiipli dalis malzemesi bulmak kesinlikle imkansizdi.
Yine de bir miktar dalis yaptim ve gérebildigim deniz yasama,
bende 6mur boyu sulirecek olan bir meraki ateslemeye yetti.
Bir Meksika treniyle Texas’a ulastim. Oradan bir otobusle
ailemi gérmek icin Greenville’e gectim, sonrasinda da New
York’a gittim. Bell Laboratuvarlar’nin verdigi 100 dolar yol
masraflarina tam yetmisti.

Bugtin Bell Laboratuvarlari, New Jersey’de bulunuyor
ama o zamanlar Manhattan Greenwich kasabasinda West ve
Bethune sokaklarinin kesistigi yerdeydi. Yakinlarda bir ev tut-
tum. Fakat sirf sehri 6grenebilmek i¢in her ti¢ ayda bir tasin-
mayakarar verdim. Taginmay ve yeni seyler denemeyi severim.
New York, aslinda bir dizi kasabadan olusuyordu ve ben de her
birini 6grenmek istiyordum. Greenwich kasabasina ek olarak
yagsadigim yerler arasinda Columbia Universitesi, Momingside
tepeleri ve Amerikan Doga Tarihi Muizesi yakinlarinda kiraladi-
@m yerler vardl. Yaptigim tek sey esyalarimi bir sandiga doldur-
mak, bir taksi ¢evirmek ve yola koyulmaktan ibaretti. Ev esyasi
olarak yanimda Metropolitan Sanat Mtizesi’'nden aldigim, ba-
zilanm gercevelettigim ve diizenli olarak degistirdigim posterler
vardi. Once Juilliard Miizik Okulu’nda, sonra Columbia’da san
dersleri aldim ve Riverside Kilisesi ile Brooklyn’deki kilisenin
korolarna katildim.

Ise basladigim Eyliil 1939'da Bell Laboratuvarlan, asagi
Manhattanin bati yakasinda, oldukc¢a eski ve herhangi bir
ozelligi olmayan kutu benzeri bir binada bulunuyordu. Yolun
karsisindaki eski bir fabrika binasi, laboratuvar caligmalan
icin satin alinmisti. Ayrica, asag1 Manhattan’in orta kesimle-
rinden nispeten daha gosterisli Graybar Binasi’ndaki kiralik
katlara dogru da bir yayilma vardi.

Isteki ilk giintimde, akustik alaninda isim yapmus, Bell
Laboratuvarlar’nin fizik arastirmalarinin basi olan Harvey
Fletcher’la tanistirildim. Kendisi kibar ve babacan bir insan-
di. Bana, dogrudan Dean Wooldridge’a bagli olarak temel

fizik arastirmi4I8SzyAbAcRBARS VAR iRYHI laboratuvara
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alisabilmem ve kendime en uygun isi se¢gebilmem i¢in bana
goérilmemis bir ayricalik tanimiglardi. Bu amagla dért farkh
arastirma grubunda, Uger ay ¢alismam planlanmisti.

Temel fizik ¢alismalar i¢in ise alinmistim ve asag1 yuka-
r1 bir yildan fazla bir stire bu konuda ¢alistim. Fletcher beni
6nce manyetik isine verdi. Sonra mikrodalga tretimine ve
sonra da ylizeylerden elektron salimi islerine verdi. Bunlann
hepsi ¢ok iyi fizik ¢calismalanydi. Zannediyorum ilk kez, alis-
ma amaciyla gruplar arasinda dolasilmasina izin veriliyordu.
Planlanan on iki ay yerine dokuzuncu ayin sonunda, Dean
Wooldridge’le beraber ikincil salim olayinin anlasilmasi isine
verildim. Bu olay, ytizeylerin iyonlarla bombardimani sonu-
cunda ortaya ¢ikan elektron salimidir ve gaz desarj ttplerin-
de kullanilir.

Laboratuvar, on kadar fizik¢i ve iki kimyasal fizik¢i ara-
sinda haftalik bir bulusma dtizenlemeye baslamisti. Bu, o
donem icin olagantstl bir seydi. Bell Laboratuvarlan ¢ay
ve kurabiye hazirlayip, bize sadece glincel, ilgin¢ arastirma
konulan ve kavramlar hakkinda tartismamizi séylemisti. Bu
protokolsiiz, meslektaslar arasi toplanti, tahmin ediyorum o
donem sanayinde pek goérulen bir sey degildi. Kiuguk gru-
bumuz icerisinde, sonralan transistori kesfeden Ug¢ kisiden
ikisi, Bill Shockley ve Walter Brattain ile Dean Wooldridge,
sonradan Bell Telefon Laboratuvarlar’nin baskani olacak
olan Jim Fisk, ve II. Diinya Savasi’'ndan sonra benimle bera-
ber mikrodalga spektroskopisinde c¢alisacak olan Alan Hol-
den vardi Yeni isim, beni bekledigimden ¢ok daha ilging ve
heyecan verici bir ¢evreye tasimist1

Haberleri dinleyen herkes, Bell Laboratuvarlar: ¢alisan-
lar1 da dahil olmak Uzere, Birlesik Devletler’in Avrupa’daki
savasa katilma ihtimalinin giderek arttigim1 distintiyordu. II.
Duinya Savasrndan sonraki doneme kiyasla o dénemde ordu
ile bilimciler hentiz yakin bir sekilde ¢calismiyordu ancak sa-
vasa yonelik faaliyetler yuratultiyyordu. Bir grup bilimci ve
muhendis, tamamen yeni bir fikir olan ugaksavar toplarinin
elektronik olarak gudimlenmesi isi Uzerinde c¢alisiyordu.
Sonradan ogrendlglme ore bir ba?ka rup da donanmaya
gidip, “Bizler KOS ik a{'tle}%éas“(/;'ah B8 R a1z, Size yar-
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dim etmekten mutluluk duyariz. Denizaltilarin tespiti ve su
alt1 sinyalleriyle ilgili sikintilanniz olmal1” demislerdi. Dedik-
lerine gére donanma su cevabi vermisti: “Hayir tesekkurler.
Her sey kontrol altinda. Ne yaptigimizi biliyoruz ve daha fazla
uzmanhga ihtiyacimiz yok.” Tabii bu tutum, séylemeye ge-
rek yok, Alman torpidolari gemilerimizi batirmaya baslayinca
buyuk 6l¢ide degisti.

1940’larin ortasinda savasla ilgili calismalar giderek
artiyordu. Ise girdikten bir bucuk yil sonra bir cuma giind,
arastirma laboratuvarlar1 mudirti Mervin Kelly'den bir te-
lefon geldi. Dean Wooldridge’le beraber ofisine gidip kendisi
ve Harvey Fletcher’la gorustiik. Laboratuvarin elektronik gu-
dumli ugaksavar toplariyla ilgili kaydettigi basariy1 anlatip
dogrudan konuya girerek: “Pazartesi gtintinden itibaren, la-
boratuvarin radar ekibiyle beraber ¢alisip, ucaksavar topla-
rinda kullanmilan teknolojiyi uyarlayarak, bir radarli bombar-
diman sistemi tasarlamani istiyorum” dedi.

Icimden buna tamamen itiraz ediyordum. Durup durur-
ken fizigi birakip muiihendislige baslamamin sdylenmesi, bir
sanayilaboratuvarinda tam da olmasindan korktugum seydi.
Ama sartlarin sira dis1 oldugunu biliyordum. Savas kapiya
dayanmisti. Herkesin katkida bulunmasi gerekirdi. Fizikten
savas islerine daha yumusak bir gecis umduysam da, kat-
kida bulunmaya hemen baslamam hi¢ de tutarsiz olmazdi.
Askeri isler yapmaktan ¢ok da memnunluk duymuyordum.
Bu, etik olarak ordunun yanlis davrandigim1 dtistindiigtim-
den degil, bu tur islerin daha ziyade sikici ve cekicilikten
uzak oldugunu dtstndigumdendi. Bir seyleri imha etmek
ve insanlan 6ldirmek icin yollar bulmaya ¢alismak hi¢ de
ilham verici degildi. Ne var ki 1941’in baslanyd: ve diinyadaki
gidisatin ne kadar ciddi oldugunu idrak etmistim. Wooldrid-
ge, matematik egilimli mtihendis Sir Darlington, ben ve bize
baglanmis olan kug¢ik bir teknisyen grubu ertesi pazartesi
ise koyulduk.

Is ilerledikce karsimiza c¢ikan engelleri ¢dzmeye kendi-
mi epey kaptirmistim. Sonunda gelistirdigimiz cesitli radar-
I bombardiman ve seyrisefer sistemlerinin hig¢biri savasta
kullamilmayinca, kendimi hayal kinkhigina ugramis bir halde
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bulmustum. Daha basit sistemler mevcuttu. Bizimkiler ise
oldukea ileri teknolojiydi ve bunlardan bazilari, yeni ugak-
lann tasarimina katkida bulundu. Bu ucaklarin arasinda
1950’lerde uretilen B-52’lerin ilk modelleri de vardi. Bunlarin
sonraki modelleri, yillarca ABD Hava Kuvvetleri tarafindan
kullanilacakti.

Yuaruttigimuz ekip calismasi ve test sliregleri, karma-
sik projelerin nasil yurttilmesi gerektigi konusunda benim
icin ¢cok degerli bir ders olmustu. Ayrica yaptigimiz is, temel
fizik kavramlarim1 da igeriyordu. Boylece proje, maserlerin
ve laserlerin gelistirilmesinde kullandigim, kariyerim boyun-
ca hayati 6nem tasiyan bir diistiince yapisi gelistirmem igin
bana ilham verdi.

Bir yandan 6zel hayatim da yeni bir yol ¢iziyordu. New
York’'u kesfederken, Greenwich kasabasinda kiraladigim
daireden sonra ikinci duragim, Columbia Universitesi ve
Juilliard Muzik Okulu yakinindaydi. Bes veya alti odanin
muzisyenlere kiralanmis oldugu bir dairede yasiyordum.
Odamda piyano olmasina ragmen asil isi muzisyenlik ol-
mayan tek kisi bendim. Burada, New Hampshire’dan gelen
Frances Brown isimde, uzun boylu, narin, gen¢ bir hanimla
tanistim. New York’a gelis sebeplerinden biri, tipki benim gibi
yeni yerler gormekten zevk almasiydi. Bundan 6nce Paris’te
ve Floransa’da birer yil kalmisti. Olduk¢a sosyal ve cana ya-
kin birisiydi. Onceleri havali bir hukuk biirosunda danisma
gorevlisi olarak ¢alismis, sonra da Columbia Universitesi ya-
kinlarindaki Uluslararas1 Ogrenci Konukevi’nde etkinlikler
direktéri olmustu. 1940 kisinda bir kayak turu diizenlemisti
ve turda bir kisilik bos yer vardi Pasadena’dan tanidigim
dans¢i bir arkadasim bu tura erkek arkadasiyla beraber
katiliyordu ve beni de tura dahil etti. iste tanismamiz béyle
olmustu. Gezi boyunca iyi vakit gecirmistik. Neden bilinmez
ama Konukevi'ndeki Filipinlilerden pek ¢ogu, o hafta kayak
6grenmeye karar vermisti. Biz de onlara, dustiikten sonra
naslil kalkilacagimi gésterip durmustuk. Bir buguk yil sonra,
1941’in Mayis ayinda evlendik.

Frances’in ailesi, kuzey New Hampshire’da ve Quebec’de,
ormancilik ve kagit alaninda ¢alisan Brown Sirketi'ni isleti-
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yordu. Evlenmeden 6nce ailesiyle tanismak i¢in Quebec or-
manlarina seyahat ettik. O da tipki benim gibi, dogay1 ¢ok
seviyordu.

Evlendigimiz dénemde, radarli bombardiman projesi
lzerinde yogun bir sekilde calisiyordum. Bazi sistemler gelis-
tirmis ve bunlar1 denemek icin Florida'ya gétiirmuistiik. Once
Tampa’ya ugtuk. Oradan Boca Raton’daki hava Ussline ve
bir sureligine de Pensacola’daki hava Usstine gectik. Frances
zaman zaman benimle seyahat ederdi. Tampa’da, havanin
alisilmadik sekilde i¢ karartici ve soguk gectigi bir kis sezonu
boyunca kaldigimiz yazlik disinda, hep Delray Sahili’nde kal-
dik. {lk cocugumuz Linda, Delray’a gecisimizden énce diin-
yaya gelmis ve o déonemde artik kumsalin tadini ¢ikaracak
yasa gelmisti. Bu seyahatler sirasinda, Silahli Kuvvetlerle
islerin nasil yurtttlmesi gerektigini 6grendim.

Hava Kuvvetlerinin savas dénemi sirlar1 arasinda énemli
bir tanesi Norden Bomba Nisangahr'ydi. Basin, buna sanki
sihirliymis gibi bakiyordu. Bir yazida, bu sistem sayesinde
pilotlarimizin bir fi¢inin igine bile bomba atabilecegi s6yleni-
yordu. Bell Laboratuvarlar’nin radar gudtimlti bombardiman
sistemi i¢in yeni bir fikri vardi ve Hava Kuvvetleri de bunun
hayata gecirilmesini istemisti. Biz de onlara, “ne seviyede
bir hassasiyet derecesine ihtiyacimz var?” diye sormustuk.
Cevaplar ise sadece “Yapabildiginiz kadar hassas yapin” ol-
mustu. Fikrimiz olsun diye, o siradaki hassasiyet seviyelerini
sorduk. Anlasilan bu bilgi bir sirdi. Bunun Uzerine bize soy-
leneni yapip, olabildigince hassas ve pratik olabilecek kadar
kisa bir stirede tamamlanacak sekilde, bir yil i¢inde bir sis-
tem ortaya ¢ikardik.

Yash bir bombardiman pilotu albayla ¢iktigimiz ilk test
ucusumuzu ¢ok iyi hatirhyorum. Kum dolu bombalarimizla
maket hedefleri, o glinkl testte demirlemis bir gemiyi vur-
maya calisacaktik. Ik denememizde, B-24’lin arka tarafin-
da yeni diizenegi kullanarak, bombanin birakilacag: kritik
ana kadar radar sinyallerini takip etmistim. Bomba birakilir
birakilmaz sonucun ne olacagini gérmek icin ucagin seffaf
burnuna kostum. Bomba hedefi 30 metre farkla iskalamisti.
Pilot “harika bir atis oldu!” diye haykirdi. Neyin gercekten iyi
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olduguna dair ilk ipucumuz bu olmustu ve iyi degerler, bir
ficiy1 vurmaktan uzakti

Savasinilerleyensafhalarindanihayet Norden nisangahin
gorme sansimiz oldu. Ordu, radarli ve goérsel nisangahlarn
birlestirmemizi, béylece herhangi birinin kullanilabilecegi bir
sistem yapmamizi istemisti. Norden gtizel bir sekilde tasar-
lanmis opto-mekanik bir sistemdi, ancak o dénem icin bile
biraz ilkel kaliyordu. Asla yaygin olarak inanildig1 kadar iyi
degildi. Zannediyorum bu da sirmn bir parc¢asiydi.

Ordu sirlarini oldukga iyi gizliyordu, ama biz teknik ko-
nularda ¢alisanlar, tlkenin ne gibi seylerle ugrastig: hakkin-
da iyi bir fikre sahiptik. New Mexico’daki Los Alamos Ulusal
Laboratuvarlar’nda ¢alisan arkadaslarim vardi. Gelismele-
rin genel durumunu anlamami saglayacak kadar ipucu ver-
mislerdi. 1939’da fizyonun kesfi duyurulunca, Caltech’teki
fizik¢ilerin ¢ogu bir atom bombasinin mtimkun olabilecegini
anlamisti. Bu alandaki her sey birden bire susturulunca, bu-
nun sebebinin hiiktimetin ciddi bir atom bombas: projesine
baslamasi oldugunu anlamistik. Bilinen él¢timler, her ne ka-
dar zincirleme bir tepkimenin kontrol edilebilecegini garanti
etmese de, bdylesi bir bombanin ne kadar gii¢li olacagini
hesap etmek kolaydi. Bir yeri, 6rnegin Manhattan Adasr’'nin
cogunu yok etmek i¢in gerekli olan uranyum miktarnni hesap
edenlerin arasinda Enrico Fermi de vardi. Atom bombalari-
nin bu bariz glictine ragmen, diinyanin bu ttr silahlarla yok
olabilecegi kaygisi glindemde degildi. Genel duygu, savasi
Muttefiklerin kazanmasi gerektigi yontindeydi. Ancak en bu-
yuk korku boyle bir bombay1 énce Almanya’nin yapmasiydi.

O zamanlar, benim yaslarimdaki erkeklerin silah altinda
olmamasi, sira disi bir durumdu. Hem Dean Wooldridge’in
hem de benim patronum olan Walter McNair'le Times
Meydanr'ndan gectigimiz bir glinli, bugiinmus gibi hatirliyo-
rum. Hi¢c tamimadigim birisi yaklasip 6fkeli bir sekilde “Uni-
forma giymemissin! Utanmalisin! Senin yasinda birisinin,
kamuflajlar1 ¢ekip yardima gitmesi gerekir” demisti. McNair
Uzulecegim kaygisiyla beni teselli etmeye calisarak, yaptigim
isin 6nem tasidigini ve savas mucadelesine faydasi oldugunu
sOylemisti. Gergek su ki, ordu ve radar programinin isleyisi,
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zaman zaman asabimi bozsa da, neden Uniforma giymedigi-
mi ¢ok iyi biliyordum ve ben Uistiime diiseni yapiyordum. Bu
olay, savasin Amerika’da gtiinliik hayata ne kadar derinden
etki ettigini gdsteriyordu.

Sonug olarak radar isine gémuldiim. Bu, benim i¢in iki
yonden kazanch bir dénem oldu. Birisi dogrudan, digeri do-
layliydi. Bell Laboratuvarlar1 ve aym zamanda MIT’nin Isima
Laboratuvan, Ingilizlerin atimh sinyallerle [pulsed signal] ra-
dar1 mimkln lalan gliicli magnetron bulusunun izinden git-
misti. Amerikahlar bundan sonra daha fazla gii¢, daha kisa
dalga boylari, daha fazla kesinlik ve daha fazla hassasiyet icin
calismaya baslamislards flk seyriisefer-bombardiman sistemi-
miz 10 santimetre dalga boyunda bir magnetron kullaniyordu.
Ama Bell Laboratuvarlar1 ve ordu, ¢ok daha lasa dalga boy-
lar1 tizerinde yogun bir sekilde calisiyordu. Amag, sistemin
yonelme yetenegini ve hassasiyetini artirmak, aym zamanda
daha kuguk antenler kullanabilme irmkani kazanmakti Bu,
radarlan ucgaklara takmak gerektiginde g6z 6ntinde bulundu-
rulmasi gereken énemli bir konuydu. Ordunun, gelistirdigimiz
radar gidumli bombardiman sistemini Uretime gecirememis
olusu, siirip giden bir sikint1 konusuydu. {lk sistemimiz, 10
santimetrede gayet glizel calismist1 ve iyi bir is ¢ikardigimizi
sOylemislerdi. Simdi de 3 santimetrede ¢alisan bir sey istiyor-
lardi. Bunu basardigimizda, 1,25 santimetrede bir sistem gelis-
tirmemizi séylediler. Bu suirekli hedef degistirme 6ylesine asab
bozucuydu ki, bir ara istifayr basip General Joseph Stilwell’e
teknik damismanhik yapmanin ya da Cin’e géreve gitmenin
veya dogrudan bir katki saglayabilecegim herhangi bir yere git-
menin daha iyi olacagini diistinmeye basladim.

Ama aynlmadim. Sonugcta 1,25 santimetre radari proje-
si, bir fizikg¢i olarak ilerledigim yolda 6énemli bir bélim oldu.
Projeden on yil kadar 6nce, mikrodalgalarin molekutl gazlan
tarafindan sogurulmasiyla ilgili, benzeri olmayan bir c¢alis-
ma yapilmisti. Michigan Universite’sinden David Dennison,
amonyak molekuilleriyle ilgili kizilalt1 arastirmalardan hare-
ketle, bu molekullerin 1 santimetre civarindaki mikrodalgalan
da kuvvetli bir sekilde soguracagini tahmin etmisti. Michigan
Universitesi’nde Claud Cleeton ve Neil Williams, Ingilizlerin-
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kine kiyasla son derece ilkel olan bir magnetron kullanarak,
bu konudaki éncti deneylere soyunmuslardi. Ozetle, bir tor-
ba dolusu amonyak alip Uzerine genis bir bant araliginda
mikrodalga gondermisler ve en ¢ok 1,25 santimetrelik dal-
ga boyu etrafindaki dalgalarin soguruldugunu bulmuslard.
Yani kuramsal olarak ne olmasi gerektigini hesaplamak ve
deneysel olarak ¢arpici bir bigimde bunu géstermek olasiydi.
Amonyak molekuld, dinamik 6zelliklerini anlayabileceginiz
glizel, basit bir sistemdir. Igerisinde bir azot atomu, ti¢ tane
hidrojen atomu tarafindan olusturulmus ticgen bir trapezde
askiya alinmis gibidir. Azot, hidrojenlerin belirledigi diizlem
icerisinde ileri-geri sallanir. Geometrik olarak bu molekl,
tipk1 bir semsiyenin ters dénmesi gibi, kendisini tersytiz eder
durur. Bu olayin fizigi, o dénemde, olduke¢a iyi bir sekilde
anlasilmisti. Kizilalt1 6l¢timler bu yapinin saniyede 24 milyar
kez titresmesi gerektigini, baska bir deyisle rezonansa gir-
mesi gerektigini gbstermisti. Bu frekans ise, dalga boyu 1,25
santimetre olan mikrodalgaya karsilik geliyordu.

Hava Kuvvetleri bu dalga boyunda c¢alisan bir radar
istemisti ve havada, dalgayla etkilesmeye yetecek miktarda
amonyak bulunmuyordu. Yine de bu durum, molekller ta-
rafindan sogurulmanin, prensip olarak bir problem yaratabi-
lecegini acgikca ortaya koyuyordu. Harvard Universitesinden
John Van Vleck’in yazdig1 ve radarlar konusunda c¢alisan-
lar arasinda elden ele dolasan bir yaziy1 gértince, gercekten
uyandim. Yazida, dénussel rezonansa bagh olarak, su mo-
lektllerinin de bu dalga boyu civarinda sogurma yapmasi
gerektigi vurgulaniyordu. Vleck, Victor Weisskopfla beraber
o donemde sogurma c¢izgi-genislikleri kurami tzerinde ¢a-
liyordu. Onlarin ¢alismalarindan ve Cleeton ile Williams'in
deneylerinden haberdardim. 1,25 santimetre radarinin tize-
rinde biraz daha fazla diistintilmesi gerektigini hissettim.

Bu konuya oldukc¢a dikkatli bir sekilde odaklandim.
Columbia’da L 1. Rabi'yi ziyaret ettim, Ingiliz radar uzmanla-
rna danistim ve diger fizikcilerle epey sohbet ettim. Durum,
bende karmasik duygular uyandirdi. Bir yandan mikrodal-
galann molektlsel sogurulmas: ve spektroskopi calismala-
rin1 giderek daha fazla heyecan verici buluyor, diger yandan
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radar projesinin basarnisizhiga mahkdm oldugu konusunda
giderek daha fazla kaygi duyuyordum. Belki bir yandan da,
ordunun daha 6nce gelistirdigimiz uzun dalga boyundaki
radarlan kullanmamasi nedeniyle, sonucun ger¢ekten olum-
suz olmasini istiyordum.

Kuramsal olarak, bir gazin basinc dustikge ve mole-
kuller arasi ¢carpismalar azaldik¢a sogurma cizgilerinin gide-
rek incelmesi gerektigini gostermek mumkundur. Biz de bu
aralikta sinyaller tireten radar osilatérleri tizerinde ¢alisiyor-
duk ve tam bu noktada, seyreltilmis gazlar1 kullanarak ¢ok
hassas spektroskopik Ol¢timler yapilabilecegini fark ettim.
Bu konunun, savas biter bitmez Uizerinde calismak isteye-
cegim bir sey oldugunu diustindim. Radarlar tizerine yura-
tilen uygulamaya déntik ¢alismalar, yepyeni bir fizik dalini
baslatabilirdi!

Bu arada, havanin ¢ok nemli oldugu Pasifik’te ise ya-
ramayacak bir radar i¢in paranin ve zamanin bos yere har-
candig1 konusunda giderek daha ¢ok ikna olmustum. Ustelik
yalnmizca Pasifik tarafinda diismanimiz kalmis olacakti, ¢un-
kit bu dénemde Avrupa’da savas bizim i¢in iyi gidiyordu. Bell
l.aboratuvarlari’nda, orduda ve Washington’da calisanlara,
su buhan tarafindan sogurulma konusundaki kaygilarim
anlattim. Washington’da birisinin bana sonunda s6yle de-
digini hatirhyorum: “Biliyorsun, hakl olabilirsin ama artik
karanmizi verdik ve su asamada duramayiz. Bu nedenle
artik rahatlayabilirsin.” Sonunda radar1 tamamladilar ama
calismadi. Isin birkag kilometre gidip séntiyordu, ¢tinkt su
buhan tarafindan soguruluyordu. Uzerinde galistigim radar
sistemi ¢ope gitmisti. Bir baska basarisizlik, yine bana bu-
yuk fayda saglamisti. Radar ve mikrodalga tizerinde stirdiir-
digiim yogun ¢alisma, molektl spektroskopisini kariyerimin
odak noktasi yapacakti

Radar gtidimli u¢an bombardiman sistemleri lizerine
Florida'da yuruttigtim ¢aligmalar bilimsel kariyerime dolay-
h bir sekilde katk: saglamisti. Bu, bir tur bos vakit ugras:
seklinde ortaya c¢ikti. Florida’da hava koétti oldugunda veya
bir nedenden 6turi test ugaklar1 ucamadiginda, fizik tizerine
distinmek icin vaktim oluyordu. Bell Laboratuvarlar’ndan
Karl Jansky’nin, uzayin her yéntinden geldigini tespit etti-
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gi radyo dalgalari, 6grencilik yillarimdan beri beni buytler
dururdu. Garip bir sekilde, astronomlar bu dalgalara pek
6nem vermemislerdi. Ancak benim i¢in bu oldukea ilging bir
problemdi ve bizzat radyo dalgalarnyla ugrasiyordum. Bir sey,
kimsenin hentiz anlamadig bir olay, bu dalgalar1 Dtinya’dan
cok uzak bir yerlerde tiretiyor ve bildigimiz tiim uzayi doldu-
ruyordu. Radar projem askiya aldiginda bu ilging ve géz ardi
edilmis problem uzerine kafa yormak, bana zamanimi fizik
icin kullanmanin ideal bir yolu olarak gérunmustu.

Bu dalgalarin sebebi olabilecek bir mekanizma buldum:
Galaksiler arasi uzayda, iyonize olmus gazlardaki termal
enerji nedeniyle, elektronlann birbirleriyle ve protonlarla ¢ar-
pismalarn bunun sebebi olabilirdi. Bu tiur ¢arpismalardan or-
taya ¢ikan 1s1maya yoénelik kuramsal ¢aligmay: tamamlayip
arkadaslanmla paylagsmaya baslayinca, iclerinden biri, Hol-
landali fizik¢i Hendrik Kramers'’in ytiksek enerjili elektronla-
nn ¢ekirdekle ¢arpismasi sonucu X isinlar1 olusmasini, ¢ok
benzer bir mekanizmayla aciklayan bir yazisini bulup getirdi.
Yani uygun kuram uzerinde c¢alisilmig, ancak bu probleme
uygulanmamisti. Ben de, Amerikali astronomlar Louis Hen-
yey ve Philip Keenan’in, bu mekanizmay: bir miktar hatal bir
kuramla kullandiklar bir caligmaya ulastim. Calismalarinda
Kramers'in X isinlan ¢alismasindan gelen dogru formiilleri
atlamiglardi. Bu tir hatalar, populer alanlarin disinda ve
g6z ardi1 edilmis konulardaki ¢aligmalarda alisilmadik degil-
dir. Hatayi gideren dogru formulleri ve bunlarin astronomiye
uygulanmasi olduguna inandigim diistincelerimi anlatan bir
yayin yapmaktan keyif almigtim. Bu konu uzerine olan di-
ger yayinlar gibi benim yayinim da oldukc¢a az ilgi ¢ekti. Bu
dalgalan Uuretebilecek baska bir mekanizmayi, yani manye-
tik alanlann yukla pargaciklar: egri, spiral rotalar tizerinde
hareket etmeye zorlayan ve onlarin radyo dalgalar1 salimina
sebep olan sinkrotron islemini gézden kagirmigtim. (Bu me-
kanizma daha sonra Rus fizik¢iler I. S. Shklovskii ve V. L.
Ginzburg tarafindan agiklandi.) Ama yaymim temel olarak
dogru bir agiklamaydi.

Bell Laboratuvarlan, uzaydan gelen bu dalgalarin ince-
lenmesini planlamak i¢in 6zellikle uygun bir yerdi. Bunlarin
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Bell Laboratuvarlar: calisanlar tarafindan kesfedilmis olma-
sina ek olarak ben de radarlarla, yerytiziindeki en gelismis
radyo alicilariyla ugrasiyordum. Savas biter bitmez, hem
molekuil spektroskopisi hem de radyo dalgalarinin astrofizigi
uzerinde ¢alismay1 kafaya koydum.

1945’te savas dinmeye basladiginda Frances’le beraber
batiya bir yolculuk yaptik. Bell Laboratuvarlan’ndaki isi
kabul etmem konusunda beni ikna eden ve kendisine cok
guvendigim Caltech’teki profesériim lke Bowen goérmeye
gittim. Kendisi, Millikan’la ¢caligmisti, optik ve spektroskopi-
de uzmandi ve o dénem, Wilson Dag1 Palomar Goézlemevleri
yoneticisi olan, 6nde gelen bir astrofizik¢iydi. Radyo dalgala-
rinin ilk olarak uygulanabilecegi 6nemli seyler hakkinda tav-
siye almak i¢in ona gittim. Ofisinde bulustuk. Astronomiyi,
radyo dalgalarina dogru genisletme yéniindeki umutlarimin
ana hatlarini anlattim; beni dinledi ve §6yle dedi: “Bunu soy-
ledigim i¢in tizgliniim ama radyo dalgalarinin bize astrono-
miyleilgili herhangi bir bilgiyi verebilecegini hi¢ sanmiyorum.
Bu dalgalar ¢ok uzun, yonelimleri ¢cok duigtik. Bize gercekten
herhangi bir bilgi veremezler.”

Icgiidiisel olarak onun yanildigini hissettim. Radyo
dalgalarinin yeni bir ara¢ oldugunu ve dogru bir sekilde yo-
rumlandiklannda, astronomik kaynaklan hakkinda bilgiler
verebilecekleri konusunda kendimi emin hissettim. Bowen’in
yorumlan herhangi bir bilim kolunda sik¢a gortilen bir du-
rumun Ornegiydi. Olgunluga erismis alanlarda c¢alisanlar,
muhafazakar davranma egilimindedirler, 6zellikle de alanlan
disinda g¢alisanlara karsi. Birer uzman olarak galistiklar: ala-
m ¢ok iyi anladiklar1 hissindedirler ve genellikle disaridan yo-
rum yapanlan pek ciddiye almazlar. Ek olarak, kendi uzman-
ik alanlan digindan gelen yeni 6nerilerin arkasindaki fikirler
ve teknolojiler hakkindaki gorusleri bir él¢gtide kisithdir.

Birlesik Devletler, radyo astronomi alanindaki baslan-
gic déneminin gelismelerini maalesef kagirdi. Bunlar, bu-
yuk oranda radar konusunda g¢alisanlar sayesinde Ingiltere
ve Avustralya’da ortaya cikti. Hollanda’daki astronomlann
yogun ilgisi nedeniyle burada da gelismesini stirdtrdu. So-
nug olarak, biraz Bowen’in bana soylediklerine bagh olarak,
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radyo astronomi ve astrofizik yontindeki planlarimi askiya
aldim. Mikrodalga spektroskopi ve astrofizik arasinda bir se-
¢im yapmam gerekiyordu. Spektroskopi hakkinda daha ¢ok
sey bildigimi dtistindtim ve sectigim y6n bu oldu.

Laboratuvar yonetiminden fizige ddonmem i¢in izin verme-
lerini istedim. Bu, pek de kolay olmadi. Once, savas bittikten
sonra bir alt1 ay kadar daha kalip radar isini tamamlamam
gerekti. Amirlerim, projeden ayrilmadan 6nce yerime gececek
birini bulmam konusunda 1srar ettiler. Ben de Caltech’ten
veranda arkadasim Howland Bailey1r buldum.

Fizige donme konusundaki kararhihgimin takdirle karsi-
landiginmi séyleyemem. Bir arkadasim, baskan yardimcilarin-
dan birinin benim i¢in, “fizige donmemesi gerekecek kadar iyi
seviyede bir miihendis haline geldigimi disindiguini” séy-
ledi. O zamanlar fizik b6limU baskani olan, daha sonra da
Bell Laboratuvarlarr’nin basina gececek olan Jim Fisk, bana
acikca soyle sdyledi: “Pek ¢ok kisinin canini siktin, ¢iinki ne
yapmak istedigini séyleyip duruyorsun. Halbuki sirket i¢cin
neyin iyi olugunu séyliyor olman gerekirdi.” Bell Laboratu-
varlan olaganusti bir kurulustu, ancak sanayiye gecmek is-
temeyisimin sebebi, tam da bu ttrli baskilardi. Dogal olarak
yapmak istediklerimin sirket icin iyi olacagini 6ne stirdim.
Molektllere dair temel fizigin, gelismis iletisim sistemlerinin
uretimiyle yakindan ilgili olabilecegini belirttim. Bu yanhs
degildi, ancak isin dogrusu, fizikle ugrasmak isteyisimin asil
sebebi, sadece fizikle ugrasmak istememdi. Bana ilging gelen
ve temel kesif stirecinin bir parc¢asi olan seyleri yapmak isti-
yordum ve eger bunlan Bell Laboratuvarlar’’nda yapamaya-
caksam sonunda bagka bir yerlere gitmem gerekecekti.

1946’da mikrodalga spektroskopisine yonelmemin se-
beplerini agiklayan bir raporu Bell Laboratuvarlar’na sun-
dum. Raporun ilk paragrafi séyleydi:

Mikrodalga radyo teknolojisi, artik ¢ok kisa dalga boylarini
da igine alacak kadar genislemistir. Bu yeni bolge, molekl
rezonanslan ag¢isindan zengindir. Bu nedenle kuantum me-
kanigi kurami ve spektroskopik ¢alismalar mikrodalga radyo
muhendisligine fayda saglayabilir.

Gelecekteki sistemlerde, 1 santimden kisa dalga boy-
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laninda galisacak kimi devre elemanlarinin Uretiminde, bu
dalga boyunda rezonansa giren molekuller faydali olabi-
lir. Geleneksel devre elemanlarinin, ¢ok kisa dalga boylan
icin Uretimi sirasinda karsilasilan pek ¢ok zorluk, doganin
sundugu bu molekil rezonanslan elemanlarinin daha fazla
kullanilmasiyla ortadan kaldirilabilir. Ustelik bu yaklagim,
molekul yapisinin kendinden kaynaklanan tekrarlanabilirlik
avantajini1 da beraberinde getirecektir.

Rapor, mikrodalga spektroskopisinin ve molektl rezonans-
larinin, sinyal algllama, faz ve kayip kontrolu gibi amaglarla
kullanim olanaklarim siralayarak devam ediyordu. Dustik ba-
singlarda, ¢izgi-genisliginin son derece dar olmas: gerektigine
dair fikirlerimle stiriiyordu. Rapor, bunlara ek olarak 1,25 san-
timetrelik amonyak ¢izgisinin olaganustt hassas bir frekans
standardina temel olabilecegi yontindeki 6nerimi de igeriyordu.
Buglin bu uygulamaya atom saati adin veriyoruz.

Raporumdaki higbir sey maserleri veya laserleri 6ngor-
muyordu. Hatta ¢ok dikkatli bir sekilde, termodinamigin
ikinci yasasi uyarinca, molekuller araciligiyla ¢ok gti¢la kisa
dalgalarin uretilmesinin pratik olmayacagini, ¢iinkt makul
seviyelerdeki bir 1s1ma glictinlin (malzemeyi bir lamba gibi
1g1ldatacak kadar) ytiksek sicakliklar gerektirecegini, bunun
sonucu olarak da molektillerin bozulup atomlarina ayrisa-
caklarini not dismustiim. Bununla beraber, mikrodalga
spektroskopisinin fayda saglayabilecegi olas1 durumlari sira-
lamistim. Bunlar, laboratuvar yénetimini, bu konuda c¢alig-
maya devam etmem i¢in ikna etmeye yetmisti, ancak amirle-
rim uzun dénemde, bu alanda ¢alisacak ikinci bir fizik¢iyi ise
alacak kadar ikna olmamisti. Yalnizca bir veya iki teknisyene
evet demislerdi.

Molekul spektroskopisiyle ugragsmaya basladigimda orta-
ya cikt1 ki, savas déneminden arta kalan radar dtizeneklerini,
temel arastirmalarda kullanmak amacinda olan yalniz ben
degildim. Diger laboratuvarlar da magnetronlar, klystronlar
(pratik mikrodalga uretecleri) ve pek cok dalga kilavuzu mal-
zemeleri edinmisti. Bunlarin ¢ogu, kelepir fiyatina alinabilen
savastan artan malzemeydi. Asag1 New York’taki bir igporta-
cidan birkag klystron satin aldim. Durdurulan 1,25 santimet-
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re radari projesi aslinda, savasin hemen ardindan mikrodalga
arastirmalarina bol miktarda malzeme saglayarak, bu konu-
daki caligmalara 6nemli katkida bulundu. Bu ytzden belki
de, Bell Laboratuvarlar’nin 1,25 santimetre radanni yapma
konusunda gosterdigi inat¢ilik i¢in minnettar olmaliyim.

Duizenekleri spektroskopi ¢alismalarina uyarlamak pek
vakit almadi. Cok dusuik basinglarda, c¢izginin daralmasi
konusundaki tahmin dogru ¢ikti. Ancak sturprizlerle de kar-
silastim. Amonyak molekuiltintin tersytiz olmasi sonucunda
olusan ¢izgi, eldeki kuramla uyusmayan bir sekilde birkag¢
cizgiye boliinliiyordu. Ek olarak bu cizgiler de nitrojen gekir-
deklerinin c¢esitli yénelimlerine bagh olarak ¢ok ince cizgile-
re ayriiyordu. Bunlar incelenmeye deger, heyecan verici ve
kolay bir aciklamasi olmayan goézlemlerdi. Bu nedenle ben
de amonyak molekullerinin farkh béltiimlerinin birbirleriyle
etkilesebilecegi tim yakin olasiliklari, disaridan gelen etki-
ler sonucu olusabilecek bozulmalan ve bunlarin sonucunda
amonyagin, mikrodalgalan sogurdugu frekanslarda ortaya
cikabilecek degisimleri incelemek zorunda kaldim. Molekui-
Ilin davranmsindaki farkliliklar, él¢tilen cizgilerde farkh se-
killerin gézlenmesine yol agiyordu. Cizgilerdeki bu gesitlilik,
bulmayi bekledigimden ¢ok daha zengindi.

Ters dénmeye, yani molekullerin tersytiz olmasina dair
kurami, amonyak molekultintin davranisimi agiklayabilecek
sekilde gelistirmeyi basardim. Ek olarak, ¢izgi genislemele-
rine dair Van Vleck-Weisskopf kuraminin genel hatlarin is-
patlamay1 bagardim. Bu konudaki ilk makalem, génderilecek
evrak kutusunda postalanmaya ve yayimlanmaya hazir bir
sekilde dururken, Oxford Universitesi’nden bir metin geldi.
Metin, yine savas sirasinda 1,25 santimetre radariyla ugras-
mis olan Brebis Bleaney’den geliyordu. Amonyagin basincini
bizim kadar duistirmemisti, ancak yine de ¢izgi daralmasini
gozlemlemisti. Coklu cizgileri de kabaca gozlemleyebilmisti.
Boylece ikimiz ve bize kisa sure sonra bagimsiz bir sekil-
de yurattiga calismalarla katilan, Westinghouse Elektrik
Sirketi'nden William Good, mikrodalga spektroskopisi ala-
ninin dogmasim sagladik. Ancak, Bleaney makalesini 6nce
yazmis oldugu i¢in kendiminkini geri ¢ektim. Bunun yerine
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yap1 ve kuram tizerinde daha fazla ¢calisarak, daha kapsamh
bir yayin haline getirdikten sonra génderdim.

Yillar sonra bu hareketimin ve zamanlamamin htiztinli
bir sonucu olacakti. Bleaney ¢cok gegmeden bu alandan ayril-
d1 ancak ben calismaya devam ettim. Onemli ve faydal yeni
bir fizik dali haline gelirken, bu alanin ¢esitli yénlerini gelis-
tirdim. Cok sonralan birglin, Nobel heyetinin bir tiyesi beni
Columbia Universitesi’nde ziyaret ederek, bana mikrodalga
spektroskopisinin tarihgesini sordu. Bleaney’in ilk makaleyi
yayimmladigini ve bu makaleden kendiminkini yayimlamadan
o6nce haberdar oldugumu sdyledim. Bir fizik¢i arkadasim,
bunun ¢ok talihsizce oldugunu, ¢linkii Nobel heyetinin, bu
alan icin bir Nobel Odiuilii’'nii degerlendirmekte oldugunu
sOyledi. Belki de, bu alamin dogmasini saglayan kisi net bir
bicimde ben olmadigim i¢in ve Bleaney de daha fazla caligma
yapmadigl i¢in, bu alan édule uygun bulunmadi. Bu neden-
le fizige 6nemli katkida bulunmus olan Bleaney adina hep
Uzulmusimdir. Benimse bagka bir sansim daha olacakti.

Kendimi, molekillerin kesin yapisinin tespiti, spinleri ve
cekirdegin kuatrupol momentleri konusundaki ¢aligmalara
verdim. Bu saydiklanmdan sonuncusu, c¢ekirdegin sekliyle
ilgilidir. Cekirdeklerin sekli, molekul cizgilerinde ¢ok ince ay-
rismalara sebep olur. Cliinku eger ¢ekirdekler kuiresel degilse,
bunlarin molekil igcerisindeki farkl yénelimleri, az miktarda
farklihk gosteren enerjilere ve frekanslara sebep olur. Eger
kuatrupoltin spektral yapisi1 hakkinda etraflica dastunulur-
se, ¢cekirdegin sekli ve boylece yapisi hakkinda ¢ikanmlarda
bulunmak mimkundr.

Savas sirasinda, magnetron ¢alismalarnnin yuruatuldigu
Columbia Universitesi'yle, radar calismalanmn yapildigi Bell
Laboratuvarlan arasinda kayda deger bir etkilesim olmustu.
Savastan sonra Columbia’daki ¢aligmalan takip etmeyi str-
dirdiim. Universite yakindaydi ve oradaki fizikcilerin bazilan,
hassas spektroskopi ve ¢ekirdegin yapis1 hakkindaki merakimi
paylasiyordu. 1947°de, New York Long Island’daki Brookhaven
Ulusal Laboratuvarlan’nda diizenlenen kuatrupol momentleri
hakkindaki bir konferansa katilisimi ¢ok net hatirhyorum. I.
I. Rabi ve kisa bir stire 6énce Harvard’a gecmis olan Norman
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Ramsey, birer konusma yapmslardi Kuresel olmayan (ku-
atrupol momentleri olan) c¢ekirdeklerin enerji seviyelerindeki
farkhlhiklarda, kimyasal baglarin etkileri tizerine fikirlerimi an-
lattiktan sonra, Rabi ayaga kalkip soyle dedi: “Charlie, bize ¢cok
guizel bir resim sunuyorsun, ancak bunun higbir bilimsel yani
yok. Bunun igin higbir bilimsel dayanak yok.”

Ona, hangi noktalara itiraz ettigini sordugumda boca-
ladi. Molekul 6zelliklerine dair bilgilerden haberdar olmadig:
acikti. Bu olay, Bell Laboratuvarlar’ndaki haftalik yuvar-
lak masa toplantilarinin 6nemini goésteriyordu. Wooldrid-
ge, Shockley ve ben, gruptaki diger tyelerle beraber Linus
Pauling’in molektil baglarn hakkindaki kitabini ¢caligmistik ve
bu nedenle her tur itirazina cevap verebilecegim konusunda
kendimden emindim.

Rabi o sabah hi¢ yumusamadi. Konuyu kapatip uzak-
lasti. Ama 6gleden sonra hep beraber ylizmeye sahile gittik.
Rabi yanima yaklasip, Columbia’da ¢aligmak isteyip isteme-
yecegimi sordu. Birinci sinif bir universitede calismak i¢in
karsima c¢ikan ilk firsatti bu! Kararimi vermem pek uzun
stirmedi. Columbia’ya tasinmadan 6nce Bell Laboratuvarla-
rn, basglatmis oldugum arastirmalar1 tamamlayabilmem igin
bana yeterli stireyi verme comertligini gosterdi.



4

COLUMBIA’'DAN FRANKLIN PARKI’'NA
VE SONRASI

1 Ocak 1948’de Columbia Universitesi Fizik Boliimii’ne, Bell
Laboratuvarlar’nda aldigimdan biraz daha dustk olan, yil-
ik 6.000 dolar maasla dogent olarak gectim. O vakit ikinci
kizimiz Ellen dogmus olmakla beraber, bu maasla New York
City’de gecinebilecegimizi distintiyorduk.

Bolum, savasin getirdigi duraklamadan sonra tekrar to-
parlanmakla mesguldi. Akademik kadronun bir kismi dén-
mus, bir kismi ayrilmisti. Ben, Norman Ramsey’in Harvard’a
gitmesiyle bosalan kadroya gectim. Bunu sonucu olarak, ilgi
konusu, kendiminkiyle miikemmel bir sekilde orttisen bir
ekip bulmus oldum.

Boélum, Berkeley gibi tiniversitelerinki kadar genis bir fi-
zik béliim degildi, ancak birinci sinifti. Uyesi olmaktan mut-
luluk duyuyordum. Rabi, hem béliimiin hem de savas sira-
sinda mikrodalga uretim merkezi olarak kurulmus Columbia
Isima Laboratuvar’nin baskani olarak en ust duzey kisiydi.
Rabi’nin, molekul ve atom i1sinlari izerine arastirmalarini da
yurittiga Isima Laboratuvar’nin temel c¢aligma alam ola-
rak, tekrar temel fizige dontistinden kisa bir stire sonra ekibe
katilmistim. Polykarp Kusch, Rabi'nin yontemlerine benzer
sekilde atom ve g¢ekirdeklerin manyetik momentleri tizerine
calisiyordu. Willis Lamb hidrojen atomunun ener ji seviyeleri-
ni arastinyordu (bu, benim de ¢alismay: diistindiigtim ancak
Lamb’in daha 6nce davrandig bir konuydu). Bill Nierenberg
isminde bir 6grenci, benim calismalanma yakin bir sekilde,
atom cekirdeklerinin spektroskopisi tizerine mukemmel bir
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tezi yeni tamamlamisti.

Columbia fizik boltimiindeki o dénem, o zamanlar fark
edebildigimden ¢ok daha fazla 6nemliydi. Geldigimde bil-
digim tek sey, bélimun ilgin¢ gériindiigtiydu. Ortam, be-
nim i¢in hem tesvik edici hem de konforluydu. O dénemde
Columbia’da bulunan bilimcilerin muazzam verimliligini bi-
tinuyle ancak simdi algilayabiliyorum.

Bolimun tamzamanh bir Giyesi olarak bulundugum 12
yil boyunca Rabi, Kush, ve Lamb’a ek olarak, diger profesorler
T. D. Lee, Steve Weinberg, Leon Lederman, Jack Steinberger,
Jim Rainwater ve Hideki Yukawa, birer Nobel Oduilt alacak-
lardi. Geldigim dénemde yalnizca Rabi, meshur bir isimdi. Bu
donemdeki 6grencilerin arasinda Leon Cooper, Mel Schwartz,
Val Fitch, Martin Perl ve 1965’te (Robert Wilsonla beraber)
kozmik arka plan i1simasini (CBR), yani buyik patlamadan
kalan fotonlar1 kesfeden doktora 6grencim Arno Penzias bu-
lunuyordu. Tim bu isimler Nobel Odulii kazandilar. Hans
Bethe ve Murray GellMann Nobel Odiilii kazanmadan énce,
misafir profesor olarak gérev yaptilar. Ek olarak gen¢ doktora
sonrasi arastirmacilar1 Aage Bohr, Carlo Rubbia, ve benim
arastirma yardimcim ve yakin ilisgkim olan Arthur Schawlow
simdi birer Nobel Od1ilti sahibidirler.

Eger bir kuramci olsaydim o siralarda —32 yasinda- belki
de en iyi calisgmalarimin 6énemli bir kismini tamamlamis ol-
mam beklenirdi. Yaygin inanca gére kuramcilar 20’li yaslar-
da zirve dénemlerini yasarlar. Deneyciler ise gli¢lerini uzun
stre devam ettirebilirler. Cihazlarda ustalasmak vakit alir
ve deneyim fark yaratir. Savas sirasinda sectigim yol bana
elektronikle, klystron ve magnetron gibi elektromanyetik je-
neratorlerle ve pratik miihendislikle ilgili zengin ve 6nemli bir
deneyim kazandirmisti.

flgi alanlarimda ani bir degisiklik olmadi. Degisen tek
sey laboratuvarimin yeriydi. Buna ek olarak 6grencilerle
ve konumla ilgilenen bir grup kidemli fizik¢iyle etkilesim
imkanim vardi Bell Laboratuvarlari’nda yurittigum temel
fizik calismalari, her ne kadar endustriyel uygulamalar ve
askeri iglerle ilgili olsa da, Columbia’da ne yapmak istedigi-
me dair bana iyi bir fikir vermisti. Mikrodalga spektroskopiy-
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le yapilabilecek olan ¢aligmalarin gesitliliginden son derece
etkilenmistim. Bu ¢alismalarin arasinda molektl yapilarinin
yuksek hassasiyetle incelenmesi, ¢ekirdegin temel yapisinin
arastirilmasi ve zaman o6l¢timlerinin iyilestirilmesi bulunu-
yordu. Ek olarak, mikrodalgalar ve radyo spektroskopi, mad-
denin elektromanyetik dalgalarla etkilesimi konusunda yeni
kuramsal bilgiler veriyordu.

Ekipmanlar1 bulmak ve ekibi kurmak problem degildi.
Bugtinlerde ise yeni alinan bir st diizey akademisyenin,
genellikle beraberinde arastirma programi i¢in kaynaklar ge-
tirmesi ve zaman ilerledik¢e yenilerini bulmasi beklenir. Bu
da siklikla kamu kaynaklarindan faydalanabilmek i¢in proje
basvurularinin hazirlanmas: anlamina gelir. Bugiinku reka-
bete dayanan sistemin kendine gére avantajlan var, ancak
6deneklerden faydalanabilmek i¢in proje bagvurulan hazirla-
mak, laboratuvar ¢alismalanindan zaman ve enerji ¢alar.

Columbia Isima Laboratuvari, bu duruma zit olarak, Ge-
nel Kurmay’dan paket halinde saglanmig sabit bir 6denege
sahipti. Odenegin kékeni, Silahli1 Kuvvetlerin savas zamanin-
daki radara olan ilgisine uzaniyordu. Columbia’nin radarla
ilgili magnetron projesi, radyo dalgalan ve mikrodalga alan-
larinda genis uygulama bulan fizik arastirmalarina olanak
saglamisti. Rabi bu 6denegin kolayca nasil saglandigini sdyle
anlatmisti: Savasin bitisinden kisa bir stire sonra bir ordu
gorevlisi gelmis ve magnetron c¢alismasiyla ilgili envanteri
alip “Bu laboratuvan isletmeye devam etmek ve fizik cahs-
malar1 yapmak ister misiniz?” diye sormus ve “Bunun igin
size biraz 6denek ayirabiliriz. Yilda yarim milyon dolar kadar
olabilir” demis. Bu comert tekliften Rabi o derece etkilenmisg
ki, onlara yarim milyon dolarin ¢ok fazla oldugunu soylemis.
Onlar da itaatkar bir sekilde 6denegin bir kismini kesmisler!

Savastan hemen sonraki dénemde benzer seyler tilke-
nin dort késesinde yasaniyordu. Yale’den Alan Waterman’in
idaresi altindaki Donanma Arastirma Ofisi, temel bilimler
icin hikumet 6deneklerinin en genis kaynagiydi ve ABD
Universitelerindeki arastirmalar i¢in biyuk énem tasiyordu.
Waterman ve savas donemindeki arastirmalann organizator-
lerinden, MIT’den Vannevar Bush, bir grup insanla beraber
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ortak bir gérisi paylasiyordu. Bu goriise gére saglam bir
bilimsel yap: ulusun gelecegi i¢in ¢ok énemliydi. Ozellikle de
Silahli Kuvvetler i¢in 6nemliydi ve bu nedenle bu ttr 6denek-
ler yerinde gériltiyordu. Sonug ise, Uiniversite arastirmalari-
na yonelik comert, acik ve verimli bir destek dénemi ve pek
cok olumlu gelismeydi.

Askeri 6denekler baslangicta harcamalar konusunda
ciddi bir 6zgurlik veriyordu. Sistem giderek daha kuguk ve
kat1 bir hale geldi. Bunun kismen sebebi, Bush'un verdigi
ilhamla huktmetin Ulusal Bilim Vakfi'm1 (National Science
Foundation, NSF) kurmasiydi. Waterman’in bu kurulusun
basina ge¢mesi son derece dogal karsilanmisti. Bu olaydan
sonra, Silahli Kuvvetler temel bilimlere yo6nelik destegini
azaltabilecek konuma gecti ve azaltti da. Bununla da kal-
may1p, askeri 6deneklerin butcelenebilirligini ve ulasilmasi
gereken kesin hedefleri belirleyen kurallar ortaya c¢ikti. Pek
cok Universite, askeri destekli calismalar: giderek daha ki-
sitlayici bulmaya ve Vietnam Savasi sirasinda, getirisinden
daha fazla politik géturtisu olan ¢alismalar olarak gérmeye
basladi. Yine de II. Dliinya Savasr’'ndan sonraki ilk on kusur
yil boyunca, Pentagonun parasiyla sivil bir sekilde ¢aligsma
konusunda ¢ok az kisi rahatsizlik duymustu ve bu tir bir
destek ulkenin bilimine ¢ok 6nemli bir katki sagladi.

Benzer bir sekilde, savas dénemindeki Manhattan Pro-
jesi ve radar ¢alismalarinin énemi 40’larn sonunda ve 50’ler-
de halkin anilarinda hala tazeydi. Bu da fizikgilere ciddi bir
sosyal prestij saghyordu. Halbuki savastan 6nceki yillarda
halkin ¢ogu, fizikciler ve fizik hakkinda fikir sahibi degildi.
Birden bire fizigin etrafinda bir hale olusuverdi. Fizikg¢iler
yemek davetlerinde gézde birer konuk oldular (Nukleer tehli-
kelerin vebali, fizik¢ilerin boynuna sonraki yillarda, 6zellikle
60’lar ve sonrasinda, kamuoyunun goérusu degistiginde agir
bir sekilde binecekti.)

Bu sirada biz de, iki kizimiz Linda ve Ellen’la beraber,
120. Sokak ile Morningside Heights'in kosesindeki bir daire-
ye yerlesmistik. Ben Columbia’da calisirken Carla ve Holly
adinda iki kizzmiz daha oldu. Frances’in, bliytik sehirde ¢ocuk
yetistirmenin getirdigi ekstra dikkat ve cabaya dair kaygisinm
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paylasiyordum. Ancak bunun diginda Columbia, tam da ara-
digim zengin, entelektiiel ve heyecan verici sorularla dolu orta-
mu saghiyordu. Haftalik akademik sohbetlerle; 6gretim tiyeleri,
konuk akademisyenler ve hevesli 6grenciler tarafindan verilen
sunumlarla Columbia muikemmel bir ortamdi. Dérdtinct kizi-
miz Holly dogmadan 6nce Bronx'un Spuyten Duyvil bélgesinde
guizel bir bahgesi olan muistakil bir eve tagindik.

Fizik bolimuntn bulundugu Pupin binasinin onuncu
katindaki ofisinden tim Columbia kamptistui ve uzakta Empi-
re State binasi goriintiyordu. Geldigimde tozlu btiytik bir oda
olarak buldugum laboratuvanm, ofisimin bir tst katindaydi.
Baslangicta, adam boyunda, kocaman metal bir kutu disinda
laboratuvanmda higbir sey yoktu. Kutunun igerisinden tama-
men sans eseri olarak Bell Laboratuvarlar yillarimla baglantih
seyler cikmisti. Kutuda, Columbia fizik¢ilerinin su buhannin,
1,25 santimetre radannin dalgalarn sogurmasini incelemek
icin kullandiklan diizenekler vardi. Daha 6nce de bahsettigim
gibi bu dalgalar rutubetli havalarda pek uzaga gidemiyordu.

Oncelikli hedefim, giderek kisalan dalga boylarim kulla-
narak mikrodalga spektroskopisi ¢aligmalarnim genisletmek-
ti. Bu bana, daha fazla molekulu ek olarak da ¢ekirdeklerin
sekillerini, kutlelerini ve spinlerini inceleme imkamn verecek-
ti. Bell Laboratuvarlar’ndaki ilk yillarimda, verimli olacak bir
calisma yapip yapmadigimi sorgulayan fizikgilerle karsilas-
mistim. Amonyak spektrumu her ne kadar iyi sonuglar ver-
misgse de meslektaslarimin bir¢ogu, bunun sira dis1 bir yapi
oldugunu ve bu nedenle belki de verimli bir sekilde tizerinde
calisilabilecek tek molekul oldugunu duistntyordu. Temel
olarak, diger molekullerin de incelenmesine olanak verebi-
lecek hassasiyette tekniklerin bulunabileceginden stiphe
ediyorlardi. Rabi de stirekli olarak, ¢ekirdek momentlerinin
ve sekillerinin molekil spektrumuna olan etkileri tizerine
gelistirdigim kuramsal agiklamalarnimdan duydugu stpheyi
vurgulayip duruyordu.

Bununla beraber, Columbia’ya gecmemden 6nceki dé-
nemde, mikrodalga spektroskopisinde 6nemli gelismeler ol-
mustu. Berkeley ve Harvard’daki kimya boéltimleriyle MIT,
Duke ve Oxford uiniversiteleri fizik boltimleri 6nemli sonuglar
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elde etmeye baslamisti. Calismalar, Bell Laboratuvarlar’ndaki
faaliyetlerime ek olarak General Electric, Westinghouse ve
Radio Corporation of America (RCA) gibi sanayi kurulusla-
rinda da strduruluyordu. Birkag yil icerisinde pek cok gaza
dair spektrumlan bulmay:1 basardik. Bunlarin arasinda or-
ganik molekiller, diatomik molekiiller, ytuksek sicakliklarda
gaz haline gecen tuz cesitleriyle OH (tek hidrojeni kopmus su
molektill) serbest radikali de vardi. Harvard kimyagerlerin-
den Bright Wilson’in 6nerdigi bir fikir, 6lciim hassasiyetlerin-
de 6nemli bir gelisme sagladi. Savastan arta kalan klystron
ve magnetronlann kullanarak farkhi cekirdeklerin kutleleri,
spinleri ve sekillerini (quadrupole momentlerini) belirlememizi
saglayan yeni ve ilgin¢ spektrumlar ile molekil yapilarn, dipo-
le momentler ve molektil-elektrik alani etkilesimleri hakkinda
ayrintil bilgi veren yéntemler bulduk.

Bu dénemde arastirmalarim, soyut bir arkadashgin gide-
rek glgclenmesini saghyordu. Kendisini ¢alismalarina vakfe-
den her bilimci, alaninin problemleri, konulan ve cihazlarina
yonelik derin bir yakinlhik duygusu beslemeye baslar. Ben de
bir miktar Caltech’te baslayan, Bell Laboratuvarlar’nda gide-
rek artan ve 6zellikle Columbia’da gtigclenen bir sekilde, mo-
lektllere asina olmus ve hayranlik beslemeye baslamistim.
Molekullerin enerjiyi nasil sogurduklan ve tekrar saldiklari,
hareketleri, elektronlarinin ve c¢ekirdeklerinin davranislan
gibi tim seyler, her ne kadar hi¢ kimse tarafindan gézlene-
memis olsa da, benim i¢in gerc¢eklik kazanmis ve kolayca
g6éziimde canlandirabildigim bir hal almisti. Bir molekulun,
belirli durumlarda nasil davranacagini bulmaya ¢alistigimda
sanki huyunu suyunu c¢ok iyi bildigim bir dostumun nasil
davranacagini tahmin etmeye ¢alisiyormusum gibi oluyordu.
Amonyak, elbette ki, gézdemdi. Tek bir azot ve etrafindaki
u¢ hidrojen atomundan olusan basit yapisiyla amonyak, ka-
riyerimin pek ¢ok 6nemli noktasinda yer ahyor. Bu tanidik
molekiil, maserlerin icinde, atom saatlerinin ana yapisinda,
Duinya’dan ¢ok uzaktaki yildizlar arasi bulutlarda ve bazi yil-
dizlarin atmosferinde karsima ¢ikti

Bu molektl dostum, Columbia’da ¢ok verimli gecen ilk
yillarimda da 6ne ¢ikmisti. Bunun bir sebebi, amonyagin
mikrodalgalarla guglia etkilesimiydi. Diger sebebi ise, azot
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Resim 5: Molekdllerin mikrodalga spektrumlarini 6lgmeyi saglayan, Columbia
Universitesi'ndeki 6grencilerimle beraber insa ettigimiz dizenek, 1949.

ve hidrojen cekirdeklerinin etkisi altinda, molekulin ters-
yuz olma yeteneginin (tipki gliiclii bir riizgarda ters donen
semsiye gibi) yeni kuramsal agiklamalar ve hassas dl¢timler
gerektiren sonuglar vermesiydi.

Kusursuzbir titopyadayasadigimduiistintilmesin. Fatura-
lann hala Silahli Kuvvetler 6diiyordu. Bu nedenle Pentagon’un
magnetronlarla ilgili planlanyla uyumlu seyler yapmam ko-
nusunda orttla telkinler aliyordum. Spektroskopiyi daha
kisa dalga boylarina tasimak ve giderek daha karmasik mo-
lekullerle ugragsmak bu planlarla pek érttismiyordu. Rabi ve
diger 6gretim Uiyeleri, magnetronlarla ilgili ufak da olsa bir sey
yapmak isteyip istemedigimi soruyorlardi. Benim cevabimsa
her zaman hayir oluyordu. Bu konudaki baski hi¢bir zaman
artmamakla beraber varhigini hep stirdiirdi. Benim i¢in mag-
netron bash basina ilgi ¢ekici degil, sadece bir aracti.

Silahli Kuvvetlere veya arastirma odagimi degistirmemi
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isteyecek diger kuruluslara asla sirtimi ¢evirmis degildim. Bu
tar dis etkilerle arastirma tercihlerimde 6nemli degisiklikler
yaptigimi diisiinmuiiyorum. Ancak bu beklentiler ile kendi ilgi
alanlarim arasinda bir birliktelik kurmanin yollarini hep ara-
dim. Diger kuruluslarn fikirlerini genellikle dinledim ama en
sonunda benim i¢in kiymetli olacagini disiindigtim seyleri
yaptim.

Akademik diinyanin disindan yaptigimiz islere ilgi gos-
teren tek kurum, Silahli Kuvvetler degildi. Ozel sektérden de
ilgi gésterenler oluyordu. Bunun alisilmadik bir 6érnegi H. W.
(“Hap”) Schulz’du. Columbia’da 6grenciyken gecirdigi bir la-
boratuvar kazasinda koér olmus olan Schulz, Birlesik Karpit
ve Karbon Sirketi’'nde kimyager olarak ¢alisiyordu. Kuramla
ilgileniyor, bilhassa da tepkimelerin kuramsal 6zelliklerini
soyut olarak didik didik ediyordu.

1948 yilinda birgtin, Schulz bir éneriyle ¢ikageldi. Kendi-
si hakkinda daha 6nceden herhangi bir bilgim yoktu, ancak
cok gecmeden son derece parlak ve yaratici bir kisi oldugunu
o6grendim. Bu ziyaret benim ic¢in son derece talihli olmustu.
Kizilalt1 1is1may1 kullanarak ¢ok 6zel bazi molekul tepkimele-
ri olusturma yoénuinde bir fikri vardi. Kizilalt: ig1malarnn dalga
boyu, 1 milimetreden kisadir ve elektromanyetik spektrumda
optik (gértintir) isiklar ile mikrodalgalar arasinda yer alirlar.
Schulz'un fark ettigi tizere, eger kizilalt1 i;imalar dogru bir se-
kilde segilebilirse, molekulleri ¢ok 6zel bir sekilde uyarabilirler
ve bunu, baska herhangi bir degisiklige yol agmadan yapa-
bilirler. Bu sekilde molekullerin enerjilerinin secilerek degis-
tirilmesi, kimyasal tepkimeleri kontrol etmek i¢in yeni yollar
saglayabilirdi. Prensip olarak bu ¢ok cekici bir fikirdi. An-
cak kizilalt1 dalga boylarinda ise yarayacak seviyelerde 1s1ma
imkanlan mevcut degildi. Schulzun elinde, bilgili ve boyle bir
1s1ma saglamayi denemeye niyetli bir bilimciye, Karpit ve Kar-
bon Sirketi adina verebilecegi 10.000 dolar1 vardi. Bana bunu
denememi 6nerdi. Hatta 10.000 dolarlik bir ¢ek elinde duruyor-
du. Bu o zamanlar 6énemli bir miktardi. Benim durumumdaki
bir akademisyenin bir yilhk kazanci ediyordu. Arastirmalara
epey faydasi olabilirdi. Ancak Schulz’a, kendi ilgi alanlanmin
elbette 1 milimetreden daha kisa dalgalar tretmeyi igerdigini,
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ancak bunu yapabilmenin bir yolunu hizlica diistinemedigimi
sOyledim. Paray1 alip, bu konu hakkinda bir seyler yapacagi-
m1 séylememin dogru olmayacagim ac¢ikladim. Elimde, deger-
lendirmeye deger iyi bir fikir oldugunu hissetmeden, bdyle bir
konu uzerinde ¢abalamak icin kendi ¢calismalarimi aksatmak
istemiyordum. Bunun uzerine Schulz gitti.

Birka¢ glin sonra geri geldi. Baska laboratuvarlar1 da
ziyaret ettigini ancak bu parayi her haltikarda bana vermek
istedigini, ¢iinkl yaptigim seylerin etkileyici oldugunu dua-
sinduiginu ve hi¢ degilse paranin, kendi asil hedeflerine uy-
gun olarak kullanilacagim bildigini séyledi.

Tek bir sorusu vardi. Bu tur bir bagisla ne yapardim?
Benim i¢in cevap son derece basitti. 5.000 dolarlik kismiyla
benimle ¢alismasi i¢cin geng bir doktora sonrasi arastirmaciya
6denek saglar, geri kalan 5.000 dolarla da arastirma ekipma-
m alirdim. Ama elbette, ilgin¢ buldugum seyler ne ise onlar
tzerine calismaya devam ederdim. Hayret verici bir sekilde
Schulz bunu kabul etti. Paray1 aldim ve Columbia’da bulun-
dugum sure boyunca bu édenek her yil yenilendi.

Karpit ve Karbon bursuyla gelen ilk doktora sonrasi
arastirmacim, geng¢ bir Gliiney Afrikali olan Jan Loubser’di.
Oxfod’da mikrodalga konusunda tine kavusmus olan arkada-
sim Brebis Bleaney’in yaninda yetismisti. Jan, magnetronun
harmoniklerini,” molekul spektroskopisinde kullanma yon-
temleri tizerine ¢alisti. Sonraki yil burs, hakkinda oldukc¢a
iyi tavsiyeler verilen, Toronto Universitesi'nden geng bir optik
spektroskopi uzmanina verildi. Adi1 Arthur Schawlow’du. Mik-
rodalgalar kullanilarak yaptigimiz bu yeni ttir spektroskopiyi
O0grenmek icin yanima gelmisti. Art, kaydettigimiz pek cok
ilerlemede en buyuk igbirlik¢im oldu. Beraberce mikrodalga
spektroskopisi lizerine eksiksiz bir metin yazdik. Kiz karde-
simle evlenen Art boylece akrabam da oldu. Ayn1 zamanda,
Schulz’'un yogun kizilalti1 1s1ma umutlarini gercgege cevire-

" Harmonik: Bir dalgay1 kullanarak elde edilen ve bu dalganin dalga
boyunun tam katlarinda dalga boyu olan yeni dalgalar. Ornegin
532 nanometre dalga boyundaki yesil 151k 1064 nanometre dalga
boyundaki kizilalt1 dalganin bir harmonigi olarak elde edilebilir.
| —cev. notu]
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cek ve bir devrime yol acacak strecte —laserin kesfinde- en
6nemli rollerden birini Gstlendi.

Laboratuvarimiz: ziyaret edenler arasinda, Silahli Kuv-
vetlerin yilda birka¢ kez gelen denetgileri de bulunuyordu.
Neler yaptigimiza géz atmak i¢in diizenli olarak ugrarlarda.
Bu denet¢ilerden biri Donanmadan Yarbay Paul Johnson’du.
Yarbay daha kisa dalga boylarinda mikrodalgalarla ilgilendi-
gimi biliyordu. Bu nedenle bana, milimetre boyundaki dalga-
lar konusunda bir degerlendirme heyeti kurup, bu alandaki
calismalara bir canlilik getirmek isteyip istemeyecegimi sor-
du. Bu dalgalar, tipik olarak santimetre mertebesinde bulu-
nan mikrodalgalardan biraz daha kisa dalgalardir.

O siralarda Donanmanin milimetrelik dalgalarla ilgili
acik bir hedefi yoktu. Johnsonun teklifi sadece, Donanma
icerisinde bilimsel arastirmalarin genel gidisatindan haber-
dar olan birkag¢ kisinin, pratik teknolojilere imkan verebi-
lecek faydalh konularin atlanmadigindan emin olmak iste-
diklerini gésteriyordu. Donanma ve genel olarak da Silahli
Kuvvetler, Amerika Birlesik Devletlerinin, uygulamalarim
fark edemedigimiz birtakim teknolojileri kullanan diismanlar
tarafindan saskinliga ugratilmasini istemiyordu. Bilime kars:
takindiklar1 bu tutum, savastan 6nceki donemde, birtakim
profesorlerin gelip, savas isleriyle ilgili konularda tavsiyeler-
de bulunmasina stipheyle baktiklar1 tavra tamamen tezatti.
II. Dlinya Savas! sirasinda yeni radarlar, atom bombalan,
balistik fuzeler, jet ucaklan, elektronik kontrol ve iletisim
nedeniyle Silahli Kuvvetler bilime karsi bir daha asla kaybol-
mayacak bir saygi duymaya baslamisti.

Ben bu siralarda inat¢i bir sekilde daha da kisa dalga
boylarina ulagsmaya ¢alisiyordum. Bu dalgalar atom ve mole-
kullerle ¢cok daha guiglt bir sekilde etkilestikleri i¢in, 6ntinde
sonunda ¢ok daha verimli bir spektroskopi imkanina kavu-
sacagimizdan emindim. Johnson'un milimetrelik dalgalarin
nasil uretilebilecegi ve kullanilabilecegini degerlendirmek
icin bir heyet kurma o6nerisi, kisisel ilgi alanlarimla cok iyi
oértistiyordu. Benden laboratuvarda yeni projeler yapmami
istemiyor, sadece hali hazirda zaten ilgi duydugum bir alan-
daki potansiyeli incelemek tizere bir heyet toplamamu istiyor-
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du. Bunu kabul ettim ve Donanma da Columbia’ya, bu isleri
yurtitmesi i¢cin 6denek saglad.

1950 yilinin basinda bir yandan heyete uygun isimle-
ri gbzden gecirirken, bir yandan da MIT’den John Slater ve
Al Hill, Stanford Universitesi’nden Leonard Schiff gibi énde
gelen kisilerden, kurumlarindan katkida bulunabilecek ki-
siler konusunda fikir istedim. Sonunda heyet yedi kisiden
olustu. Ancak bu arastirmacilar genis bir yelpazeden geli-
yordu. Benim disimdaki Uiyelerin her biri saygin mikrodalga
arastirmacilar olan, Bell Laboratuvarlar’ndan John Pierce,
Stanford’dan Marvin Chodorow, MIT’den Lou Smullin, Do-
nanma Arastirma Laboratuvarlar’ndan Andrew Haeff ile
John Hopkins Universitesinden kizilalt1 1s31ma konusunda
uzman John Strong ve Ohio Eyalet Universitesi'nden dustik
sicaklik cihazlanyla kizilalti isimalannin tespiti konusunda
¢alisan John Daunt’du.

Zamanimizin 6nemli bir kismini genel olarak bu alanda
calisan kisilerle gértisebilmek icin sanayi, hukiimet ve Uni-
versite laboratuvarlariyla baglanti kurmaya ayirdik. Heyetin
yonlendirmesiyle Pierce, Physics Today dergisinde milimet-
relik dalgalarin 6nemini anlatan bir makale yayimladi. Bunu
yaparak, makaleyi okuyan fizikgilerin ve miihendislerin bi-
zim atladigimiz noktalan tespit edebileceklerini umuyorduk.

Milimetrelik dalgalarnn arastinlmasi ve gelistirilmesi i¢in
ordunun 6denek ayirmasina degecek sebepler bulabilmek
icin kafa patlattik, ancak ¢ok fazla sey bulamadik. Milimetre-
lik dalgalann bir dezavantaji, tipki 1,25 santimetrelik dalgalar
gibi, atmosferde pek uzaga gidememeleriydi. Bu durumu ters-
yuz edip, bunun aslinda kisa mesafe iletisim i¢in bir avantaj
olabilecegini duiistinduk. Sinyalin uzaklara gitmemesi kulak
misafiri olmaya calisanlarin isini epey guglestirecekti! Ek
olarak birka¢ milimetrelik dalga boylannin se¢ilmesinin, ¢ok
kisa antenlerin kullanilmasina olanak verecegini, bunun da
ucak ve diger tasitlara iletigim cihazlannin montajim kolay-
lastiracaginm gérduk. O siralar hentiz uzay yolculuklan yoktu
ancak yuksek irtifalardaki diistik atmosfer yogunluklarinda
milimetrelik dalgalarin sogurulmayacagini, bu nedenle de ¢ok
yuksekten ucan ucgaklar i¢in faydal olabilecegini belirledik.
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Oncelikle milimetrelik dalgalar1 nasil tiretebilecegimizi
bulmaya c¢alistik. Aklimdaki bir kavram,; ¢cok gticli manyetik
alanlar icerisinde elektron-donus rezonanslarinin milimetre
civarinda sinyaller uretebilecegiydi. Yani manyetik alandan
etkilenen elektronlar, milimetre boyunda dalgalar tretecek
frekanslarda yalpalayacak veya sallanacaklardi. Milimetre
boyutlarinda hassas ve kirilgan parcalar tiretmek kolay degil-
dir. Ise yarar giigler elde edebilmek icin bu kiictik parcalarin
iclerine ¢cok daha yuiksek guicler koymak ise daha buytuk bir
problemdir. Parcalarin saglam olmasi ve ¢ok yuiksek 1silarla
basa ¢ikabilmesi gerekir. Ne yazik ki bu tir problemleri ¢oze-
bilmek icin parlak fikirler tiretemedik. {ste bu bir tiirlii kayda
deger ilerleme saglayamamamizin verdigi ¢ileden ¢ikma duy-
gusu icerisindeyken, devrime yol agan fikir aklima geldi.

Donanma Milimetre Heyeti, pek cok kez Washington
D.C.’de toplanmisti. Toplant1 tarihlerimizden birini 26 Nisan
1951 olarak belirlemistik. Boylece o tarihte diizenlenecek
olan Amerikan Fizik Toplulugu toplantisina da katilabile-
cektik. Art Schawlow da bu toplantida bir bildiri sunacakti.
Tasarruf edebilmek igcin Franklin Park Otel’de aym odada
kaldik. Heyetin artik émrint doldurmak tzere oldugunu
duasunuyor, yeni fikirler ve tavsiyeler listemizin yavanhgi ne-
deniyle cileden cikiyordum.

Kuguk c¢ocuklarimiz oldugu i¢in erken uyanmay: als-
kanlik edinmistim. Toplanti gliniintin sabahi safaktan az
sonra uyandim. Ge¢ yatmis olan bekar arkadasimi --daha
sonra kaymn biraderim olacakti- rahatsiz etmemek icin ya-
vasca giyindim ve sabahin erken saatlerinin keyfini stirebil-
mek icin sessizce disariya stiziildim. Aklimin bir késesinden
heyet toplantisi geciyor ve amacimiz dogrultusunda nasil ve-
rimli olabilecegimizi diigtinlilyordum. Sabahin o saatlerinde
neredeyse 1ssiz olan Franklin Parki'nda, kirmizi ve beyaz ¢i-
ceklerle dolu, ¢iyle yukli agelyalar arasinda bir banka otur-
dum. Dikkati dagitan hicbir seyin olmadig1 bu yerde hayran
eden bir dinginlik vardi. Sorun aklimda déndu durdu. “Ne-
den herhangi bir noktaya varamiyoruz? Bunu basarmamizi
engelleyen temel sey nedir?” diyerek kendime soruyordum.
Aklim 6nce, kiguk elektron tupleri ve diger rezonatérlerle il-
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gili pratik problemlere ve bunlardan ise yarar sinyaller elde
edebilmek ic¢in iclerine sokmamiz gereken ytksek gugclere
takildi. Sik sik yasadigim tizere, en sonunda dustincelerim
benim igin rahat ve dogal olan bir sekle burtindti. Diistince-
lerim katilar ve molekullerle, 6zellikle de kariyerimin buyuk
kismini vakfettigim ve en iyi bildigim molekullerle ilgili fizik-
sel mekanizmalar: iceren bir sekil aldi.

Heyet Giyeleri olarak en basindan beri bazi molekullerin
enerji seviyelerini degistirmeleri sirasinda, milimetrelik dalga
boyuna karsilik gelen enerjileri sogurduklarini ve saldiklari-
n1 biliyorduk. Kiigtik rezonatérler yapmaya calismak yerine,
bir sekilde, doganin sundugu bu tir molekul rezonanslarni
kullanmamiz gerektigini dlistindiim. Bu tur bir seyin neden
calisamayacagim ortaya koyan o bilindik agiklamalan tek-
rar gozden gecirdim: Herhangi bir molektl grubu, normal bir
kaynaktan gelen enerjiyi aldiginda, disariya, sogurdugundan
daha fazla enerji vermez. Hi¢cbir zaman bir parca camin veya
herhangi bir seyin ustune 151k tutup diger taraftan daha par-
lak bir 15181n ¢ikmasini beklemeyiz! Bir gaz yeterince 1sitilarak
pek cok dalga boyunda salim yapmas: saglanabilir. Ancak
spektrumun mikrodalga bélgesinde ise yarayacak seviyeler-
de salim yapabilmesi i¢in, o denli ytksek sicakliklara ¢cikmak
gerekir ki, molekuller parcalanarak atomlarina aynlir. Bu
asin sicakliklara duyulan gereksinim, termodinamigin ikinci
yasasi geregince temel fizik prensiplerine dayanir ve bu engel
onceki diistince egzersizlerimde de karsima ¢ikmisti.

Soguk olan gazlarda bile bir elektromanyetik dalganin,
yuksek enerji seviyesindeki bir atom veya molekull uyararak,
kendisiyle tamamen aym frekansta yeni bir foton salmasina
sebep olabilecegini, boylece de dalganin gliclenecegini agikla-
yan kurami oldukga iyi biliyordum. Bu aslinda, elektroman-
yetik dalganin duistik enerji seviyesindeki bir atom veya mo-
lekdl tarafindan sogurulmasi olayinin tam tersi durumudur.
Dalgay1 giiclendiren ust seviyeden asagiya dogru olan her bir
gecise karsilik, diistik enerji seviyesinde bulunan ¢ok daha
fazla sayidaki atom veya molekul alttan Uiste gegerek bu fo-
tonlan sogurur. Yani, eger bir madde termal olarak dengede
ise bu durum net olarak bir kayip demektir. Termodinamigin
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ikinci yasasi da igte bunu soyler. Bir malzeme disariya verdi-
gi fotonlardan daha fazlasini sogurur.

Bu agmazdan ¢ikmam saglayan dustincelerin sirasini,
tam olarak hatirlayamiyorum ancak aydinlanmam birden
bire olmustu: “Dur bir saniye!” dedim. Termodinamigin ikin-
ci yasasi, termal denge durumu oldugunu varsayar, ancak
bu boéyle olmak zorunda degil! Doganin kanunlarinda ufak
bir kacamak imkan var.

Ikinci yasaya gére, kendi haline birakilmis bir grup
molekul igerisinde, duisik enerji seviyesindekilerin sayisi,
yuksek seviyedekilerden her zaman daha fazladir. Ancak
buitlin sistemlerin termal dengede olmasini gerektiren ¢ig-
nenemez bir kaide yoktur. Eger, bir sekilde, yalnizca ytuksek
ener ji seviyesindeki molektllerden bir grup olusturulabilirse
o zaman prensip olarak, elde edilebilecek enerjinin bir ust
sinirt olmayacaktir. Bu ytliksek enerji seviyeli atom veya mo-
lekullerin yogunlugu ne kadar fazla olursa ve dalga bunlarin
icerisinden ne kadar uzun bir yol kat ederek gecerse, yol bo-
yunca o kadar daha fazla foton toplayacak ve gliclenecektir.
Hatta o tarihten birkag yil 6nce, bu fiziksel olay1 nasil gos-
terebilecegim Uzerine biraz kafa yormus ancak hem bunu
yapmanin biraz zor olacagini hem de bu olayin varligindan
suphe etmek i¢in ortada bir sebep bulunmadigindan, ispati-
nin yeni bir bilgi vermeyecegini diistinerek vazge¢cmistim.

Franklin Parkr'ndaki o sabah, enerjiyi artirma gayesi,
uyarilmis salim tizerine daha ayrintihi bir sekilde diistinmem
icin bana bir neden vermisti. Béyle bir denge dis1 durum na-
s1l elde edilebilirdi? Cevaplar, aslinda biliniyordu: Bunlar on-
larca yildir, hem benim hem de diger heyet tiyelerinin gozleri
6nunde duruyordu. Rabi, hem de Columbia’da, yliksek enerji
seviyesindeki molekul ve atomlari, diistik seviyede olanlardan
aywrdig1 gaz i1sinlariyla ugrasiyordu. Yuksek enerji seviyesin-
deki atomlarin arasinda zenginlestirilmis bir 1s1n olabilirdi.
Harvard’da Ed Purcell ve Norman Ramsey bu sekilde “ntifus
dengesi” ters ¢evrilmis sistemler i¢in bir isim olarak “Eksi
Sicaklik” kavramini ortaya atmislardi. Ciinkd bu tur “eksi”
sicakliklarda, dtistik enerji seviyesindekilerin fazlalik orani,
normal “art1” sicakliklarin aksine, ytuksek enerji seviyesinde-
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kilerin lehine ters donmus olacakti.

Bilimcilerin parlak fikirlerini bir zarfin arkasina ¢izik-
tirmeleri, edebiyat¢ilanin onlar1 betimlerken sik sik basvur-
duklan bir klige olabilir. Ne var ki benim yaptigim da aynen
bu oldu. Cebimden bir zarf ¢ikartip, tizerinde milimetrelik ve
daha kisa dalgalann turetilip gliglendirilebilmesini saglayacak
bir rezonatér yapabilmek icin ka¢ tane molektl gerekecegini
hesaplamaya ¢alistim. Bunu hesaplamak i¢in gerekli tiim ra-
kamlari, en azindan dostum amonyak i¢in ezbere biliyordum.
Amonyak en uygun malzeme gibi gértiniiyordu. Cabucak,
hala bir rezonatore ihtiyacimiz oldugunu, ancak artikigerisine
cok guclu elektromanyetik dalgalar gondererek enerji verme-
mize gerek olmadigini hesapladim. Yuksek enerji seviyesinde
molekiillerden olusan bir 111 igine géndermemiz yetecekti.
Her rezonatérde bir miktar kayip vardir. Bu nedenle, dalga-
nin giderek sénmesini engelleyebilmek i¢in molektil sayisinda
gecmemiz gereken bir esik miktan mutlaka olacakti. Bu esik
degerini gectikten sonra dalga, rezonator igerisinde ileri-geri
hareket ederek varligini stirdiirmekle kalmayacak, her geciste
daha da gti¢glenecekti. Bu gticti sinirlayan tek sey ise molektil-
lerin, bu oyukluk igerisine enerjiyi tagima hizi olacakti.

Bu olaydan bir ay kadar 6énce Columbia’da, sans eseri
Alman fizik¢i Wolfgang Paul'un bir sunumunu dinlemistim.
Bu sunumda molekul 1sinlarini odaklamak icin dort adet
elektrik yuklu ¢ubukta olusan dérdul-alanlh (dért yénde si-
metrisi olan alan) yeni bir yéntemi anlatiyordu. Bu sistem,
Rabi’nin iki yénde simetrisi olan iki dtiz levhali sistemine
gore molekiil 1s1nlanni daha iyi odaklayarak yogunlastirmigt.
Bankta oturmaya devam ederken, Paul'un yéntemiyle amon-
yak 1s1n1 odaklandig: takdirde, olusan salinimin, oyukluktaki
kayip hangi seviyedeyken devam edebilecegini hesapladim.
Yani mikemmel olmayan iletkenlik nedeniyle, oyukluktan
en fazla ne hizla enerji kaybederken hala iceride enerji artisi
saglanabilecegini hesapladim. Hesaplannma gore, elde ufak
bir deger olmasina ragmen bu fikir, amonyak kullanilarak
gerceklestirilebilirdi. Paul'un yéntemini kullanarak bir oyuk-
luk igerisine yeteri sayida ytiksek enerji seviyesinde amonyak
molekult sokulabilir, boylece stirekli bir salinim saglanarak
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baska hicbir yontemle elde edilemeyecek kadar kisa dalga
boylar elde edilebilirdi. Yaptigim hesaplar, uzak-kizilalt1 ola-
rak bilinen bélgede, dalga boyu yarnm milimetre civarinda
olan ve amonyagin ilk dénussel rezonansina karsilik gelen
elektromanyetik dalgalann uretimi i¢indi. Ancak dalgalarin
kisalmasin sinirlayacak keskin bir hat géremiyordum.

Ay zamanda, bu sekilde uretilecek olan sinyalin “es-
fazl1” olacagim biliyordum, yani, oyukluk igerisinde rezonans
halindeyken ileri-geri salinimini stirdiiren dalga, yol boyunca
molekiillerden enerji alarak giiclenecek ve yapisini neredeyse
mukemmel bir faz uyumu igerisinde ve sabit bir frekansta,
yani dalga boyunda koruyacakti.

Zarfi tekrar cebime tikigtirdim. Otele déondiigtimde, Art
uyanmistl. Ona neler diistinmekte oldugumu anlattim. “Cok
ilging” diye cevap verdi. Olagantusti etkilenmis gibi gértin-
muyordu. Dogrusunu soylemek gerekirse, ne kadar yol kat
edebilecegimizden ben de emin degildim. Fikrin prensipte
ise yaramasi gerekiyordu, fakat gercek bir dtizenek yapabilir
miydik, yapsak bile ne kadar basarili olurdu?

Milimetrelik dalgalar toplantisinda bu fikri gliindeme
getirmedim. Bu konuyu, o guin orada tartisip ve olasilikla
daha da gelistirerek raporumuza koymam i¢in herhangi bir
engel yoktu. Ancak, bu fikir hentiz ¢ok yeniydi ve herhangi
bir noktay1 atlamis olma riskine girmek istememistim. Uze-
rinde biraz daha dustiinmem gerekirdi. Fikrimde, fizigin din-
yasinin bilmedigi yeni bir kavram veya prensip yoktu. Ancak
hi¢ kimse bdyle bir diizenlemeyi daha 6nce diisinmemisti ve
kolayca da yapilacak bir sey degildi.

Washington’dan Columbia'ya dondigimde, uyarilmis
1s1ma fikrinin yeterince iyi oldugunu dusutnerek, temel pren-
sipleri bir kez daha g6zden gecirmeye karar verdim. Temel
fizik prensiplerinde herhangi bir hata yapmadigimdan ytizde
ylz emin olmak istemistim. 1939’da Caltech’teyken, W. V.
Houston’dan aldigim kuantum mekanigi dersinin notlarinm
buldum ve ¢gikardim. Evet, denklemler, uyarilmis salimla elde
edilmis 1s1manin, glict artiracagini, hatta mikemmel bir faza
sahip, yani es-fazl bir sinyal Giretecegini agik¢a goésteriyordu.
Tuam bu prensipler, savastan énceki dénemde lisanstisti 6g-
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rencilere verilen derslerde anlatihiyordu.

Rezonans: saglayacak olan oyuklugun yapisi lizerinde
de aynntili bir sekilde diistinmem gerekiyordu. Ileri-geri yan-
siyarak gidip gelen dalgalar, oyuklugun duvarlanna dogru
enerji kaybedecekti. Bu kaybin ¢ok fazla olmamasi gerekiyor-
du. Bu deger bir oyuklugun “kalite ¢carpam” [quality factor]
olarak bilinir ve “Q” ile gosterilir. Hesaplanma goére bakir,
daha iyi iletkenlik elde etmek icin sicakligini disiirmeye ge-
rek bile kalmadan yeterli Q’yu sagliyordu (yani her yansima-
da kayiplar yeterince dusik kaliyordu). Daha da énemlisi,
yapimi ¢ok zor olan super-iletken malzemeden olusan bir
oyuk kullanmama gerek olmadiginmi agik bir sekilde goérebi-
liyordum. Ciinku boyle bir sey, cok dusuk sicakliklar gerek-
tirecekti ve yapinin karmasikligini artiracakti. Ancak gérdua-
gum kadanyla, oda sicakhigindaki bakir ise yarayacakti.

Fikrimin yalnizca bilinen, standart fizik prensiplerine
dayandigini anlayarak tatmin oldum. O glinden gintmiuze
kadar hep gérdum ki, fizik tarihi, aslinda, molekul ve atom
enerjisi seviyesindeki gecisleri kullanarak bir glgclendiri-
ci [amplifier] yapmaya dair pek ¢ok ipucuyla dolu. Oyle ki
bazi bilimciler, bunu agik¢a vurgulamislardi, hatta bazilan
deneyler yapmisti. Ancak gérinen o ki, hi¢ kimse bunu bir
rezonator yapisi igerisinde kullanmay1 diisiinmemisti ve pek
¢ok durumda da bu gli¢glendirme olaymnin es-fazlihg géz ardi
edilmisti. Bu konuya dair sayisiz ipuglannin bir listesini soyle
yapabiliriz.

Atom veya molekullere ¢arpan bir 1s1manin, nasil olup
da daha fazla i1simay: tetikleyecegini ilk kez 1917 yilinda,
Einstein ac¢iklamisti. Bunun gerceklesebilmesi icin gerekli
sart; gelen fotonun -baska bir deyisle 1s1tmay1 olusturan ku-
antanin- enerjisinin ytiksek enerji seviyesinden duistik enerji
seviyesine gececek olan atomun (veya molekiliin), disan ve-
recegi enerjiye asag1 yukar esit olmasiydi. Boylece Einstein,
bu olay: tetikleyen 1simaya enerji kazandiracak olan meka-
nizmay1 ortaya koymustu. Es-fazlilif diisinmemisti ancak
eminim ki eger sorulsaydi, Einstein cabucak es-fazliligin ol-
mas1 gerektigine ve ayrica uygun yuksek enerji seviyesinde
atomun yeterli sayida bulundugu bir durumda, sinyalin net
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Sekil 3. Art Schawlow tarafindan taniklik edilerek imzalanmis calisma
defterimin, 11 Mayis 1951 tarihli, ilk maser fikrini agiklayan sayfasi.

olarak guclenecegine hukmederdi. Elbette Einstein, 1sil den-
gedeki sistemleri géz 6ntinde bulunduruyordu. Eger uygun
kosullar verilerek diistinmesi saglansaydi, bu giiclenmenin
ve es-fazliligin sonuglarini kesinlikle atlamazdi.

Caltech’teki en ilging hocalarimdan Richard Tolman,
hem genel gorecelik hem de istatistiksel mekanik Uzerine
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calisan bir fizik¢i ve kimyaciydi. 1924°te Physical Review der-
gisinde yayimlanan bir ¢calismasinda, uyanlmis salim ve 1s1-
manin sogurulmasini aynintil bir sekilde ele almisg, uyanlmig
1Is1maya “negatif sogurma” (bir baska deyisle gui¢clendirme)
adini vermisti. S6yle yazmisti:

Yuksek kuantum seviyesindeki molekullerin, disik kuan-
tum seviyesine donerken, gelen 1simm “negatif sogurma”yla
guclendirme olasilig1 ortaya ¢ikiyor. Daha sonra gosterilece-
gi Uizere, geleneksel olarak yapilan sogurma deneylerinde bu
“negatif sogurma” goz ardi edilebilir (cilt. 24, s. 697).

O dénemki kitaplarindan birinde, uyarilmig salimin, uyaran
1s1mayla es-fazl olmasi gerektigini belirtmis, ancak hentiiz o
dénemde bunu ortaya koyabilen iyi bir matematiksel ispatin
bulunmadigini da vurgulamisti. Agik¢a gérultyor ki, uyanl-
mis glclendirmenin anafikri, 1920’lerin ortasinda, kuantum
mekanigi ve 1s1manin termodinamigi tizerine ¢alisan fizikgi-
ler tarafindan oldukea iyi bir sekilde anlasilmista.

1932 yilinda, gazlardaki elektriksel bosalmalar incele-
yen bir deneyci, tespit ettigi sira dis1 yogunluktaki spektral
cizgileri, Alman fizik¢i Fritz Georg Houtermans’a anlatmisti.
Cok sonralan Houtermans bana, zamaninda, bunun bir tur
q1g etkisi gosteren 151k (veya foton) nedeniyle olusmus olabi-
lecegini diistindliiginti séyledi. Bu, 1s1l denge durumu disin-
daki bir gazda ortaya ¢ikan uyarilmis salinim olayin akilda
canlandirmanin guzel bir érnegidir. Houtermans es-fazhihg
distinmedigini ve alisilmadik sekilde parlak salim ¢izgilerini
aciklayan ¢ok daha siradan (ve dogru olan) baska bir fikir
bulundugunda, bu fikrinden vazgectigini soyledi. Daha da
onemlisi, o donemde bu fikri yayimlamaya degecek kadar
ilging bulmamisti. Ama Art Schawlow’la beraber yayimladigi-
miz “Optik Maserler” makalemizi gérdiikten sonra, bu olayla
ilgili hatirladiklann ve ilgili fiziksel olgular1 anlatan bir yazi-
y1, 1958 yilinda Physical Review’da yayimladi.

1939 yilinda Rus V. A. Fabrikant, 6zellikle “negatif so-
gurmay1”, yani glgclendirmeyi inceleyen, bir gaz icerisinde
1simann sogurulmasini ve salimini anlatan, biraz zor anla-
silir bir tez yayimlamisti. Es-fazlihktan veya rezonans oyuk-
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luklarindan bahsetmemisti. Ancak gerekli olan enerji seviyesi
dagilimlanmn elde etmek i¢in, bugltin gaz laserlerde sik¢a kul-
lanilan “ikinci tip ¢arpigsma” olayindan faydalanmaya c¢alig-
tigin1 anlatmisti. Ne yazik ki herhangi bir giglendirme elde
edememis ve ¢caligmasi cabucak unutulmustu. Maser fikrimiz
duyurulunca Fabrikant, 18 Haziran 1951 tarihli bir patent
talebinde bulundu. Bu talep 1959 yilinda yayimlanmisti,
ama Ogrendigimize gbére Sovyet yasalari, patentlerin gegmise
déntik olarak tekrar yazilabilmesine olanak veriyordu. Fab-
rikant, stiphesiz ilgili kavramlar Uizerine ¢alismis fakat fazla
ilerleme kaydedememis ve hi¢ kimse ¢alismalarin ilgi ¢ekici
bulmamisti.

Enerji-seviyesi dagiliminin degistirilmesi i¢in kismen
daha farkh bir yontem, Franklin Parkrnda gecirdigim gin-
den daha o6nceki bir tarihte incelenmisti. Bir grup bilimci,
cekirdek-spin daglimini radyo-dalgalanyla uyararak degis-
tirmis, sonucglan incelemisler fakat net bir gii¢clendirme ih-
timali bile bulamamiglardi. Harvard’daki Purcell, Ramsey ve
Pound'un “negatif sicakhiklar” kavramini olusturmasini sag-
layan ¢alisma buydu.

Ben de asil olarak fiziksel prensipleri gostermek amaciy-
la, molekul 1sinlarin kullanarak i1simay: gigclendirmeyi 1948
siralannda diisinmustum. O zamanlar bu fikri, bir rezonatér
oyuklukla birlestirme veya bir salinim cihazi yapma fikriyle be-
raber degerlendirmemistim. Bir yi1l kadar sonra, Columbia’da
geng bir doktora sonrasi arastirmaci olan John Wilson Trischka
da, aym sekilde enerji seviyesi dagilim ters ¢evrilmis molektil
1511 demetleri kullanarak uyarilmis salimi gosteren bir deney
yapmay1 distinmusti. Konuyu benimle konusmus, tizerinde
biraz hesap yapmis sonra da bunun ¢ok zor olacagina ve so-
nugcta da yeni bir bilgi vermeyecegine karar vermisti.

Willis Lamb ve Robert C. Retherford, 1950 yilinda hidro-
jen spektrumun yapisini inceleyen ¢alismalanni anlatan bir
yazi yayimlamisti. Atomun davranisini agiklarken bir ciim-
lelerinde sunu belirtmislerdi: Eger ytiksek enerji seviyelerin-
deki atomlarin sayis1 dustuk seviyedekilerden fazla ise “bir
tetiklenmis salim (negatif sogurulmal) baslar”. Tolman’n,
1924’lerde aym terimleri kullanarak bu olay1 dile getirdigin-
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den haberdar degillerdi. Tolman’in déneminde bilinenlere ki-
yasla Willis, bu olay: es-fazliligi da kapsayacak sekilde daha
iyi bir buittinltik igerisinde anlamisti.

Rus astrofizik¢i Vitaly Ginzburg, hocas1 S. M. Levi hak-
kinda sunlar séyler:

Levi 1930’1arda, tetiklenerek olusan salimi ve olas: etkileri-
ni agik bir sekilde anlamisti. Levi bana s6yle demisti: “Eger
yuksek enerji seviyesindeki atomlarla bir tur nufus fazlalig:
yaratirsan, bir guiglendirici elde edersin. Tim sorun, bu se-
viyelerde bir nufus fazlaligi saglamanin zorlugudur.” Laser-
lerin neden ta 1920’lerde yapilmadigini anlamiyorum. Simdi
dénup ge¢cmise bakinca, aslinda pek ¢ok seyin giin gibi orta-
da oldugu goéruluyor.

Anlasilan, uyarilmis salimla ilgili fikirler ortaliklarda dola-
niyor ancak hi¢ kimse bunlarnn pesine diismuyordu. Her ne
kadar temel fiziksel prensipler anlasilmis idiyse de, kimse
bunun ise yarar bir sey olabilecegini diisiinmemisti. Uygu-
lamaya dontik bir sekilde, gliclendirme ve salinimi saglaya-
cak olan cesitli fikirlerin bir araya gelmesinde, molektillerin
mikrodalga spektrumlarinin incelenmesinin, bir katalizér
gorevi gordiigli anlasiliyor. Bunun sebebi de muhtemelen,
gerekli kavram ve becerilerin, mikrodalga muhendisliginin
verdigi pratik deneyimler ile kuantum mekanigi etkilerine
olan asinaligin bir araya gelmesiyle ortaya cikabilmesiydi.
Columbia’daki laboratuvarimizin disinda, bu tur spektrosko-
piyle ilgilenen iki yerde daha, uyarilmis salimla ise yarayacak
seviyede bir glgclendirme elde etme konusunda son derece
ciddifikirler vardi. Bunlardan biri Maryland Universitesi’nden
Joe Weber’e aitti. 1952 yilinda elektrik muhendislerine ver-
digi bir sunumda, uyarnlmis salimla giticlendirmenin olabilir-
ligine deginmisti. Bir oyukluk fikri yoktu ve faydal seviyede
bir gticlendirme elde edememisti, fakat anafikri anladig: ve
bunu bir 6neri olarak sundugu kesindi.

Weber’in kisa makalesi disinda bir yaziyi, Moskova Le-
bedev Enstitiisti'nden Alexander Prokhorov ve Nicolai Basov
1954’'te yayimlamisti. Bu yazidan 1955 yilinin bahanna ka-
dar haberdar olmamistim. Yazida, bir mikrodalga salinim ci-
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hazi olusturacak bi¢gimde, alkali halojen tuz molektllerinden
olusan bir 1s1n1n, nasil bir sekilde bir oyukluktan gegirile-
bilecegini anlatiyorlardi. Bu yazi, bizim amonyak maserini
anlatan yazimizdan kisa bir slire sonra yayimlanmisti, ancak
ilgili yaym kurulusuna bizim yazimizdan 6nce génderilmis-
ti. Fikirleri, hayret verici bir sekilde benimkine benziyordu.
Su farkla ki onlar, alkali halojen tuzlarim kullanmay: ve ¢ok
yuksek bir oyukluk kalitesi, yani Q degeri gerektirecek bir
tir 151n yéntemi 6nermislerdi. Bu seviyede Q degerleri elde
etmek, o donemde pek olabilir degildi. Weber’in ve Ruslarin
makaleleri, biz cihazimizi, Columbia Isima Laboratuvar’nin
dort ayda bir ¢ikan dergisinde agikladiktan sonra yayimlan-
misti. Ayrica Weber, zaman zaman beni ziyaret ederdi. Bu
arastirmacilarin fikirlerinin, belki de biling¢alt1 bir sekilde,
bizim ¢aligmalarimizdan ne 6lgtide etkilendigini insan merak
ediyor. Ancak, calisgmalarinin bagimsiz olmadigina inanmak
icin herhangi bir sebep gérmiiyorum. Ruslar, énerdikleri se-
kilde bir cihaz1 yapmak i¢in ¢alismaya devam ettiler ve daha
sonra benimle beraber, bu alana yaptiklar1 katkilardan 6ta-
ri 1964 Nobel Odiilii’ne layik goriildiiler.

1950’lerde, uyarilmig salimla gticlendirme fikri, degisik
yerlerde gtindeme geliyor, ama su veya bu nedenden 6tury,
bu fikrin potansiyeli fark edilmiyor ve pesine dtistlmuyordu.
Bunu yapan sadece ben ve calismalarindan haberdar olmadi-
gim Ruslar olmustu. Franklin Parki’'nda tasarladigim ve fikri-
min asil can alic1 noktasi, bir rezonatér oyuklugu kullanmalk,
boéylece sinyalin ileri-geri yansiyarak gazin icerisinden stirekli
bir sekilde ge¢cmesini saglamak ve her seferinde, daha fazla
enerji toplamasina imkan vermekti. Bu yéntemle sonsuz bir
glclendirme veya salinim elde edilebilecekti. Bunun sinirla-
rin1 ise, sisteme enerji veren molekul transferleri ve icerisin-
de boyle yuiksek enerjilerin ileri-geri dolandig1 malzemelerin
dayanma noktas1 belirleyecekti. Fikri hayata gecirmek i¢in
gerekli olan sey, zaten bilinen ve ortaliklarda dolanan cesit-
li fikirleri dikkatli bir sekilde bir araya getirmekten ibaretti.
Yine kritik olan bir sey de, bu tir bir girisimin énemli sonug-
lan olabilecegini fark etmekti.

Bir maser yapma projesi derhal baslamadi. Ogrencile-
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rimle ve meslektaslarimla konustum. Ancak bu konu tze-
rinde gbriis aligverisi bile pek olmadi. Bir istisnai durum,
doktora sonrasi arastirmacilanmdan Arthur Nethercot, Ma-
yis 1951 baslarinda Illinois’de katildig: bir toplantida bu ko-
nudan bahsettiginde yasandi. Kendisi dinleyiciler arasinda
otururken, Columbia’da kisa-dalga c¢aligmalarinda gtincel
olarak neler olup bittigine dair bir soru yoneltildiginde kal-
kip, elektromanyetik dalgalarin guglendirilmesiyle ilgili bu
yeni fikri 6zetlemisti. Bu olay, fikrin halka ilk kez duyurulu-
suydu, ancak, Nethercot'un hatirladiklar1 disinda, herhangi
bir kayit tutulmamisti.

Columbia’daki tim arastirmalarim esasen doktora 6g-
rencilerimle beraber ytariutultiyyordu. Guglendirici projesinin
ustesinden gelebilmem i¢in, yalnizca zeki degil, aynizamanda
bunun tizerinde birkag yil ¢calisabilecek iyi bir adama ihtiya-
cim vardi Jim Gordon, MIT’den yeni gelmisti. Orada atom ve
molekul isinlan Uzerine ¢alismis, 6zverili ve cabuk 6grenen
bir 6grenciydi. “Eger ¢alisir duruma getirirsek oldukea ilging
olacagini distundigum bir fikrim var” dedigimi hatirhyorum.
Durumu “bu fikri, bir tez i¢in ayrilan sture zarfinda c¢alisir
hale getirecegimizden emin olamiyorum, ama eger ilgini ce-
kerse sonunda tim c¢abalara deger olacagini dusiiniiyorum”
diye acikladim. Herhangi bir gliclendirme saglayamasak bile,
olusturulacak duizenekle ¢ok ytksek ¢oztintrlukli spektros-
kopi caligmalar: yapma firsatlar olacag: ve bunlarin da gi-
zel bir tez hazirlamaya yeterli olacagi konusunda kendisine
giavence verdim. Hap Schulz'un sagladigi Karpit ve Karbon
Bursu, Herb Zeiger isminde baska bir parlak gen¢ doktora
sonrasi arastirmacisini gruba almama olanak vermisti. Te-
zini, Rabi’nin yaninda molekil 1sinlan tizerine yapmis ve bu
konudaki uzmanhgiyla projeye katki saglamisti.

Planladigimiz cihazin genel hatlar1 oldukc¢a basit géri-
niyordu. Bir rezonatér oyukluguna ve enerjisi yukseltilmis
molekuillerden olusan yogun bir 1s1na ihtiyacimiz vardi. Asil
soru, ilk 6nce hangi dalga boyunu denememiz gerektigiydi.

Daha kisa dalga boylan elde etmeye ¢alistigim i¢in akli-
ma gelen ilk sey amonyagin déntigsel gecislerini kullanarak
—-dalga boyu milimetrenin onda biri mertebesinde olan- ve o



88 ¢ Laserin Hikayesi

zamanlar herhangi bir tiretim imkan bulunmayan, spektru-
mun kizilalt1 bolgesindeki dalgalarn elde etmekti. Secilebile-
cek pek cok molekiil gecisi vard1 ve bdyle bir tiretecin, spekt-
roskopiye buyuk fayda saglayacagimi dusinmustim. Fakat
ilk denemelerde, bunun ustesinden gelemeyecegimiz kadar
cetin bir ceviz oldugunu fark etmemiz fazla uzun stirmedi.
Bunun yerine, zaten deneyimimizin ve uygun cihazlarimizin
oldugu, bu nedenle calismanin daha kolay olacagi normal
mikrodalga bélgesine yoéneldik. Bunu basardiktan sonra
daha kisa dalga boylanna, yani daha yuksek frekanslara
dogru ilerleyebilirdik.

Oncelikle amonyagin 1,25 santimetredeki en giiglii geci-
sine y6neldik. Bu gegis, 1930’larda Cleeton ve Williams'in 6l¢-
thgu gecislerle ayni gruptandi. Ayni zamanda bu dalga boyu,
askeri kurumlarin savag sirasinda istedigi radar i¢in tizerinde
ugrastigimiz, fakat havada bulunan su buharnin sogurmasi
nedeniyle kullamlamaz olan dalga boyuydu. 19507ilerin bas-
larina gelindiginde, amonyagin spektrumu, bu dalga boyunda
kullanilan teknikler ve kaliteli rezonatér oyukluklar1 yapma
konusunda deneyim sahibiydik. Ustelik amonyak benim eski
bir dostumdu. Bir atom veya molekul gu¢lendiricisi yapma
isi ne kadar zor olabilir diye sorarsaniz, bugiin artik guler
geceriz. Ama ilk kez yapmaya giristigimizde, isler hicte 6yle
basit gériinmemisti. Ustelik bu proje, bir 6grenci tezi olarak
gelistirildigi icin, hi¢ acele etmeden yurtatulmis; dtizeneklerin
kurulmasi, degisikliklerin yapilmasi ve ince ayarlarin tamam-
lanmasi iki y1ldan fazla bir stire almisti.

Temel deney diizenegi; igerisi bosaltilmis, ancak disari-
dan igeriye amonyak gazim tasiyan bir ttipu bulunan, dik-
dortgen metal bir kutudan olusuyordu. Kutunun igerisine
dort adet, yaklasik iki buguk santimetre ¢api olan ve bir
kare olusturacak sekilde konumlandirilmis paralel ttiplerden
meydana gelen, bir molekul odaklayici yerlestirmistik. Bunu
takiben, molekullerin icerisinden ge¢cmesine olanak verecek
sekilde, iki ucunda delikler olan oyukluk bulunuyordu. Mo-
lekuller, oyukluktan ¢iktiktan sonra ya bir vakum pompa-
s1 kullanilarak ya da ¢arpar ¢arpmaz yogusmalarina sebep
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olacak siv1 azot sicakliklarinda® tutulan bir ylizey araciligiyla
ortamdan uzaklastinnhyordu. Dort paralel ttiptiin gériilmesine
olanak verecek sekilde bir ytizti agik birakilmis olan bu kutu-
nun fotografi, Resim 6’da gorulebilir.

Yunanistan’daki Peloponnesus’tan Columbia’ya gelmis
olan George Dousmanis isimli 6grenci, Jim Gordon’la bera-
ber bazi 6n ¢aligmalar yurtitmuisti. Bu cihazla ilgili ilk resmi
planlamayi, laboratuvarin ti¢ aylik dergisinin Aralik 1951 ta-
rihli sayisinda beraberce duyurduk. Bu, geleneksel anlamda,
kamuya acik bir rapor degildi, yani kelimenin gercek anlarm
kullanilirsa, bu bir yayin degildi. Bununla beraber kopyalar:
ortalikta dolasiyordu ve isteyen herkese de goénderiyorduk.
Bu “yaymn-benzeri” rapor, sonralan patent savaslarina konu
olacakti. Ancak o dénemde aklimizda béyle bir sey yoktu.

Genel Kurmayin verdigi ve ABD Ordusu Muhabere Ko-
mutanhg tarafindan denetlenen kontrat altinda ¢aliyorduk
ve ilk iki yilda, proje i¢in 30.000 dolar harcamistik. Danisg-
mani1 oldugum bir diizine kadar diger doktora 6grencimle ol-
dugu gibi, zaman zaman Gordon ve Zeiger’le beraber calisip
projeyi denetliyordum. Etrafimizdan ¢ok nadiren cesaret ve-
rici yorumlar aliyorduk. Deneylerimizi gosterdigimiz ziyaret-
cilerimiz genellikle, “evet, ilgin¢” deyip gidiyorlardu.

Projenin ikinci yilinda birgiin, 6gleden sonra, birisi bo-
limun 6nceki, digeri ise o siradaki yoneticisi olan ve her ikisi
de atom ve molekul 1s1nlanyla ilgili yaptiklan ¢caligmalar ne-
deniyle Nobel’e layik goriilmuis ve goruslerinin buiytk agirh-
g1 bulunan Rabi ve Kusch, ofisime geldi. Karsilikli1 oturduk.
Kaygihydilar. Onlarin arastirma harcamalari da benimkilerle
aynm kaynaktan besleniyordu. “Dinle” dediler. “Su an yap-
tigin seyden artik vazge¢cmen lazim. Calismayacak. Calis-
mayacagini sen de biliyorsun, biz de biliyoruz. Paray: bosa
harciyorsun. Artik buna bir son ver.”

Problem, onlarin géztinde, molekul isinlar1 alam igin
hala bir yabanci olmamdi. Bu, onlarin alaniydi ve benim bu
konuyla ilgili fizik prensiplerini tam olarak degerlendiremedi-
gimi dastuntyorlardi. Rabi, 6zellikle sert bir tutum takinmis-

" -196°C [ —gev. notul]
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Resim 6: James Gordon (sagda)
ve ben Columbia’daki ikinci ma-
serin arkasinda poz veriyoruz.
Maser etkinliginin icerisinde
olustugu metal kutu, rezonator
oyukluguna (dért gubugun sagin-
da bulunan kii¢uk silindir) mole-
kulleri gondermeyi saglayan dort
cubugu (dort kutuplu odaklayici)
gosterecek sekilde agilmis ola-
rak goriliyor. Uretilen mikrodal-
galar, Jim Gordon'un yaninda
dikey duran, bakir dalga kilavuzu araciliglyla disan aliniyordu. Aslinda bu ikinci
maser, galisan ilk maserin bir kopyasiydi ve maser sinyallerinin safligini incele-
mek igin retilmisti. iki cihaz birlikte galistinlarak sinyalleri iist Gste bindiriliyor bu
da kulakla duyulabilir saf bir ses sinyali olusturuyordu.

t1. Onemli bilimsel konularda ve fikir ahigverislerinde bilgece
davranir ve kamuoyu ¢ikarini gézetirdi. Ancak gunlik islerle
ilgili ktictiik tartismalarda saldirgan olabiliyordu. Onun naza-
rinda kendisi ve Kusch, 1s1n uzmanlariydi. Ben ise molekul
spektroskopicisiydim. Bununla beraber, Gordon ve Zeiger’le
beraber denklemleri ¢cok dikkatli bir sekilde gézden gecir-
mistim. Cabucak basan elde etmemizin dusik bir ihtimal
oldugunu biliyordum, fakat fikri olusturan fiziksel yaklasim
tutarliyd: ve rakamlar umut vericiydi. Hissettigim kadariyla,
Rabi ve Kusch, i¢glidiisel davraniyorlardi. Lafi uzatmadan,
fikrin gergekten olabilirligi bulundugunu distindigimu ve
devam edecegimi sdéyledim. Columbia’da ise baslarken isten
cikanlmama olanak vermeyen bir akademik soézlesme yap-
mis oldugum igin, o anda stikrediyordum.

Bu proje uzerinde c¢alistigi iki yiin sonunda, Herb
Zeigern burs o6denegi bitti. Bunun Uzerine o da, Lincoln
Laboratuvarlarn’nda kati hal fizigiyle ilgili bir ise girdi. Sonra-
dan 6grendigime gore Profesér Kusch, Herbi, daha geleneksel
konularda ¢alisarak ¢ok saglam yayinlar ¢ikarabilecegi yerde,
bu deli sagmasi projede iki yilin1 ziyan ettigi seklinde sozlerle
igneleyip durmustu. Ancak anlasilan profesértin bu tutumu,
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Herbin konuya olan ilgisini tamamen engelleyememisti.
Cunku sonraki yillarda Herb, Lincoln Laboratuvarlar’nda
yaniletken laserin yolunu ag¢an ¢calismalari yapacakti.

Bizler ise Columbia’da amonyak 1sinli cihaz tizerinde
yogun bir sekilde ¢caligmaya devam ettik. Bu yeni tur ciha-
zin olabilirligini duyurmamiza, laboratuvarimiza pek c¢ok
ziyaret¢inin gelmesine ve hatta bazi tniversitelerin, labora-
tuvarimizin raporlarini kendi kutiphanelerinde raflara yer-
lestirmesine ragmen baska kimse bu fikrin pesine diismedi.
O doénemde bir diizine kadar doktora 6grencim vardi. Bu,
bir fizik¢i icin azimsanmayacak bir sayidir. Ogrencilerimin
mikrodalga spektroskopisiyle ilgili yaruttiigi ¢esitli projeler,
beni stirekli mesgul ediyordu. Ancak salinim cihazina yénelik
surekli bir ilgim vardi ¢linkii bunun, spektroskopi arastir-
malar i¢in muhtesem bir arag olabilecegini hissediyordum.

Deneyler ana laboratuvanmda surduriliyordu. Bu ne-
denle Gordon ve Zeiger’i sik sik gériiyordum. Duizenli bir se-
kilde tasarim ve planlar tizerine gérusiiyorduk. Molekulleri
iceri sokan duizenegi gelistirmek icin ve enerji kayiplari, mo-
lekdl 1s1n1nin verecegi kazangtan daha az olan bir oyukluk
yapabilmek igin, 6zellikle cok emek sarf ettik. Uyanlmis sali-
min izlerini aramaya basladigimizda bunu neredeyse derhal
tespit ettik. Bu da bize, olaganustti yiksek ¢oztintirltigi olan
ilging bir spektroskopi imkani verdi. Boylece Jim Gordon'un
iyi bir tez cikarabilecegi garantilenmis oldu. Oyuklugumuz-
daki enerji kayb: fazlayd: (Q degeri duistiktii). Bu nedenle
rezonans halindeki dalga, oyukluk igerisinde ileri-geri do-
landikg¢a beklendigi gibi giderek kuvvetlenemiyordu. Ama bu
problemi yavas yavas ¢ozduk.

Basindan beri dustindtigtimuz sey; biz oyuklugun bir
ucundan digerine dogru molekul 1s1n1n1 besledikge, bu mole-
kullerin akis yontine hemen hemen dik bir agida, oyuklugun
duvarlar1 arasinda ileri-geri yansiyan mikrodalgalarin, gide-
rek giclenmesiydi. {lk basta tiim oyuklugun olabildigince
kapal1 bir yap1 olmasi gerektigini disiinmustik. Ancak bu
yaklasim, molekuilleri igeri sokup disari alabilme ihtiyacina
ters diistiyordu. Molekullerin girip ¢ikmasina olanak vere-
cek deliklerin ¢ok genis olmasi1 durumunda ise, rezonanstaki
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1s1ma igeride glgclenebildiginden daha fazla bir hizla disar:
kagabilirdi. Oyuklugu, mikrodalgalan kacirmayacak sekilde
sizdirmaz yaparken, bir yandan da molekullerin igeri girip
cikmasina olanak verecek sekilde ayarlayabilmek, dikkat-
li olunmasi gereken bir problemdi. Oyuklugun uglarindaki
bu deliklere farkli metal halkalar takarak deneyler yaptik
durduk. Bu halkalar mikrodalgalarin disar1 kagmasini ya-
vaslatirken bir yandan da molektillerin ge¢cmesine olanak
verebilirdi. C6zim bulundu; son derece basitti. Birgtin Jim
Gordon, uglar1 neredeyse tamamen agik birakmisti. Béylece
elde edilen sonug¢ 6nceki her seyden cok daha iyiydi. Her-
hangi bir halka takmadigimizda oyuklugun igerisinden bol
miktarda molekul gegirebiliyorduk. Bu durumda uglardan
cok fazla isimanin disar1 kacgabilecegi yontindeki kaygimiz
da yersiz ¢itkmisti. Gériiltiyordu ki halkalar olmadan, oyuk-
luk igerisindeki is1tmanin bi¢imi daha basit bir hale geliyor
ve daha verimli bir sekilde igeride tutulabiliyordu. Oyukluk
olduk¢a uzundu ve 1s1ma, biytik oranda yan duvarlar ara-
sinda ileri-geri yansiyordu. Béylece en uglarda bulunan mu-
kemmel bir daire sekilde agilmis genis deliklerden disariya
pek fazla 1s1ma kagmiyordu. Belki de bu deliklerin Uisttline ta-
karak denedigimiz yarikli halkalar, kusursuz daireler degildi
veya oyukluga iyi bir sekilde oturmuyorlardi. Bu da oyukluk
icerisindeki 1s1manin temel rezonans bi¢imini bozuyor ve ger-
cekte kayiplan artiriyordu.

1954 yilinin Nisan ay1 baslarinda, 6grencilerimin pek ¢o-
gunun da katildig: bir seminer esnasinda, Jim Gordon salona
daliverdi. Acik uglu duizenekle yapilan testleri tamamlamak
icin seminere gelmemisti. Cihaz ¢alisiyordu! Semineri yarida
kestik, salinimin kamtlarim1 gérmek ve bunu kutlamak igin
laboratuvara gittik.

Bu olayin ardindan yeni salinim cihazi tizerine ¢calisma-
lar stirerken, 6grencilerimle beraber yedigim bir 6gle yeme-
ginde, bu yeni cihaz i¢in bir isme ihtiyacimiz oldugunu séy-
ledim. Once Latince ve Yunanca isimler denedik ancak hepsi
de cok uzun kagiyordu. Sonunda, cihazin tarifini veren keli-
melerin bas harflerinden olusan kisaltmay: kullanmaya ka-
rar verdik: “microwave amplification by stimulated emission
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» *

of radiation”.” Boylece ilk “maser” dogmus oldu. Bu olay, Poly
Kusch’un bu fikrin ¢alismayacagi konusunda diretmesinden
asagl yukan ¢ ay sonra olmustu. Ancak cihazin caligtigi-
nm goérdikten sonra Kusch, bu konuda son derece yumusak
bash ve kibar bir sekilde, tizerinde ¢alistigim sey hakkinda,
onun bildiginden daha fazlasini bilebilecegimi, isin en basin-
da anlamasi gerektigini soyledi.

Yasadigimiz tarihsel stire¢ —-maserin daha sonra ortaya
¢ikan etkilerini ve bunun optik tlirevi olan laseri de igeren sii-
re¢—uzun dénemli herhangi bir bilimsel veya teknik planlama
yaparken, g6z 6nunde tutulmasi gereken 6nemli bir noktaya
isaret ediyor: Kimi bilim tarihgisi ge¢mise déntp baktiginda,
Donanmanin milimetrelik dalga ¢alismalarindan bir fayda sag-
layacagindan eminmis, hatta maser veya laser gibi bir seyi tah-
min etmisgesine, bizlerin Silahli Kuvvetler tarafindan organize
edildigimize, yonlendirildigimize ve yonetildigimize hukmetti.
Benzer sekilde, butgeleri yoneten politikacilar ve idareciler de
genellikle, calisma konulanndan hangilerinin faydah olacag-
na finansmam saglayan kurumun karar vermesi gerektigine
inanir ve planlarin bu konular tizerinde odaklanmasini ister.
Bizim bakis agimizdan, Donanmanin maser veya laser gibi bir
seye yonelik herhangi bir somut beklentisi yoktu. Bu alandan
cikarilabilecek yeni bir sey, tamamen bize kalmisti. Ise yaradig
ispatlandiktan bir stire sonrasina kadar ordu, benim maser ¢a-
lismalanma oldukea ilgisiz gibi gériintiyordu. Kritik olan, ilging
ve 6nemli oldugunu disiindiigiim sey ne ise onun Uzerinde
calismada 6zgir olmamdi. Bazen ge¢cmise déntip bakinca se-
bep ve sonug yer degistirmis gibi algilanabilir. Sanayi ve ordu,
comert 6denekler i¢cin 6nemli kaynaklards; fakat —pek ¢ok aka-
demisyenin de paylastig1 ortak bir deneyim olarak— kariyerim
boyunca sponsorlar da dahil olmak tizere, baskalarim sik sik
kendi i¢ gudulerimi ve ilgi alanlannmi takip etmem igin beni
serbest birakmalan konusunda ikna etmek zorunda kaldim.
Genellikle bu yaklasim faydal sonuglar verir.

" Istmanin uyarilmis salimiyla mikrodalganin giiglendirilmesi. [ —cev.
notu|



MASER COSKUSU VE
YANSIMALAR ZAMANI

Maserin ¢alisacag ispatlanmadan 6nce -hatta ispatlandiktan
sonra bile- gercek anlamda yeni herhangi bir fiziki prensip kul-
lamlmamis olmasina ragmen, bu cihazin isleyisine dair agikla-
malanmizi, baz1 saygn fizik¢iler inandirici bulmadi. Bu fizikgi-
lerin itirazlan, salimim cihazlan ve molekiil 1sinlan konusunda
son derece bilgili olup, projeyi daha baslangicta durdurmaya
calisan Rabi ve Kusch'un itirazlarina kiyasla ¢ok daha derinlere
gidiyordu. Rabi ve Kusch, anafikre asla karsi ¢ikmamaislar, fakat
bunun uygulamada yapilabilecek bir sey olmadigini, temel fizik-
le ilgili daha anlamh ¢ahsmalarda kullanilabilecek olan béliim
kaynaklanmni ziyan ettigini disiinmuslerdi.

Columbia’daki 6nde gelen kuramsal fizik¢ilerden Lle-
welyn H. Thomas bana, maserin, temel fizik prensipleri uya-
rinca, 6ngérdigiim performans igerisinde saf bir frekansta
calismasinin kesin bir sekilde mtimkiin olamayacagim séy-
lemisti. Kendisinden o derece emindi ki agiklamalarimi dinle-
meyi neredeyse reddetti. Cihaz ¢alistiktan sonra ise benimle
munasebeti kesti. Bolimun geng fizik¢ilerinden biri, cihazin
basanl bir sekilde calistinlmasindan sonra, benimle cihazin
soyledigim sekilde calismadigina dair, bir sise viskisine iddia-
ya girdi (sonunda 6dedi.)

fkinci maseri yapip, elde edilen frekansin gercekten de
hayret verici sekilde saf oldugunu gésterdikten kisa bir sonra
Danimarka'’ya gitmis, kuantum mekanigi alanindaki gelis-
melerin oncusu, buyuk fizik¢i Niels Bohr’lla géorusmustim.
Sokak boyunca beraberce yururken, dogal olarak bana neler
yaptigimi sormustu. Ben de maseri ve gosterdigi performansi
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agikladim. Hayretini gizlemeyerek “Ama bu mumkun degil”
dedi. Miimkiin oldugu konusunda kendisine giivence verdim.
Benzer bir sekilde, New Jersey’de bulunan Princeton’daki bir
kokteylde Macar matematik¢i John von Neumann, ne tize-
rine ugrastigim sormustu. Maseri ve frekansindaki safhig
anlattigimda “bu dogru olamaz!” dedi. Ama dyle oldugunu ve
hatta bunu deneysel olarak gosterdigimizi s6yledim.

Bu itirazlar, fizigin anlasilmas1 zor konulan hakkinda
bazi fikirlerin iyi anlasilmamis olmasindan kaynaklanmi-
yordu. Aksine, itirazlar bu insanlann ta kemiklerine kadar
islemis bilgilerinden kaynaklaniyordu. ltirazlarin temeli fizi-
gin belirsizlik ilkesiydi. Heisenberg belirsizlik ilkesi, kuantum
mekaniginin yap: taslarindan biridir ve 20. ytuzyilin ilk yan-
sinda fizikte yasanan bas déndurtci yaraticilik patlamasi-
nin en 6nemli basanlan arasinda yer alir. Newton'un yasalan
klasik fizigin temellerini nasil olusturuyorsa, bu ilke de ku-
antum kuraminin temellerinden birini olusturur. Adindan da
anlasilabilecegi tizere, bir sistemin tim o6zellikleri hakkinda
kesin bir bilgiye sahip olmanin imkansizligin belirtir. Bir par-
c¢acigin ve cismin herhangi bir 6zelligini ¢cok kesin bir sekil-
de 6l¢gmenin veya belirlemenin getirecegi bir bedel oldugunu
sOyler. Bu durumda, diger bazi 6zellikleri bilme veya kontrol
ctme imkani kalmaz.

Bu prensiple ilgili en sik basvurulan 6rnek; bir parc¢aci-
gin konumunun ve momentumunun ayni anda sinirsiz bir
dogrulukta bilinemeyecegidir. Arastirmaci, birisini 6l¢ebilmek
icin digerini feda etmelidir. Bu problem, 6l¢tim cihazlarinin
sinirlarnyla ilgili degildir. Bu, evrenin dogasindan kaynakla-
nan bir 6zelliktir. Bunun bir sonucu olarak ortaya ¢ikan ve
maserden stiphe edenlerin kafasim1 karigtiran prensip, ¢cok
kisa bir zaman araligi igerisinde bir cismin frekansinin (ener-
jisinin) ¢ok kesin bir dogrulukta él¢tilemeyecegidir. Belirli bir
zaman aralifinda yapilacak olan él¢timler, frekans bilgisine
otomatik olarak bir belirsizlik katacaktir.

Belirsizlik ilkesini iyi bilen pek c¢ok fizik¢i i¢in maserin
sergiledigi performans, ilk bakista tamamen anlamsiz gériin-
musti. Molektller, oyuklugun icerisinde ancak ¢ok kisa bir
sure i¢in, saniyenin yaklasik on binde biri kadar bir stire i¢in
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bulunurlar. Bu nedenle fizik¢iler, 1s1manin frekansinin bu
derece kesin bir saflikta olabilmesinin miimktn olamayaca-
gin1 dusinmusti. Biz ise onlara maserde gerceklesen seyin
bu oldugunu séyltyorduk.

Belirsizlik ilkesinin bu durumda gecerli olmamasinin
elbette iyi bir sebebi var. Maser, net bir sekilde belirlenmis
ve secilmig bir molekuliin enerjisi veya frekans1 hakkinda
bir bilgi vermez. Bir molekil 1s1ma yapmasi i¢cin uyanldigin-
da (normalde olusan “kendiliginden 1s1madan” farklh olarak)
uyaran 1simayla tamamen aym frekansi tiretmek zorundadir.
Ek olarak, maser salinim cihaz igerisindeki 1s1ma, beraberce
calisan ¢ok sayidaki molekiliin ortalamasini temsil etmek-
tedir. Her bir molekiil mechul kalmakta, kesin bir belirlilik
icerisinde takip edilmemekte veya 6l¢lilmemektedir. Maserin
kesinligini, belirsizlik ilkesinin asilamaz gibi gértinen gerekle-
rini yumusatmasindan kaynaklanir.

Uygulamaya doéntk isleri nedeniyle, karsilarina belirsiz-
lik ilkesi gibi kiictik bir zimreye ait kavramlar pek ¢ikmamis
olan muhendisler, maserin kesin olarak belirlenen frekansiy-
la ilgili herhangi bir problem yasamadilar. Uzun zamandir sa-
linim cihazlar ve oyukluklarla ugrasagelmisler, farkh fiziksel
olaylardan faydalanarak oldukc¢a kesin frekanslar elde ede-
bilmislerdi. Maser salinim cihazinin, sdylendigi seyi yaptigim
kabullendiler. Asina olmadiklan kavram, masere gli¢clendirme
ozelligini kazandiran uyanlmis salim fikriydi. Maserin dogu-
mu, hem muihendislik hem de fizik alanlarindan kaynaklanan
icguidiilerin ve bilgilerin bir bilesimini gerektirmisti. Hem mu-
hendislik hem de fizik becerisi, bilgisi ve deneyimi gerektiren
bir dal olan mikrodalga ve radyo spektroskopisi konusunda
calisan fizik¢iler, maserin énemini derhal anlamislardi. Ken-
dileri de benzer bir alanda ¢alismakta olan Rabi ve Kusch,
kavramin arkasindaki temel fizik prensiplerini hemen kabul-
lendiler ancak kimi baskalan i¢in bu fikir kafa karistiriciyda.

Bohr’u en sonunda ikna edip edemedigimden pek emin
degilim. Danimarka’da sokak boyunca yururken anlayis
dolu bir uslupla bana, eger molekiiller maserin igerisin-
den bu denli hizhh bir sekilde gecip gidiyorsa, bu durumda
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olusturacaklan salim ¢izgileri’ genis olmalidir demisti. Isra-
rim1 surdurdigtimde “Evet. Belki de haklh olabilirsin” diye
cevap vermisti. Ancak bana sadece gen¢ bir fizikciye karsi
kibar davranmaya calisiyor gibi gelmisti. Von Neumann,
Princeton’daki partide ilk sohbetimizin ardindan yanimdan
uzaklasip bir kadeh daha yuvarlamisti. Sonra durumu idrak
cderek “Evet. Haklisin” demisti. Von Nuemann masere ¢ok
ilgi gbstermis ve bana bunun yariiletken malzemeler kulla-
narak daha kisa dalga boylarinda yapilip yapilamayacagini
sormustu. Oliiminden sonra ¢ikan yayimnlardan égrendigime
gore, zaten bu olaydan daha o6nce, 19 Eylil 1953 tarihinde
Edward Teller'e génderdigi bir mektupta, anlasildig:1 kada-
rnyla yogun bir nétron-isima bombardimaniyla elektronlar:
yuksek enerji seviyesine c¢ikararak yariiletkenler igerisinde
bir kizilalti uyarilmis salim i1simasi ¢aglayani olusturmayi
6ne suirmusti. Bu mektubunda, yaptig1 hesaplara ek olarak
Von Nuemann fikrinin bir 6zetini s6yle vermisti:

Kritik olan nokta; bir t, stiresi boyunca termodinamik den-
gesizligin strdiirtilmesi gerektigi ve bu stirenin, dengesizligi
yikacak olan bir ttr kendisinin-katalizérii olan ve kendili-
ginden baslayan olayin e-tissii” ifadeli t, stiresinden uzun ol-
masl gerektigidir. Tartisilan érnekteki kendisinin-katalizéri
olan etken -yakin kizilaltinda dalga boyu 18.000 angstrém
olan [1,8 mikrometre]- 1s1ktir. Bundan daha iyi fiziksel me-
kanizma 6rnekleri bulunabilir. Fikir tutarh bulunursa, pra-
tik olarak faydali olabilecegini diisindiigiim uygulamalar
olmakla beraber, gercek kullanimina dair sorulara burada
deginmedim...

Bu fikirleri, neredeyse bir laser demekti; ancak uyanlmis sali-
min es-fazlihk 6zelligini kullanmay1 denememis veya yansitici
bir oyuklugu diistinmemisti. Teller’den herhangi bir cevap gel-
mise de benzemiyordu. Bu nedenle tiim fikir gbz ard1 edilmisti.
1963’te calisir bir laser yapildiktan sonra von Nuemann’in bu
konu hakkinda daha énceden yuruttugu fikirleri ve hesapla-
rn yayimlandi. Ancak bundan énce von Nuemann 6lmusti ve

* Olusan salimin frekans araligi [ —cev. notu.]
* Dogal logaritmadaki e anlaminda [ —cev. notu.]
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hi¢bir zaman onunla 1953'te gelistirdigi ve biz maseri yaptiktan
sonra al¢ak génullt bir sekilde sessiz kaldig filirleri hakkinda
gorus aligverisi yapma imkani bulamadim.

1954 baharinda, Amerikan Fizik Toplulugu’nun Was-
hington D.C.’deki toplantisini diizenleyen heyet, yeni salinim
cihazimiz: anlatan bir son-dakika bildirisi* sunmamizi kabul
ettiler. O tarihte Columbia’dan ayrilarak Berkeley’ye ge¢cmis
olan Bill Nierenberg, sonralann bana bu bildiriyi son derece
heyecan verici bir gelisme olarak degerlendirmis oldugunu
soyledi. Ne var ki toplantida derhal bir ilgi uyandirdigimiz
genel olarak sdylenemez. Raporumuz, toplulugun bu toplan-
tinin sonuc¢larini1 duyurdugu yayin i¢in ¢ok ge¢ kalmisti. Bu
nedenle konu hakkindaki ilk yayinimiz, o yilin yazinda The
Physical Review dergisinin Mektuplar béltimutinde ¢ikmisti.

Elde edilen frekanslar1 birbirleriyle karsilastirabilmek
amaciyla ilk maser ¢alisinca neredeyse derhal bir ikincisini
yapmaya koyulmustuk. Bu sirada ekibimize Cin’den, olduk-
¢a fazla mihendislik deneyimi olan Tien Chuan Wang isimli
bir 6grenci de katilmisti. fkinci maseri agsag1 yukan alt1 ay
icerisinde ¢alisir duruma getirmistik. Maserlerin her ikisi de
amonyagin, saniyede yaklasik 24 milyar periyoda karsihik
gelen 1,25 santimetre dalga boyundaki gecislerini kullani-
yordu. Oziinde her iki cihaz birbirinin aym olsa da tama-
men ayni frekansta ¢alismalarim beklemiyorduk. Rezonansi
saglayan oyukluklarinin boyutlar: arasinda ufak bir fark, iki
sinyalin birbirlerinden biraz —100 milyonda 1 birim kadar-
farklh olmasina sebep olabilirdi. Sinyallerinin sabitligini test
edebilmek i¢in iki maserin ¢ikiglarini tist tiste bindirerek be-
raber “ritim” tutmalarim sagladik. Sinyaller farkl veya aym
fazlarda geliyor ve ortustuklerinde saniyede birka¢ ytzluk
periyoda karsilik gelen, duyulabilir frekansta bir sinyal olus-
turuyorlardi. Elde edilen sey bir bakima ¢ift pervaneli bir
uc¢agin ugultusuna benziyordu. Hizlan azicik farkl olan mo-

* Aslinda bir “son kabul tarihi sonras1” anlamina gelen “post-
deadline” bildirisi. Bu tuir bildiriler bilimsel kongrelerde, ¢ok ya-
kin bir zamanda kaydedilen ancak son dakikaya yetisen blytk
gelismeleri duyuran bildirilerdir. [ —¢ev. notu]
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torlardan birinin vinlamasi digerininkini déntisiimla olarak
bir gticlendiriyor bir séndurtiyor gibiydi. Maserlerimizde elde
edilen bu o6rtisme sinyali oldukg¢a sabitti. Sinyalin kusur-
suz sinus bi¢imi, bize derhal maserlerin ¢ok net, neredeyse
hi¢ degismeyen frekanslarda calstiklar: bilgisini vermisti.
Eger maserlerden birinin dalga boyunda énemli bir degisim
olsaydi, elde edilen 6rtiisme sinyali gurultulu veya diizen-
siz olurdu, ancak durum bu degildi. Bu uygulama ve diger
testlerden elde ettigimiz verilerle hazirladigimiz daha uzun
ve ayrintii bir makaleyi, maserin ilgi uyandiric1 6zelliklerini
diger fizikcilere de duyurabilmek amaciyla, Agustos 1955’te
The Physical Review dergisinde yayimladik.

Merak dalgas:1 yayildik¢ca laboratuvarimiza arkasi ke-
silmeyen bir ziyaretci akini basladi. Bu yeni cihazla deney-
ler yapmak konusunda 6zellikle hevesli olan Pasadena’daki
Jet itki Laboratuvarlar, bizimle vakit gecirmesi icin Walter
Higa’y1 yanimiza génderdi. Palo Alto’daki Stanford kampu-
su yakinlaninda bulunan ve ticari maserler yapmak isteyen
Varian Associates Inc. firmas:1 ekibiyle de duizenli olarak
gorasuyorduk. 19507erin sonlannda, katilar1 kullanarak
uretilen maserler ortaya ¢ikip da maserlerle ilgili 6nemli bir
kismi stipheli olan makaleler The Physical Review dergisine
yagmur gibi yagmaya baslayinca, derginin editérleri maser
yazilarina iligkin olarak gegici bir durdurma kararn ilan etti-
ler! Bildigim kadariyla boyle bir sey derginin tarihinde ilk ve
son kez olmustu. Maser arastirmalarinin poptilerligi artik bir
saka konusu haline gelmisti. Sik¢a yapilan bir saka, maserin
“masrafli arastirmalara kaynak edinme bahanesi” anlamina
geldigiydi. Gergekten de maserin, arastirma fonu bulmada
bize epey faydas1 dokunuyordu.

Gordon, Zeiger ve ben daha ilk maseri ¢alistirmay: ba-
sarmadan oOnce, bu cihazin verecegi degismez ve net frekan-
sin, olaganustl hassas bir “atom” saati yapma konusunda
bir temel saglayabilecegini fark etmistik. Maserin ortaya ¢ik-
t1g1 sirada zaten zaman 6l¢imu konusunda etkileyici ve hizh
teknolojik gelismeler yasandig: i¢in, bu alana uygulanmasi
asikardi Zaten bir zamanlar ben de atom saati olarak bili-
nen cihazlarla ilgilenmistim. O déneme kadar, 6zellikle Bell
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Laboratuvarlarr’'nda gelistirilen en iyi saatlerde kuartz kristal-
leri kullanihiyordu. Ne var ki bu kristallerin temel frekanslari,
kismen mekanik titresimlerin mikrometreden kuguk kuartz
parcalarin dokuilmesine sebep olmasiyla giderek degisir. Bu-
nun sonucu olarak da kuartz saatleri 100 milyon birimde 1
hassasiyetle 6lctim yapabilir. Bu kulaga ¢ok iyi bir deger gibi
gelebilir; ancak fizik¢iler bundan kat ve kat daha iyi hassa-
siyetler istiyordu. Bu problem ustiinde pek c¢ok fizik¢i kafa
yormustu. Ben hentiz Bell Laboratuvarlar’ndayken Rabi,
molekiil 1s1nlarninda radyo-frekansindaki gecislerin sabit dal-
ga boyunu kullanmay: énermis, ben de amonyagin spektrum
cizgilerini temel alan deneysel bir “saat” yapmistim.

ABD Ulusal Standartlar Enstitisti'nde elektrik miihen-
disi olarak ¢alisan ve saglam bir fizik temeline sahip olan
Harold Lyons’in atom saatlerine 6zel bir ilgisi vardi. Benden
danigman olarak yardim almis, genis kapsamli ve biitiintiyle
isler ilk atom saatini 1949’un baslarinda ¢alisir hale getirmis-
ti. Cihazin hassasiyeti kuartz kristalli saatlere gore cok ileri
degildi, fakat dogru yénde atilmis bir adimdi ve kamuoyunda
ilgi uyandirmisti. Uluslararas: fletisim Ajans’nin Amerika’nin
Sesi olarak bilinen radyo yayini, gazeteci Edward R. Murrow
ve Ulusal Standartlar’in bagh bulundugu ABD Ticaret Sekre-
teri, bu cihazi gindeme tasimislard.

Saatlere temel olusturabilecek sekilde maserin, elde
edilebilecek en saf frekansi —en azindan kisa stireler boyun-
ca- Uretmesi olasiydi ve bu olasilik da gercek oldu. Maseri
calistirir calistirmaz Lyons’a, mikemmel bir sinyal kayna-
gina sahip oldugumuzu duyurdum. Bu prensibe dayanarak
yapilan saatler, gercekten de son derece hassastirlar. Radyo
spektroskopisti Norman Ramsey tarafindan icat edilen hid-
rojen maseriyle yapilan cihazlar, bir saatte yalnizca saniye-
nin 30 milyarda biri kadar ileri veya geri kayar.

Boyle bir saat yapmak i¢in tek yolun sadece bir maser
olmadigina dikkat cekmek isterim. Baska bir tiir cihaz, daha
uzun sureler boyunca ortalama olarak bakildiginda daha iyi
bir hassasiyet saglar. Bu teknik 1950’lerde, Rabi’nin molekul
1sinlan Uzerine calisan eski bir meslektas: olan, MIT fizik-
cilerinden Jerrold Zacharias tarafindan gelistirildi. Bu y6n-
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temde, uyarilmis salima basvurulmadan, sezyum atomlari
1511 kullanilir. Giintimtizde yaygin olan bu tur saatler, en iyi
uzun dénemli hassasiyeti saglar.

Tarihsel olarak, biraz da yanlis bir sekilde, maser ve sez-
yum atomu saatleri beraberce atom saatleri olarak adlandinl-
mislardir. Bu saatler, II. Dliinya Savasr’ni takip eden yillarda
kamuoyunun ilgisini oldukc¢a fazla ¢ekmislerdi. Haberlerde
surekli atom bombalarn ve atom glicinden bahsedildigi bir
dénemde atom saatleri, zamani 6l¢mek i¢in en uygun seyler
olarak algilanmislardi. Elbette ilk maser saatler ve Lyons’in
yaptig1 tiirde molekuil gizgilerini kullanan saatler, 6ztinde bi-
rer “molekill” saatiydi. Maseri temel alan ytiksek hassasiyetli
bu “atom” saati beni derinden mutlu ediyordu. Cok hassas
fizik calismalar1 beni her zaman cezbetmisti. Giderek artan
hassasiyetlere olanak veren teknolojik gelismeler, tim kari-
yerim boyunca benim igin birer heyecan kaynag: olmuslar-
dir. Bilimde, diger hemen her seyde oldugu gibi, eger bir sey
¢ok yakindan ve dikkatle incelenirse, hemen her zaman yeni
bir bakis agis1 kazanilir. Maser salinim cihazi esas alinarak
yapilacak bir saatin pek ¢ok konuda, 6érnegin Dliinya’nin doé-
nlisinln veya gok cisimlerinin hareketinin hassas él¢iimun-
de olduk¢a faydal olabilecegini gériiyordum. Hassas zaman
Olctimleri, gorecelik kuramini ve bu kuramin zaman-hareket
arasindaki baglantiya yénelik 6ngérilerini sinayabilecek de-
neyleri olanakli kilabilirdi. Yén-koordinat bulma gibi diger
pratik uygulamalar da daha hassas zaman birimlerinden fay-
dalanabilirdi. Bu siraladigim nedenlerden 6ttirti daha hassas
zaman Ol¢iimlerinin gergeklestirilmesi, Ulusal Standartlar
Burosu'na (sonradan Ulusal Standartlar ve Teknoloji Enstiti-
st adinm1 almisti) ve Birlesik Devletler Donanma Goézlemevi'ne
verilen gorevlerden biriydi. Gtinlimtizde yerytiztinde herhan-
gi bir yerde veya gokytztiinde yerimizi yalnizca birka¢ metre
hata payiyla bulmamizi saglayan kiuresel konumlandirma
sistemleri (GPS’ler) atom saatleri esas alarak ¢alisirlar.

Harold Lyons’la olan etkilesimim ve isbirligim, bilim
dunyasinda faydal sonuglar veren ve ¢ok farkh bicimlerde
ortaya ¢ikan sasirtici iligkilere yalnizca bir érnektir. Bilimin
yeterince takdir edilmedigini diisindtigim, fakat kesin tarifi
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verilemeyecek sosyal bir yént vardir. Bununla sunu demek
istiyorum: Yeni gelismeler ve buluslar ortaya ¢iktikea, bilim-
ciler ve fikirleri, sik sik rastgele bir bi¢cimde bir araya gelir ve
bu durum, o esnada, tek yanli ve pratik bir ¢6ztime yonelik
bir amaca hizmet eder gibi gbértinse de, hi¢c kimsenin 6ngoére-
medigi sekillerde fayda saglayabilir.

Lyons’la 1948 yilinda ben Columbia’ya gectikten sonra
baslayan munasebetimizin yillar sonra ortaya c¢ikan etkile-
ri, rastlantisal ancak énemliydi. Lyons, 1955 yilinda spekt-
roskopi ve kuantum elektronigi (bu, maser arastirmalan ve
teknolojilerini ifade etmek i¢cin buldugumuz bir isimdi) alan-
larinda g¢alisacak bir grup kurmak amaciyla California’daki
Hughes Arastirma Laboratuvarlar’na gecti. Yaninda Stan-
dartlar Burosu’'ndan mikrodalga spektroskopisinde dene-
yimli birkag¢ kisiyi de gétirmustii. Hughes’dayken mukem-
mel fizikc¢ilerden olusan bir grubu da ise almisti. Bunlarin
arasinda, daha sonra bahsedecegimiz tizere, laserin kesfinde
en O6nemli rollerden birini Gistlenen Ted Maiman vardi. Mai-
man doktorasini, Willis Lamb’in yaninda radyo ve mikrodal-
ga alaninda yeni bitirmis bulunuyordu. Stanford’a ge¢mis
olan Lamb’i ise, Columbia’dan ve Isima Laboratuvarlar’ndan
yakindan taniyorduk. Tohumlan ilk kez Columbia’da atilmis
olan bir iligkiler agi, zamanla yayilarak ttm ulkeyi sarmisti.
Bilimde genellikle bir kesfe giden, kagimilmaz, kat1 kurall ve
hedefi belirli bir yol, ya da olaylan belirleyen veya kontrol
eden her seye hakim bir bilgi edinme y6éntemi yoktur. Belki
tipki maserde oldugu gibi, kimi kesifler icin bir tir genel ka-
cinilmazliktan bahsedilebilir; ancak bu, kesiflerin zamanla-
masini veya olaylann kesin siralamasini belirlemez. Birisinin
aklina bir fikir gelir, bununla ilgili deneyler yapar, insanlarla
tanisir, tavsiye ister, eski arkadaslarina ulasir, beklenmedik
yorumlar duyar, yeni fikirleri olan yeni insanlarla tanisir ve
bu stire¢ igerisinde kariyer rotasinda dénusler olur, zaman
zaman talihli patikalara sapar ancak bu yollar ¢cok nadiren,
uzaklardan goérilebilen oklarla isaretlenmistir. Maserin ve
laserin gelisimiyle bu cihazlann kariyerimdeki ve genel ola-
rak da bilim ve teknolojideki etkileri, insanlarin dogasinda
olan anlama, kesfetme ve yaratma arzulan disinda herhangi
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bir plana itaat etmedi. Laserin gelisim bi¢imi, genel olarak,
onemli bir teknolojinin insanlarin ihtiyaglarina uyarlandi-
ginda, temel bir Uiniversite arastirmasi olmaktan ¢ikip nasil
gelisecegine dair ¢arpici bir 6rnek teskil etmektedir. Boyle
durumlarda sik¢a oldugu tizere, laserin de gelisim bi¢cimi 6n-
ceden planlanmasi miimkuiin olamayacak bir seydi.

Daha yogun bir 151k isteyen hangi arastirmaci ise mik-
rodalga etkileri olan molekulleri incelemekle baslar? Laserin
birer uygulamasi olarak ortaya ¢ikan teknolojilerden 6rnek
vermek gerekirse; yeni kesme ve kaynak cihazlan isteyen
hangi sanayici veya yeni cerrahi araclar isteyen hangi doktor
mikrodalga spektroskopisi konusunda arastirmalara énem
verilmesini ister? Tim kuantum elektronigi alaninda yasa-
nanlar, genis uygulama alanlar1 olan teknolojilerin, temel
arastirmalardan umulmadik bir sekilde geliserek ortaya ¢i-
kisini anlatan bir ders kitabi olabilir.

O gunku kaygilanmiza donecek olursak, ilk maser tize-
rine ¢calisirken o6ncelikli hedefimiz ylksek frekansh bir sa-
linim cihaz1 yapmakti. Bu konuda c¢alismaya basladiktan
kisa bir stire sonra bunun, spektroskopide kullanilabilecegi
gibi harika bir de guglendirici olabilecegini fark ettim. Bell
Laboratuvarlari’nda oldukg¢a asina hale geldigim eski model
elektronik gticlendiricilere kiyasla maser, ytzlerce kat daha
hassas olabilirdi. Gliglendirici denen sey, elbette bir tarafin-
dan dusuk glgcte giren bir sinyali diger tarafindan ¢ok daha
guclu bir sekilde ¢ikarmaya yarayan cihazdir. Daha hassas
olmasi da, giren sinyalin ¢ok daha zayif olabilmesi ama gli¢-
lenerek ¢ikan sinyalin hala temiz olmasi anlamina gelir. Jim
Gordon, kii¢liik sapmalar da dahil olmak tizere, (burada kul-
lanilan yaklasimi daha sonra Art Schawlow’la beraber lasere
uyguladik) maser salinim cihazinin temel 6zelliklerinin pek
¢ogunu kuramsal olarak inceledi. Yine de maserin dusuk-
sinyal performansiyla ilgili derinlemesine kuramsal acik-
lamalari, baska bir deyisle, cok az guriltii ve bozulmadan
feragat etmeden bir sinyali en fazla ne kadar gticlendirebile-
cegine dair kesin istatistiksel agiklamay: yapana kadar epey
sure gecmesi gerekmisti.

{lk maserin ¢calisir duruma gelmesini takip eden bir-iki yil
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boyunca cihaz gesitli spektroskopik ¢alismalarda kullanma-
nin yani sira, bu teknolojiyi genisletmenin yollar1 konusunda
kafa yordum. Maser, temel prensipleri gésterme konusunda
iyi bir is ¢ikarmisti ancak faydali bir arag¢ olarak degerlen-
dirilebilmek i¢in ¢ok sinirhiydi. Daha kisa dalga boylarinda
calisacak, ustelik dalga boyu da ayarlanabilecek maserlere
ihtiyvacimiz vardi. Amonyagin farkl rezonans frekanslar: se-
cilebilse de 6ztinde amonyak maseri sabit frekansliydi. Atom
ve molekiillerin spektropskopilerinin incelenmesinde kullani-
lacak olan ideal bir cihazin frekansi, genis bir bant araliginda
ayarlanabilir olmaliydi. Béylece cihazin ¢ikisi farkli degerlere
ayarlanarak atom ve molekullerdeki rezonanslar gézlenebilir,
bunun sonucunda da gegisleri ve enerji seviyeleri belirlenebi-
lirdi. Benzer nedenlerden 6tird amonyak maserinin bir gic-
lendirici olarak kullanim alani sinirhiydi. Pek ¢ok arkadasim,
amonyak maserinin ilging bir fikir oldugunu ancak bu kadar
dar bir frekans araliginda olmasi ve bunu ayarlamanin hig¢bir
yolu olmamasi nedeniyle, iyi bir saat olmasi disinda, pek bir
pratik deger tasimadigini dustintiyordu.

Columbia’da tuttugum not defterime ayarlanabilir ma-
serlerle ilgi bazi fikirlerimi ¢iziktirdim. Bunlarin arasinda ma-
seri olusturan ortam olarak gazlar yerine katilann kullanma
kavram da vardi. Pek cok kati icerisinde disaridan bir man-
yetik alan etkisi oldugunda elektronlar spin y6nlerini degis-
tirirler ve mikrodalgalar1 sogurup salabilirler. Oyleyse bir ka-
tiya enerji yuikleyerek elektronlarinin biyuk ¢ogunlugunun
ayni1 yonelime ge¢cmesini saglamanin mimkun oldugu dust-
nulebilirdi. Bundan sonra katinin igerisinde hareket eden bir
uyanlmis salim dalgasi, elektronlar diger yonelime gecerken
enerji kazanarak ilerleyebilirdi. Disaridan uygulanan man-
yetik alan degistirilerek spinlerin degisimi sirasinda salinan
enerji de degistirilebilir, béylece frekans da ayarlanabilirdi.

Nisan1955 baslarindaki o dénemde, ingiltere’deki Fara-
day Toplulugu toplantisinda ufkumu agan bir rastlanti oldu.
Ancak o guinlerde ne oldugunu anlatabilmek i¢in énce maser
ve laser kesfedildikten ¢ok sonralan olan ve artik teknoloji
camiasinda yer etmis guincel bir olaya deginmem gerek. Bu
olay 1991 yilinda Monterey, California’daki 7. Disiplinler Ara-
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s1 Laser Bilimi Konferansi’nda gergeklesti. iki meslektasim,
Arthur Schawlow ve Alexander (“Sasha”) Prokhorov onuruna
diizenlenen bir oturumu agmak Uizere orada bulunuyordum.
Toplantiya katilanlar arasinda, Sovyet Bilimler Akademisi ta-
rafindan Prokhorov’'un onuruna kurulan ve kendisinin yéne-
ticiligine getirildigi Genel Fizik Enstitisti’nden bir Rus fizik¢i
de vardi Enstiti’nin temsilcisi bana kurumu anlatan guzel
bir brosur verdi. Brosuirde s6yle yaziyordu:

1954 yiinda FIAN Salinnm Laboratuvarlan’nda, A. M. Prok-
horov ve N. G. Basov tarafindan amonyak molekullerinden
olusan bir 151m1 kullanarak ¢alisan ilk maserin gelistirilme-
siyle ortaya ¢ikan kuantum elektronigi alanina 6zellikle vur-
gu yapmak gerekir. Ayni kesif ayni zamanlarda C. H. Townes
tarafindan bagimsiz bir sekilde ABD’de yapilmistir.

Prokhorov, Basov ve ben sonunda ayni Nobel’i paylasmis
olsak da ve bu alanda gercekten de bagimsiz fikirleri olduy-
sa da, “ilk maseri gelistirdiler” agiklamasi apagik bir sekilde
yanlisti. Maserin ve laserin getirecegi kamuoyu ilgisi nede-
niyle bu tir ¢alismalara katilmis kurumlarin halkla iligki-
ler personeli, kendi bilimcilerini olabildigince 6ne ¢ikarmak
istedi. Birlesik Devletler’deki bazi1 kurumlar da dahil olmak
uzere kimileri, bu arzuya c¢ok fazla kapildilar.

Prokhorov ve Nikolai G. Basov’a ilk karsilasmam 1955'te,
Ingiltere’deki bahsettigim Faraday Toplulugu toplantisinda
olmustu. Bundan daha 6nce Prokhorov’'un mikrodalga spekt-
roskopisi Uizerine birka¢ makalesini gérmus olabilirim ancak
calismalarindan pek haberdar degildim. Cambridge’de ise
uyanmami saglayan bir sey olmustu. O dénemlerde Sovyet
bilimcileri ABD’ye gelmeleri neredeyse hi¢ duyulmams bir
seydi, fakat Ingiltere’ye biraz daha kolay gidebiliyorlardi. Bu
nedenle o toplantida bulunuyorlardi. Konferansa amonyak
maserimizle elde ettigimiz sonuglarla ilgili bir bildiri génder-
mistim, ne var ki konferansin yéneticisi, konunun planladik-
lar1 bagliklarla 6rtiismedigini belirtmisti. Bu nedenle ben de
molekullerdeki manyetik etkiler lizerine bir konusma yap-
mistim. Iki Rus ne konu hakkinda konusacaklarim énceden
bildirmemislerdi, fakat bu durum, toplantiya katiimlan bile
kesin olmayan Sovyetler i¢in alisilagelmis bir davranisti. Sira
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onlara geldiginde, beni hayretler icerisinde birakarak, bir
amonyak maserinin (elbette o siralarda buna maser demiyor-
lardi) nasil galisabilecegini anlattilar. One stirdiikleri her sey
kuramsaldi, ancak bu cihazin yakin bir gelecekte calisaca-
gina inandiklarini séylemislerdi. Sunumlari bittiginde ayaga
kalktim ve “Bu son derece ilgin¢” dedim. “Bizde bu bahsetti-
giniz cihazlardan ¢alisir durumda olan bir tane var.” Bu, aym
zamanda bana sonuglarimizi 6zetlemem igin bir firsat vermis
oldu. Ancak bu olaydan sonra Basov ve Prokhorov'un béyle
bir cihazin olabilirligi Gizerine bir makale yayimladiklarini 6g-
rendim. Bu konuya asagida deginecegim.

Onlarla beraber vakit gecirmek eglenceliydi. Beraberce
Cambridge sokaklarinda dolasmaya basladik. Bu esnada
toplant1 alaninda oldugundan daha o6zguirce konusabiliyor
gibiydiler. Bizim maserimizin nasil ¢alistigini 6grenmek ko-
nusunda son derece hevesliydiler, ¢tinkt kendilerininki hala
sorunlar ¢ikanyordu. Onlarin ¢aligmalarini ve durumunu
6grenmek konusunda ben de en az onlar kadar hevesliydim.
Molektl 1s1mas1 ve rezonatoér oyukluk da dahil olmak tzere
temel bilesenlerin ¢coguna sahiptiler. Gézden kagcirdiklar: tek
sey anlasilan dort kutuplu odaklayiciydi. Ben bu fikri 1951
yiinda Alman fizik¢i Paul’den duymustum. Paul de bunu
yine 1951 yilinda yayimlamist: ve artik 1954 yilindaydik. Bu
nedenle Ruslarin bunu kullanmay1 neden diistinemediklerini
aciklayacak inandinci bir sebep yoktu; ama iste, kullanma-
mislardi. Onlara dért kutuplu odaklayicinin énemi de dahil
olmak Uizere yaptigim her seyi anlattim. Onlar bilimciydiler,
hem de iyi birer bilimciydiler; gizli ajan filan degillerdi. Her
zaman Universite arastirmalarimi diger bilimcilerle agik bir
sekilde paylastim, hala da paylasirnm. Onlar da ¢ok gecme-
den amonyak maserlerini ¢alistirabildiler hatta dértten fazla
kutup koyarak odaklayiciy1 daha da gelistirdiler. Takip eden
maserlerin bir kismi onlarin gelistirdigi cok kutuplu tipteki
odaklayicilann kullandi. Basov ve Prokhorov 1955 yilindaki
Cambridge toplantisinda sunduklan makaleyi yayimladikla-
rinda bizim halihazirda yayimlanmis bulunan ¢aligmalarimi-
za uygun sekilde atifta bulundular. Ayni zamanda 1954 yilin-
da yayimlanarak fikirlerini duyuran kendi makalelerine de
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atifta bulundular. Onlarin makalesini 6nceden gérmemistim
ama elbette sonradan aradim, buldum. Bizimkine sasirtici
bir sekilde benzeyen bir 151n fikirleri vardi, ancak baslangicta
sodyum florur kullanmay: diistinmuslerdi. Bu ise elde etme-
si son derece gui¢ bir rezonator kalite faktoru gerektiriyordu.
Columbia Universitesi'nin bir i¢ yayim olan ilerleme raporla-
rina ulagsma imkanlarinin olup olmadigini bilmenin herhangi
bir yolu olamazdi. Bu raporlar 6zel olarak Sovyetler Birligi'ne
gonderilmiyor olmakla beraber kardes laboratuvarlarda, 6r-
negin Harvard'in kutdphanesinin raflarinda bulunuyordu.
Sahsi olarak fikirlerinin buyuk bir kismini bagimsiz bir se-
kilde, mikrodalga spektroskopisi alanindaki ¢alismalarimin
dogal bir sonucu olarak gelistirdiklerini distintiyorum.

Prokhorov ve Basov birer beyefendi ve iyi birer bilim-
ciydi. Columbia’daki ekibimizden 6nce c¢alisan ilk maseri
kendilerinin gelistirdigi iddiasini onlarin 6ne stirmediginden
eminim. Ancak bu durum, Sovyetler Birligi’nde bir seyleri ilk
6nce icat etme ve Batinin, 6zellikle de Birlesik Devletler’in
6ntne gecme konusunda bilimcilerin nasil bir baski altinda
oldugunu sergiliyordu. Onlar da kendini adamis ve sadik bi-
rer komunistti. Olaylarin Gizerinden ¢ok uzun zaman gec¢mis
oldugu bir dénemde Andrei Sakharov hakkindaki fikirleri
nedeniyle ne kadar zit disttigiimtizti hatirhyorum. Bir dé-
nem anti-komunist vurgulan olan bir kamuoyu agiklamasi
yapan Sakharov’a karsi ¢ok sert bir kamuoyu bildirisinin al-
tina imza koymuslardi.

Kanaatimce, maseri olusturan énemli kavramlann Rus-
ya’da bagimsiz bir sekilde bir araya gelmekte oldugu acikc¢a
goériltiyor. Isin en ilging yam Prokhorov ve Basov’'un mikro-
dalga spektroskopisinde cok saglam birer altyapilarinin ol-
mastydi. Basov, mikrodalga spektroskopisinde sinyal-girilta
oranin iyilestirebilmek ve spektral-cizgi genisliklerini daral-
tabilmek amaciyla molekl 1sinlarini kullanmay: distinmus
olduklanmi soyledi. Bu fikirler, sogurulma yerine, uyarilmis
salima dogru gelismisti. Maserle ilgili fikirlerin mikrodalga
spektroskopisinin verimli topraklarinda yesermis olmasinin
bir rastlanti olmadigin1 dtistintiyorum. Daha énce de bahset-
tigim gibi, maserin temellerini atmis olma yénutindeki bir iddia
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da Maryland Universitesi’ndeki Joseph Weber’den gelmisti. O
da mikrodalga spektroskopisi ge¢misine sahipti ve en azin-
dan bir stire i¢in isminin fikri ilk ortaya atan kisiler arasinda
anilmasini hak ettigini disiinmusti. (Bu olayin ayrintilarini
patent tartigmalanyla ilgili sonraki béltimde anlatacagim.)

Ruslarla karsilasmam kariyerimde ¢ok verimli bir dénem
sirasinda olmustu. Bununla beraber 6nemli bir sathanin da
sonuna geliyordum. Maserler bir heyecan dalgasi yaratmis
olmakla beraber, genel olarak mikrodalga alaninin, fizik bi-
limi agisindan tamamlanmak tizere oldugunu dusinuyor-
dum. Bu alandaki yeni fizik fikirlerinin btiytik ¢ogunlugu
hem kuramsal hem de deneysel olarak incelenmisti. Mikro-
dalga spektroskopisi atom c¢ekirdeklerinin buyuik ¢ogunlu-
gunun spinleri ve bigimleri hakkinda kolayca bilgi veren bir
inceleme yontemi olmustu. Bence artik bu alan daha ziyade
kimyacilarin ilgi alan1 olacakti. Benim i¢in burada bir nokta
koyarak yeni seylere yénelmenin zamani gelmisti.

Elbette bu alam baslatan grubun igerisinde yer almak-
tan ve olgunluga erisene kadar bu alanda ¢alismaktan blyuk
haz aldim. Ancak yeni bir alana bir daha, gen¢ bir adamken
mikrodalga spektroskopisine egildigim sekilde egilmedim. O
zamandan beri, saglam temeller kazanmaya basladiklarinda
yenilerine yonelmek gayesiyle enerjimi hep yeni alanlar or-
taya ¢ikarmak icin harciyorum. Baska baska taslar kaldirip
altlarinda ne var diye bakmaktan hoslaniyorum. Bana ilging
gelen ancak baskalarinin dikkatini ¢ekmemis konulann si-
nirlannda ¢alismak en buytk keyfim. Yeni bir ¢alisma alani
ortaya ciktiginda ve olgunlasip baskalari da bu alana ge¢me-
ye basladiginda, artik benim daha fazla ¢aba géstermemin
kritik olmadigini distiniyorum. Bu noktada, gézden ka¢gmis
ancak faydali olabilecek yeni konulara ge¢cmeyi tercih ediyo-
rum. Yalnizca mikrodalga spektroskopisi alaninda baskalan
da bu konuya dahil olduktan sonra uzun stre kaldim.

Mikrodalga spektroskopisiyle olan iligkime uygun bir
nokta koyabilmek igin, artik kayinbiraderim olmus olan
Artla (grubumuza gen¢ bir arastirmaci olarak katildiktan
iki y1l sonra, 1951°de kiz kardesim Aurelia ile evlenmisti) bu
konu uzerine bir kitap yazdik. Kitap McGraw-Hill tarafindan
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1955 yazinda basildi ve bugtin bile mikrodalga spektroskopi-
sinde bir ders kitabi olarak baskis: yapilir.

Artla kitabi bitirdikten sonra ve Faraday Toplulugu’nun
toplantisinin hemen ardindan sabbatical’ iznine ayrildim.
O dénemde Columbia’da 3 yillik Fizik Bolimi Bagkanli-
g1 gérevini tamamlamisg, ¢calismalarima kasten ve uzun bir
ara verecek sekilde yurtdisina gidecegim bir sabbatical izin
planlamis bulunuyordum. Bu, yasadiklarimin yansimalari-
n1 degerlendirecegim bir stire¢ olacakti. Zihnim yeni fikirle-
re ve yonelimlere tamamen acgik olacak, ilgin¢ olan seyleri
arama ve gorme firsati edinecektim. Bunlarin basinda rad-
yo astronomi, yeni spektroskopi turleri, goreceligi test etme
imkam veren yuksek hassasiyetli 6lctimler ve diger temel fi-
zik konulan geliyordu. Amacim o gliine kadar calistigim fizik
konularindan uzaklasmak oldugu i¢cin masere devam edip
etmemek konusunda vermem gereken ¢ok 6nemli bir karar
vardi. Sabbatical iznim verimli olmustu. Maserle ilgili karar
kendiliginden verildi. Sasirtic1 bir sekilde maserin beni pe-
simden kovaladig: ortaya c¢ikti.

Bir yildan biraz fazla bir stire boyunca gegerli ve olduk-
¢a sinirsiz olan Guggenheim 6denegim, ek olarak da Paris ve
Tokyo Universitelerindeki 6gretim gérevlerim i¢cin Fullbright
6denegim vardi. Ama baslangi¢ olarak Avrupa’da gezmek ve
laboratuvarlar ziyaret ederek fizikg¢ilerin nelerle ugrastikla-
rin1 gérmek istiyordum. Bu ayni zamanda kizlarimiz ig¢in,
en azindan en buyukleri olan Linda ve Ellen i¢in diinyanin
geri kalanin1 gérme firsati olacakti. Kiigtik kizlarimiz Carla
ve Holly heniliz 6 ve 3 yaslarindaydilar. Bu nedenle Avrupa
gezisi onlara pek bir sey ifade etmiyordu. Bununla beraber
Japonya, kui¢ik cocuklar i¢in harika bir yerdi. Japonlar ¢o-
cuklan ¢ok sever. Onlarin ilging adetleri, torenleri ve oyun-
caklar1 Uizerimizde uzun yillar stren etkiler birakti. 1955
yiiinin yazinda dért kizimiz da isvigre ve lsve¢’teki kamp-

" Sabbatical izni akademik personelin, genel olarak 5 ila 7 yilda bir
ciktiklan ve bir yil kadar stren Ucretli izindir. Bu dénem boyun-
ca herhangi bir yikumlultkleri olmadan yeni konulara egilmeleri
veya yeni ¢ikmis yayinlari degerlendirmeleri, sonunda da yeni aras-
tirma ufuklan ve planlanyla dénmeleri beklenir. [ —¢ev. notu.)
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lara kayit olunca, Frances’le beraber ilgin¢ yerleri ve bilim-
sel kurumlan ziyaret ederek Avrupa'’y: gezdik. Sagda solda
apartman daireleri kiralayarak, Innsbruck, Basel, Heidel-
berg, Cambridge ve Oxford'un da (orada, disiik basinglarda
amonyakla mikrodalga spektroskopisini ilk kez yapan ve bu
alanin dogmasina katki da bulunan Brebis Bleaney’i ziyaret
ettim) aralarinda bulundugu yerleri gezdik. Birka¢ seminer
vererek mikrodalga spektroskopisi ve zaman zaman da ma-
ser Uzerine konusmalar yaptim. Ayrica elimden geldigince
bilimsel sunumlara ve seminerlere katildim.

Astronomiye Ozellikle ilgi gésterdim. Bu alan, o gune
degin ne kadar katkida bulunabilecegimi bilemedigim, fakat
yillardir ilgimi ¢eken bir alandi. Bu nedenle Cambridge’teki
radyo astronomi grubunu, Manchester Universitesi'ndeki
buyuk anteni ve Fransiz astronom Evry Schatzman’ ziyaret
ettim. Hendrik van der Hulst'un -bu Hollandali astronom,
yildizlararas: bulutlarda bulunan hidrojenin, 21 santimetre-
deki mikrodalga rezonanslarinin gézlenebilecegini 6ne stiren
ilk kisiydi- bana, uluslararasi astronomi toplantisinda, astro-
nomlarin bagka hangi mikrodalga rezonanslarina bakmalan
gerektigi konusunda bir konusma yapmamu teklif edisi benim
icin ¢ok 6nemli olmustu. Toplanti i¢in yildizlararasi boslukta
bulunabilecegini distindiigtim moleklleri ele alan bir maka-
le hazirladim. Bu hazirhgin, astronomi alaninda daha sonra
yapacagim ¢aligmalarin bir isareti oldugu ortaya ¢ikti.

Sonbahar geldiginde hep birlikte Paris’e yerlestik. Bu-
rada bir ofisim vardi ve Ecole Normale Supérieure’de ders
veriyordum. Bir Paris kitap¢isinda Townes ve Schawlow’un
mikrodalga spektroskopisi kitabini ilk kez gérdiim. Bu benim
icin bir maceranin sonunu ve 6ntimde acilan yeni bir alam
simgeliyordu.

Paris’teki zamanmimi benden ¢ok farkh bir sekilde spekt-
roskopi yapan Alfred Kastler’in, Ecole Normale Supérieure’deki
mukemmel laboratuvarinda gecirdim. Oradaki 6grencilerin
pek ¢ogu bugln iyi bilinen isimlerdir ve onlarin kariyeri-
ni takip etmek, her zaman mutluluk verici olmustur. Sans
eseri ofisimi parlak bir doktora 6grencisi olan Claude Cohen-
Tannoudji'yle paylasiyordum. Sonraki yillarda, spektroskopi



Maser Coskusu ve Yansimalar Zamani® 111

alaninda yaptig1 calismalar nedeniyle Nobel Odiilirnii alacak
olan Alfred Kastler'in disinda Claude da bir Nobel kazanacak-
t1. Claude, Ecole Normale Supérieure’deki énemli isimlerden
biri olacak ve atomlar: laserle son derece dusuik sicakliklara
kadar sogutmay1 basararak bu &édiltl alacakti. Onemi daha
belirgin olarak goériilen bir bagka rastlanti da, eski bir mikro-
dalga spektroskopisi 6grencim olan Armold Honig'in orada, fi-
zik¢i Jean Combrisson’la ¢alisiyor bulunmasiydi. Amie bana
ilging bir sey aktarmisti. O ve Combrisson kisa bir stire 6nce,
icerisinde elektron-spin rezonanslarinin -manyetik alan igeri-
sindeki elektronlarin enerji seviyelerinin— gevseme suresinin
cok uzun oldugu silikon tabanl bir yaniletken kesfetmisti.
Bu da su demekti, bu malzeme icerisinde, enerjiyi saglayan
manyetik alanin yéntine goére spinleri bir dogrultuda yénelmis
ve yuksek enerji durumunda bulunan elektronlar, spinleri di-
ger yéne dénup dusuk enerji seviyesine gecmeden 6nce, bu
sekilde uzun sure kalabiliyorlardi. Bunun i¢in gecen gevseme
suresi 30 saniye kadard: ve bu sure, bildigim malzemelerin
alisilmis degerleri olan saniyenin ytiz binde biri gibi rakam-
larla kiyaslandiginda sonsuz uzun gibi gérintiyordu.

Katilardaki elektron-spin rezonanslarini kullanarak bir
maser yapilabilecegini bir stiredir distiniiyordum, ancak ol-
duke¢a zor gériindigu igin bu fikri bir kenara birakmistim.
Bu haberi duyar duymaz Arnie'ye “Hey! iste bu iyi bir ma-
ser glglendirici i¢cin tam da bana lazim olan sey” dedim. Bu
malzeme hem yliksek enerji seviyesinde uzun stre kalarak
uyarilmis 1s1ma yapmay: bekleyebiliyordu hem de frekansi,
uygulanan manyetik alan degistirilerek ayarlanabiliyordu.
thtiya¢ duyulan ayarlanabilir giiclendiriciyi béylece yapabi-
lirdik. Honig, Combrisson ve ben birlikte calismamiz gerekti-
gi konusunda hem fikir olduk.

O kis baz bilimsel toplantilara katilmak igin kisa bir
sureligine Birlesik Devletler'e dondtim. Paris'teyken Bell
Laboratuvarlari’ndaki arkadaslanmla yaptigim telefon go-
rusmelerinin verdigi cesaretle seyahat rotami o taraflara
dogru biraz degistirdim. Eski 6grencilerimden Jim Gordon,
Bell Laboratuvarlarr’na ge¢misti ve zannediyorum ilk aradi-
gim kisi oydu. Elbette o da maserlerle ilgili seylere kars: son
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derece ilgiliydi. Ona ve elektron spinleri tizerine ¢caligsmis olan
Bell Laboratuvarlari fizik¢ilerinden George Feher’e, Paris’teki
fikirlerimizden bahsettim ve bazi 6zel tretim silikon malze-
melere ihtiyacimiz oldugunu anlattim. Bugtinlerde cesit cesit
yaniletken malzeme, bir stiri degisik firmadan temin edile-
bilir, ancak o zamanlar mtikemmel kati-hal fizik ¢alismalan
ve transistor programlariyla Bell Laboratuvarlan, 6zellikle iyi
yariiletkenler tiretme konusunda neredeyse benzersizdi ve
bu tiir malzemeler nadir olarak bulunuyordu.

Bell Laboratuvarlar: tam da ihtiyacimiz olan malzemeyi
sagladi. Honig ve Combrisson’la beraber ayarlanabilir kati-
hal maseri Uzerine ¢alisabilmek i¢cin malzemeyi yanimda
Paris’e gétirdim. Ben Tokyo’ya gitmeden 6nce bu konu tize-
rinde calisabilmek ic¢in yalnizca Uli¢ ayimiz vardi. Bu arada,
bizim fikrimizi alarak bize rakip ¢ikmamak i¢in Gordon ve
Feher, kati-hal maseri Uizerinde kendileri calismaya basla-
madan once birka¢ ay beklemeyi kabul etmislerdi. Paris’te
net olarak bir gliclendirme, yani énlenemez devre kayipla-
rinin Ustline ¢ikacak seviyede guclendirme elde edemedik.
Ancak, biraz iyilestirmeyle bunun olabilecegini goésterecek
kadar bir gl¢lendirme elde edebildik. Paris’ten ayrnimadan
once fikirlerimizi ve 6n sonuglarimizi yazdik. Fransa’min hak-
kini teslim etmek i¢in bunu Fransizca olarak, klasik Fransiz
dergisi Comptes Rendues’de yayimladik.

Ben ailemle beraber yeni maceralara dogru Tokyo’ya ta-
sinirken, Bell Laboratuvarlari’nda Gordon ve Feher sozlerin-
de durmus, ayni malzemeyi kullanarak ilk kati-hal maserini
yapma isine girismeden 6nce bir stire beklemislerdi. Bir stuire
sonra, ¢ok az bir farkla da olsa net gliclendirme ¢izgisini as-
tiklanni gésteren sonuc¢lanndan haberdar oldum.

Bu dogrultuda c¢alisanlar yalniz bizler degildik. 1956
baslarinda, biz Paris’teki calismalarimiza basladiktan bir
stire sonra, maser glg¢lendirmesi i¢in elektron spinlerini kul-
lanma fikrini, 6nde gelen mikrodalga spektroskopistlerinden
olan ve MIT’de bulunan Woody Strandberg de bagimsiz bir
sekilde dustnmiusti. Dinleyicilerin arasinda Harvard’dan
Nico Blombergen’in de bulundugu bir sunumda, Strandberg
bu konu hakkindaki fikirlerini atesli bir konusmayla anlat-
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misti. Konusmanin sonunda Nico, Strandberg’e kimin neden
boyle bir cihaz isteyecegini sormustu. Strandberg’de var olan
gugclendiricilere kiyasla ¢ok ileri bir hassasiyete sahip maser
glgclendiricilerinin potansiyeli hakkinda onu aydinlatmisti.
Bundan kisa bir stire sonra da Bloembergen bizim yeni ¢ikan
Paris makalemizi gérmustu.

Bloembergen sivi1 ve katilarla ¢alisan bir radyo ve mikro-
dalga spektroskopistiydi. Bir stire paramanyetik malzemelerle
(bu malzemeler disaridan uygulanan manyetik alanlara sinir-
Il miktarda tepki gésteren malzemelerdir) ¢calismist: ve bu tir
malzemeler igerisinde elektron spin davranislar1 hakkinda ol-
dukea bilgi sahibiydi. Paris’te bizim dtistindtigiimtizden daha
iyi calisacak, akillica bir sistemi kurgulamasini saglayan sey
belki de bu deneyimiydi. Ug seviyeli elektron spin maserinin
dogusu bdylece olmustu. Bu cihazin i¢cinde mikrodalga ener-
jisi, elektronlari en diistik enerji seviyesinden, aradaki ikinci
seviyeyi atlayarak ug¢uncu bir seviyeye cikariyordu. Boylece
enerji depolamis olan malzeme, elektronlarin ara seviyeye
inerken verecegi enerjiye denk gelen ve biraz daha dusuk
frekansa sahip olan bir 1s1may1 guli¢clendirebiliyordu. Bu da
su demekti; maserin ¢ikis dalga boyundan farkh bir dalga
boyundaki enerjiyi kullanarak, maser ortam yuksek enerji
seviyesine ¢ikacak sekilde pompalanabiliyordu.

Boyle bir maserin ¢aligabilmesi i¢in elektronlarnn 6zel bir
tar asimetri saglayan bir kristalin igerisinde olmas1 gerekir.
O dénemde paramanyetik malzemelere asina olmadigim igin,
bu tir malzemeler icerisinde bdyle bir enerji seviyesi diizen-
lemesinin olabilecegini idrak etmis degildim. Bloembergen
bu alanda benden daha bilgiliydi ve ti¢ seviyeli paramanyetik
maseri disinebilmisti.

Maserlerle ilgili dtistiincelerin heyecan verici kesmekesi,
fikirlerin bilimciler arasinda gidip gelmesiyle daha da kar-
masik bir hal alacakti Bir zamanlar Oxford’da Brebis Blea-
ney ile paramanyetik rezonanslar tizerine ¢alismis sonra da
Bell Laboratuvarlar’na ge¢mis olan fizik¢i H. E. D. Scovil de
arkadaslanm Jim Gordon ve George Feher tarafindan elekt-
ron spin maserlerine yénlendirilmisti. O da Bloembergen’in
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maserler hakkinda yeni bir fikri oldugunu, ancak bunu o
esnada bir sir olarak tuttugunu 6grenmisti. Belki de yeni
bir seyin kesfedilmek tizere oldugunu bilmenin verdigi heye-
canla ¢alisarak Scovil de, U¢ seviyeli elektron spin kavramim
bulmus ve dogru bir sekilde bunun Bloembergen’in gizlice
Uzerinde calistigl sey oldugunu tahmin etmisti. Scovil'in ve
Bloembergen'’in gruplar: kisa bir slire sonra temasa gegip bir
anlasmaya varmislardi. Bell Laboratuvarlari, Bloembergen’in
fikir 6nceligini ve temel patent hakkini kabul edecekti. Buna
karsilik da Bell Laboratuvarlan, bu patenti kendi amagla-
n igin Ucretsiz olarak kullanabilecekti. Bu anlasma, Bell
Laboratuvarlarn’nda izlenen, 6zellikle patent haklarindan para
kazanmak yerine, yeni teknolojileri kullanabilme imkanina
sahip olmay1 6nde tutan ana bilimsel ve ticari etigi iyi bir se-
kilde géstermektedir. Bu yaklasim Bell Laboratuvarlari’nda
fikirlerin agik bir sekilde aligverisine olanak saglamisti.

Bloembergen ve Scovil, ti¢ seviyeli maseri potasyum
siyanit kullanarak yapmak i¢in ¢ok emek harcamislardi
Ardindan Scovil ve George Feher fikri daha da ileriye tasi-
yan gelismeler kaydetmisti. Scovil'in hentiz Oxford’dayken
Bleaney ile beraber tizerinde arastirmalar yaptig1 lantanyum
etil stlfati1 kullanarak bir glglendirici sistem yaptilar. Bu
kristalde rezonansi saglamak tlizere az miktarda gadolinyum
ve gadolinyumun gevsemesine yardimci olmak Ulzere daha
da az miktarda seryum bulunuyordu. Bu kristalin elektron
spinleri Ust seviyeden orta seviyeye hizli bir sekilde gevseye-
rek calisan bir maser yapmalarina olanak saglamisti.

Bu olay ve maser-laser gelisimindeki daha pek ¢ok olay,
yeni bir alanda belki de en énemli seyin ne oldugunu gosteri-
yor: Yeni alan yeterince iyi bir baglangi¢ yapmalidir ki, daha
genis bir bilimsel camia tarafindan énemi ve potansiyeli algi-
lanabilsin. Bu olduktan sonra artik bilim sosyolojisi etkisini
gosterir. Bir tir ortak yasam igerisindeki fikirler, farkli arka
planlara sahip ve farkh fikirdeki insanlar arasinda gidip gel-
dikge guglenir, boylece yeni alanin gelisip serpilmesi garanti
altina alinmis olur. En buytk zorluk, alanin éneminin ve po-
tansiyelinin algilanmasini saglayacak olan ilk adimdadair.

Birlesik Devletler’deki faaliyetler hiz kazanirken ben
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hala sabbatical iznindeydim ve planim, sonug¢ olarak ma-
ser Uzerine calisabilmek igin yeni yollar aramak kesinlikle
degildi. Paris’te eski bir 6grencimle karsilasmam ve harika
ozellikleri olan incelenmeye deger bir malzemeye denk gel-
mem, bana bu konuda bir siire daha ¢calismak disinda bir
sans birakmamisti. Verimli gecen kisin ardindan Kastler’in
laboratuvarindan, baska alanlara egilme gayem yenilenmis
olarak iznimin geri kalanini degerlendirmek tizere ayrnldim.
Maser tekrar bilincimin arkalarnna dogru cekildi. Ancak ora-
larda uzun sire kalmayacakti.

Mayis 1956 baslarinda ailemle beraber Japonya'ya dog-
ru yola ciktik. Rotamiz bizi Israil, Hindistan, Burma, Tayland
ve Hong Kong'tan gecirecek sekilde dolambagliydi. Dogal
olarak imkan buldugum her yerde fizik laboratuvarlarini zi-
yaret ettim. Ozellikle aksamlan terérist gdzlemek icin nébe-
te cikan fizikg¢ilerin bulundugu Weitzmann Enstittisi’'nt ve
Yeni Delhi’de Hindistan Ulusal Fizik Laboratuvarr’ndaki K. S.
Krishnan ziyaret edisimi dlinmus gibi net hatirhiyorum.

Yine neler yapildigini gérmek amaciyla Tokyo Universite-
si'ne gectim. Sans eseri, Columbia’da yamimda doktora sonrasi
calismalar yapmis ve maser arastirmalannda yer almis Koichi
Shimoda, burada 6gretim Uyeleri arasinda bulunuyordu. Sasir-
tic1 bir sekilde Tokyo'da maser fizigiyle ilgilenmeme sebep olan
sey ondan degil de, tamamen beklenmedik bir yénden geldi.

Columbia’dan, Francis Ryan isimli bir biyolog da sab-
batical izniyle orada bulunuyordu. Birbirimizi Columbia’dan
oldukea iyi taniyorduk. Dogal olarak yaptiklarimizdan bah-
setmeye basladik. Francis, mikrobiyal niifus artisinin deger-
lendirilmesi tizerine ingilizkimyager Charles Alfred Coulson’un
sira dis1 bir makalesini inceliyordu. Coulson, mikroplar bir
vandan o6lur bir yandan da ¢ogalirken olusan nufus dalga-
lanmalarnni niceliksel olarak tarif edebilmeyi amachyordu. Bu
makalesinde Coulson, mikroplarin boéltinme yoluyla ¢ogalma
ve 6lme olasiliklarimi hesaba katan bir denklemin ¢oéztimlerini
cle aliyordu.

Bunun maserin baz 6zelliklerini anlayabilmemiz i¢in ge-
rekli olan matematiksel yapr oldugunu derhal anladim; ¢tin-
ka maserlerde fotonlar bir yandan 6ltirken (sogurulurken) bir
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yandan da diger fotonlarin etkisiyle doguyorlardi (var olmalan
icin uyariliyorlardi). Coulson'un denklemlerine, maser igeri-
sinde kendiliginden salimla ortaya ¢ikan fotonlar1 da hesaba
katmak i¢in yeni bir terim eklemem gerekiyordu. Bu durum
elbette, mikroplarin ¢iftlesmesi durumundan farkliyd:; ¢tinkt
mikroplar i¢in kendiliginden canhlik gosterme olasiligl yoktu!
Fakat, fizikten ¢ok uzak bir konudaki bir problemin ¢6ziimu
icin gelistirilen bu temel yaklasim, maserdeki gurilta dalga-
lanmalan ve guiclendirmeyi kesin bir sekilde veren bir kuram
i¢in ihtiyacimiz olan sey gibi gérintiyordu.

Iste bu ikinci rastlanti Tokyo’da beni tekrar maserlere
yoneltti. Shimoda ve ¢ok iyi bir uygulamali matematikgi olan
Hidetosi Takahashi'yle birlik olup maserlerdeki dalgalanma-
lar ile bu cihazlarda elde edilen duistuk-seviyeli guralta 6zel-
ligine dair ayrintih ve genel kuramlarn olusturduk. Bu ¢alig-

Resim 7: 1956 yilinda, 6nemli bir kismini Fransa ve Japonya'da gegirdigimiz
15 aylik diinya turunun dénisinde, ailemle birlikte. Soldan saga, Linda, ben,
Carla, esim Frances, Ellen ve 6nimizde en kigugumuz Holly.
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malan yine ev sahibi llkenin bir dergisinde -Japonya Fizik
Toplulugu Dergisi- yayimlamanin uygun oldugunu duisun-
dim, fakat bu sefer makaleyi, Japoncam kesinlikle uygun
seviyede olmadig icin Ingilizce olarak yayimladik.

Iznimin sonu yaklasirken artik neler yapmak istegimi
acik bir sekilde biliyordum. Maser fizigiyle ilgili olarak karsi-
ma c¢ikanlar ve bu konu tizerinde gecirdigim vakit, maser ve
uygulamalarn dogrultusunda ¢alismam gerektigi konusunda
beni ikna etmisti. Daha yuksek frekanslar elde etmek bariz
bir hedefti. Ama daha yuksek frekansli bir maser aklimdaki
ilk sey degildi. Bu biraz bekleyebilirdi. Bunun yerine ilk fir-
satta radyo astronomi i¢in iyi bir maser gig¢lendirici yapmayi
kafama koymustum. Merkezinde maser bulunan bir mikro-
dalga anten kullanarak iyi astronomik gézlemler yapmak i¢in
siki bir ¢alismaya girme konusunda kararliydim. Bu cihaz,
yildizlardan ve Samanyolunun uzak koéselerindeki gaz bu-
lutlarindan hatta belki de diger galaksilerden gelip Dlinya’ya
ulasan zayif mikrodalga sinyalleri, eldeki ttim cihazlardan
cok daha iyi bir sekilde giiclendirebilecekti. Elimdeki bu yeni
ve glgla teknolojiyle nihayet, doktoray: tamamladigim gun-
den beri donem doénem ilgimin yoéneldigi bir alanda ¢alisma
yapabilecektim.
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MASERDEN LASERE

Maseri radyo astronomide kullanma kararlhilig igerisinde,
1956 yilinin sonbaharinda Columbia’daki ofisime déndim.
Mukemmel birer doktora 6grencisi olan Kanadali Joe Gi-
ordmaine ve Lee Alsop projede benimle beraber ¢alismaya
basladilar. Kisa bir stire sonra da ihtiya¢ duydugumuz tirde
elektron rezonanslan Uzerine ¢alismis olan Frank Nash ve
daha gelismis bir maser Ustltine ¢alisacak olan Arno Penzias
da projeye katildi.

Bugtin Washington D.C.'yi ziyaret edenler, Donanma
Arastirma Laboratuvarlar1 (NRL) binalarindan birinin ¢ati-
sinda duran bir buguk metre ¢apindaki aliminyum c¢anagi
hala gorebilirler. Ben ve 6grencilerim radyo astronomi ko-
nusunda ¢alismaya basladigimizda bu tir radyo teleskoplar
eldeki en iyi cihazlardi. Bu duizeneklerde radyo dalgalar1 ana
ylzeyden yansiyarak bir noktada odaklanirdi. Bu noktada
ise destekler tlizerinde duran bir gti¢lendirici bulunurdu.
Geleneksel bir gli¢lendiricinin kullanildig1 bu ¢anak, bilime
hali hazirda énemli katkilar yapmisti. Bu katkilann arasinda
Venus’te sasirtic: seviyedeki yliksek sicakliklarin tespiti de
vardi. Bu da bize kardes gezegenimizin ¢ok agir bir sera et-
kisine maruz kaldig ve ytizeyindeki sicakligin kursunu bile
eritecek kadar ytksek oldugu bilgisini vermisti. NRL anteni
maserimizi denemek icin ideal bir aletti. Ek olarak Donanma
Arastirma Laboratuvarlarni’nda bizimle isbirligi yapabilecek
ve antene erigimimizi saglayabilecek tanidiklarim vardi.

Columbia Isima Laboratuvarlar’nin mekanik atélye-
si bizim igin kisa surede iyi kalitede ekipmanlar hazirlad.
Columbia’ya déntigimtin tizerinden yirmi ay gecmeden NRL
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anteni lizerinde astronomik 6l¢timler yapan bir masere sahip
olduk. {lk énce Harvard’dan Bloembergen’in énerdigi ve Bell
Laboratuvarlar’ndan Scovil ve ekibinin ¢alisir hale getirdigi
turde siyanit kristali kullanan bir maser yapmay: distiinmus-
tik. Ama bu yonde henuiz fazla yol kat etmemisken Michigan
Universitesi'nden Chihiro Kikuchi, yakutun daha iyi bir is
goérme olasiliginin oldugunu goésterdi. Yakut buytk oranda
aliminyum oksit kristalinden (bu minerale korund ad1 veri-
lir) olusur. i¢erisinde kristale pembe veya kirmiz rengi veren
az miktarda krom bulunur. Yakutun sert, neredeyse kirilmaz
yapisi onu daha hassas olan siyanite gore kullanilmasi daha
guvenli yapar. Daha da énemlisi enerji yapisi ve bir enerji se-
viyesinden digerine elektron spinlerinin gevseme hizi yakutu,
maser kullanimu i¢in daha cazip yapmaktaydi.

Guglendiriciyi 3 santimetre dalga boyunda c¢alisacak se-
kilde planladik. Bu bize gesitli avantajlar saghyordu. Oncelikle
alisilmis boyutlan olan ekipmanlan kullanma imkammiz olu-
yordu. Bu dalga boyu, geleneksel salinim cihazlaryla tretile-
bilen ve nuifus oranini ters ¢evirecek sekilde pompalanabilecek
bir eneriji gegisi arahgina denk geliyordu. Ustelik 3 santimetre,
radyo astronomi i¢in bereketli olabilecek bir dalga boyu gibi
goruntiyordu. Tim cihaz yaklasik olarak 30 santimetre en, boy
ve yukseklige sahipti. Oyuklugun kendisi dalga boyunun yarisi
kadar uzunluktayd: ve igerisinde tavladaki zarlara benzeyen
sekil ve buiytklukte bir yakut bulunuyordu.

Rezonatér ve yakut bir sivi helyum kabi igerisindeydi.
Bu kabi gevreleyen bir de sivi azot kabi vardi. Yakut kristali
Gzerinde, igerisinden sivi helyumun ge¢cmesine olanak sag-
layan, boéylece harici gli¢ kaynaklan enerji pompaladiginda
kristalin sogutulmasinmi olanakli kilan bir delik a¢mistik.
Yakut elektronlarinin gevseme hizlarin1i dusik tutabilmek
icin, asin derecede dusuk sicakliklara ihtiyacimiz vardi. Ek
olarak dusuk sicakliklar, 1siya bagl yerel 1s1may1 en az sevi-
yede tutuyor, bdylece uzaydan gelen zayif sinyalleri 6rtmesi
engelleniyordu.

Washington’da maseri kurabilmek i¢cin NRL astronomla-
rindan Connie Mayer’le yakin bir sekilde ¢alistik. Donanma,
anteni yaparken kolayca ve ucuz bir sekilde temin edebilece-
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gi malzemelerden faydalanmisti. Ornegin kaide, Donanma-
nin 127 milimetrelik bir topundan devsirilmisti. Bu yap1 belki
bir topu yoéneltmek i¢in uygundu ancak btiytik ve yuvarlak
canaga kars:i rizgar estiginde, cihaz1 astronomik ¢alismalar
yapabilecek kadar sabit tutmak i¢in uygun degildi.

Maserin igerisindeki sivi helyum ne zaman azalmaya
baslarsa o zaman c¢anagin ortasina ¢ikan bir merdivene tir-
manmamiz, maseri yerinden ¢ikarmamiz ve tekrar dolum
yapabilmek i¢in antenin alt katinda bulunan bir odaya go-
tlirmemiz gerekiyordu. Bazi durumlar disinda bu stire¢ genel-
likle puirtizstiz oluyordu. Bir keresinde gecenin bir yarisinda
siv1 azotu tasirdik ve akan azot, Donanmanin oraya koymus
oldugu bir hazneye kadar ilerledi. Bunun sonucunda hazne
catladi ve icersindeki sulfrik asit sizdi. Bu pisligi temizlemek
icin epey zaman harcanmas: gerekmisti. O kaza ¢ok utang
verici olmustu, ¢iinkti Joe Giordmaine bir Kanadaliydi ve en
basindan o Donanma odasinda olmamasi gerekiyordu.

Biraz vakit almis olmakla beraber sonunda yakut iyi bir
sekilde ¢alisti. Yaptigimiz ilk islerden biri, Kugu takimyildi-
zindaki Cygnus A olarak adlandirilan ve iyi bir mikrodalga
kaynagi oldugu bilinen bulutsuya“ dair, Donanma astronom-
larinin yaptig1 calismalar: tekrarlamak oldu. Bu bize gticlen-
diricimizin performansini degerlendirmek ig¢in iyi bir olanak
saglamist:1 ve gostermisti ki, 6nceki gl¢lendiricilere oranla
hassasiyette on kat ve daha fazla bir iyilesme elde etmistik.
Sadece alt1 y1l 6nce Donanma ¢anagindan ¢ok da uzak olma-
yan bir parktaki bankta kurguladigim seyleri esas alarak ¢a-
lisan bir cihazin beni ¢ok uzun bir stiredir cezbeden bir alan-
da nihayet kullanilacak olmasi muhtesem bir haz veriyordu.
Cihaz, Dlinya kokenli herhangi bir sinyalden etkilenmiyordu
bununla beraber, galaksinin uzak bir késesinde binlerce yil
o6nce dogmus fotonlar, belli belirsiz bir sekilde maserin bir
ucundan igeri siziyordu. Ardindan kuguk yakuttan disariya
glcla 1s1ma figkirmalarn oluyor, fotonlardan olusan bir ¢i1g
bize, Cygnus’dan gelen sinyallerin neredeyse mikemmel bir
sekilde gticlendirilmis halini sunuyordu.

" Nebula [ —cev. notu.]
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Bundan sonra o dénemler pek gbézde bir konu olan, ge-
zegenlerin yaydigi mikrodalgalarin incelenmesi konusuna
egildik. NRL grubunun Venus™in ¢ok sicak olduguna dair
bulgularin teyit ettik ve yavas bir déntise sahip olan gezege-
nin karanlik ytiziintin de neredeyse glines goren yuzu kadar
sicak oldugunu kesfettik. Bu durum asin derecede yogun
olan atmosferine bagh olarak agiklanabilir gibi gériintiyordu.
Ayn1 zamanda Jupiter’i de inceledik ve onun kuru buzdan
bile daha soguk oldugunu bulduk.

Arno Penzias 6nemli ancak biraz sansa kalmis bir proje
olan, galaksiler arasi boslukta hidrojen arama projesii¢in yeni
bir maser yapti. Bu cihaz, ylkstiz hidrojen molekiillerinin 21
santimetre dalga boyuna saldig: sinyallere duyarlh bir yakut
maserdi. Astronomlar 21 santimetre isimay: yildizlar arasi
bosluktaki —yani kendi galaksimizdeki yildizlarin arasindaki
bosluktaki- hidrojen ktimelerini bulabilmek i¢in ilk kez 6 yil
once 1951°'de kullanmisti. Bu tir 6lgtimler Samanyolu’nun
spiral bi¢cimli kollarinin ilk haritalarina olanak vermisti. An-
cak Amo’nun maserini, Samanyolu galaksisinin diizlemin-
den uzaga, galaksiler arasi bosluga dogru cevirince cihaz
hicbir sey kaydetmedi. Bu biraz hayal kiriklig1 yaratan ancak
beklenmedik bir sonug¢ degildi. Aslina bakilirsa iyi bir sonug-
tu. Olumsuz bir sonug da, olumlu bir sonug¢ kadar bilgi verici
olabilir. Anladik ki, galaksiler arasindaki karanhk bir bosluk
gibi gériinen sey, gercekten de biiytik oranda bir bosluktu.
Elbette Amo sonunda uzaydan gelen 6nemli bir sinyal bul-
du. 4 yil kadar sonra 1965’te, Bell Laboratuvarlari’'nda Ro-
bert Wilsonla beraber radyo antenleriyle calisirken buyuk
patlamadan kalan zayif mikrodalga sinyalleri kesfedecekti.
Bu kesif onlara, daha 6nce de bahsettigim gibi, 1978 Fizik
Nobel Odiili’'nti kazandiracakti.

Bizler Donanma Arastirma Laboratuvarlari’nda Venus
ve Jupiter’den yayillan mikrodalga isimalari topladigimiz sira-
larda, Lincoln Laboratuvarlar’ndaki bilimciler de Ventuisin
ylUzeyinden yansiyan radar sinyallerini tespit etmek i¢in ma-
ser glglendirici kullaniyorlardi. Geri aldiklan ilk yansimalar
zayift1 ve bunlarin tasidig: sinyali anlamak gti¢tti. Yine de bu
girisim, simdi yaygin olsa da, gezegenler arasi1 mesafelerde
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gug bir sey olan iletisim amaciyla maser gui¢glendirici kullani-
minin baslangiciydi

Ik radyo astronomi maser yakutunu, Townes ailesi
olarak hala evimizde tutuyoruz. Yakutun bilimsel islevi bit-
tikten ¢ok sonra, yirminci evlilik yildéntimuiimuzde kristali
Washington’dayken bir kuyumcuya goéttrerek Frances igin
bir bros haline getirttim. Tasarimda —bir antene benzer sekil-
de- parabolik bir glimuis taban ile izerinde enerji seviyelerini
ve ilk amonyak maserindeki odaklayiciy1 temsil eden sekil-
ler bulunuyor. Yakutun icerisinde sogutma amaciyla agilmis
olan delik gtimuisten bir tel tutucu gecirmek icin buyuk kolay-
lik saglamisti. Maser yakutlar1 Towneslarin evinde bir dénem
oldukc¢a popiiler olmustu. Kizimiz Linda 15 yaslarindayken,
maserlerde kullanillamayacak kadar koyu renkli olan bir ya-
kutu laboratuvar teknisyenlerimizden birinin yardimiyla kalp
bicimli bir kolye haline getirip annesine hediye etmisti.

1957 yazinin sonlarinda astronomi programi artik epey
yol kat etmis oldugu i¢in, maserin ortaya ¢ikmasina yol acan
ilk amaca tekrar dénmenin zamani geldigine karar verdim.
Bu amag, standart elektronigin tiretebilmesi mtiimktin olma-
yan 1 milimetreden ¢ok daha kisa dalga boylarinda ¢alisacak
salinim cihazlar1 yapmakti. Bir stredir bu konu hakkinda
ara ara dustintyordum. Harika bir fikrin birden bire aklima
gelmesini ummustum. Boyle bir sey kendiliginden olmadig:
icin, en iyi olabilecegini diistindigim yéntem ne ise, onun
Uzerinde bir siire yogun bir sekilde diisinmek i¢in zaman
ayirmaya karar verdim. Problemler ve olasi ¢éztimler lizerine
bildigim her seyden olusan parcalar: bir araya getirmeye c¢a-
balayarak bir fikir tretmek durumundaydim.

Laboratuvarda bir seylerle deneme yanilma yapmak ho-
suma gitmez. Genellikle, ne olacagina dair net ve tizerinde iyi
calisilmis bir fikir olmadan deneyler yapmak istemem. Benim
calisma yéntemim 6nce anlamak ve neler olacagini bilmek-
ten gecer. Elbette laboratuvarda elde edilen sonuglar kuram-
larimi desteklemez ise o zaman kuramim Uzerine tekrar ve
daha siki bir sekilde egilirim. Genellikle bir seyi, ise yaraya-
cagindan emin olmadik¢a denemem. Bu bana laboratuvarda
degisik seyleri biraz koéri kértine denemekten daha verimli
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bir yontem gibi geliyor. Elbette yeni bilgiler verecek olan de-
neylere, kuramla fazla ugrasmadan hatta agik bir hipotez bile
uretmeden isteyerek dalan ¢ok iyi bilimciler de var. Bazen gu-
zel ve sasirtic1 kesifler bu sekilde ortaya cikar. Bu faydal bir
yontem olabilir, ama benim metodum bu degil.

O dénemlerde maserlerin ¢alisabilecegi dalga boyunu ki-
saltmak i¢in gériinen en agik ve kestirme yéntem pek zekice
veya ilging degildi. Bu yéntem, amonyak maserinde kullandi-
gim fikirlerin bir uzantisi olarak standart bir maser tiretmek,
ama daha kisa dalga boylan i¢in bunu daha kugtk 6lgekli
yapmak olacakti. Daha kugtk bir oyukluk kullanmayla il-
gili temel problem, daha az molekuliin oyukluk icerisinden
gecmesi ve bunlarin burada daha kisa stire kalmalarindan
kaynaklaniyordu. Bu durum salinimin ancak ucu ucuna ol-
masina sebep olacak fakat dalga boyunda 6énemli él¢tide bir
kisalma saglamayacakti.

Akillica bir yontem distinemedigimden, daha kisa dalga
boylan elde etmek amaciyla bilinen maser teknolojilerinde
ne seviyeye kadar degisiklikler yapilabilecegini gérmek i¢in
farkli yaklasimlari eselemeye basladim. Oncelikle, o zamanki
maser tasarimlarinin temelini olusturan varsayimlar ve ¢ok
kisa dalga boylarinda gtg¢lendirmeyi saglayacak kadar ¢ok
atomu yuksek enerji seviyesinde tutmanin miimkin olama-
yacagina dair o donemlerde yaygin olan inanci tekrar gézden
gecirdim. Pek c¢ok iyi fizik¢i, maser fikrinin ¢ok kisa dalga
boylarinda uygulanamayacag: kanaatindeydi.

O dénemki bu umutsuzlugun sebebi molekullerin di-
ger tum Ozelliklerin genel olarak aym kaldig:1 varsayildigin-
da, enerji 1s1masinin hizinin, frekansin dérdiinct kuvvetiyle
orantili bir sekilde artmasiydi. Yapilacak basit bir hesap, 1
santimetre yerine 1/10 milimetrelik dalga boyunda guglen-
dirme yapacak sekilde, elektron veya molekulleri yuksek
enerji seviyesinde tutabilmek i¢in pompa giictiniin 10'un ¢ok
baytk kuvvetleri mertebesinde artirilmasi gerektigini goste-
riyordu. Yeni ve yuksek frekansli bolgelere gecebilmek i¢in
ise en azindan milimetrenin 10’da biri veya daha kisa dalga
boylarina ihtiya¢ vardi. Gaz molekulleri ve atomlari i¢in diger
bir problem de Doppler etkisinin frekans artik¢a salim spekt-
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rumunu daha fazla genisletmesiydi. Bu da, bir rezonans
frekansinda her bir molekil basina dusen guglendirmenin
azalacag anlamina geliyordu.

Olas1 molekul ve atom enerjisi gecisleri, bunlara ener-
ji verme y6ntemleri ve maser etkisini yéneten matematiksel
yapiyla ugrasirken bugiin artik oldukea iyi bilinen bir sey,
birden bire 6ntimde apacik bir sekilde beliriverdi. Cok kisa
dalga boylarina ge¢mek, yakin kizilaltina hatta optik bolgeye
gecmek, dalga boyunu azar azar kisaltmak kadar, hatta belki
daha da kolaydi. Bu, bir kapidan igeri adim atinca, varlh-
gindan haberdar olunmayan bir odaya girmeye benzer bir
aydinlanma gibiydi.

Ana noktalar sunlard: Birincisi, Doppler etkisi gercek-
ten de dalga boyu kisaldik¢a atom veya molekullerin frekans
tepkilerini azaltiyordu, fakat bunu dengeleyen baska bir et-
ken vardi. Artan frekans, atomlarin kuantalarini daha hizl
bir sekilde vermelerine sebep oldugu i¢in bir dalgay: belli bir
miktarda gugclendirmek i¢in gereken atom sayisi artmiyordu.

fkincisi, artan frekansla beraber belli sayida atomu ytik-
sek enerji seviyesinde tutulmak igin gerekli gli¢ artmasina
ragmen, gérunur 15181 bile gticlendirmek igin gerekli olacak
olan toplam gli¢ herhangi bir asilamaz engel olusturmuyordu.
Mikrodalga frekanslarinda, 1simanin kendiliginden saliminin
belirledigi bekleyebilme suresi gercekten de oldukg¢a uzun-
dur. Ancak bir elektron spininin bir durumda bekleyebildigi
bu siirenin kisalmasi, onun igerisinde bulundugu kristalle
olan etkilesime baghdir, 1s1maya degil. Tek basina bulunan
bir atom ig¢in, kizilaltinda veya gériintir dalga boylarinda 1s1-
ma milyarlarca kez daha hizl olsa da, seviyeler arasi gecis
hizi, engel olusturacak bicimde fazla olmak zorunda degil-
dir. Yalnizca bunlardan da yuksek frekanslarda, 6rnegin X
1s1inlarinda, kendiliginden 1simanin hizi ve atomlarn yuksek
enerji seviyelerine ¢cikarmak icin gerekli gii¢, basa ¢ikilmasi
zor mertebelere ulasir. (Gergekten de, buglin yapilabilen X
1511 laserleri bu kadar kisa dalga boylarinda calisabilmek
icin o denli yuksek glglere ihtiya¢ duyarlar ki, sistem her
calistinldiginda bir kismi pargalanir veya en azindan kétu
bicimde hasar gortr).



Maserden Lasere ® 125

Kisa dalga boylarina dogru yapilacak olan sigramaya
bir engel bulunmadig: gibi, bu girisim beraberinde buyulk
avantajlar da getiriyordu. Girisimin en 6nemli cazibe nok-
tasi, yakin kizilaltinda ve gérinur bolgede zaten pek ¢ok de-
neyimimizin ve ekipmanimizin, érnegin optik birimlerimizin
olmasiydi. Oysa 0,1 milimetre civarinda dalga boylan ve kul-
lanilacak teknikler ise goérece daha az taniniyordu. Baytk bir
adim atmanin zamani gelmisti.

Ancak 6nemli bir problem hala ¢éztlmemisti, o da re-
zonatér oyuklugu idi. Yeterince atom veya molekulu igcinde
bulundurabilmesi i¢in oyuklugun, 1s1manin dalga boyuna ki-
yasla ¢ok buyuk, belki de binlerce kat buiytik olmasi gereki-
yordu. Bunun da, oyuklugun bir ve yalnizca bir frekans i¢in
secicilige sahip olmayacagi anlamina gelmesinden korkuyor-
dum. Tim atom ve molekul gecisleri, kesin bir frekanstan
ziyade dar da olsa bir frekans araliginda gerceklesirler. Bu
durum akhimdaki gaz maseri i¢in 6zellikle gecerliydi, ¢ciinku
bu yapi icerisinde molekuller farkli hizlarda hareket etmek-
teydi ve Doppler etkisi nedeniyle frekanslari birbirlerinden az
da olsa farkl olacakti.

Oyuklugun herhangi bir dalga boyuna kiyasla buiytik bo-
yutlari, birbirine yakin ancak nihayetinde biraz farkh dalga
boylarinin her birinin rezonansa ge¢gme imkani var demekti.
Bunlardan 6nce biri, sonra digeri baskin olacakti. Bu durum
mod sigramasi adi verilen olay1 yaratacaktl Bir frekanstan
digerine gecip duran bir maser arzulanan bir sey degildi. Yine
de bir frekansta kisa bir stire de olsa sabit kalabilirdi. Optik
ve biraz daha uzun olan yakin kizilalt1 dalga boylarinda ¢ali-
san herhangi bir salinim cihaz ilgin¢ ve faydal olacakti. Bu
nedenle bu yoénde ilerlemeye karar verdim.

Hentiz fazla yol kat etmemisken, bliiytik bir sans eseri hem
yardim aldim hem de baska bir parlak fikir duydum. Yurtdi-
sindaki iznimden dondukten sonra Bell Laboratuvarlani’nda
bir danigsmanlik igine evet demistim. Her ay toplam iki giin
ya onlarin yanina gitmeyi ya da onlann ilgisini ¢eken bir
konu tuizerinde kendi ofisimde ¢calismay:1 kabul etmistim. Te-
mel gérevim Bell Laboratuvarlarryla iyi iligkiler stirdirmek
ve sirketin, Universiteyle etkilesim ve yapilan isleri entelek-
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tlel olarak canh tutma dogrultusundaki genel faaliyetlerinin
bir parg¢asi olmakti.

Bell Laboratuvarlar’na yaptigim bir veya iki ziyaretten
sonra kidemli bir Bell fizik¢isi olan Albert Clogston’dan 6zel-
likle bir konu i¢in ziyarette bulunmam 6nerisi geldi. Clogston
sonralan, gelecekte dnemli bir laser mucidi olacak olan Ali
Javan isimli eski bir 6grencimin amiri olacakti. O siralarda
ise, kayinbiraderim ve eski bir doktora sonrasi arastirmacim
olan Art Schawlow’un amiriydi. Al bana Art'in verimsiz bir
durumda ¢abaladigindan bahsetmisti. Bense Art hakkinda
her zaman iyi seyler disinmustim, ustelik de akrabamdi.
Columbia’da 6gretim Uiyesi olarak kalmasi i¢in elimden ge-
len cabay:1 gosterebilirdim, ancak bu yoéndeki herhangi bir
girisimim, Giniversitenin kayirmaciligin engellenmesi ilkesine
ters duserdi. Bell Laboratuvarlar’nda onu ziyaret etmekten
buytk mutluluk duyacaktim.

Art ve ben, onun super iletkenler tizerine yurattiga ca-
lismalardan bahsetmekle kalmadik. Dogal olarak ben de ona
optik maserler lizerine neler distinmekte oldugumu anlat-
tim. Bununla son derece yakindan ilgilenmisti; ¢ctinkti o da
bir stiredir tam da bu dogrultuda diustinmekteydi. Oyukluk
problemi Uzerine fikir yarattik ve Art ¢6zimu buldu. Ben
hep iki ucunda aynalar bulunan, yan ytizeylerinde ise igeri-
deki gaza enerji pompalamaya imkan verecek ve dalgalarn
yansimalar yapacagi kimi dogrultulann da engelleyebilecek
buyuklikle delikler bulunan oldukg¢a kapali bir oyukluk du-
sinmustim. Art bunun yerine sadece iki ugta ayna kullan-
may1 ve tim yan taraflan oldugu gibi bos birakmay: 6nerdi.
Bu tur paralel aynalardan olusan diizenekler optikte baska
amagcla ve farkl olgeklere sahip olarak zaten kullanilmak-
taydi. Bu yapilar Fabry-Perot girisimolgerler [interferometer]
olarak biliniyordu. Yani temel yap1 bilindik bir seydi. Hatta
birkac¢ yil 6nce Ogrencilerimden biri mikrodalgalar i¢in bir
Fabry-Perot sistemi tizerinde ¢alismisti. Optik sistemler i¢in
bu fikri kullanmay1 neden akil edemedigimi anlayamiyorum,
sonucta ben edemedim ama Art etti. Belki de bu durum, onun
Toronto’da yaptig1 tez ¢aligmasi sirasinda Fabry-Perotlarla
ugrasmis olmasiyla ilgiliydi.



Maserden Lasere ® 127

Art, yan duvarlar olmadan igerideki yansimalardan kay-
naklanan pek ¢ok modun kendiliginden ortadan kaybolaca-
g gérmusti. Uctaki aynalara bir agiyla gelen herhangi bir
sey nihayetinde oyukluk disarisina ¢ikacak ve bos yere ener-
jiyi almayacakti. Bu durumda varhgim strdtrerek salinim
yapabilecek olan modlar yalnizca aynalara tam dik olarak
gelip, ileri-geri yansiyanlar olacakti

Ayrnintih bir inceleme ve bazi hesaplar, aynalarin bu-
yuklukleri ve aralarindaki mesafe uygun bir sekilde segcilirse
buyuk olasilikla yalnizca tek bir modun, baska bir deyisle fre-
kansin —her ne kadar polarizasyonu rastgele de olsa— salinim
yapabilecegini gésterdi. Daha dogrusu, tipki bir piyano telinin
titrestirildiginde tek bir frekans yerine bir frekansin muziksel
harmoniklerini olusturmasi gibi, dalga boyu aynalar arasi-
na tam katlar olarak sigan tim dalgalar oyukluk icerisinde
rezonans olusturacakti. Ancak iyi tasarlanmis bir sistemde,
tam olarak ileri ve geri yansiyarak rezonans yapabilecek olan
dalga boylarindan yalnizca bir tanesi maser ortaminin enerji
gecisleriyle ortisecekti. Olas1 diger rezonans dalga boylan,
spektral cgizgiyle iyi értisemediklerinden kendilerini gui¢clen-
diremeyeceklerdi. Eger gliclenen dalgalarda 6zel bir polari-
zasyon istenirse, yani elektrik alanlan bir yénde artip azalsin
ama buna dik yonde bulunmasin istenirse, bu da ¢ok cesitli
polarize birimlerden herhangi biri kullanilarak elde edilebilir-
di. Matematiksel ve fiziksel olarak tiim bunlar oldukga derli
topluydu ve hepsi beraber akla son derece yatkind.

Art ve ben optik maserler Uizerine beraberce bir makale
yazmaya karar verdik. Boyle bir cihaz1 ¢alisir duruma getire-
bilecegimiz agik¢a gortltiyordu, ancak bu biraz vakit alacak-
t. Maser konusu o kadar hareketliydi ki, ge¢ olmadan optik
maserle ilgili fikirlerimizi yayimlamamiz ve deneysel olarak
yapmay1 sonraya birakmamiz gerektigini distindim. Bu
yaklasim, Jim Gordon'un tez projesi olarak ¢alisir hale geti-
rene dek, Ug¢ yil kadar yayimlamay: beklettigimiz ilk maserle
ilgili yayin stratejimle taban tabana zitti. Bu makaleyi hazir-
lamak i¢in, bos zamanlarimizda tizerinde ¢alisarak yaklasik
dokuz ay harcadik. igsin miihendislik kismini ve hangi malze-
menin kullanilacag gibi kimi aynntilan somutlastirmamiz ve
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kuramsal olarak bazi kisimlara netlik kazandirmamiz gereki-
yordu. Makale o sirada yurtttigtiimuz diger ¢alismalar ak-
satmadan hazirlanmisti. Mikrodalga spektroskopisi kitabini
beraberce yazmis oldugumuz i¢in olduk¢a uyumlu bir sekilde
ortak yazarlik yapabiliyorduk. Art ve ben bu konu tizerinde
dusuyor, fikirleri sinayip, telefonda konusuyorduk ve benim
bir sonraki Bell Laboratuvarlar ziyaretim sirasinda bir araya
geliyorduk. Son duzeltmeleri, ben biyofizik tizerine bir yaz
calismasi nedeniyle Colorado’dayken telefonda yaptik.

Ayni siralarda Princeton Universitesi mikrodalga fizik-
cilerinden Bob Dicke’nin, milimetre alti maserlerde paralel
levhalann kullanimina dair bir patent hazirlamakta oldu-
gundan ve Moskova’daki Lebedev Enstitiisti'nden Alexander
Prokhorov’'un maserlerde paralel levhalar kullanimini iceren
bir yayin géndermekte oldugundan haberdar degildik. ikisi
de mikrodalga fizikgileriydi ve bu durum yine bu fikirlerin
hangi bransta en kolay bir bicimde gelistigini géstermekteydi.
Ancak onlarin ¢alismalarn, istenmeyen modlan elemek igin
kullanilmas: gereken sistemin tasarim ayrintilar1 konusun-
da herhangi bir sey icermiyordu. Belki de durum, ikisinin de
cok kisa dalgalara ulagmak gibi bir amaci olmamasindan ileri
geliyordu.

Bu makaleyle ilgili dogabilecek bir patent hakkinin Bell
Laboratuvarlarr’na ait olmas: gerektigine daha en basindan
karar verdigim i¢in, yaptigimiz her seyin Uzerinde sirketin
mulkiyet hakki bulundugunu distiiniyordum. Artla ilk go-
rismemizin ardindan, biz son metnin bir kopyasini Bell’in pa-
tent boliimuine verene ve onlar da gerekli gérdtikleri islemleri
yapana kadar, bu konu hakkinda Bell Laboratuvarlar: disin-
dan kimseyle konusmadim. Art, Bell Laboratuvarlar’ndaki
meslektaslariyla 6zglirce konusma imkanina sahipti ve boyle
de yaparak c¢esitli yorumlar aldi.

Fikrin Uzerinde miulkiyet hakkinin bulundugu dusun-
cesiyle hareket etmem nedeniyle, optik maserler Uzerine
distiinmeye basladigim zamandan beri yanimda doktora
sonrasi ¢alismasi yapmakta olan Ali Javan, Columbia’dan
ayrilana kadar bu konudan haberdar olmadi. Ancak Bell
Laboratuvarlar’na katilip da bu yeni ¢alisma konusundan
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haberdar olunca oldukgea ilgilendi. Daha sonra da goérecegi-
miz gibi, Ali bu alandaki en 6nemli mucitlerden biri olacakti.

1958’in yazinda Artla beraber metnin bir 6n halini Bell
Laboratuvarlar’ndaki bazi meslektaslanmiza verdik. Art’in
amiri olan Al Clogston, Fabry-Perot tip cihazda, yani yanlar-
da herhangi bir duvar olmadan sadece iki aynadan olusan
cihazda gercekten bir rezonans elde edilebilecegi konusunda
ciddi stipheleri oldugunu soyledi. Bu, muhendisler ile fizik-
cilerin arka planlan arasindaki farklarin su ytzine ¢iktig
durumlardan biriydi. Art ve benim i¢in fikir tutarliyd: an-
cak kapali rezonatérlere alisik olan elektrik muiihendislerinin
sezgilerine ters dustiyordu. Clogston, Ali Javan’dan soOyle-
diklerimizi gézden gecirmesini ve bunlarin gercekten dogru
olup olmadig1 konusunda kendisine bilgi vermesini istemisti.
Javan’in cevabi derhal “elbette dogru” olmustu. Yine de, Bell
Laboratuvarlarn’ndaki herkes kolayca ikna olmadig i¢in, re-
zonatorle ilgili metni tekrar yazmam ve daha fazla matematik-
sel aciklamayla igerigi genisletmem gerektigine karar verdik.

Agustos ayinda metin hazir hale gelmisti. Bell Labora-
tuvarlan patent avukatlar1 da fikirleri hukuken koruyacak
diizenlemeleri tamamladiklarini sdyledikleri i¢in, agustos ay1
sonlarinda hem sirketteki hem de tlkedeki diger meslektas-
larimizla paylagsmak tizere metni genis bir kitleye génderdik.
Metni, Physical Review'a yolladik, onlar da 15 Aralik 1958
tarihli sayillaninda yayimladilar.

Optik maserler konusunu ben heniliz Art Schawlow’la
gorismeden 6nce, Columbia’da laser tarihinde 6nemli yer
tutacak garip bir iligki baslamisti. Bu olaylar sonralan epey
zor durumlar yaratacakti, fakat o anda bunu tahmin etmem
mumkun degildi. Polykarp Kusch’un bir doktora 6grencisi
benimle tezi hakkinda sik sik gérusirdi. Adi Gordon Gould
idi. Kusch bana, Gould'un aslinda parlak bir 6grenci oldu-
gunu ancak nedense bir turld ilerleme kaydedemedigini, bu
nedenle de onun tezini bitiremeyeceginden endise duydugu-
nu soylemisti. Bu sebeple dogal olarak ben de Gould’a destek
olmaya calistyordum.

Gould, benimle aym koridorda, ofisimden birka¢ oda
ileride calisiyordu. Maserlerden erken bir safhada haberdar
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olmustu; ¢iinkd bu isler, binanin onun da kullandig: ge-
nel kisminda yurutiliiyordu ve dgrencilerimden bazilariyla
yakinhg vardi. Gould, talyum atomu isinlariyla ugrasiyor
ve bunlarin ylksek enerji seviyelerini incelemek istiyordu.
Avrupa’da yurttiulmus bazi ¢calismalarin sonuglarina daya-
narak I. . Rabi’nin yaptig1 6neriyle Gould, 1sindaki talyum
atomlarina enerji vermek i¢in ¢ok parlak bir talyum lamba-
s1 kullanmay1 amaghyordu. Fizikg¢ilerin terimleriyle, talyum
spektral cizgilerini kullanarak talyum atomlarina enerji veri-
yor bdylece bunlarin tizerlerinde molekl 1s1n1 spektroskopisi
yapmaya c¢alisiyordu.

Gould, bu talyum 1s1nin1 kullanarak mikrodalgalan gug-
lendirecek bir maser yapmay1 distinmustii ve bu nedenle
benimle konusmaya gelmisti. Calisir bir diizenek yapamasa
dahi bu fikri i¢in patent alma konusunda oldukg¢a hevesli
goruniyordu. Bu nedenle bir patentin nasil alinabilecegine
dair bana pek ¢ok soru sormustu. Yardimci olmaktan mut-
luluk duymustum. Bunun igin, gergekten ise yarayacagim
disiindiigu bir sey varsa bunu yazili hale getirir ve sahitlere
imzalatirsa, ilerde birgiin patent basvurusu yapmak istedi-
ginde bunlarin yeterli olacagini agiklamistim. Yalniz unut-
mamasi gereken bir noktanin, bu fikirle ilgili yapilmis bir
yaymn olursa bunun tizerinden bir yil ge¢gmeden patent bas-
vurusunun yapilmasi gerektigini de anlattim. Takip edilmesi
gereken islemlerin ayrintilar1 hakkinda bana daha bir stirt
soru sordu.

Gordon Gould talyum maserine enerji verme yontemiyle
ilgili bir patent bagvurusunda asla bulunmadi. 19 Eylil 1957
tarihinde fikirlerimi kaydedip, 6grencim Joe Giordmaine’nin
sahitlik imzasini aldiktan bir ay kadar sonra, Gouldu ofisi-
me davet edip, Edmund Scientific Company firmasinin tret-
tigi talyum lambasindan ne kadar bir 151k giicii alabildigini
sormustum. Talyum lambasini kullanmay: diistinmemekle
beraber bu lambanin giiclinlin, optik maser i¢in gerekli ol-
dugunu hesapladigim giictin ne kadann karsilayabildigini
6grenmek istemistim.

Bu konuyla neden ilgilendigimi anlattim ve bir optik ma-
serin yapilabilecegini distindiigiimu sdyledim. Bu sirada he-
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nuz Art Schawlow’la konusmamistim, dolayisiyla Bell Labo-
ratuvarlan konuya dahil olmamaisti. Ben de, her zamanki gibi,
yapmakta oldugum islerle ilgili olarak 6zgiirce konusmustum.
Gordon’a bu sekilde maserler yapilarak 1s1ik kadar kisa dalga
boylarina sahip dalgalar uretilebilecegini disindigimu soy-
ledigimde, onun “bence de yapilabilir” dedigini hatirhyorum.
Lambanin performansiyla ilgili hatirlayabildigi degerleri bana
memnuniyetle aktarmis hatta birka¢ giin sonra daha gtincel
bilgilerle gelmis ve bunlari derinlemesine konusmustuk. Ona
tekrar optik bir maserin pratik olarak mimktn oldugu ko-
nusunda ikna oldugumu séyledim. Konuyla ilgilendigi acikt1
ancak bunun uzerinde daha fazla gérismedik. Kisa bir stire
sonra da ben bu konu hakkinda konusmayi tamamen kes-
tim; ¢inkt Art ve Bell Laboratuvarlari olaya dahil olmustu ve
konu tizerinde miuilkiyet hakki olusmustu.

Bir ay kadar sonra kasim ortalarinda, Gould yakindaki
bir sekerci diikkaninda bulunan notere gitmisti. Defterine bir
optik masere dair fikirleri olduk¢a kapsamli bir bigimde yaz-
musti, fakat notlar arasinda niceliksel bir kuram kapsaml
olarak bulunmuyordu. Gould o tarihten beri, gortistigiimtiz
hafta sonunda ttim fikirlerini kaydettigini ve derhal bir no-
tere onaylattigin1 sOyleyegeldi. Gergekte ise defterin notere
onaylatilma tarihi, séylediginden ¢ok daha sonra olmustu.
Ancak bana aktardigi bazi yorumlan, optik maserlerle ilgili
bir stiredir diistinmekte oldugunun bir gdstergesi olabilirdi.
Bu not defteri, patentlerle ilgili sonraki béliimde anlatilacag:
lzere, Schawlow ve bana karsi patent haklariyla ilgili agilan
davada bir delil olarak gosterilecekti. Bu, Gould'un kaybede-
cegi bir dava olacak, fakat bir seri davanin ve Gould’la basg-
kalar1 arasinda, laser tasarimlarinin cgesitli yonleriyle ilgili
haklara dair ¢cok uzun suirecek olan bir miicadelenin baslan-
gicini teskil edecekti.

Uzun bir stire boyunca optik frekanslardaki maserler
hakkinda Gould bana her hangi bir sey s6ylemedi ve Long
Island’da yeni kurulan Technical Research Group (TRG) isimli
firmaya katilmak i¢in doktora ¢alismalarini tamamlamadan
Columbia’dan aynldi. Gould sonradan, o dénemde laserler
Uzerine ¢alismak istedigini, fakat Kusch’un asil olarak temel
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bilimlerle ilgilendigini ve bunu yapmasina izin vermedigini
sOylemisti. Gergekte ise Kusch’a bdyle bir sey sorulmamisti.
Eger Gould bana gelseydi, eminim ki destek bulacakti. Bell
Laboratuvarlan stirece dahil olmadan 6nce kesinlikle ve ola-
silikla dahil olduktan sonra da onun Columbia’da optik ma-
serler Uzerine calisabilmesi icin gerekli izni almasinda ona
yardimci olurdum.

Laser terimi asag1 yukar1 bu zamanlarda ortaya ¢ikti. Bu
oldukg¢a neseli bir hikayedir. Biz maser kelimesini bulunca
laboratuvarimdaki 6grenciler de pek ¢ok benzer kelime ttiret-
meye basladilar. Ornegin iraser' kelimesi, 1g1manin uyarilmisg
salimiyla kizilaltinin guglendirilmesi anlaminda kullanildi.
Gama 1sinlar igin gaser,” radyo dalga boylar igin raser™ ve
elbette 1s1k i¢in de laser kullanildi. Art Schawlow da espri
olsun diye dasar™ kelimesini, “isimanin uyanlmis soguru-
muyla karanhgin gti¢lendirilmesi” i¢in kullandi. Bu 6zetle,
“karanlik olan sey” anlamina geliyordu.

Anlasildig1 kadanyla defterine laser kelimesini kaydeden
ilk kisi Gould olmustu. Baslangicta ben ve Art laser terimin-
den pek hosnut olmamistik. Temel cihaz maserdi ve bu ci-
hazin farkl turleri i¢in, tipki optik maser veya Kizilalt1 maser
gibi bu ismin devamim kullanmak daha diizenli ve sistema-
tik gébrinmusti. Baslangigtaki yayinlarimizin biiytik ¢cogun-
lugunda bu terimi kullandik. Ama elbette laser daha kisa
ve sdylemesi daha kolaydi. Bu kavramin poptilerligi arttik¢a
cihaz sonunda kendine ait kisa bir isme sahip olmak duru-
munda kaldi. Hatta laserin olaganustu s6hreti tepetaklak bir
terimin dogmasina sebep oldu. Oyle ki, kimi zaman masere,
“mikrodalga laseri” dendigine sahit oldum.

tyi bir fikir nihayet ortaya cikinca pek ¢ok kisinin, aym
seyi uzun bir stiredir diistinmekte oldugunu belirtmesi, son
derece yaygindir. Gercekten de aymi sey tizerinde fazla uste-

" Kelime Ingilizce “silgi” kelimesiyle egseslidir. [ —cev. notu.]

" Kelime Ingilizce “gayzer” kelimesiyle esseslidir. | —cev. notu.]

"Kelime Ingilizce “tirag bicag” kelimesiyle egseslidir. [ —gev. notu.]

"“Ingilizce “kafa kanstirici, zihin bulandinc cihaz” anlamina gele-
cek sekilde bir okunusu vardir. [ —¢ev. notu.]
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lemeden dustintyor olabilirler ve bu fikir baska bir yerde or-
taya konursa, konu tizerinde yayin yapmaya baslayabilirler.
Ancak bu konu hakkinda kimse bir sey yapmazsa, kendileri
de belki hi¢bir zaman buna ciddiyetle egilmezler.

1957’nin sonbaharinin sonlarindan itibaren optik ma-
serler hakkinda suskunluk igerisine girisimden —¢tinkti bu
konu tUzerinde Bell Laboratuvarlar’nin miulkiyet hakki bu-
lunuyordu- makalemiz 1958 yilinda dolasima ¢ikana kadar,
optik maserlerin cazip 6zellikleri olabilecegi hakkinda her-
hangi bir yayin veya kamuya acik bir belge yahut bu konu
Uzerinde ¢alismalar yurutuldigine dair herhangi bir isaret
bulundugunu bilmiyorum. Konuyla yakindan ilgilendigi be-
yanatinda bulunan Gould bile, patentle ilgili davada, o do6-
nemler gercekten de lasere yonelik calismalar yaptigini ispat
edemedi. Sonu¢ olarak makalemizin yayimlanmasindan 6n-
ceki aylarda bu alanda hig¢bir hareket yoktu. Pek ¢ok kisi bu
konuyla ilgilendiklerini séylemis olsa da, ki olasilikla bunlar
dogruydu, hi¢ kimse konuya herhangi bir sey yapacak sekil-
de ciddiyetle yaklasmamuisti.

Insanlarin sonuglan bilinen tarihsel olaylan belirleme-
ye calisirken yaygin olarak, aslinda var olmayan baglantilar
ve amaglar algiladiklarini gézlemledim. Belki de bu nedenle,
bugiin ¢ok cesitli askeri uygulamasi oldugu icin laser konu-
suna Silahli Kuvvetlerin derhal ilgi gosterdigini varsaymak
dogaldir. Hatta bazilan, Silahli Kuvvetlerin en basinda beri
bu dogrultuda bir yénlendirmesi oldugunu ve bu nedenle la-
serin gelistirildigini —halbuki durumun tam da bunun tersi
oldugunu gosteren belgeler varken- iddia etti. 1957 yazinda
bir ara, Hava Kuvvetlerine damismanlik yapan bilimsel bir
grupta yer aldim. 1945 yilinda “Yeni Ufuklara Dogru” ad: al-
tinda ilk kez duizenlenmis ve son derece basarili olmus olan
bir uygulamanin verdigi ilhamla béyle bir etkinlik ikinci kez
dizenleniyordu. O ilk uygulama Caltech’teki tiinli havacihik
muhendisi Theodore von Karman baskanliginda yuarutul-
musti. Ikinci ¢alismanin amaci, kismen ilkinde oldugu gibi
gelecek 25 yilda, Hava Kuvvetleri i¢in 6nemli olacak tekno-
lojileri tahmin etmeye calismakti. Von Karman c¢aligmaya
yine baskanlik ediyordu, fakat artik ¢cok yashyd: ve bu ikin-
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ci calisgmada fazla aktif bir gérev tistlenmemisti. Toplantilar
Massachusetts’teki Cape Cod’da olacakti. Burasi ailecek
hosca vakit gecirilebilecek bir yerdi. Bu nedenle on kisilik bir
gruba katilip elektronik grubunda goérev yaparak burada iki
hafta gecirmeyi kabul ettim.

Calismada hakkinda vurgu yaptigim bir sey, dogal ola-
rak maserdi. Bu cihaz aklimi olduk¢a mesgul ediyordu ve
cok o6nemli bir potansiyeli oldugunu dustniyordum. Ca-
lisma sonunda hazirladigimiz raporda, Hava Kuvvetlerinin
hassas glglendiriciler ve zaman standartlar1 gibi konular
icin, maserlerin daha da gelistirilmesi konusunda destek
olmasina dair tavsiyelerimiz bulunuyordu. Ek olarak maser
dalga boylarinin en azindan orta kizilalt1 seviyelerine (mili-
metrenin ylzde biri kadar uzunluklara) kadar indirilmesi
yonuinde ¢aba goésterilmesi gerektigini belirtmistik. Bu deger,
o dénemde pratik olarak mumkuin olabilecegini diisindu-
gum degerdi. Silahli Kuvvetler gelismis iletisim teknolojileri
ve elektronikle bu kadar ilgiliyvken ve ufukta hentiz arastiril-
mamus bir teknoloji gérunirken, maser baglantili gelismelere
yapilacak yatirimin fayda saglayacagini diistiniyordum. Cok
kisa dalga boylarina ulasmanin mimkun olabilecegine ikna
olmamdan ve daha 6nce bahsettigim gibi defterime bu ko-
nuyla ilgi notlar almamdan kisa bir stire 6nce, eylil ayinda
bu raporu tamamladik.

O sirada ortaya ¢ikan ve benim de ilgimi ¢eken bir d6ne-
ri, uzay arastirmalarina da ilgi géstermekti. Hava Kuvvetleri
temsilcileri bize kendilerinin de bu konuda bir seyler diigstin-
dugunu soéyledi ve bizden uzayla ilgili seyleri rapor disinda
tutmamzi 1srarla rica ettiler. Kongre’nin kendilerine, daha
mantikl ve ciddi seyler yerine uzay “zirvaliklan”yla ugrastik-
lar i¢in bir samar indireceginden korkuyorlard:.

Bununla beraber ekim ayinda, raporumuz baskiya girme-
den biraz 6nce Sovyetler Sputnik I'i uzaya génderdiler. Birden
bire Kongre ve hatta herkes, Hava Kuvvetlerinin uzaya ¢ik-
masini istedi. Uzay1 géz ard1 etmek ahmaklik olurdu. Elbette,
verilen talimat dogrultusunda hazirlanan raporumuz, tam da
bu sekilde uzay ¢alismalarini géz ardi ediyordu. Gelecek 25 yil
icin cizilecek yollar hakkinda bir rapor yayimlayip icerisinde
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uzaya dair hi¢bir sey bulunmamasi buyuk bir utang kaynag:
olacag i¢in, Hava Kuvvetleri raporu derhal askiya aldi.

Ancak bu, hikayenin sonu olmamaisti. Bir yil sonra, 1958
yilinin yazinda Hava Kuvvetleri, calisma grubunun buiyuk bir
kismini geri ¢agirip, raporu gincellemesini ve suslemesini
istemisti. Elbette bu yeni rapor uzay faaliyetleri ve arastirma-
larinin askeri potansiyeli Gizerine bir seyler iceriyordu.

Bu hikayedeki 6nemli bir nokta, benim 1958 yilinda
toplanan grubun igerisinde olmayisimdi. (Ben, o yil “tatilimi”
ailemle birlikte Colorado’da, daha 6nce bahsettigim biyofi-
zik grubuna katilarak gecirmis ve bu sirada Art Schawlow’la
beraber optik maserler lizerine yazdigimiz makaleyi tamam-
lamistim.) Ancak tekrar toplanan Hava Kuvvetleri ¢alisma
grubu, maserin orta-kizilalt1 bélgesi gibi kisa dalga boylarina
dogru gelismesi i¢in ¢aba gosterilmesine dair kismi rapordan
cikarmisti. O sirada Art’la beraber yazmakta oldugumuz ma-
kale, 1958 yilinin ancak agustos ayinda genis kitlelerce erisi-
lebilir olmustu. Tahminimce Hava Kuvvetleri ¢calisma grubu
uyelerinin buytk c¢ogunlugu yine de bu konuyu gérmezden
gelmisti. Belirttigim gibi yayinimizdan 6nceki dokuz ay bo-
yunca optik ve kizilalti maserler hakkinda hemen hemen
hicbir hareket yoktu. Bu nedenle Hava Kuvvetleri elektronik
danisma grubu, bu alana vurgu yapmak bir yana, benim bu
konunun 6nem kazanabilecegine dair yorumlarimi rapordan
cikarmaya karar vermisti.

Hava Kuvvetleri heyetinin tyeleri ya maserlerin kizilalti
gibi kisa dalga boylarina dogru gelistirilemeyecegini dtistin-
mus ya da Hava Kuvvetlerinin bu konuya ilgi géstermesini
hakl cikaracak kadar 6nemli bir sebep olmadigina huk-
metmislerdi. Raporda yalnizca benim mikrodalga bolgesi
Uzerine taslak olarak hazirladigim kismi birakmislardi. Ben
orada bulunmadigim ve maserin ¢ok daha kisa dalga boyla-
rinda ¢alisilabilecegine dair fikirleri 6ne ¢ikarmadigim igin,
bu konu hakkinda gésterilen heves ugup gitmisti. Belki de
diger tiyeler bu konunun benim 6zel bir ilgi alanim oldugu-
nu ve pratik bir uygulamasinin bulunmadigini disinmus-
lerdi. Hava Kuvvetleri temsilcileri elbette ki bir énceki yilin
raporunda benim kizilalt1 maserler lizerine kaleme aldigim
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bélimu gérmuslerdi. Ancak Onlerine gelen yeni raporda bu
kismin ortadan kaybolmasi konusunda herhangi bir kayg
duymamislardi. Buglin hala bazilari, basindan beri Silahh
Kuvvetlerin laserin gelistirilmesi i¢in yogun ¢aba harcadigina
inanmaya devam edebilir. Ancak deliller durumun bunun
tam zitt1 oldugunu gosteriyor.

Tuam bu stire¢ boyunca kimi Silahli Kuvvetler temsilci-
lerinin bireysel olarak, yaptigimiz isleri takip ettigi ve bun-
lan anladig bir gercek. 1956 yilinin sonunda ya da 1957’nin
baslarinda Bill Otting isminde bir Hava Kuvvetleri Bilimsel
Arastirmalar Ofisi personeli beni ziyaret etti. Fizik alaninda
yuksek lisans yapmisti. Hava Kuvvetlerinin Columbia Isima
Laboratuvarlariyla iyi iliskilerini stirdurmekle ytuktumltyda
ve yaptigimiz ¢aligmalar1 gérmekten keyif alirdi Maserleri
kizilalt1 bolgesine tasimak tizerine bir makale yazmam konu-
sunda kendiliginden 1srar etti. Ben de ona, kisa dalga boyla-
rinda ¢alisan maserlerin benim de istedigim bir sey oldugunu
ancak henuz buna olanak verecek harika bir fikir tireteme-
digimi séyledim. Eger dogru ¢6ziimu bulursam bu konuda
buyuk bir mutlulukla bir makale yazacagimi s6yledim, ancak
o siralarda hentiz bunu bagsaramamistim. Bu konuya baska
kimin ilgi gdsterebilecegini sordu. Ben de ona, o esnada dok-
tora sonrasi arastirmacim olarak bulunan ve 6zellikle kuram-
sal yaklasimda son derece basarili olan Ali Javann ismini
verdim. Ancak Javan da buna yanasmadi ve makale yazila-
madi. Tam bunlar, 1958 yazindaki Hava Kuvvetleri heyetinin
toplantisindan ¢ok 6nce olmustu. Sonunda heyet, kisa dalga
boylu maserler hakkinda bir sey séylememisti.

Makalemiz dolasima ¢iktiktan sonra, kisa dalga boy-
larinda maserler icin Silahli Kuvvetlerin goésterdigi ilgisiz-
lik fazla uzun stirmedi. 1959 yilinin baslarinda, Donanma
Arastirma Ofisinin (ONR), New York City’deki Irving Rowe
isimli bir temsilcisi bana, artik hareketli bir konu haline gel-
mis olan maserler lizerine bir konferans i¢in sponsor olma-
nin iyi bir fikir olup olmayacagini sordu. ONR’nin elektronik
ve fizik bélumunin boéyle bir konferans i¢in para vermesini
saglayabilirdi ve bana bu toplantinin yéneticisi olmak isteyip
istemeyecegimi de soruyordu. Kabul ettim. ONR, toplantiy1
diizenlememize ve bir sekreter ile bir asistan tutmamiza ye-
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tecek bir 6denegi Columbia'ya verdi.

Konferans icin 11 kisilik bir dliizenleme heyeti olustur-
dum. Heyette Rowe, Harvard’dan Nico Bloembergen, Prince-
ton Universitesi’nden Bob Dicke, Stanford’dan Tony Siegman,
Hughes Arastirma Laboratuvarlar’ndan George Birnbaum,
California Universitesi Berkeley Kamptisti'nden Charlie Kit-
tel, MIT’"den Woody Strandberg ve Bell Laboratuvarlar’ndan
Rudi Kompfner bulunuyordu. Gruba hem fizikg¢ileri hem de
muhendisleri dahil etmeye calismis, kuramsal alanda iyi
olanlardan, eldeki problemi en iyi anlayabilenlere kadar ge-
nis bir yelpaze yapmaya gayret etmistim. Cok genis katilimh
bir toplanti1 diizenlemek yerine 100 tane kilit isme ulagsmaya
karar vermistim. Cok sukur ki diizenleme islerinin buyuk
bir kismini1 6grencilerim Pat Thaddeus, Harold Lecar, Joe
Giordmaine, Bill Rose, Frank Nash, Isaac Abella ve Herman
Cummins Ustlenebilmisti.

1959 yazinin baslarinda, planlanan toplant1 hentiz ger-
ceklestirilmeden 6nce, Washington D.C.’deki Savunma Analiz
Enstittisi’nin (IDA) arastirma direktérii ve baskan yardimci-
s1 gbérevine gecmek icin Columbia’dan bir stireligine ayriimay
kabul ettim. Bu dénem, Birlesik Devletler'in savunma alam
da dahil olmak tizere 6nemli bilimsel ve teknolojik alanlarda
Sovyetler Birligi'nin gerisinde kaldigina dair kaygilarin gticla
oldugu, Sputnik-sonrasi dénemdi. IDA, kar amaci glitmeyen,
aralarinda kendi universitem Columbia’nin rektérinin de
bulundugu buytk o6l¢liide rektérlerden olusan bir grup ta-
rafindan idare edilen ve Pentagon’a danigmanlik yapan bir
kurulustu. Her zaman, bilimcilerin dénem dénem kamu hiz-
metinde bulunmasi gerektigini diisinmutstmdur. Bu neden-
le Washington’a giderek, Amerikan bilimsel ¢alismalannin
degerlendirilmesine yardimci olmay1 ve Pentagon ile diger
hikimet organlarina ihtiyacimiz olan teknolojik gelismeler
konusunda danismanlik yapmay: kabul ettim. Bu gérevde 2
yil kalmay: ve sonunda tekrar bir akademik ortama dénmeyi
planlamistim.

Washington’da kaldigim doénem boyunca cumartesi
ginleri duzenli olarak Columbia’ya giderek 6grencilerimle
ve maser fizigi Gizerine diizenlenen toplantinin hazirlhiklariyla
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ilgilendim. 1959’daki toplanti1 maser ve ilgili fizik konularinin
ayn bir alt disiplin olarak resmen dogusunu temsil ediyordu.
Isim olarak heyet “Kuantum Elektronigi Konferansi — Rezo-
nans Olgusu” Uzerinde uzlasmisti. Bu isim, hem yeterince
aciklayici hem de o zamanlar ilgili tim konu basliklarini
kapsayacak kadar genis gérinmusti. Kuantum elektronigi
teriminin dogusu da iste béylece olmustu.

14-16 Eylul tarihleri arasinda, New York Eyaleti'nin
Catskills Bolgesi’'ndeki Shawanga Lodge isimli tesiste bir
araya geldik. Rowe, acgilista verdigi konusmada kuantum
elektronigin “mikrodalga teknikleri konusunda bir devrim
yarattigini” soyledi ve ekledi: “Aranizda Donanma Arastirma
Ofisi hakkinda fazla fikri olmayanlar, Donanmanin boyle bir
bilimsel konferans i¢in neden para harcadigini merak ediyor
olabilir.” Bu sorunun cevabini, maserin Donanma radyo te-
leskopundaki kullanimini ve Donanma Goézlemevi'ndeki ulu-
sal resmi zaman ayarlarinda bir atom saatinin kullanimiy-
la beraber maserin oynadig rolii anlatarak verdi. ONR’nin
amacin §oyle agikladr: “Kisa donemli pratik uygulamalara
yénelik bir énceligimiz yok. Oncelikli olarak doganin temel
isleyisine dair anlayisimizi gelistirmeye agirlik veren temel
bilimsel arastirmalarla ilgileniyoruz.” Bunlar guizel ve yerin-
de aciklamalardi. Toplanti, 1940’larin sonunda ve 50’lerde
Pentagon’un temel arastirmalarin desteklenmesinde oynadi-
g1 hayati rolu gosteren iyi bir 6rnekti. Ulusal Bilim Kurumu
(NSF) ve diger kamu kaynaklan o zamanlar bugtin olduklarn
kadar etkin degillerdi.

Toplanti, diger konularin yaninda ana konusu maserler
olmak Uzere buytk 6l¢tiide spektroskopi ve elektronik alan-
larinin bir araya gelisini incelemisti. Maserlerin kuramsal ve
pratik yoénlerine dair gérismelere ek olarak atom saatleri,
maser-dis1 gliglendiriciler ile atom ve molektl enerjisi seviye
gecislerinin temel fizigi tizerine makaleler vardi. 60’1n lizerin-
deki makale, gtinleri ve aksamlan dolduran tartismalar, soh-
betler ve fikir aligverisleri i¢in bir katalizér gérevi gérmusta.
Yogun bir ¢calismayla gecen bir konferans olmustu ve tatile
uygun bir tesiste gerceklestirilmis olmasina ragmen c¢ok az
sayida katilimci esiyle beraber gelmisti.
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Bu, uzun yllar stirecek olan uluslararasi “Kuantum
Elektronigi” toplantilan serisinin ilki olacakti. Bunlardan ge-
cenlerde katildigim bir tanesi, 7.000’den fazla katihimaisiyla, ilk
toplantida planladigim 100 kisiyle kiyaslandiginda devasaydi.
Ek olarak artik bu tur toplantilara pek ¢ok ticari tirintin sergi-
lendigi genis ve etkileyici bir de fuar eslik ediyor. Bu fuarlarda
bilimsel yayinlardan laboratuvar ve tibbi araclara, alet edevat-
tan Gretim cihazlanna kadar pek ¢ok farkh tirtin bulunuyor.

1959 Konferansi’nin etkinliklerini Jim Gordon, molektil
151n1 maserleri Uizerine verdigi bir genel degerlendirmeyle act1.
Konusmasinda, dinleyicilerin arasinda bulunan ve Birlesik
Devletler’e ilk kez gelen Basov ve Prokhorov'un Rusya’da
yluritmus oldugu calismalara da atifta bulundu. ikili, kon-
feranstan sonra Columbia’daki laboratuvarimiz: ziyaret et-
misti. Frances ve ben, onlan evimizde agirlamaktan buyuk
mutluluk duymustuk.

Resim 8: 1959'daki ilk uluslararasi kuantum elektronigi toplantisinda. Soldan
saga, James Gordon, Nikolai Basov, Herbert Zeiger, Alexander Prokhorov ve
Charles Townes.
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Toplantinin son giintinde Art Schawlow, optik maserler
Uzerine yorumlarimizi agiklayan bir degerlendirme sundu.
Javan, gaz kullanan optik maserler tizerine “ikinci tip ¢ar-
pismalar1” da igeren bir konusma yapti. Gordon Gould da
toplantiya davet edilmisti. Bir sunum yapmad: ancak tah-
min ettigim gibi Javan’in konusmasi Ulizerine bazi yorumlan
olmustu. Gould TRG'ye ge¢cmek icin Columbia’dan ayrildik-
tan ve makalemizi gérdikten sonra, 1958’in sonlarinda ve
1959°'da ara ara Columbia’ya gelerek benimle gérismustu.
Optik maser yapmak icin elektronlan ytiksek enerji seviyesi-
ne gecirmede yeni bir fikri oldugunu ve bunun i¢in “ikinci tip”
carpigsmalari kullanmay: diistindtigtinti sdyledigini hatirliyo-
rum. Bunu yaparken iyi bilinen bir fiziksel olaydan faydalan-
mak istiyordu. Eger, elektronlar1 yiksek enerji seviyesinde
bulunan bir atom, diistik seviyede bulunan bir atomla ¢arpi-
sirsa bazen yuksek enerjili atomdan digerine enerji transferi
olabilir. Bu olay, farkli elementlerin atomlar1 ¢arpistiginda
da meydana gelebilir. Yeter ki transfer edilecek olan enerji,
enerjiyi alan atomda dogal olarak bulunan bir enerji gecisine
denk gelsin. Bu olay kinetik enerjinin degil, elektronik bag-
larda depolanan enerjinin, yani i¢ enerjinin transferidir.

Bundan tamamen bagimsiz bir sekilde, Bell Laboratuvar-
lar’nda ¢alismakta olan Ali Javan aymi fikir hakkinda benim-
le daha 6nce gortismusta. Ali'yi bunun lizerine gitmesi ve bu
konuda bir yayin yapmasi i¢in cesaretlendirmistim. Javan,
Art ve benim kurguladigimiz gibi yakut veya baska bir katiy1
kullanmay1 hi¢ diiginmemisti. Sonralarn verdigi bir réportaj-
da “ben her zaman gaz halindeki ortamlarla ilgilendim. Ka-
tilarla ilgilenmem. Tekil atom veya tekil molekiillerdeki basit
etkilesimleri tercih ederim” demisti.

Gould bana ikinci tip ¢arpismalan bir enerji kaynag
olarak kullanma fikrinden bahsedince, kendimi birbirinin
neredeyse aynui iki sir konusunda giivenilmis buldum. Dogal
olarak Gould’u da bu konunun Uzerine gitmesi ve yayimla-
masl i¢in cesaretlendirdim. Javan bu konu tizerinde Gould’a
kiyasla daha kapsamli bir ¢alisma yapti ve 1959 yilinda
Physical Review Letters’da yayimladi. Bense, Art Schawlow’la
bizim aklimiza gelmeyen bir fikri her ikisinin de bagimsiz bir
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sekilde uretmis olmasindan buylk keyif almistim. Sayisi
hizla artmakta olan laser fikirleriyle ilgili olarak bu tur sir
tutmalar basima bir kereden fazla geldi. Yaniletken laserler
ortaya cikarken, ikisi buyuk ticari firmalarda olmak tzere
u¢ farkli grup, bana bu tur laserlere dair sirlarini1 anlatti-
lar. Higbiri digerinin ¢alismalarindan haberdar degildi. Ben
de ¢cenemi hep siki tuttum. Bilgileri, zaten kimlerin bildigine
veya kimlerin bilmesi gerektigine dair kararlarin verilmesini
gerektirecek baska can sikici durumlar da olacakti.

Aralik 1958’de, Gould'un c¢alismakta oldugu TRG sir-
keti, Pentagon’un lleri Arastirma Projeleri Ajansi’na (ARPA)
laser yapmak lzere bir 6neriyle basvurdu. ARPA, Sputnik’in
uzaya goénderilmesinin yarattigi sokun ardindan Birlesik
Devletler’in Sovyetler Birligi karsisinda esasl bir rakip olabil-
mesi amaciyla kurulmustu. ARPA, kendisine yeni fikirleri ve
teknolojik gelismeleri desteklemesi i¢in bolca édenek verilmis
oldugu i¢in, yeni teknik 6nerilere, o donemde, olduk¢a 6zgtr
bir sekilde para aktarabiliyordu. TRG'nin ise destege ihtiyaci
vardi ve ARPA'ya verdikleri 6nerinin kendilerine iyi bir s6zles-
me saglayacagini umuyorlardi. Birlesik Devletler Savunma
Bakanhg, benden amaci “Laser Cihazlarimin Ozelliklerinin
Arastirilmas1” olarak belirtilen proje Onerisini degerlendir-
memi istedi. TRG’nin ciddi sekilde bu alana girdiginden ilk
kez haberdar oluyordum. TRG’nin baskam Larry Goldmuntz
sonradan bana, proje 6nerisinin yazilabilmesi i¢cin Gordon
Gouldla karsilikh oturup ¢alistigini séyledi. Bu proje 6nerisi
TRG personelinden yedi kisi i¢cin 6denek saghyordu. Silahli
Kuvvetlere verilen bu tiur proje 6nerilerinde alisilageldigi gibi
belge olduk¢a uzundu. Bunu degerlendirebilmek i¢in gercek-
ten bos vaktim olmadigini belirttim. Ancak Pentagon’dan bir
yetkili beni tekrar aradi. So6yledigine gére TRG, degerlendir-
meyi yapacak kisinin mutlaka ben olmam konusunda israr
etmisti. Tahmin ediyorum sirket ticari sirlan hakkinda ben-
den baska kimseye glivenmemisti ve benim bu konulara na-
s1l olsa asina oldugumu bildigi i¢in, konuya olumlu yaklasa-
cagimi diisinmustd. Bu israrin Uizerine gorevi kabul ettim.

TRG’nin 6nerdigi ¢alisma laser kuraminin, Fabry-Perot
yapilann rezonans modlanni, laser yoluyla iletisimi, laser
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radan ve uydulara laser yoluyla gti¢ aktarimi konularini ige-
riyor ama laser silahlarindan bahsetmiyordu. Onerilerinin
buytk ¢ogunlugu birkag¢ vatlik laser giici elde edilebilirse
neler yapilabilecegine dairdi, ancak bir olasilik olarak 100
kilovathik glicte morétesi 1s1maya da deginiliyordu.

Elbette o ana kadar hentiz hi¢ kimse bir laser yapa-
bilmis degildi. Bizim makalelerimizde degindigimiz laserler
sadece birkag¢ milivat giice sahip olacakti. TRG, ayrnntili se-
kilde inceleyerek 6nerdigi yapiyla 100 milivat elde edecegini
hesaphyordu. Ancak TRG genel olarak, 10 vata kadar gug
uretebilecek laserler yapmay:r umdugunu vurguluyordu. Bu-
gin anliyoruz ki, her ne kadar o dénemde ispat etmesi zor da
olsa, TRG'nin ucu agik bir sekilde yaptigi birkag¢ vatlik laser
vurgusu son derece yerindeymis. Artik bazi devasa laserler,
TRG’nin 6ngérdigti gibi moroétesi dalga boylarinda olmasa
da surekli ¢alisma diizeninde megavat (bir milyon vat) mer-
tebesinde gli¢ Uretebilmektedir.

Ozetle, projeyi gozden gecirdim ve evet, bu kiymetli bir
calisma olacaktir ve bu alanin gelistirilmesi gereklidir dedim.
Kilovat seviyesinde gliclerin uretilebileceginden emin olma-
sam da, birkag¢ ylz vatlik sabit bir ¢ikis gticti olas1 gériinu-
yordu. Projenin adi belli herhangi bir hedefi yoktu, sadece
“laserlerin &zelliklerini” arastirmayr amaghyordu. Odenek
saglanmasi yontiinde goéris bildirmekten ve ARPA’nin TRG'ye
1 milyon dolar ayirmasindan (firma yalnizca 30 bin dolar is-
temisti) memnuniyet duymakla beraber biraz rahatsiz oldu-
gum bir konu vardi. TRG, Art’la yazdigimiz makaleden ¢ok¢a
kismi kopya etmis ancak bize herhangi bir atifta bulunmamisg
veya referans géstermemislerdi. Sonraki ilk karsilasmamizda
Gould’a “Gordon, bizim makalemizi gérmemis miydin?” diye
sordugumu hatirliyorum. O da “gérmustim” diye cevap ver-
misti. Kendi defterine diistigi not, sonralarn, gercekten de
makalemizi gérmus oldugunu ortaya koyacakti.

TRG’nin basarnlh olmasim istiyordum ancak sirket, is-
leri yoluna koymada zorluk cekiyordu. Ozellikle laser galis-
malar1 ¢ok iyi gitmiyordu. Bu nedenle 1959 konferansinda
Art’'tan, optik maserler lizerine verecegi genel konusma sira-
sinda Gould’un ¢alismalariyla ilgili iyi bir seyler séylemesini
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rica ettim. Eger bu, konusmasina uygun duserse, Gould ve
TRG igin bir destek saglayabilirdi. Art da konusmasinda bazi
olumlu yorumlar verme imkani bulabildi.

Art'm konusmasinin ardindan genel tartismalara Gould da
katild1 ve atimh olarak ¢alisacak laserlerin [pulsing laser] olabilir-
liginden ve yaptigs hesaplara gore 1 megavata kadar ¢ikabilecek
tepe glglerinden bahsetti. Hentiz kimse bir laser yapmamisken
bu tahmin ctiretkardi ancak ortaya ¢ikti ki olduk¢a dogruydu.

Konusmalar ilgiyle takip edenlerden birisi de Hughes
Arastirma Laboratuvarlar’ndan Theodore Maiman’di. Ted,
Hughes’a Harold Lyons tarafindan yonetilen atom fizigi gru-
buna katilmak tizere ge¢cmis ve iyi bir pratik fizik¢i ve deneyci
olarak Un saliyordu. Yakut maserler lzerine calismaktaydi
ve toplantinin basglarinda, bu tir mikrodalga cihazlarla yap-
t1g1 calismalanindan bazilarini aktarmisti. Ted, zaten daha o
siralarda yakut kullanarak bir optik maser, yani laser yap-
may1 diistinmekte oldugunu soyleyegelmisti.”

Artin konusmas: genel olarak, potasyum lambasiyla
pompalanacak olan bir potasyum-buhari gaz laseri ve bunu
takiben Ali Javan’in 6nerdigi helyum-neon gaz laseri Uizeri-
neydi. Ancak olasilikla Ted, Art'in konusmasinin kati-hal ya-
kut laserinin olabilirligi tizerine olan kismini can kulagiyla
dinledi. Art'n yorumu, pembe yakutun enerji seviyelerinin,
bir laser i¢in uygun olmadig yénundeydi. Buradaki sorun,
alt enerji seviyesi olarak kullanilacak olan seviyenin, ayni
zamanda temel seviye olmasi, bu nedenle de ntifus oranini
tersine cevirecek sekilde bu seviyenin bosaltilmasinin zor
olusuydu. Bunun yerine, bu problemin bulunmadig: ve uy-
gun enerji seviyelerinin oldugu daha koyu renkli yakutlar
kullanmay: 6nermisti. Art su yorumu da eklemisti: “Belki de
daha uygun kati malzemeler bulunabilir ve bizler de bunlar
arastiniyoruz.”

Ted yillar sonra, o giin Art'in asir1 derece karamsar ol-
dugunu distndtgini ve kendisinin toplantidan pembe ya-
kuttan bir kati-hal laseri yapmaya kararh olarak ayrildigini
sOyledi. Sonug olarak takip eden aylarda Ted yakut tizerinde

* Theodore Maiman 5 Mayis 2007 yilinda vefat etti. [ —¢ev. notu.]
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carpicl dlctimler yapti. Bu 6l¢timler en disik enerji seviye-
sinin yogun 1sikla enerji verilerek, en azindan kismen bosal-
tilabilecegini gosteriyordu. Bunun ardindan daha da parlak
151k kaynaklanna yonelik calismalar yapti. Maiman, 16 Mayis
1960'ta, California Culver City’deki Hughes Laboratuvari’nda,
1 santimetre ¢apinda ve 1,5 santimetre uzunlugundaki bir
yakut kristali etrafina yerlestirdigi General Electric firmasi
tarafindan uretilen flag lambasini atesledi ve boylece ilk lase-
ri ¢alisir hale getirdi. Cihazin gercekten ¢alistigina dair delil
biraz dolayl olarak bulunmustu. Hughes grubu, cihazi bir
duvar veya benzeri bir sey tizerinde bir 151k benegi olustura-
cak sekilde yerlestirmemisti. Laseri henltiz yeni ¢alistirdiklan
bir donemde kidemli bir Hughes arastirmacisina bir 1s1n par-
lamasi gortip gérmediklerini defalarca sordum. Bu yapilabile-
cek en basit test gibi duruyordu. Verdigi olumsuz cevap elde
ettikleri seyin ne olduguna dair bir miktar stipheye yol agmis-
t1. Ancak 6l¢iim cihazlari, salimin uyarilma sonucu oldugu-
nun agik bir isareti olacak sekilde yakutun floresans spekt-
rumunda 6nemli bir daralma oldugunu gésteriyordu. Isima
da bu tir bir etkinin meydana gelmesi i¢in en olasi olan dalga
boylarinda zirve yapiyordu. Bu cihaz gercekten de dusunul-
dugu gibi yuksek enerji seviyesine gecisin bir flag lambasiyla
saglandigl atiml bir laserdi. Ancak bunun tek kaniti1 baslan-
gicta, tek dalga boyunda bir 1g1manin varligiydi. Kisa bir stire
sonra hem Hughes grubu hem de Bell Laboratuvarlarr’nda
calismakta olan Art Schawlow bagimsiz birer sekilde, duvar
uzerinde benekler yapan ytksek yonelimli parlak 1siklan gos-
terdiler. Bu laserin ¢alismakta oldugunu gosteren ve goérsel
olarak kolayca anlasilabilen agik bir kanitti.

Hughes Arastirma Laboratuvarn ilk laserini kamuoyuna
7 Temmuz 1960ta, New York’ta yaptig1 bir basin konferan-
siyla duyurdu. Ertesi gtinkti New York Times gazetesinin 6n
sayfasinda abartisiz bir baslik olan “Bilimcinin Isig1 Guglen-
dirme Iddias1” adl1 bir yazi1 ¢ikmis ve yazi daha énceki maser
calismalanna tutarlh bir referansta bulunmustu. Ancak kimi
haberler bdyle makul degildi. Hatta bazilan genel ifadelerle,
Hughes Laboratuvam’nin gelecekte savas alanlannda kul-
lanilabilecek bir 6ltim-1s1n1 silahi icat ettigini ima ediyordu.
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Ted, resmi sunumunun ardindan etrafinin gazeteciler ta-
rafindan ¢evrildigini anlatti. Laserin olasi kullanim alanlari
listesinde bir tur laser silahini, bilimsel uygulamalanndan
ve 6lciim cihazlanndan sonra en alta koymustu. Gazeteciler
ise silah uygulamasi konusunda daha fazla sey sdéylemesi
icin baski yapiyorlardi. Konuyu istedigi yere getiremedigi i¢in
cileden ¢ikmis bir gazeteci Ted’e, laserin bir silah olarak kul-
lanilabilmesinin imkansiz oldugunu soéyleyebilir misiniz diye
sormustu. Ted de hayir cevabini vermisti. Béylece laser 61im
15111 hikayesi dogmus oldu.

Hughes, basin bildirisini ¢ok genis bir kitleye génder-
di. Hughes fotograflan iginde gazetelerin en ¢ok sevdigi, ko-
ruma gozlikleri takmis olan Ted’in ytiztinii neredeyse tim
kareyi dolduracak sekilde gosterendi. Ted bu pozda laseri
tam burnunun 6nlinde tutuyordu. Bu fotografta yaklasik 1
santimetre ¢apinda ve birka¢ santimetre uzunlugunda bir
yakut kristali vardi. Bu tur ince ve uzun yapilar sonraki ya-
kut laserlerinde sik¢a kullanilacak olan iyi bir tasarimdi. Bu
oranlar pek ¢ok bilimci tarafindan yakut laserinin prototipi
olarak bilinir. Ancak resimdeki bu yakut ilk kristal degildi.
Kullanilan ilk yakut kisa ve tombuldu.

Physical Review Letters dergisi o donemde maserlerle
ilgili yayin basvurularniyla kusatilmist: ve derginin editérleri,
sonradan hayal kiriklig1 duymalarina yol agacak bir bigimde
Ted’in makalesini, herhangi bir hakeme géndermeden red-
detmisti. Bu makalenin Ted’in daha 6nce tizerinde ugrastig:
bir seyle ilgili devam niteliginde yine bir maser c¢alismasi ol-
dugunu dustnmauslerdi. Sonug olarak Ted, Nature dergisine
y6nelmisti. Dergi bu tarihi basanyla ilgili kisa bir agiklama-
y1 kabul etmis ve 6 Agustos’ta yayimlamisti. Bu kisa yaz,
benim ve belki de daha pek coklarinin kafasini kanstiracak
bir sekilde laserin kalbi olarak “1 santimetre boyutlarinda
bir yakut kristalinden” bahsediyordu. Ted’in laseri yapmada
tim dinyay: geride biraktigina dair bir stiphe yoktu, ancak
yayimlanan o ilk fotograftaki boyutlar, Ted ve ekibinin bildir-
dikleri boyutlarla értiismuiiyordu.

Artik Santa Barbara’da yasamakta olan Ted’den yakin
bir zamanda 6grendigime gére bu durumun basit bir agik-



146 * Laserin Hikayesi

lamasi1 vardi. Hughes’in halkla iligkiler b6liimii Maiman’in
basarisini 6grenince laboratuvarina bir fotograf¢i géndermis-
ti. Ted fotograf ¢ekimleri i¢in icerisinde gtidiik bir kristal bu-
lunan ilk laserini ¢ikarmisti. Fotograf¢i ise bunun yeterince
etkileyici gérinmedigini diisinmus ve oradaki daha uzun
ve cekici olan bir yakut kristalini gbzliine kestirmisti. Bu di-
ger kristalin orada bulunma sebebi de basitti. Ted, General
Electric’ten ti¢ tane flas lambasi siparis etmis ve bunlardan
en kucik olani kullanmaya karar vermisti. Ancak yedek plan
olarak, daha genis kristalleri ve btiytik lambalar1 kullanan
prototipler icin de hazirlik yapmisti. Ted, fotograf¢cinin bu
uzun kristali kullanmasini kabul etmisti; ctinkti bu kristal-
le yapilan duizenek de gayet guizel ¢calismisti. Sonug olarak,
birincinin degil de, ikinci veya Utigtincu laserin portresi tim
dinyada yayimlanmisti.

Pratik agidan elbette bu ayrintilarin herhangi bir 6nemi
yoktu. Pek cok harika insan laser tizerinde siki bir ¢calisma
icerisindeydi. Yakut kristali bir baglangi¢c olmakla ve giinu-
muzde hala yogun 1sikla yapilan deneylerde 6nem tasimaya
devam etmekle beraber, laser turleri ve laser tekniklerinde
bir patlama yasandi. Kisa bir stire sonra gaz, kat1 ve hatta
siv1 kullanan laserler (ve Art Schawlow’un daha énce bah-
settigim joleden laseri) ortaya ¢ikti. Bu laserlerin ¢ok sayida-
ki uygulamalan artik modern teknoloji toplumuna yayilmis
durumdadir. Yakutu takip eden iki kati-hal laser turung,
IBM laboratuvarlarindaki benim eski bir 6grencim olan Mi-
rek Stevenson ile Nico Bloembergen’in eski bir 6grencisi olan
Peter Sorokin ortaya c¢ikaracakti. Ardindan helyum-neon
laserini Ali Javan, Bell Laboratuvarlar’na Columbia Isima
Laboratuvarlari’mdan ge¢mis baska bir 6grencimiz olan Bill
Bennett ve Bell’deki bir optik¢i olan Don Herriott’la birlikte
yapacakti. Kokeni kati-hal fizigine dayanan ve milyonlarca
uretilebilen ufacik yariiletken laserlerin sayisi yakin bir gec-
miste helyum-neon laserlerin sayisini asti.

Ben Washington D.C.’de IDA’daki gérevimi stirdtrtirken
Columbia Isima Laboratuvarlar’ndaki grubumuz laserler
lUzerinde ¢alismaya devam ediyordu. Caligmalar bir 6grenci
tezi olacagi icin, tiim hevese ragmen yine de normal bir tez
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hizinda, yani son derece yavas olarak surtiyordu. Hughes ilk
laseri yaptiktan sonra 6grencilerim Herman Cummins ve Isa-
ac Abella tezlerini, sezyum buharinda ytiksek enerji seviyesi-
ne ge¢me olayi ve laserin sagladigi yogunlukla elde edilebilen
iki-foton sogurulmasiyla ilgili ilk caligmalar Uizerine hazirla-
dilar. Bir stire sonra da, Art Schawlow’la beraber yazdigimiz
makalede ayrintih bir sekilde incelenmis olan laser turlerin-
den biri TRG'deki bir grup tarafindan calisir hale getirildi.
Ancak bu laser yalnizca gésterim amagcliyd: ve hi¢gbir zaman
faydal bir tiir haline gelmedi.

Yapilan ilk laserlerin hemen hepsinin sanayi laboratu-
varlarindan ¢ikmis olusu dikkate degerdir. Optik maserler,
yani laserler Uizerine ilk makalemizin hemen ardindan bu
konu oldukg¢a hareketli bir ¢calisma alani haline gelmisti. Sa-
nayi laboratuvarlarinin basans: kismen, bir konunun 6ne-
mi kavrandiginda Universitelere kiyasla bu tir kuruluslarin
daha fazla kaynag1 daha odakli bir sekilde konu tizerine ak-
tarabilmelerinde yatmaktadir. Hedef net oldugunda sanayi
gercekten de etkin olabilmektedir. Her ne kadar sanayi labo-
ratuvarlarinda yapilmis olsalar da ilk laserler, mikrodalga ve
radyo spektroskopisi alanlarindaki Giniversite arastirmalari-
nin hemen ardindan ise alinmis geng¢ bilimciler tarafindan
icat edilip olusturulmustu. Bu geng¢ arastirmacilar, Columbia
Isima Laboratuvarlari’ndan Willis Lamb, Polycarp Kusch ve
sahsim ile Harvard’daki Nico Bloembergen’in 6grencileriydi.
Tum alan, koékenini buralara dayanan fiziksel diistince ve
deneyim sayesinde gelisip serpildi.

Benim i¢in, laserin kendisi tizerine yuruttigim calis-
malar artik bir sona yaklasiyordu. Bundan sonra laseri ¢cok
genis bir sekilde bilimsel deneyler i¢in kullanacak ama laser
teknolojilerinde yasanacak olan stirekli ve etkileyici gelisimi
baskalarina birakacaktim. Yalniz bilmedigim bir sey vardi.
Patentlerle ilgili sorunlar ve mahkemeler nedeniyle, kariye-
rimin laserin ortaya ¢iktig1 dénemini tekrar ve tekrar gozden
gecirmem gerekecekti.



PATENT OYUNU

Bir bulusun sahibi olma fikri, hatta bulus kavraminin ken-
disi karigik bir seydir. Ornegin faz kararhligi yéntemini ve
senkrotron cihazini ele alalim. Bu cihaz ytiksek enerji fizigin-
de kullanilan bir ttir dairesel pargacik hizlandiricisidir.

Faz kararhilign yéntemi, parcaciklarin hizi isitk hizina
yaklastiginda bunlarin artan kttlelerinin etkisini dengele-
mek i¢in, parcaciklarin ivmelenme zamanlamalarini zekice
bir sekilde ayarlar. Bu yéntemi kullanan senkrotron ciha-
21, eski tip hizlandiricilarin gérecelik kuraminda kullanilan
enerjilerde c¢alismasini engelleyen zorluklarin ustesinden
gelebilmektedir. Yiiksek enerji senkrotronunu kim icat etti
diye hangi fizik¢iye sorarsaniz sorun, alacaginiz cevap buytk
olasilikla rahmetli Edwin McMillan olacaktir. Plitonyumun
sentezlenmesi nedeniyle Glenn Seaborgla beraber 1951 Kim-
ya Nobeli’ni kazanmus olan Ed, California Universitesi Berke-
ley Kampusii’nde ¢alisan bir fizik¢iydi. Ernest O. Lawrence’in
6limUintn ardindan Ed, Lawrence Isima Laboratuvarrnin
(simdiki ad1 Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvarrdir) y6-
neticisi olmustu. Senkrotronlari 100 milyon elektron volt
enerji seviyelerinin lizerine ¢ikaran ilk kisi de o olmustu. Bu
gelisme, alanda hizli bir biytmeyi tetiklemis ve Lawrence’in
6liumunden sonra bile laboratuvarin yuksek enerji fiziginde
yillarca stiren mukemmeliyetinin ana sebebi olmustu.

Pek ¢ok “orijinal” fikirde oldugu gibi, Ed’in ytksek enerji-
leri olanakh kilan faz kararlihigina dair fikirlerin kimi yo6nleri,
aslinda ¢ok daha 6nce ortaya ¢ikmisti. Rus bilimci Vladimir
Veksler'in 1945 yilimin Mart’inda yayimlanmasi i¢in génderdi-
gi, bu olgunun kuramsal prensiplerini oldukg¢a iyi bir sekilde



Patent Oyunu * 149

ortaya koyan bir makalesi su Ustune ¢ikti. Kimse bu maka-
leye pek dikkat etmemisti ve Ed de kendi makalesini yayim-
lanmak tizere 1945 Eylultinde génderene kadar bu makaleyi
gormemisti. Ed'in makalesi yayimlandiktan kisa bir stire son-
ra bu fikri ilk deneyenler, ellerinde kitigtik bir ylksek enerji
makinesi bulunan General Electric fizik¢ileri olmustu.

Cihazin kékenine dair cesitli iddialardan bahsettigimde
Ed bana soyle demisti: “Tim soéyleyebilecegim bu cihazi icat
etmek zorunda kalan en son kisi ben oldum.” Ed’in bu soz-
lerinde bir bilgelik yatar. Bir fikre sahip olmak iyi bir seydir.
Bunu yaziya dokup baskalarinin da kullanmasini saglamak
ise daha da iyi bir seydir. Bir seyi bagimsiz bir sekilde du-
stinmus olmak iyidir. Ancak, bir fikri gercege cevirerek, bas-
kalar1i¢in bunu tekrar icat etmeyi lizumsuz, hatta imkéansiz
hale getiren kisi olmak ise ¢cok daha iyi bir seydir.

Patent yasalar1 olmasayd: yalnizca prestij kazanma ama-
ciyla bulusu kimin yaptigina dair farkl iddialar, biiytik oranda
aksam yemegi sonrasi sohbetlerinin malzemesi olurdu. Pa-
tentler buluslardan kimin para kazanacagin ve kimin bunlari
kullanmak i¢in para dédemek zorunda oldugunu belirlemede
hayati derecede 6nem tasir. Mahkemelerde patent isleri son
derece ciddiye alinir ve Ed’in anlamh esprisi, bir patent hakimi-
ni tatmin etmez. Baz1 durumlarda kimin neyi icat ettigine dair
verilecek olan kararlar, ticari imparatorluklarin kaderini belir-
leyebilir ve mahkemelerde sa¢ bas yoldurtacak kadar ¢aprasik
hukuki tartismalarla uzun stireler harcatabilir.

Pek cok kisi bilimsel kefisler ile icatlarin benzer oldugu-
nu dusuntr. Gergekten de benzerlikler vardir ve bazen bu
ikisi yakindan iligkilidir. Ancak aralarinda ¢ok ciddi farkli-
liklar da vardir. Maser ve laserin durumunda da gorulecegi
uzere, patentler hukuki kurallara dayanir ve bunlarla ilgili
ayrintilar —icadin anafikrinde yapilan ufak degisiklikler veya
fikrin resmi olarak kamuya acik olup olmamasi gibi- patent
hakkinin verilmesinde belirleyici olur. Ek olarak avukatlann
6nemi, juriler ve hukuki stirecin finansmam bilim dunya-
simin yabanci oldugu kavramlardir ve bunlar birtakim ali-
silmadik durumlara yol agarlar. Bir de, patenti alinabilecek
olan sey bir cihazdir, yeni bir prensip ya da dogayla ilgili yeni
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bir kesif i¢in patent verilmez. Bilimcilerin dogayla ilgili ola-
rak ortaya koydugu yeni kesifler veya temel yasalar, patent
kanunlarinin goéztinde yeni degildirler; bunlar dogada her
zaman var ola gelen seylerdir. Bilimciler yeni bir anlayisin
getirecegi heyecan ve tatmin i¢in ¢alisirlar. Elde edilen 6dul
kismen dogaya dair heyecan verici yeni bilgiler, kismen de
ulasilan basarinin hem sahsi olarak hem de meslektaslar
tarafindan takdiridir. Bilimsel ilerleme, bilgilerin ve prensip-
lerin kesfiyle yol alir. Bunlar her ne kadar baslangi¢tan beri
doganin kanunlar olarak suire gelmislerse de, insanlar tara-
findan daha 6nce algilanmamis olduklar igin yenidirler. Bu-
nunla beraber bir icat amaci gtiden kisi, dogada var olmayan
ve pratik kullanimi olabilecek yeni bir cihazi hedeflemelidir.
Bunun 6dulu ise yarar bir cihaz yapmanin verecegi buytk
haz olabilecegi gibi aslen maddi kazan¢ da olabilir. Birlesik
Devletler’de patent almak, patent yasalarinin kurallarindan
gecer. Bu kurallar 200 yil 6nce 6ngéruld insanlar tarafindan
konmustur. Kurallar zorunlu olarak keskin cizgilerle belir-
lenmistir ve eldeki durumlara bazen ¢ok iyi uyarlar ama ba-
zen de pek uymazlar.

Bilimcilerin i¢giiduleri meslektaslariyla agik olarak ko-
nusmak ve fikir paylagsmak yéntindedir, ama patentlerle ilgili
kaygilar bu acgikligi gélgelemektedir. Ctinkti bu durum bir
patentin anafikri ve yasal gerekliligi olan, kimin neyi icat et-
tigi konusunu bulandirabilir. Igbirligi ve beyanat 6zgirligii
medeniyetin temel isaretleridir ve neredeyse kac¢inilmaz ola-
rak toplu yaraticiligi zenginlestirir; ama patentlerden gelecek
maddi kazanglar biyuk oldugunda, bu kazanglar meslektas-
lan gizlilige ve mahkemelerde ¢irkin karsilagsmalara strtkle-
yebilir. Bu nedenle aralarinda bazi genel értiismeler olmakla
beraber, bilimin islevsel kulturu ile patent yasalarinin labi-
rentleri arasinda uyumsuzluklar vardir.

Savas yillarinda Bell Laboratuvarlari’nda c¢alisirken
teknik gelismelerin kayit altina alinmasindaki pratik 6énem
hakkinda ayrnntih bir sekilde bilgilendirilmistim. Bir patent
olusturabilecek seyler hakkinda uyanik olmam gerekiyordu.
Buradaki anafikir kullanim haklan satarak para kazanmak
degil, sirketin son teknolojiyi kullanmada 6zglr olmasim
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saglamakti. Bell Laboratuvarlarr’nda yuritilen arastirmalar
sonucunda ortaya ¢ikan her patent zaten sirket mulkiyetinde
oldugu i¢in, bu durum sirket i¢cinde agiklig1 ve isbirligini zora
sokmuyordu. Orada bulundugum stre icerisindeki ¢aligma-
larim bir diizine kadar patentle sonug¢landi. Bunlarin arasin-
da bir tane de molekl saati, yaygin adiyla “atom” saati vardu.
Patentlerle ilgili olarak gosterilen gercek tutkularla ve bun-
larla ilgili tartismalarin yol a¢tig1 yliiksek maliyetli stireclerle
ilk kez karsilasmam, Bell Laboratuvarlar’'ndan ayrilmamdan
sonra olmustu.

Columbia Universitesi’ne gectikten sonra, Faktilte Kulii-
bi’'nde Binbasi Edwin H. Armstrongla vakit gecirme imkanim
oluyordu. Kendisi bir elektrik mtihendisligi profes6rii ve harika
bir mucitti. fcatlar1 arasinda diizeltici devreler, stiper diizeltici
yukselticiler, stiper-heterodin algilama ve genis bant FM radyo
vardi. Oldukea yaraticiydi ve imkan bulabildigi her seyi patent
altina almak konusunda olduke¢a tutkuluydu. Patentleri he-
nlz 25 yasinda kendisini milyoner yapmisti. Patentlerini ko-
ruma altina almak ve bunlan savunmak énemli bir mesgalesi
haline gelmisti.

Genellikle 6gle yemekleri sonrasina denk gelen karsilas-
malarimizda sik¢a bahsi gecen bir konu, frekans modilas-
yonu (FM radyonun temelini olusturan teknik) tizerine olan
patentini savunmada yasadig1 zorluk nedeniyle duydugu bu-
rukluktu. Aralarinda RCA’'nin’ da bulundugu bir grup sirket,
Binbagi Armstrong’a hak ettigini distindigu kullanim hakki
Ucretini 6demeyi reddetmisti. Binbas1 ise ciddi miktardaki
servetinin biyuk bir kismin1 bu kullamim haklarim1 savun-
mak i¢in harcamis bulunuyordu.

Birgin Binbasi Armstrongun intihar ettigi haberiyle
sok oldum. 13. kattaki bir pencereden atlamisti. Bunun tam
sebebini kimse bilmiyor. Anladigim kadariyla bazi kisisel
problemleri vardi, ancak kendisini neredeyse iflas noktasina
getirmis olan patent sorunlar1 ve bunlarin maliyetinin yol a¢-
t1g1 sikintilarin da énemli bir yer tuttugu agikti. Olimiinden
sonra miras avukati Dana Raymond, FM davasini canla bas-

" Radio Corporation of America [ —¢ev. notu.]
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la surdurda ve kazandi. Armstrong’un mirasgilar: 10 milyon
dolar kadar aldilar ve mulkleri iade edildi.

Patent stirecinde vurgulanmasi gereken bir nokta da fi-
nansmanin tasidigl hayati 6nemdir. Patent davalar1 o kadar
uzatilabilir ki, bu mucadelede kalmaya glct yetmeyenler
tikenip gidebilir. lyi bir avukat tutmak icin para gerekir ve
davay1 kontrol altinda tutabilen iyi bir avukat da ¢ok buiyuk,
belki de konuyla ilgili gerceklerden bile fazla bir fark yarata-
bilir. Armstrong mirasgilan i¢in farki yaratan da tuttuklar:
avukat olmustu. Benim i¢in para veya patent tartismalari ne-
deniyle intihan diistinmek olasi degildir; ancak Armstrong’un
basina gelenler patentlerin, haklarinin ve hukuki kaygilann,
bilimsel kariyerin 6nline ge¢cmesine izin vermenin tehlikeleri
konusunda benim i¢in 6nemli bir uyar olmustu.

Elbette, ailem i¢in bir ekstra gelirden her zaman mem-
nuniyet duymusumdur. Patentten para kazanmak bir leke
degildir ve ben de bu nedenle kendime eziyet etmiyorum.
Patentlerle ilgili konularda ¢ikarlarimi korumak igin dikkatli
davranirim, ancak birinci 6nceligim patentten saglanacak
geliri en Ust seviyeye ¢ikarmak degildir. Bilim ve diger de-
gerler daha 6nce gelir. Bir seyleri yalnizca para i¢in yapiyor
olmak i¢guidusel bir sekilde bana dogru gelmiyor ve bu sekil-
de zaman harcamak istemiyorum. Bell Laboratuvarlar’ndaki
calismalarimin herhangi birinin birglin ¢ok para edecegini
hi¢cbir zaman hayal etmemistim. Ancak maserler farkliydi.
Birgtin Columbia’daki meslektasim bir profesére maserden
bahsedince bana derhal “Hey! Bundan milyonlar kazanacak-
sin!” demisti. Ben de “Olabilir” deyip gtilmtstim.

1950%erde Columbia’da patentlere dair ayrintilar1 be-
lirgin olmayan biraz umursamaz bir yaklasim vardi Tipki
benim c¢alismalarimda oldugu gibi kamu kaynaklanm kulla-
narak yapacagimiz arastirmalardan dogacak patentlerle ilgili
olarak imzaladigimiz s6zlesme, bu patentlerin tiniversite muil-
kiyetinde bulundugunu, fakat Ucretsiz kullamim hakkinin
htktumette oldugunu soyltiyordu. Bu tur patent olasiliklarini
degerlendirmek Uzere gorevlendirilmis fakat pek aktif olma-
yan bir heyet bulunuyordu. Patent heyetinin yo6neticisine
maserin patentlenmesi gerektigini sdyledigimde bana tiniver-
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sitenin bu tur konulara dair net bir dlizenlemesinin olmadigi
cevabini vermisti. Heyet su karan vermisti: Eger maser igin
patent istiyorsam, o zaman bunu kendi basima halletmem
gerekirdi. Cihaz i¢in patent alinmasi gerektigi acikti. Ancak,
her ne kadar ¢okc¢a para kazandirma ihtimali olsa da, kendi-
mi patentlerle ilgili hukuki ¢catismalann dikenli bolgelerinde
bulmak istemiyordum.

Cok sukur ki bu tir patent islerini devralmak Uzere
olusturulmus bir grup vardi (hala da vardir). Bu gruptan
yardim almak da benim son derece isime gelmisti. Grubun
ad1 Arastirma Kurumu’ydu. Kurum 1912 yilinda bir mucit ve
kimyager olan Frederick G. Cottrell tarafindan kurulmustu.
Cottorell olduke¢a enerjik, yaratici ve prensip sahibi bir kim-
seydi. Oakland California’da bliytimiis, California Universite-
si Berkeley Kampuisti'ne 16 yasinda kabul edilmis ve derece-
sini sadece Ug¢ y1l icerisinde tamamlamisti. Daha sonra, 1939
yilinda Ulusal Bilimler Akademisi Uiyeligine getirilmisti.

Cottorell 1907 yilinda Berkeley’in kuzeyindeki Carquinez
Bogazr'ndaki kursun dékiimhanesindeki bacalara kendi icad:
olan bir cihaz takmisti. D6ktimhane sahipleri cevredeki 6fkeli
ciftcilerin can sikici davalarina maruz kaliyordu; ¢iinku cift-
ciler fabrika dumaninin Girtinlerini hatta evlerinin camlarini
mabhvettigini iddia ediyordu. Cottorell bu problemin ¢6zimu
icin ilk elektrostatik ¢okelticiyi kesfetmisti. Cihaz déktimha-
nenin bacalarindan ¢ikan isi ve diger kirletici maddeleri tu-
tuyordu. Bu patentin kendisine iyi bir servet kazandiracag:
kesindi, ama Cottorell toplumsal ¢ikar1 6n planda tutarak bu
patentin ve getirisinin idaresini Washington D.C.’de bulunan
Smithsonian Enstittisti'yle isbirligi icerisinde kurulan yeni
bir kuruma devretmisti. Cottorell bu parayla bilimsel ¢alis-
malardan faydali Urlnler ¢ikarilmasi i¢in yardimci olmak
istemisti. O zamanki Amerikan Kimya Toplulugu’na soyle
hitap etmisti “Ulkenin her tarafinda, kolejlerimizde ve teknik
laboratuvarlarimizda, olduklar: yerde ¢épe giden bir stri ze-
kice tasarlanmis yan Urin var. Bunlar ¢ope gidiyor, ¢tinkd
insanlar teknolojinin ticaret kismiyla ugrasmak istemiyor.”

Gunumuzde pek ¢cok kamu kurumu ve 6zel vakif ¢cok sa-
yida arastirma 6denegi saghyor, ancak 20. ylzyilin basinda
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arastirmacilarin biiytik ¢ogunlugu icin yeni konular tizerine
calisma imkani bulabilmenin ne denli zor oldugunu hatir-
lamamiz 6nemlidir. Arastirma Kurumu Amerika’da bilimin
gelisiminde, 6zellikle de II. Dlinya Savasi’ndan hemen 6nceki
dénemde 6nemli bir rol oynamisti. Ornegin Ernest Lawren-
ce Berkeley’de ilk “cyclotron” cihazini gelistirirken Arastirma
Kurumu’'ndan destek almisti. Columbia’da I I Rabi mole-
kil 1s1nlan Gizerine c¢alismas: nedeniyle Arastirma Kurumu
destegine layik gérilmustii. Kurum bugiin de, Arizona’da
bulunan genel merkezinden o6zellikle kui¢tik kolejlerdeki
arastirmacilarn destekleyerek bilime maddi katk: saglamayi
stirdirmektedir.

Ozetle bu kurum takdir ettigim bir kurumdu. Patent
problemlerimi tstlenebilirler ve beni bu can sikic islerden
kurtarabilirlerdi. Arastirma Kurumu yetkilileriyle gértistp,
onlardan maser patentiyle ilgili hukuki islerle ilgilenmelerini
istedim. Boylece ben de sadece teknolojik seylerle ugrasabi-
lecektim. Patentten gelecek paranin 6ncelikle, olduk¢a yuklu
bir meblag tutacag belli olan hukuki harcamalari karsilamak
Utzere Kurum’a verilmesi gerektigini agik¢a belirttim. Bundan
sonra, yillik 25.000 dolarlik bir gelir elde edene kadar gelirin
%75ni alacaktim. Neden 25.000 dolar? Bu o zamanki yilhik
gelirimin ¢ katiydi ve ben daha fazlasina ihtiyacim olmadi-
gina karar vermistim. Bundan sonraki gelirin %75’ni kurum
alacakti %20’sini de ben. Geri kalan %5 de Jim Gordon’a
gidecekti. Patent mulkiyetinde Jim’in herhangi bir hissesi
olmasa da, ilk maseri ¢alisir hale getirmek i¢in harcamis ol-
dugu cabalar nedeniyle onun da takip eden kullanim hakki
6deneklerinden pay almasi gerektigini distinmustim. Ek
olarak 1.000 dolar, maseri olusturmaya yardim etmis olan
doktora sonrasi arastirmaci Herb Zeiger’a ve 1.000 dolar da
ikinci maseri olusturmada ve maserin ulasabilecegi harika
performansi géstermede yardimci olan Cin asilli gogmen Tien
Chuan’a verilecekti.

Birlesik Devletler kanunlarina goére, patentin koruma al-
tina alinabilmesi i¢in bagvurunun, patent altina alinabilecek
cihaz veya sistemle ilgili bir yayim takiben bir yil igerisinde
yapilmasi gerekir. Maser Uzerine ilk yayin Haziran 1954 yi-
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linda ¢ikmisti. Yayini patenti disinmeden yapmistim, ancak
kanunu goz 6nunde tutarak bagvuruyu ucu ucuna neredey-
se bir yil sonra yaptik. Arastirma Kurumu’nda beraber c¢a-
histigim ilk avukat, Harold Stowell’di ve biraz yashydi. Maser
patentini olusturabilmek i¢in Stowell’le sik¢a etkilesim halin-
de olmamiz gerekmisti ve aramizdaki iletisim, ben sabbatical
iznim nedeniyle Avrupa ve Japonya’dayken de surmistu.
Patentte kullandigimiz tislubu olabildigince genis tutmaya
6zen goOstermistim, ¢iinkd eldeki yeni fikir, mikrodalga fre-
kanslarinda ¢aligan amonyak maserinden ¢ok daha genis bir
alani ortaya cikarmisti. Genel olarak elektromanyetik dal-
galarin guglendirilmesinde kullanilan teknik i¢in bir patent
cikarmaya ¢alismistim. Ana yéntemin mikrodalga disindaki
dalga boylarinda ve amonyaktan farkl ortamlar kullanilarak
da calisacagi acgikga goriluyordu. Kesin bir sekilde, kagi-
nilmaz olarak tum frekans araliklarini ve sinirsiz malzeme
cesitliligini de dahil ederek genis bir uygulama yelpazesini
kapsayacak bir tslup kullanmistik.

Patent basvurusu, bana gore, kimisi ¢ok 6zel kimisi de
cok genis iddialarla ttim alanm kapsiyordu. Ancak asil paten-
tin alinmasi yillar stirdd. Stire¢ ¢cok yavas isliyor bense bunu
bir an 6nce tamamlamak i¢in can atiyordum. Bunu Aras-
tirma Kurumu’na ilettim. iste o zaman, patent kanunlariyla
ilgili olarak burnumun surtlilmesini saglayan 6gutler aldim.
Bana, bir patent strecini hizli bir sekilde sonlandirmanin
nadiren akillica bir sey oldugunu acikladilar.

Bilimde ve patent yasalarinda bir fikri stratle ortaya
koymak 6nemli olsa da, genellikle bir patent ne kadar ge¢
yuarurliige girerse o kadar ¢ok para kazandirir. Hemen her
yeni cihaz ve fikir, kesfedilisinden yillar belki de on yillar
sonra aslil getiriyi saglar. Halbuki patentlerin korumasi 17
yil sonra ortadan kalkar. O zaman yururliikte olan kanunlar
nedeniyle patentin baslangi¢ tarihi geciktirilerek, patentin bu
17 yillik déneminin asil para kazandiracag sirada baslamasi
saglanirdi. Gergekten de pek ¢cok durumda en ¢ok paray: ka-
zandiran sey orijinal patent degil, bunun en faydah yillarin-
dan istifade eden ve arkadan gelerek orijinal bulusa eklenen
patentlenebilir ktiictik degisiklikler ve iyilestirmelerdir. Maser
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fikri 1954 yilinda yayimlanmis ve patentin basvurusu bir yil
icinde yapilmis olsa da ilgili patent 1959 yilina kadar, yani ilk
laser yapilmadan biraz 6ncesine kadar yururltige girmemisti.
Arastirma Kurumu avukatlari sonuna kadar hakh ¢ikmislar-
di. Eger nihai patenti bir on yil kadar daha geciktirecek ma-
nevralar yapsaydim, patent ¢cok daha fazla gelir getirecekti.

Arastirma Kurumu ve maserin durumdan farklh olarak
laserle ilgili patent isleri Bell Laboratuvarlan tarafindan yu-
ratulmusta. Elbette, 15181 da icine alarak genis bir dalga boyu
bélgesini kapsayacak sekilde yazilmis olan maser patenti te-
mel patent oluyordu. Laserde, kendi basina bir patente yete-
cek kadar yenilik olduysa da sonug olarak maser patentinin
bir alt tarayda.

Laser patentini Bell Laboratuvarlar’na devretmeden énce
bir dizi etik agmazla ytizlesmem gerekmisti. Patent mulkiyeti-
nin kimde kalmas: gerektigi ¢cok acik bir bicimde belirgin de-
gildi. Calismalarim i¢in Gicret 6deyen kurum, patentin de yasal
sahibi olmahydi. Eger bu Columbia Universitesi olsaydi, ma-
serde oldugu gibi patentin mulkiyeti kismen bende olacakt.
Aslinda laser tizerine ¢alismaya Columbia’daki ofisimde bagsla-
mistim. Daha sonra Bell Laboratuvarlar’nda Art Schawlow’la
konusmustum ve o da 6nemli katkilarda bulunmustu. Patent,
Columbia ve Bell Laboratuvarlar’nmin ortak muilkiyeti mi ol-
maliydi? fkisinden birine mi verilmeliydi? Sézlesmem geregi
Columbia i¢in haftada 40 saat calismam gerekiyordu ama el-
bette bundan daha fazla stireler ¢calisiyordum. Ek olarak, adet
oldugu uzere, haftada bir giin danismanlhk yapma hakkim
vardi ve Bell Laboratuvarlart’yla bu ¢alismalarimi yUrattigim
yer ve surelerini fazla dikkate almayan rahat bir anlasmam
vardl Calistigim saatlerin hangisinin kime ait oldugu basitce
sOylenebilecek bir sey degildi. Bu konuya bir ¢6ztim getirmek
bana kalmisti. Sonunda, yasal olarak patentin iki taraftan her-
hangi birine ait olabilecegini ancak maser patenti zaten tim
alani kapsarken ve Bell Laboratuvarlar’ndaki Art Schawlow
acikca onemli katkilar saglamisken laser patentine de kis-
men sahip olmamin bencillik olacagini diigindtim. Bdylece
her seyi basitlestirmeye karar verdim ve hakki timuyle Bell
Laboratuvarlarr’na devrettim.
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Patent islemlerine gelince; Bell Laboratuvarr’nda tam-
zamanl olarak calismakta oldugu i¢in Art’tan, o zamanlar
“optik maser” adini verdigimiz konuyla ilgili makalemizi alip
basvuru islerini yturttmeleri i¢in sirketin avukatlarina verme-
sini istedim. Art’a, Bell Laboratuvarlar’min patentlerle ilgili
en kidemli avukati olan Arthur J. Torsiglieri'yle gériismesini
o6nerdim. Transistérlerle ilgili patenti o hazirlamist1 ve bun-
larin mucitlerinden biri olan Bill Shockley bana, kendisinin
bu konuda c¢ok iyi oldugunu séylemisti. Ancak bizim basvu-
rumuzla ilgili isler daha yeni bir avukata verilmisti. Art bu
patent avukatinin icadimiz i¢in patent alma konusunda pek
de hevesli olmadigini bildirmisti. Saskinlik i¢inde “ama ne-
den?” diye sordugumda aldigim cevap; Bell Laboratuvarlari
ve onun sahibi olan ana sirket AT&T’nin iletisim sektértinde
faaliyet gosterdigi, ancak avukatin 151k dalgalannin iletisimle
pek ilgili olmadigini diistindtgu seklindeydi. Patent avukat-
larinin, Art Schawlow’un ve benim bu olay hakkinda hatir-
ladiklarimiz ayrintilarda biraz farklilik géstermekle beraber,
hatirladiklanm arasinda Art’in bana, eger bunu patentlemek
istiyorsak, durmayip kendimizin yapabilecegini rapor ettigi
de var. Durumun yalnizca avukatin teknik hayal giicinin
yetersizliginden kaynaklanan bir yanlis anlama oldugunu
ve eger patent alma konusunda israr etmezsek bunun Bell
Laboratuvarlar’na haksizlik yapmak olacaginm1 distinmus-
tim. Belki de avukat bu cihazi sevimli ancak kendine has
bilimsel bir fikir olarak degerlendirmisti. Art’a gidip onlarla
tekrar gériismesini 6nerdim. Bu kez de cihazin iletisimle il-
gili bir uygulamasinin 6rnegini gosterebilirsek, patent bas-
vurusunda bulunacaklar1 cevabiyla déonmustii. Hatta avu-
katlardan biri Art’a, Laboratuvarin kurucusu ve koruyucu
azizi olan Alexander Graham Bell'in, 15181 iletisim amaciyla
kullanmaya c¢alismasina dair bir hikayesini anlatmisti. Ama
rastlantilarin en garibi, Bell'in bu konudaki c¢alismalarin
Washington D.C.’deki Franklin Parkr’min hemen yanindaki
bir binada, yani ondan yillar sonra maser fikrini akil ettigim
yerde surdirmus olmasiydi. Ancak Bell'in fikirleri basarisiz
olmustu. Onun bu basansizliklar belki de 15181 kullanarak
mesaj gébnderme konusunda zihinlerde bir 6nyargi birakmis-
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t1. Ozetle avukat Art’a, eger optik maserin iletisime dair bir
uygulamasini gosterebilirsek Bell Laboratuvarlar’nin bunu
patentlemede daha acik bir iddiasi olacagini séylemisti.

Sonug olarak sirketin patent avukatlarina isik 1sinlarin
kullanarak mesaj yollama uygulamalar1 hakkinda elimizden
gelen tim destegi verdik. Dogrusunu séylemek gerekirse bu
son derece de kolay olmustu. Bu 6zelligi vurgulamak uzere,
patentin ismi “Optik Maserler ve lletisim” olmustu.

Bell Laboratuvarlan avukatlarinin laser patenti konu-
sunda sergiledikleri isteksizlik ytiztinden biraz usanmistim ve
bu arada baska seylerle de mesguldtiim. Bell Laboratuvarr’nin
patenti alacagini, ¢linku islerini iyi yapacak deneyimli avu-
katlar1 oldugunu varsaymis ve konuya bundan sonra ¢ok az
ilgi gostermistim. Benim hatam bu olmustu. Avukatlann,
boylesine yeni bir alanin teknik potansiyelini ve beklenmedik
sonuglarim buttnuyle anlamasini beklemek yerinde olmaz-
di. Gerg¢i o noktada bilimciler da anlayabilmis degildi. Maser
patenti tizerinde, bagvurunun ilgili her seyi uygun bir icimde
icerdigini gérene kadar 6zenle ¢calismis ve uzun dénemde de
boyle oldugunu gérmistim. Ancak benim ve Art’in ilgisiz-
ligi nedeniyle laser patent basvurusu, optik masere, yani
lasere dair yalnizca temel fikri kapsiyordu. Hazirladigimiz
belgede bahsi gecen pek cok cesit ttirev ve genisletici fikir,
basvuru belgesine uygun bir sekilde dahil edilmemisti ve
bunlarla ilgili bagvurular sonradan baskalar1 tarafindan ya-
pildi. Eger patent taslagina daha fazla ilgi gésterseydim, Bell
Laboratuvarlar’n1 ve kendimi sonradan ortaya ¢ikacak pek
cok dertten kurtarabilirdim.

Bu konuyla baglantili bir agmaz, yine bu dénemde or-
taya cikmisti. Arastirma Kurumu avukatina maser paten-
tini almasinda yardimci oldugum ve yakin ilgi goésterdigim
bir dénemde, Bell Laboratuvar: avukatlari da bunun bir alt
patentinin bagvurusunu yurutiyordu. Bu iki grup avukatin
koruma altina almaya c¢alistiklar: ¢ikarlar bir bakima birbi-
rine ters dustyordu. Cinku birinin kapsama alanini genis-
letmek, digerine kalacak olan yasal bélgeyi kisitlamak demek
olabilirdi. Isimanin uyarilmis salimiyla guglendirilme, ac¢ik
bir bi¢cimde temel prensipti ve bunun bircok beklenmedik
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sonuglan vardi. Ancak patentlerin kapsami adil ve uygun bir
bicimde iki rakip grup tarafindan nasil béltistilebilirdi? Aras-
tirma Kurumu ve ben maser patentinin olabildigince genis
olmasini istemistik. Ama kurumun avukatlarina bir yandan
da bu patentin Bell Laboratuvarlar’min mitilkiyetinde olan
optik versiyonu lizerine ¢calistigimi ima bile edemezdim. iste
bodylece kendimi iki farkh organizasyon tarafindan yurtttlen
iki farkl patentle iligkili ve bunlar birbirinden gizli tutmak
zorunda oldugum bir durumda buldum. Kendi kendime aldi-
g1m bir karar maser patentinde 151k dalgalarina dair herhangi
bir ifade kullanmamak oldu. Maser patenti tim elektroman-
yetik spektrumu kapsiyor olsa da, olasi1 151k dalgalariyla ilgili
acik bir ifadenin bulunmasi Bell Laboratuvarlari’na karsi
haksizlik olacakti.

Karsima c¢ikan tek bilmece bu degildi. Kisa bir stire
sonra kendimi, her biri bir patentime sahip olan Arastirma
Kurumu ve Bell Laboratuvarlan arasindaki hukuk miucade-
lesinin ortasinda buldum. Bell Laboratuvarlan, uydulardan
yansiyarak gelen mikrodalga sinyalleri alabilmek ve Atlantik-
otesi iletisimde kullanilabilme yéntemlerini denemek ama-
ciyla maserler tasarlayip tiretmisti. Bell Laboratuvarlar: ma-
serleri ve laserleri bir dizi arastirma projesinde kullaniyordu.
Arastirma Kurumu ise maser patentini bir lisans veya izin
olmadan kullandig gerekgesiyle Bell Laboratuvarlari’ni dava
etmisti. Bell Laboratuvarlan patente itiraz ederek herhangi
bir sey 6demeyi reddetmisti. Bu olay, bir patentin yurtr-
Iikte oldugu donemin baslarinda sik¢a goértilen tiirden bir
catismaydi. Eger patent sahibi yogun bir sekilde patenti ko-
rumazsa, baskalan ilgili teknolojiyi kullanmada kendilerini
6zgur hisseder.

Arastirma Kurumu, bir bakima bu dava firsatindan
memnunluk duymustu. Eger patenti Bell Sistemleri gibi bir
dev baliga karsi koruyabilirlerse, holdingler denizinde yuz-
mekte olan diger baliklar da hizaya gelip kullanim tcretlerini
oderlerdi. Arastirma Kurumu, belki de benimle olan samimi-
yeti nedeniyle Bell Laboratuvarlar’nin pes edecegini ve boy-
lece isi baglayacagini ummustu.

Ama isler cok ileriye gitmeden 6nce Bell Laboratuvar-
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lari’'ndaki buyuk patronlar anlasmazligi ¢ézmek igin ca-
lismaya karar verdiler. Bell Laboratuvarlari’’nin baskani
Bill Baker, sirkete benimle ayni y1l girmisti ve eski bir dos-
tumdu. ikimizin de Washington’da bulundugu bir sirada
beni Cosmos Kulubi’'nde yemege davet etmisti. Son derece
alcakgénulliydli. Bana soOyle dedigini hatirhyorum: “Bell
Laboratuvarlari’ndakiler olarak ¢alismalarinizin takdire layik
oldugunu dusintyoruz ve bu nedenle size 100.000 dolarlik
bir 6dul vermek istiyoruz.” Her sey kulaga hos geliyordu.
Ancak gériismemizin ilerleyen safhalarninda Bill, Arastirma
Kurumu’nun Bell Laboratuvarlar’na patentlenmis bir aras-
tirma teknigini kullanmasiyla ilgili olarak a¢gmis oldugu da-
vanin, arastirma calismalarinin aciklik ozelligiyle 6rtiismeyen
bir skandal oldugunu duisindigunt sdyledi. Bu durumu
anlayabilecegimi ve Arastirma Kurumu'yla goérisip davay:
geri cekmelerini saglayabilecegimi umuyordu.

Oldukga dostane bir tutum icerisindeydi. Oduliin ku-
laga hos geldigini ve arastirmalarda acgiklik konusunda onu
hakli buldugumu séyledim. Ancak Arastirma Kurumu’nun
bu durumu mahkemede ¢6zmek istedigini biliyordum. Eger
bunu Bell Laboratuvarlar’na kars1 yapamazsa, saglam bir
mahkeme stlireci sonunda maser patentine yasal bir zirh giy-
dirinceye kadar, baska baska davalar agacakti Bill, 6zellikle
laser lizerine, yani ortaya ¢ikmasinda énemli rol oynadig: ve
yalnizca arastirma projelerinde kullandig: bir cihaz nedeniy-
le mahkemeye veriliyor olmanin, Bell Laboratuvarlari’nda
burukluk hissi yarattigim belirtti. Ona patentin bana degil
Arastirma Kurumu’na ait oldugunu ve bu konuda yollarina
citkmamin dogru olmayacagini anlattim. Belki de gercekten
eger Arastirma Kurumu avukatlanyla gériismeyi kabul et-
seydim ve geri ¢ekilmelerini isteseydim, bunu yapabilirlerdi.
Ancak olaya mudahale etmemin uygun olmayacagmi distin-
mustim. 100.000 dolarlik 6dtlt almadim.

Kisa bir stire sonra AT&Tnin uzaktan tamdigim bir
baskan yardimcisiyla karsilastim. Bana, savunmalar i¢in
bir stirti para ziyan etmek yerine sirketi, durumu mahkeme
disinda bir uzlasiya gétiirme konusunda ikna etmeyi dene-
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yecegini sdyledi. Ger¢cekten de bunu becerdi. Arastirma Ku-
rumu, Bell Laboratuvarlar’na, bir ticret ve sonraki kullanim
hakki 6demeleri karsiliginda maserleri ve laserleri kullanma
izni verdi. Bu anlasma Arastirma Kurumu’na bir gelir sag-
ladi1 ancak patenti baska ihlallere karsi korumada ihtiyac¢
duydugu saglam mahkeme kararlarnni vermedi. Bu kararlar
bir sonraki davada, Arastirma Kurumu’nun en buyuk laser
ureticisi haline gelen Mountain View California’daki Spectra
Physics firmasina karsi ac¢tig1 davada elde edildi. O dénemde
Arastirma Kurumu’'nun avukati1 Harold Stowell emekli olmus
ve yerine, rahmetli Binbasi1 Armstrong’un davasim alip bunu
mirasgilar1 adina kazanmis olan Dana Raymond ge¢cmisti.
Raymond’un bu patent davasinin basina ge¢gmesi muhteme-
len bir sansti.

Zorlu bir muicadele i¢in kendimi kismen hazirlamistim,
cunku Stanford’daki fizik¢i bir dostum Mel Schwartz, firma-
nin avukatini taniyordu ve avukat ona, firmasinin davayi
kazanacagindan emin oldugunu séylemisti. Bundan sonra
yasananlar, patent yasasinin ince noktalardaki sa¢ yoldur-
tan tezathiklarinin ve bunlarin olusturdugu teknik labirentte
ilerleyebilmek i¢in avukatlarin kullandig: tiirden dolandirici-
Iiga duyulan ihtiyacin bir 6rnegiydi.

Her seyden 6nce Spectra Physics, Bell Laboratuvarlan
avukatlannin sorunu mahkeme disinda ¢bézmeye karar ver-
meden o6nce elde ettikleri bir bilgiye ulasmisti. Sasirtici bir
hukuki goériis olusmustu: Maser patenti ise yaramazdi ¢liin-
ki Arastirma Kurumu basvuruyu ilgili yayindan sonraki bir
yil igerisinde yapmamisti. Bu benim i¢in yeni bir haberdi.
Columbia’daki ekibimle beraber bu konuyla ilgili ilk yaymm
1954 yilinda yapmistim ve patent bagsvurusu da bununla il-
gili son tarihten 6nce yapilmisti.

Bell Laboratuvarlar’nmin hukukcgulan Columbia Isima
Laboratuvarlari’nda 3 ayda bir yayimladigimiz raporlardan
haberdar olmuslardi. Maserlerden bahseden ilk rapor Arahk
1951 tarihliydi. Bu kurum ig¢i bir belgeydi ve Genel Kurmay’in
arastirma fonlannin yéneticilerine verilen ilerleme raporu ni-
teligindeydi. iceriginde maserin miimkin oldugunu gésteren
hesaplamalarla cihazin neye benzeyeceginin bir tarifi bulunu-
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yordu. Rapor, fikir ahgverisini gelistirmek amaciyla bu 6denek-
lerden faydalanan diger laboratuvarlara da génderilmisti.

U¢ aylik raporlar resmen birer yayin degildiler. Nasil
olabilirlerdi ki? Bunlar genel erisim olanag bulunmayan,
kamuya ac¢ik olmayan raporlardi, yalmzca kurum igi belge-
lerdi. Bu nedenle de bir sorun olusturmuyorlardi. Raporlan
isteyen herkese gonderiyorduk. Herhangi bir gizleme kay-
gimiz yoktu. Bu yaym kandirmacasi, elbette hukuk teknigi
bakimindan bir ayrintiyd: ve davaya uysun diye kelimelerin
anlamiyla oynaniyordu. Sonug¢ olarak, kelimenin alisilmig
anlamiyla bu bir yayin degildi. Bu durum bize son derece
acik géorunuyordu.

Arastirma Kurumu, bir nokta hari¢, bunun asla bir ya-
yin sayllamayacag: seklinde bir tutum takinmisti. Bell Labo-
ratuvarlan avukatlan raporumuzun bir kopyasimin Harvard
Universitesi Katlphanesi’nde bir rafta bulundugunu 6gren-
misti. Herhangi birisi ktitiphaneye gelip bunu okuyabilirdi.
Ancak bunu biz yapmamistik, hatta bundan haberdar bile
degildik, ama Spectra Physics bunun yine de bir tir a¢ik
yayin sayildigim 6ne stirtiyordu. Eger hakl iseler, Arastirma
Kurumu patenti gecersiz olacakti.

Bu teknik ayrintiya karsilik verebilmek icin Arastirma
Kurumu’nun da kendisi lehine bir teknik ayrint1 bulmasi ge-
rekiyordu. Kurumun avukati Dana Raymond, 6zel bir géris-
memizde bana, 1951 tarihli Columbia Universitesi raporun-
da anlatilan ile nihayet calisir duruma getirdigimiz ve 1954
yilindaki makalemizde agiklanan cihaz arasinda herhangi bir
farkin, en ufak bir ihtimal de olsa bulunup bulunmadiginm
sordu. Aslinda sunu soruyordu: Columbia Universitesi ra-
poru bir maseri ¢alisabilecek hale getirmek i¢in gerekli olan
tam aciklamalan igeriyor muydu? Sonradan yapilmis olan
ufak degisikliklerden en azindan birini hatirlayabiliyordum.
Orijinal tasanm tarifinde maser rezonatér oyuklugunun so-
nunda yuzik benzeri bir par¢ca bulunuyordu. Bu zorunlu
bir parca degildi, hatta daha 6nce bahsedildigi tizere sorun
bile oluyordu. Dolayisiyla Jim Gordon bunu ¢ikarmisti. En
6nemlisi bundan 6nce maser ¢alismiyordu, ancak c¢ikardik-
tan sonra calismisti. “Mtkemmel” dedi avukat. Bu demekti
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ki, 6nceki raporlarda anlatilan cihaz, patentteki cihaz degil-
di. Inanilmaz bir sekilde bu delil ve Dana Raymond’un maha-
reti problemi ¢6ztime goétiirdi. Raporun agik erisim imkani
olan bir kuitiiphane rafinda bulunmasi, onu yasal olarak bir
yayin yapiyor olmakla beraber, hukuki agidan bakinca bu
rapor patentin tim igerigini ortaya koymuyordu. Simdi in-
san merak ediyor, acaba Jim Gordon'un sonradan yapmis
oldugu kuguk degisiklikler onu da, bu icadin mucitlerinden
biri yapiyor mu?

Bu hikayede yasanan pek cok olay, patent yasalanyla
sagduyunun nasil ters duisebilecegini gosteriyor. Birincisi,
ilk tasarimda bulunan o ytiztigtin asil maser kavramiyla veya
sonraki maserlerle herhangi bir ilgisi yoktu, ancak avukatla-
ra gére bu temel bir farklihk yaratiyordu. ikincisi, Harvard
Universitesi’'ndeki birinin zaten yaygin bir sekilde ortalikta
gezinmekte olan bir raporu acik bir rafa koyma kararnnin
bir patentin mulkiyetini belirleyebiliyor olmas1 hi¢ mantikh
gelmiyordu. Sonug¢ olarak benim, kiitGiphanenin rafina ne-
yin konup konmayacag: konusunda herhangi bir denetimim
yoktu ve son olarak, konuyla en ilgili fizik¢iler 1954’teki res-
mi yayindan ¢ok daha 6nce bizim maser ¢caligmalanmizdan
haberdar olmuslardi. Kimi raporlarimizi okumustu, kimi
laboratuvarimi ziyaret edip maseri géormustd, kimi de ma-
ser Uzerine verdigim konusmalan dinlemisti. Raporun ku-
tiphane rafinda olmasi yayin sayilirken tim bunlar gercek
birer yayin sayilmiyordu ve maserle ilgili olarak bu yollarla
“kamuoyu bilgi edinmistir” anlamina gelmiyordu.

Bu raundu kaybeden Spetra Physics hemen pes etme-
di. Siradaki taktikleri, Maryland Universitesinden Joseph
Weber’in c¢aligmalanni gtindeme getirmekti. Weber 1953
sonlarinda bir elektrik muihendisligi dergisinde molektllerin
mikrodalgalarinin gu¢lendirilmesi tizerine kisa bir yaz ya-
yimlamisti. Burada herhangi bir geri besleme veya oyukluk
bulunmuyordu, ama uyarimis 1simayla guclendirmeden
bahsediliyordu. 1950’lerde bir dénem Joe bana biraz kizgin-
di. Maser fikrine dair ilk yayini kendisinin yaptigim1 ve hak
ettigi takdiri gérmedigini diistiniiyordu. Aramizdaki bu bu-
ruklugu gidermek icin beraberce maser tarihgesi tizerine bir
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yaymn yapmistik. Gercekten de Joe herkesten 6nce, yeni bir
fikir Giretmisti: Uyarilmig salimla giigclendirmeyi 6ngérmus ve
bunun es-fazli olacagini fark etmisti. Olayin bu 6zelligi daha
onceki calismalarda fark edilmemisti. Bununla beraber tari-
finde bazi ciddi uygulanabilirlik sinirlan vardi. Bunlari, kars:
tarafin patent avukatlari sorana kadar 6ne ¢ikarmamistim.
Gercekte Weber’in sistemi ancak ¢ok zayif bir giiclendirme
saglayabilirdi ve Weber giris veya ¢ikis pencerelerinde ortaya
cikacak olan kayiplar1 hesaba katmamisti. Bu kayiplar olu-
sacak olan az miktardaki gligclendirmeyi tamamen ortadan
kaldiracakti. Ayrica, amonyak molekulleri tizerine uygula-
may1 onerdigi elektrik alanlan, umdugu gibi bir Stark etkisi,
yani spektrumdaki c¢izgilerin béliinmesi olayim yaratmaya-
cakti. Bu elektrik alanlan o kadar gugliydu ki, molekulleri
parcalayarak tim gazi iyonize edecekti. Patent avukatlan
Joe’nun bizden iki y1l 6énce ortaya attig1 bu 6nerisinin, maser
icadiyla ilgili yapilmis ilk yayin olarak neden sayilamayaca-
gin1 sorduklarinda ben de bu problemleri anlattim. Spectra
Physics bu iddiay1 kullanmaktan vazgecti. Joe ise oldukc¢a
dostane bir tutum sergilemisti. Belki de bunun sebebi, onun
fikirlerinin orijinalligini ¢ok 6nceden teslim etmis ancak bu
problemleri daha 6nce giindeme getirmemis olmamdi.

Bu kanitlardan sonra Arastirma Kurumu, Spectra
Physics karsisinda davay: uzlas: karariyla kazandi. Boylece
temel maser patenti 17 yillik émrinuin geri kalanini, 1976
yilina kadar gérece olarak pek itirazla karsilasmadan stirdur-
du. Patentin sagladigi mitevaz gelir kaynag zaman zaman
maasimin iki Gi¢ katim1 buluyordu, ancak kazancin buyuk
kismi Arastirma Kurumu’na gitti. Bu gelirin bir kismi, igeri-
sinde benim de gérev yaptigim bir kurul tarafindan belirlenen
ve Ulke genelindeki arastirmacilara verilen bir fona aktarildi.
Paranin iyi islere harcaniyor oldugunu gérmek gercekten ke-
yif vericiydi. Beni en ¢ok mutlu eden 6deneklerden biri 32.800
dolarlik bir btitgeyle eski okulum Furman Universitesi'ndeki
Lon B. Knight isimli bir kimya profesértine verilmisti. Bagka
bir biitce ise Harvard’da profesér olmus eski bir 6grencim olan
Pat Thaddeus’a verilmisti. O da, bu fondan aldig1 destekle
insa ettigi anteni kullanarak galaksimizdeki karbon monoksit
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(CO) gaziyla ilgili genis kapsaml ilk arastirmay: gerceklestir-
di. Bir bagka 6denek de bir grup astronomun olusturdugu ve
merkezi Massachusetts’te bulunan Amerika Degisken Yildiz
Gozlemcileri Dernegine ilk bilgisayarlarim1 alabilmeleri igin
verilmisti. Yakin bir ge¢cmiste onlann elde ettigi verilerden
bazilarini kendi astronomi ¢alismalarimda kullandim. Bu ne-
denle kendilerine minnettanm.

Bell Laboratuvarlar’nin laser patenti btiylik oranda ba-
sariliydi, ancak daha iyi olabilirdi. Temel savlan mahkemede
iyi bir sinav verdi ancak kapsayabilecegi her seyi kapsami-
yordu. Laser patentine ilk itiraz, eski bir Columbia Universi-
tesi doktora 6grencisi olan ve 1957 yilinda benden patentler
hakkinda tavsiye isteyen, ayni zamanda kendisine optik ma-
serlerin —yani laserlerin— olanakli olduguna dair diistincele-
rimi anlattigim Gordon Gould’dan geldi.

Gordon Gould hakkinda edindigim ilk izlenim, ne za-
man benim bir seyler tizerine calistigimi 6grense, derhal ve
aklina gelebilen en genis bir sekilde bunlar1 kendi not defte-
rine kaydetmis olduguydu. Tuttugu ilk kayit 13 Kasim 1957
tarihliydi. Bu, optik maserler Uzerine ilk konusmamizdan
birka¢ hafta sonraya denk geliyordu ve yakinlardaki bir ge-
kerci dikkanindaki notere imzalattig1 defteri iste bu defterdi.
Notlar1 laserin bir tarifini ve olasi1 uygulamalarina dair bir
listeyi iceriyordu. Laser Uzerine kayda deger sonraki not-
lari, Schawlow ve benim yaklasik bir yil sonraki yazimizin
bir kopyasini elde etmesinden kisa bir stire sonrasina denk
geliyordu. Ama her seferinde 6nemli miktarda seyi defterine
kaydetmisti.

Gould 1958 yiinda TRG'ye gectikten bir stire sonra fir-
ma, Bell Laboratuvarlan’nin patentine itiraz davasi igin fi-
nansman saglamisti. Gould'un 1957 yilinda tuttugu defter,
onun laser konusunda bizden s6zde 6nde oldugunu goésteren
bir delil olarak 6ne stirmusti. Aslinda 1957 tarihli bu defter-
de bazi ilging fikirler vardi. Ornegin bir tiir Fabry-Perot tip
girisimolgere benzer sekilde iki paralel levhadan olusan bir
laserin ayrintili bir tarifi bulunuyordu. Ancak bu defteri ve
bizim laser patentimizi inceleyen mahkeme sonunda iddiala-
n iki temel gerekce nedeniyle reddetti.
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Gerekgelerden ilki, Gould’un defterinde ilgili icadin ger-
cek anlamda bulunmayisiydi. Kayitlaninda laseri gevreleyen
tipuln gecirgen olup olmadigini belirtmemisti. Biz ise bunun
merkez eksen disinda kalan pek ¢ok modu ortadan kaldir-
mak igin gecirgen olmasi gerektigini kaydetmistik. Ek olarak
kayitlarinda laserin yalnizca bir salinim modunda ve ytksek
yonelimli olarak, yani tek dalga boyunda nasil galistirila-
cagina dair herhangi bir sey bulunmuyordu. Tim bunlar
Schawlow’la beraber akil etmistik ve defterde geri kalan fi-
kirlerin biyuk cogunlugu da Gould’un benimle olan géris-
mesinden 6nceki donemlerde kendi defterime kaydedilmis
bulunuyordu.

Gould’'un aleyhinde bulunan ikinci gerekge ise “caba”
gostermemis olmasiydi. Bu kavram patent yasasinin 6zel bir
geregidir. Buna goére, bulusun sahibi oldugu iddia edilen mu-
cidin kendi fikrini, ya kullanilabilir bir cihaz haline getirmek
icin ¢caba sarf ederek ya da bir patent bagvurusu yaparak
ilk 6nce kendisinin ciddiye aldigindan emin olunmasa istenir.
Temel olarak mahkeme, fikrini kaydedisi ve bizim yayinimi-
zin ¢ikig1 arasinda gegen uzun sure boyunca Gould'un bu fi-
kirle ilgili herhangi bir sey yapmamis oldugunu belirledi. Bu
durumdan, ya fikrin olabilirligi ydntinde kendisinin yeterince
ikna olmadig1 ya da fikrin gegerli bir bagvuru yapacak kadar
ilgisini cekmedigi anlasiliyordu. Patentimizi savunan Bell
Laboratuvarlari avukatlarinin islerinde iyi olduklar1 acgikti.
Gould'un avukatlarinin yapabileceklerinin en iyisini yaptik-
larindan emin degilim, ancak sonug¢ olarak davay: timuyle
kaybettiler.

Gould bu alanda ¢ok uzun sure herhangi bir bilimsel
yayin yapmamisti. Sonradan yaptiklan ise nispeten az 6nem-
deydi. Bana 6yle geliyor ki Gould'un “caba” sarf ettigini gos-
teremedigi bu sessizlik ve ilgisizlik dénemi, benim fikrin Bell
Laboratuvarlar’na ait oldugunu disinip ¢enemi siki tut-
tugum doénem boyunca sirmusti. Daha 6nce de belirtildigi
Uzere, 6yle gériinuyor ki o dénemde laserin olabilirligini ciddi
sekilde degerlendirenler yalnizca Art Schawlow ve bendim.
Art’la beraber “optik maser” makalemiz Uizerine ¢alisirken,
bu konudan 6grencilerime ve Columbia’daki Ali Javan gibi
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yakin meslektaslarima bile bahsetmeme konusunda 6zen
gostermistim. Ali konudan ancak 1958 yazi baslarinda Bell
Laboratuvarlarr’nda ise girince haberdar oldu. Bundan kisa
bir siire sonra da, bugltin yaygin bir sekilde kullanilmakta
olan helyum-neon (He-Ne) laserinin ortaya ¢ikisinda 6énemli
katkilarda bulundu.

TRG, Gould'un defterini kullanarak temel laser paten-
timize yaptiklar itirazlar1 basarisiz olunca bu ¢abasindan
tamamen vazgecti. Ancak Gould, patent i¢in oynanacak ku-
marn finanse etmeye génullti baska firmalar bulmayi basar-
di. Hayret verici bir sekilde inat¢iyd: ve patent haklarini ¢ok
degerli buldugu acikga anlasiliyordu. ilk olarak, asil faaliyet
alani mucitler ve patentleri olan kokli Refac firmasiyla is bir-
ligi yapti. Refac’la birlik olarak, Bell Laboratuvarlar’ndan Ali
Javan, Bill Bennett ve Donald Herriott’a ait olan He-Ne laser
patentinde hak iddia etti, ama yine davayi kaybetti. {1k laseri
yapmis olan Hughes Arastirma Laboratuvarr’na ait olan bir
patente karsi da bir dava acti. Bu patent, “Q-anahtarlama”
yontemi kullanarak laserlerden atimlar elde etmek, yani dev
enerji atimlar: verecek sekilde laseri acip kapamakla ilgiliydi.
Gould’un iddialan yine basansiz oldu. Bu davayla ilgili olma-
yan bir patent avukati bana, mahkemenin kararina ragmen,
bunun belki de Gould’un kazanmay: en ¢ok hak ettigi dava
oldugunu séylemisti, ama herhalde Hughes avukatlar fazla
becerikliydiler.

Bu siralarda TRG, laserleri gelistirmesi i¢in Pentagon’un
yeni kurulmus olan ileri Arastirma Projeleri Ajansr’'ndan bir
milyon dolarlik bir 6denek almisti. Odenek aldiklari projeleri,
o dénemde laserler icin beklenebilecek olan degerlerin acgikca
cok tizerinde performans ve kullanim alanlan éngéren hayali
bir projeydi (ancak bu degerler sonradan, gercek laserlerle
ulasilan degerlerin ¢ok altinda kalmisti). Tim bu iyi 6denege
ve yogun calismaya ragmen TRG laserlerle ilgili énemli bir
basan gésterememisti. Ancak, bahsettigim gibi, TRG ¢alisan-
lannin elde ettigi bir basan, orijinal makalemizde 6ngérdu-
gumuz helyum-pompali sezyum laserinin ¢alisir bir modelini
yapabilmek olmustu. Bu tiirden bir laserin ¢alisir bir 6érnegi-
ni gérmekten memnuniyet duymustum, ne var ki bu laserin
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hi¢bir zaman ticari bir kullanimi olmadi.

TRG’de calistigi dénemde Gould'un laserlerle ilgili ola-
rak yalniz basina ¢alismasinin engellendigine dair efsaneler,
cesitli populer yayinlarda anlatilir olmustu. Séylenene gore,
1940’larin sonunda geng¢ bir 6grenciyken Marksist ¢alisma
grubuna katilmis oldugu i¢in Gouldun guvenlik onay: yok-
tu ve oOzellikle de Savunma Bakanligi, TRG’nin laser calis-
malar Gzerinde bir gtivenlik ablukasi baslatinca, kendi not
defteri gizli bir belge haline gelmisti. Bu konu hakkinda bir
kafa kansiklign yasanmis oldugunu dustntyorum. Hatta
Gould'un kendisi bile, gerceklerden pek haberdar degil gi-
biydi. O donemde bir ara not defterinin bir kopyasi benim de
elime ge¢cmisti ancak bunun hig¢ de gizli bir belge olmadig go-
riliyordu. Gordon’a telefon edip, gazetelerde defterinin gizli
hale geldigine dair hikayeler okudugumu soyledim. Sonra da
6numde bu defterin bir kopyasi oldugunu ve tizerinde her-
hangi bir “gizlidir” ibaresi olmadigini, bir belgenin gizli sayila-
bilmesi i¢cin uygun muhtrle damgalanmis olmasi gerektigini
hatirlattim. “Aa!” diye cevap verdi ve s6yle devam etti “bunu
ilk kez senden duyuyorum”.

Bence, tipki gizli belgeyle ilgili iddiada oldugu gibi, soyle-
nenler gerceklerden uzak olsa bile, Gordon Gould, davasinda
hakl olduguna yuirekten inaniyordu. En sonunda bir juriyi
ikna etmesini saglayan sey belki de kismen bu 6zelligiydi.

Art’la beraber yazmis oldugumuz makale resmen Aralik
1958’de yayimlanmis olmasina ragmen, Bell Laboratuvarlan
avukatlari uygun olduguna karar verdikleri patent bagvuru-
sunu yapar yapmaz daha agustos ayinda, makaleyi merak
eden herkese gondermeye baslamistik.

Optik maserler Ulizerine makalemiz ortaliklarda dolas-
maya basladiktan kisa bir stire sonra Gould, Kasim 1958
tarihli ikinci bir deftere ayrintihi kayitlar almisti. Bu kayit-
lar laserlerin ¢esitli unsurlarina dair sonradan elde edecegi
patentler icin temel sagladi. Bana gére bunlarin bir kismi
zaten makalemizde vardi ancak bunlar, Bell Laboratuvarlan
patent metninde uygun sekilde belirtiimemisti. Bu nedenle
Bell Laboratuvarlar1 avukatlariyla beraber yeterince zaman
harcamadigim ve patentin bu makaledeki ¢ok cgesitli teknik
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fikri, acik bir sekilde kapsamasini saglamadigim igin pis-
manlik duyuyorum.

Gould adina bazi patentler almay1 basaran firma, pa-
tentler konusunda ¢alismak Uizere nispeten yeni kurulmus
ve saglam bir finansmani olan Patlex isimli bir firmaydi. Ca-
lismalar1 Refac’tan devralmisti. Patlex’in bol parasi ve basin-
da becerikli bir avukat olan Richard Samuel vardi. Firmanin
taktigi birden fazla patent bagvurusunda bulunmak, propa-
gandayabtiytuk 6nem vermek ve eniyiavukatlara sahip en bui-
yuk firmalar1 dava etmekten kaginmak seklindeydi. General
Motors ve AT&T gibi firmalara karsi Patlex, izinsiz kullanim
iddialarinda bulunup sonra bunlari, karmasik hukuki sa-
vunmalardan daha az maliyetli olan, mahkeme dis1 uzlasiyla
sabit bir 6demeye baglamaya calisti. Bu anlagsmayla firmalar,
Gould'un gelecekte mahkeme kararlaryla elde edebilecegi
patent haklarini herhangi bir ek 6deme yapmadan kullanma
imkanina kavusuyordu. Gelecekte ortaya yeni bir masrafin
cikmayacagina dair bu tur bir garanti agik¢a tercih edilen
bir seydi. Patlex’in mahkemeye gétirdtigu ilk iddias1 General
Photonics adinda kticlik ve 6ztinde iflas etmis olan bir Cali-
fornia firmasina karsiydi. Patlex davay: kazandi, ancak diger
firmalarin bu sonucu pek ciddiye aldigin1 disinmuiyorum.
Patlex bundan sonra Gainesville, Florida’daki kiguk bir la-
ser firmasi olan Control Laser Corporation’t mahkemeye ver-
di. Control Laser’in tahmin ediyorum kendisine ait bir patent
bélimu yoktu ve bu nedenle yerel bir avukat olan Robert
Duckworth’u tuttu.

Duckworth beni olasi bir sahit olarak gérdtgu igin be-
nimle temasa gecti. Olaya dahil olmak konusunda hevesli
degildim, fakat sahitligime ihtiya¢ varsa bunu yapmam ge-
rektigini diisindiim. Bu nedenle Control Laser davasiyla il-
gili olarak 1987 yilinda Gainesville’'de birka¢ gliin gecirdim.
Jurinin stirece dahil olmasiyla, patent yasasinda bulunan
baska bazi acayiplikleri de yakindan gérme sansim oldu.

Oraya gittigimde Patlex avukati yliztinden canimi sik-
mamam konusunda uyarildim. Kendisi Florida’da iyi tani-
nan bir durusma avukatiydi ve kullandig: taktiklerinden
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birinin, kars: taraf sahitlerini kigkirtarak kontrollerini kay-
betmelerini saglamaya calismak oldugu sdyleniyordu. Oyle
ki; Control Laser ilk 6nce sahit olmasi i¢in ilk laseri yapmis
olan Hughes’tan Ted Maiman’a bagvurmustu ancak yapilan
O6n c¢apraz sorgu Ted’i o kadar bezdirmisti ki sonunda ifade
vermeyi reddedip evine donmuistu.

Juri, dogal olarak bolgede yasayan yerel halktandi.
Patlex’in basvurdugu son derece yaratici bir taktik, yerel
halktan bazi kimselere para verip mahkeme salonunda otur-
malarini (Patlex i¢in ¢alistiklarini belli etmeden), davay: tipki
jariymis gibi dinlemelerini ve tartigsmalariyla verilen ifadeler
hakkinda neler dusindtuklerini sonrasinda Patlex hukuk
ekibine aktarmalarimi saglamak olmustu. Ogrendigim ka-
dariyla bu yéntem o zamanlar i¢in olduk¢a yeniydi ancak o
zamandan beri kullanilir olmustu.

Patlex jirinin tizerinde etkili olmay: genel olarak basar-
must1. Bizim temel Bell Laboratuvarlar: patentimiz hala ge-
cerliydi ve tartisma konusu degildi. Aynca juri, Schawlow’la
olan makalemizin, Gould'un eline Kasim 1958’de yazdig kri-
tik kayitlardan daha once gectigini ve bu nedenle 6nceligin
makalede oldugunu tespit etti. Yine de Patlex 6nemli patent-
ler elde etti. Iddialarinda laserler ve kullanimlarina dair ¢ok
cesitli patentler vardi. Bu kritik davada Patlex’in elde etti-
gi patenlerin i¢inde en bliylk 6nemi tasiyanlar belki de su
uguydu:

1. Isima kullanilarak ytksek enerji seviyesine ¢ikaril-
mis atomlar ve molektllerden gelen uyarilmig sa-
limla ve yansitic1 aynalar olmadan 1s181in guglendi-
rilmesi (gliya bizim patentimizden farkliydi ¢liinka
laserlerde normal olarak bulunan ve gliclendirmeyi
artiran ileri-geri yansima kullanilmamaisti).

2. Carpigsmalar kullanilarak ytiksek enerji seviyesine
cikanlmis atomlar ve molektillerden gelen uyarilmis
salimla ve yine yansitici aynalar olmadan 1s181n gtic-
lendirilmesi.

3. Dar emilim ve salim rezonanslar: olan malzemeler
yerine genis rezonans araliklan olan laser malzeme-
lerinin kullanilmasi.
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Bir bilimci olarak bana gére bunlar patentlenebilir seyler de-
gildi; cinkd bu alanda ¢alisan herhangi biri icin, laserlerle
ilgili diger fikirler ortaya konunca bunlar apagik bir sekilde
anlasilacak seylerdi. {lk madde 6ziinde, jiiri tarafindan da
daha temel olarak kabul edilen ve Bell Laboratuvarlarrna ait
olan Schawlow-Townes laser patentinin aynisiydi, yalnizca
laser salimimina olanak veren rezonatér bulunmuyordu. O
zamana kadar laser patenti alan herkes, salinimi ve giicin
cok buyuk bir sekilde artmasini saglayan yansiticilan kul-
lanmisti. Hi¢ kimse guglendirme olayim tek basina bir se-
kilde, baska bir deyisle, laserin icerisinde gerceklesen olay:
patentlemeyi diisinmemisti. Ikinci madde ise, agik¢a Bell
Laboratuvarlari’'ndan Javan, Bennett ve Herriott'un ¢arpis-
malarla enerji verilen ve aynalar kullanan patentiyle yapilan
benzer bir oyundu. Birinci ve ikinci maddeler, basit¢ce yansi-
tic1 pencereleri ¢ikartip iceride kalan seyi, yani gticlendirmeyi
patentliyordu. Gould daha 6nce butunltk icerisinde olan bu
iki patente dava agmis ve kaybetmisti. Ileri-geri yansimalar
buytk bir gliclendirme sagladigina gore, bilgi sahibi herhan-
gi bir bilimci i¢in, yansimalar olmadan da bir miktar gticlen-
dirme olacag) apagik ortada bir sey degil miydi?

Ugtinci madde, dar olanlarla degil de genis rezonans-
larla gic¢lendirmeyi patentlemekteydi. Neyin dar neyin ise
genis rezonans olduguna dair agik bir bilimsel tanim yoktur.
Doga, genislikte kesintisiz bir degisim sunmakta ve bunlarin
arasinda herhangi bir temel farklilik bulunmamaktadir. Eger
Bell Laboratuvarlar1 avukatlar kati-hal laserlerini ilk paten-
te dahil etselerdi buytik ihtimalle bu durum ortaya ¢tkmazds;
cunkld makalemizde de anlattigimiz bu tur laserler oldukc¢a
genis bir rezonansa sahiptirler, ancak anlasiliyor ki orijinal
patent i¢in buna gerek olmadigim1 diistinmuslerdi.

flk iki maddede bulunan yansimalar olmadan giiclen-
dirme konusu benim igin yeni bir sey degildi. Onceki maser
patentini hazirlarken, konunun genisligini idrak ettigimiz
icin, Arastirma Kurumu’ndan Harold Stowellle giiclendirme
olayini patentleyip patentlememek konusunda gérismustik.
Guglendirmeyi tek basina m1 yoksa rezonatérle beraber mi,
yani gl¢clendirmeyi artirarak salinima olanak veren diizenegi
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mi patentlememiz daha uygun olur diye fikir ytritmustuk.
Ta 1920’lerin basindan beri pek ¢ok kimsenin, tersine gevril-
mis enerji seviyesi oranlariyla ve hi¢ yansima kullanmadan
glclendirmenin olas:1 oldugunu belirttigini, bazilarinin ise
gercekten yapmamakla beraber bu etkiyi kullanan dtizenekler
tasarladiklarini vurgulamistim. Ayrica, patent yasasi dogada
kendiliginden olan herhangi bir seyin patentlenemeyecegini
soyltiyordu. O zamanlar Stowell’e heniiz tespit edilmemis ol-
masina ragmen bu tir bir gligclendirmenin patlamalarda veya
yildinnmlarda zaman zaman kendiliginden olma ihtimalinin
bulundugunu séylemistim. Bu nedenlerden 6tiru guglendir-
me olayini ayn bir patent olarak eklemenin faydasiz olacagi-
na karar vermistik. Salinimin saglandigi durumda gti¢clen-
dirme fikrinin zaten apagik ortada olacagin1 distinmustiim.
Bir alanda c¢alisan insanlar i¢in apagik ortada olan bir fikir
patentlenebilir degildi ve uygulamalarin buyuik ¢ogunlugu
muhtemelen zaten bir rezonatér kullanacakti. Herhalde la-
ser patentini hazirladiklar1 sirada Bell Laboratuvarlar avu-
katlar1 da benzer sekilde diisinmuslerdi; ¢iinkt bu konuyu
kendileriyle hi¢ gériigsmemis olsam da, onlar da giiglendirme-
yi tek basina patentlemek ihtiyacini hissetmemislerdi. Yani
jarinin Patlex’e vermis oldugu ¢ok 6nemli iki seyi avukatlar
g6z ard1 etmisti. Bir de bunlara ek olarak, rezonatér kullanan
laserler, gticlendirmeden faydalandigina gore yeni aldiklari
patentin —hali hazirda patentlenmis olan— normal laserleri de
kapsamasi gerektigini iddia ettiler!

Patlex’in gliclendirmeye dair patent iddiasini ¢lirtitmek
icin, jUrinin de yer aldig1 bu dava sirasinda guig¢lendirmenin
(rezonans: saglayan yansiticilar olmadan) dogal bir olay ol-
duguna dair bir argimanin gértisiilmesi gerektigini vurgula-
dim. Duckworth’e NASA’nin Goddard Laboratuvarr’ndan Mike
Mumma’nin ifadesine bagvurmasini 6énerdim. Mumma’nin
grubu, bizim Berkeley’deki grubumuz gibi, Mars atmosferine
carpan gunes 1sinlarinin karbondioksit (CO,) molekillerini
uygun bir sekilde yliksek enerji seviyesine ¢ikararak bun-
larin kizilalt1 15181 az miktarda guglendirdigini tespit etmisti.
Goddard grubu bu konuyla ilgili 6zellikle glizel bir bilimsel
calisma yapmisti. Bu nedenle Mumma, bana gticlendirmenin
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dogal bir olay oldugunu, bundan 6ttiri patent yasasi gere-
gince patentlenemez oldugunu gosterebilecek ideal kisi gibi
gérunmustu.

Mumma, Mars atmosferinde dogal bir sekilde ortaya ¢1-
kan laser gticlendirmesini jiriye 6zenli bir sekilde anlatti. Pat-
lex avukatinin taktigi ise dalga ge¢mek seklindeydi. Gozlerini
yuvarlayip “Mars’ta yasayan ku¢uik yesil adamlarnn yaptigini
mu soyliyorsunuz?” demisti. Juri de bu alaya kanip uzaydan
verilen bu 6rmegin Dlinya’daki mahkemede gecerli olmayaca-
gina hikmetmisti. Bu yola bagvurmay: ben 6énermistim ve ise
yaramasini istiyordum. Fakat Mars laserlerini kapsam digin-
da birakmaya dair jirinin vermis oldugu karar, ortak akil agi-
sindan bakildiginda ¢ok da anlamsiz degildi. Diger baz: astro-
nomik cisimlerde de baska tur laserler kesfedilmis olmasina
ragmen dogal laser gliclendirmesi herhangi bir sekilde acik
bir bi¢gimde ortada bulunmuyordu. Bununla beraber, daha
once katilmig oldugum ve halk jurisi yerine, sadece hakimler-
le avukatlanin bulundugu durusmalar bende —ne kadar aca-
yip olsa da- patent yasasina harfiyen uyuldugu seklinde bir
izlenim olusturmustu. Bu ytzden, normalde hukuki metin
geregi herhangi bir patenti gecersiz kilacak olan kuguk bir
teknik aynntinin bu sefer ise yaramamasi beni hem sasirtmis
hem de eglendirmisti. Yasay1 yapan juri olmustu. Mars’taki
glclendirmeyi bir kenara birakarak, ¢cok daha tutarh bir da-
yanak noktasi olan, Patlex’in daha 6nceki laser patentlerinde
zaten acik ve vazgecilmez bir 6zellik olan, ancak tek basina
6ne c¢ikanlmamis bir laser 6zelligini patentlemekte oldugu
vurgusunun, jurinin son kararini verirken herhangi bir fayda
saglamayisi da bana oldukea tutarl gelmisti.

Control Laser’in avukati Duckworth islerin béyle kolayca
sona ermeyecegi konusunda beni uyardi. Davay: kaybedenin
ikinci bir dava agmak isteyecegini sdyledi. ilk davanin aslinda
iddialar1 ve argiimanlari ortaya koymaya yarayacagini, ikinci
davanin ise stireci asil sonucuna goétuirecegini dustintiyyordu.
Patlex ya ¢ok akilliyd: ya da ¢ok sanshiydi. Patlex’in 1srar tize-
rine hakim, Control Laser’in iddia edilmis olan patentlerin
Ucretini derhal 6demesi yonuiinde karar verdi. Bunlann topla-
mu milyon dolarlara varan ¢ok ciddi bir meblag tutuyordu ve
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Control Laser’in bunu édemesi miimkuin degildi. Firma elinde
bulunan tim menkull Patlex’e devretmek zorunda kalmisti.
Artik bir kars: dava s6z konusu degildi. Dava kapanmisti.

Florida’da goérulen o davadan beri zannediyorum higbir
firma Patlex’in patentine mahkeme yoluyla itiraz etmedi.
Patentler cok cesitli laserleri kapsadig: i¢in firmaya onlar-
ca milyon dolara varan paralar kazandirdi. Gould’un iddia-
larinin patent ofisinde ve mahkemelerde yillarca beklemesi
meblagin bu kadar ytiksek rakamlara ulagsmasini saglamisti.
Benim 1959 yilinda onaylanmis olan temel patentim 1976
yilinda gecerliligini hentiz yitirmigsken Gould’'un patenti yu-
rurlige girdi. Oyunun en basinda avukatimin dedigi gibi,
en ¢ok para kazandiran patentler onaylanmasi en uzun su-
renler ile sonradan kuiguk degisikliklere dair elde edilen yan
patentlerdi. Gould’un inat¢iligl, uzun stiren basarisizliklar ve
gecikmelerle birlesip sonunda basariyla bulusunca olduk¢a
iyi bir servete dénustu.

Oyun nasil ama? Bilimsel yaraticiik agisindan bakildi-
ginda patent streci hi¢bir anlam ifade etmiyor. Eger hukuki
dalasmalar1 ve kumari degil de gercekten bilimi seviyorsaniz
bu stirece hi¢c bulasmamak lazim. Ted Maiman 6rnegin, ca-
lisir ilk laseri yaptig i¢in yaraticihik konusunda takdiri hak
ediyor. Bununla beraber Ted, genis uygulamasi bulunan pa-
tentlerin hepsinin disinda birakildi. Bunun sebebi kismen
belki de Hughes avukatlarinin ileri gértsli davranmamalar:
ve saldirgan bir tavir takinmamalariyda.

Gunumuzde laser ticareti yilik birka¢ milyar dolarlik
bir hacme ulasmaktadir. Patlex’in énemli patentlerin buytk
cogunlugu 90’larin ortasina gelindiginde gecerliliklerini yitir-
diler. Elbette baska mucitlerin farkli tirde laserlere ve uy-
gulamalara dair hala yurturltkte olan patentleri var, ancak
bunlarin higbiri yukarida anlatilanlar kadar ihtilafli olmad
ve medyada onlar kadar yer tutmada.

Yakin zamanda ise bu isler degisti. Patent yasasi, eger o
dénemde olsaydi burada anlatilanlardan ¢ok daha farkh so-
nuglar doguracak sekilde, iki noktada degistirildi. Birincisi,
1995ten beri bir patent, uzun gecikmeleri 6nlemek amaciyla
onaylandiktan 17 yil sonra degil, bagvurudan 20 yil sonra
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gecersiz hale geliyor. Eger bu kanun yururlikte olsaydi,
Patlex’in en sonunda elde ettigi patentler yurtrlige girdikten
herhalde birkac yil sonra hiikiimstiz hale gelecekti. Ikincisi,
artik bir patentin kapsamini belirlemede jtiriye bagvurulmu-
yor, bunu yalnizca hakimler yapiyor. Patentlerin artan tek-
nik karmasiklig1 g6z 6ntine alindiginda, bu son derece iyi bir
fikir olsa gerek.



8

AY TOZU VE
BiLiM DANISMANLIGI UZERINE

1951 yazinin sonlarinda birgiin, Gliney California’da Oliim
Vadisi’'nin batis1 ile gliney Sierra’larin keskin zirvelerinin
dogusunda kalan bélgedeki kurumus bir goéle dogru yol
aliyorduk. II. Dlinya Savas! sirasinda roket test bolgesi ola-
rak belirlenmis ve Caltech tarafindan isletilmis olan China
Lake’deki bir tesisi ziyaret edecektik. Savastan sonraki do-
nemde boélgenin idaresini Donanma devralmisti. Hedefimize
varinca alkalin bir diizliik Gizerinde, lav akintilar: ve kul tepe-
cikleri arasinda kurulmus radar takip mevzileri, hangarlar,
kislalar ve laboratuvarlarla karsilastik. Kuru gél tabaninin
bir ucak gemisi gibi diiz ve genis olusu, ayrica yogun yerle-
simden uzak bir konumda bulunusu burayi roket, fliize ve
deneysel ucaklarin testleri i¢in ideal bir yer yapmisti.
Donanma bir suiredir kizilalti arastirmalarina destek sag-
liyordu, fakat o asamaya kadar henliz Donanmanin isine ya-
rayacak bir sonug elde edilememisti. icerisinde bulundugum
grup, kizilalti 1is1ma ve ilgili teknolojilerin askeri anlamda ger-
cekten 6nemli olup olmayacagini degerlendirmekle gorevlendi-
rilmis bir bilimsel damigma heyetiydi. Brown Universitesi’nden
bir kimyager ve kizilalt1 spektroskopisti olan Donald F. Hornig
heyetin baskaniydi ve Donanmanin mikrodalga heyetini ha-
yata gecirmemden kisa bir stire sonra bana kizilalt1 heyetine
de katilmami énermisti. Brown Universitesi'nde bagkanhgim
Don’un yapmakta oldugu Metcalf Arastirma Laboratuvarrna
ithafen Metcalf Projesi ad1 verilen bu gruba katilmaktan mut-
luluk duymustum. Bu, hem kizilalt1 konusunda bilgilenmek
icin hem de grubun diger uyeleri olan Harvard fizikg¢ilerin-
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den J. H. (Van”) Van Vleck, Stanford fizik¢ilerinden “Pief”
Panofsky, Leonard Schiff ve Bob Hofstadter, Cornell’den Dale
Corson, Michigan’dan David Dennison, Cambridge Universi-
tesi kimyagerlerinden Gordon Sutherland ve mthendis-fizikg¢i
Gene Fubini'yle keyifli gértismeler yapmak i¢in iyi bir firsattu.
Ayn1 zamanda en sevdigim hobilerimden birini yapiyor, yani
laboratuvarlar ziyaret ediyor ve diger bilimcilerin nelerle ug-
rastiklarimi gértiyor olacaktim.

Meslek hayatim aslen bilimsel arastirmalar Uzerine
odaklanmistir. Ama China Lake’e yaptigim bu seyahat, za-
manimin 6nemli bir kismini1 almis olan diger bir faaliyete
ornektir. Bu faaliyet de hiikiimete ve zaman zaman da sana-
yiye bilimsel danismanlik yapmaktir.

Bilim ve teknoloji, toplumumuzda 6énemli bir role sahip-
tir ve bu konular hakkinda verilecek kamusal kararlar sik sik
uzman bilgisi gerektirmektedir. Bu nedenle bilimcilere, top-
lumun ve hiikiimetin karar asamalannda giderek daha fazla
ihtiya¢ duyulmaktadir. Tipki diger bilimciler gibi benim de
bu stireglere dahil olmam, genellikle tizerinde uzmanlastigim
bilimsel konu nedeniyle olmustu. Maser-laser gelismelerinin
sik sik glindeme gelisi benim bu ¢aligmalara katilmamda
etkiliydi. 1ki farkh calisma sekli olan yogun arastirmalar ile
hukumete veya sanayiye danismanlik yapmak, bir arada pek
iyi yirumezler. Ancak isim yapmuis bilimciler, btiytk olasilik-
la bu tir hizmetler i¢in ¢agrilirlar. Bu konuda baz: érnekleri
aynntilariyla vermek isterim.

China Lake, alisilmadik manzarasi ve agik ¢ol havasiyla
hi¢ tartismasiz ziyaret ettigim en sira dis1 gériintime sahip
arastirma boélgesiydi. Oradaki ilk ginimuzde, Caltech’ten
sinif arkadasim olan Bill McLean’le géruisttk. Bill, mutevazi,
acik s6zlu bir kimse ve yaratici, pratik becerisi olan deneysel
bir fizik¢iydi. Kendisine ait olan bir fikir tizerinde ¢alisiyor-
du. Bélgeye has bir ¢ingirakh yilan ttriinden esinlenilerek,
projesine Sidewinder ad1 verilmisti. Cingirakli yilanlar saldi-
rilarini, avlarinin sicakliklarina bakarak planlar. McLean’in
Sidewinder projesi de benzer bir yaklasimi kullamiyor ve ¢cok
6nemli bir havadan-havaya flize ttirti igin bir prototipi olus-
turuyordu. Sistem bir kizilalt1 1s51ma kaynagina dogru yoéne-
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lebilmek gibi korku veren bir yetenege sahipti. Hava hedef-
lerinin motor ve egzozlarindan yayilan 1s1 da bu tur bir 1s51ma
kaynagidir. Sistemin “g6zi”nt dort kizilalt1 algilayicisindan
meydana gelen bir dizi olusturuyordu. Bu yap1 bir ugagin
motorundan gelen 1siya duyarl bir bi¢gimde flizeyi sola, saga,
yukar1 ve asagiya yonlendirerek onu ¢arpigsma rotasi tizerin-
de tutabiliyordu. Bu fikir yerde denenmisti. Sonuglar biytk
ve 6lumcul bir verimlilik vaat ediyordu.

China Lake’i ziyaret ettigimiz donemde Sidewinder, he-
nuz gelistirme surecinin basinda ancak heyecan verici bir
noktasindayd: ve “6rtili” bir proje olarak isimlendiriliyor-
du; yani McLean, Sidewinder tizerinde kendi inisiyatifiyle
ve laboratuvarin genel 6deneklerini kullanarak c¢alisiyordu.
Sidewinder’in ilk sonuglan ve potansiyeli heyeti derhal et-
kiledi. Bununla beraber proje Pentagon’un agir toplan tara-
findan hentliz onaylanmamuisti. Biz oraya varmazdan kisa bir
sire 6nce Donanmanin patronu, Sidewinder’dan haberdar
olmustu. Tepkisi son derece net olmustu. “Calismay1 durdu-
run!” Arastirma direktértiine bu tesisin asil amacinin roket
gelistirmek oldugunu ve havadan-havaya gtidimlu bir flize-
nin gorevleri arasinda bulunmadiginm séylemislerdi.

Emir komuta zincirinin ¢ok disinda tutulmus olan he-
yetimizin, bu flizenin China Lake’in gérev tanimina uyup uy-
madigini umursamasi i¢in hi¢cbir neden yoktu. Donanmanin
bu projenin fisini ¢ekmis olmasinin bir hata oldugu acgik¢a
goruliiyordu. Heyet bagskanimiz Hornig, sorumlu amirallerin
isimlerini aldi, Pentagon’a telefon edip onlara ulasti1 ve onlan
gormek icin Washington’a gitti. Onlara, heyeti temsilen Side-
winder programinin yurutmekte olduklar: en iyi ¢alismalar-
dan biri oldugunu séyledi. Ust dlizey amirallerden bazilari,
ucagin arkasindan gelerek kuyruk tarafindaki sicak motor
borusuna yonelen bu 1s1 gtidtimli flizelerin yaptigimin aksine,
ucaklara 6nden saldirmasi gerektigini sdyleyerek itiraz ettiler.
Ama Kore’de basarili hava ¢arpismalarinda bulunmus ve ya-
kin zamanda dénerek China Lake’e gecmis olan Wally Schirra
ayaga kalkip soyle dedi: “Efendim, basarili bir sekilde vurul-
duklarini gérdtigtim ucgaklar yalnizca arkadan ates edilmis
olanlardi.” Don, bu gen¢ subayin amirallerle ters diismede
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gosterdigi cesur agik sozliluk nedeniyle hayrete diismusti.
Don, o glin yasanan bu olayin veya davramisin Schirra’nin
sonunda NASA'ya gecerek astronot olmasinda bir etkisi oldu-
gunu dusunur.

Ziyareti takip eden yazili raporumuz Sidewinder’in po-
tansiyelini 6ne ¢cikarmis ve bunun kizilalti teknolojisinin Do-
nanma i¢in en umut verici uygulamasi oldugunu belirtmisti.
Boylesine acik bir tavsiye karsisinda Donanma “peki” dedi.
Eger bu denli 6nemli oldugunu dutsunuyorsak, proje de-
vam edebilirdi. Hatta Don Hornig’'in géristiigli amirallerden
“Deke” Parsons, projeyi kendi gozleriyle gérmek i¢in hemen o
aksam China Lake’e u¢gmustu. Ziyaretimizi takip eden birkag
gun icerisinde McLean, Sidewinder projesini stirdiirmek igin
tim imkanlara kavustu.

Gunumuzde bu ilk nesil Sidewinderlarin devami niteli-
ginde olan fiizeler hem Donanma hem de Hava Kuvvetleri sa-
vas ucaklari tarafindan kullanilan en etkili silahlar arasinda
bulunmaktadirlar. Donanmanin bu flize projesini neredeyse
iptal edecek olmasinin sebebi, temel bir teknik gerekce degil,
organizasyon semalar1 ve bultge planlarina sadik kalma ko-
nusunda gosterdikleri hassasiyetti. Pentagon’daki amiraller
aslinda sistemlerinin gereklerini yerine getiriyorlardi. Ancak
disanndan konunun uzmanlarinca ve tarafsiz bir degerlendir-
me sunuldugunda mantikl sekilde hareket ettiler. Metcalf
Projesi’nin sonug¢ raporu kizilaltinin olasi uygulamalarim ge-
nis bir sekilde ele aliyordu. Raporda Sidewinder’in disinda
daha pek cok sey vardi, fakat 6zellikle bu flize programinin
tekrar faaliyete gecirilmesi 6nemli bir noktaydi.

Bilimsel tavsiyelerde bulunmak ve bunlara uyulmasini
saglamak keske her zaman bu kadar kolay olsa! Bilim danis-
maninin ¢alisma alani politik oyunlar ve tuzaklarla doludur.
Bununla beraber séhrete kavusmus bir bilimci buyuk olasi-
likla, 6ntinde sonunda hiiktimete bagh bir kurulus tarafindan
fikir vermesi i¢in aranacaktir. Bizden dtizenli olarak cesitli ko-
nularda degerlendirme ve tavsiye istenir. Siklikla bunlar hukua-
met politikalannin derinlerine uzanan konulardir. Tavsiyenin
bicimi ve bunun sonucunda izlenen yolun se¢im streci ¢ok na-
diren Sidewinder projesinde oldugu gibi basit ve olumludur.
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Siyasi bilimler, sosyoloji, ekonomi gibi hiiktimet karar-
lanyla dogrudan iligkili alanlarda ¢alisan kimseler, 6zellikle
de universitelerde calisanlar, sik sik bazi bilimcilerin htuku-
mete danisman olarak neden 6zellikle ismen istendiklerini
veya “ayricalikli” olduklarini sorarlar. Bunun oldukg¢a insani
bir nedeni var. Politikacilar, siyaset bilimcilerden veya benzer
konularda ¢alisanlardan tavsiye almaya ihtiyaclan oldugu-
nu dustunmezler. Nihayetinde profesyonel olarak yéneticilik
yaptiklari i¢in politikacilar, sosyal ve politik konularda isi
bilenlerin asil kendileri oldugunu dustntrler.

Bilim ise politikacillarin hakkinda pek az sey bildigi bir ko-
nudur. Ancak 6zellikle II. Dinya Savasrndan bu yana, Kong-
re ve yurtitme organlar1 kendilerini siklikla, dogrudan askeri
amaglar i¢in veya umut edilen bir ekonomik gelisme i¢in bilime
buiytk paralar ayirmak durumunda buluyorlar. Kismen, bili-
mi entelekttiel degeri nedeniyle takdir ediyorlar. Daha énemlisi
bilimin Birlesik Devletler'e hem ekonomik hem de askeri ba-
sar1 kazanmada fayda sagladigina inaniyorlar. Washington’un
bilim ve teknolojiye verdigi olcekte destegi baska hangi ente-
lektiiel veya akademik konunun alma olasilign var? Kultuirel
olarak ilging, hatta moral verici olduklar i¢in sanat dallan
ve beseri bilimler i¢in katkilar ve benzeri destekler var, fakat
Kongre bunlardan dogrudan bir fayda saglayacagim dustn-
muyor. Politikacilar, bilim ve teknoloji konusunda 6nemli ka-
rarlar vermek zorunda olduklar: ve bunlara yuklti miktarda
para ayiracaklan i¢in, genellikle de bu konu hakkinda ¢ok az
sey bildiklerini de kabul ettikleri i¢in, danigsmanliga fazlasiyla
ihtiya¢ duyabilirler. Yiksek rttbeli askeri yetkililer de benzer
bir tutum icgerisindedirler. Bunun ironik bir sonucu olarak,
sosyal bilimciler, yani kamu politikalarinin ince noktalar1 ko-
nusunda en Ust seviye de uzmanlasmis ve hiikiimete tavsiye-
lerde bulunmaya en meyilli ve hazirhkh olan akademisyenler,
Beyaz Saray’a, Kongre'ye ve Pentagon’a diger bilimcilere gore
belki de cok daha az davet edilirler.

Elbette htikimet icin ¢alisirken hi¢ kimse politikalardan
kacip kurtulamaz. Eger politik bir asin ucta degilseniz sahsi
politik gértisler, bilim ve teknoloji tizerine tavsiyeler s6z konu-
su oldugunda genellikle pek etkili degildir. Kendimi Gtineyli
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bir liberal olarak degerlendiririm. Ekonomi politikalarinda
muhafazakar, fakat sosyal politikalarda oldukga liberal go-
rislere sahibim. Bu beni orta yolcu yapar. Herhangi bir grup
icin fanatik veya dogmatik bir baglilik hissetmiyorum, karar-
lannmi konulara gore veriyorum. Cumhuriyet¢ilerden aldigim
kadar Demokratlardan da danigsmanlik i¢in teklif aldim.

1950’ler boyunca, 6zellikle Silahli Kuvvetler, NASA ve
Beyaz Saray i¢cin danismanlik yapan heyetlerde asirniya kac-
mayan surelerle gorev yaptim. Bir heyet, Gi¢c asag:1 bes yukari
benim calisma alanimda olan bir konuyu degerlendirmek is-
tediginde, bu benim de ilgimi ¢ekerdi ve bu ¢alismayla benim
de bir seyler 6grenebilecegimi distintirdim.

Hukumetin ilgilendigi konularda yuartttigim bol mik-
tardaki ¢aligmaya ragmen kendimi asla manevi olarak hu-
kumet politikalariyla ilgili bulmadim. Hiiktimetin problemle-
rine gosterdigim alaka daha ziyade kamuya karsi duydugum
sorumluluktan kaynaklandi. Belki de bu bir erdemdi. Prob-
lemlerin ¢oguna 6nyargisiz bir sekilde bakabiliyor ve yapi-
labilecek en iyi seyin ne oldugunu bulmaya ¢abaliyordum.
Huktmetin problemleri ile kisisel kariyerim ve duygularim
arasindaki mesafe, hiikktuimetin verdigi gorevler tizerinde yo-
gun bir sekilde calisiyor olmama ragmen, bunlar bittikten
sonra ilgili ayrintilarin ¢ogunu unutmam anlamina geliyor-
du. Bilimsel c¢alismalar ve olaylar zihnimde daha ¢ok yer
tutuyordu ve bunlar1 ayrintilanyla hatirlamam daha kolay
oluyordu. Sonug olarak, tavsiyelerime veya idari katkilanma
ihtiya¢ duyulmadig1 durumlarda veya benim varligim 6zellik-
le 6nemli olarak gortulmediginde, mutlulukla bilimsel arastir-
malarima déntiyordum.

Pek ¢ok yan-zamanh heyet Uyeligi deneyimimin ardin-
dan, hikumetin bilim politikalarina derinlemesine dalisim
ve hiklimetin nasil isledigine yakindan sahit olusum, 1959
yilinda ilk laserin ¢alismasindan biraz énce New York’ta top-
lanmis olan kuantum elektronigi toplantisinin oldugu déne-
me denk geldi.

Bu Soguk Savasgin 6zellikle gergin oldugu bir zaman-
di. Sputnik herkesin hatiralarinda tazeligini koruyordu. Bu
40 kiloluk Sovyet uydusu Ekim 1957’de yoérungeye yukse-
lip Amerikan semalarinda sinyaller gonderdiginde hem top-
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lumda hem hukumette, ama 6zellikle de Silahli Kuvvetlerde
alarm zillerinin ¢almasina sebep oldu. Kimse Demir Perde’nin
ardinda neler oldugunu bilmiyordu, ama bu uydu hi¢ de iyi
bir habere benzemiyordu. Bu olay Sovyetler'in kitalararasi
fizeler konusunda tehlikeli sekilde 6nde olabilecekleri kor-
kusunu uyandirdi. 1959’un sonlarinda Sovyetler bir de Ay’a
roket géndermisti. Sovyetler uzay roketi teknolojisinde ¢ok
ileri gibi gérintyordu; ama ulusal givenligimiz ag¢isindan
daha 6nemlisi, Rusya’nin ortasindan génderecekleri niikleer
baslik tasiyan fiizelerle Birlesik Devletler’i vurabilecek olma-
lariydi. Sovyetler’in gizlilik sevdasi ise teknolojik gelismelerine
dair kacamak bilgilerin ¢cok daha karamsar bir tablo ¢izmesi-
ne sebep oluyordu. II. Diinya Savasi’'nin sonundan beri Bir-
lesik Devletler uluslararas: askeri baskiy1 kontrol etmedeki
glcunden ilk kez emin olamiyordu. Yine ilk kez teknolojimiz
buittintyle egemen degildi. Liderlerinin bizleri teknolojik ve
ekonomik olarak gébmmeye ant i¢cmis olan bu yabanci ideo-
lojiden gelen yeni bir korku dalgasinin ortaya ¢iktig1 bir d6-
nemde, 1957°de Joe (Senatér Joseph) McCarthy durusmalar:
ve bunlarin Amerikan kurumlarindan komutinizmin kéktnu
kazimaya dair ¢arpik gayretleri daha hentiz bitmisti.

Baglhilik yeminleri, komunist olmakla su¢lanma ve
“pinko™ yaftasiyla acimasiz politik saldirilara maruz kalma
ihtimaliyle 6grencilerimin, Rusc¢a 6grenmekten korkmasina
sebep olan McCarthy asiriliklar: zaten yeterince kéttiyda. Bu
tar olaylar bliytik oranda kendi kabahatimizdi ve elbette za-
man i¢inde aklimiz basimiza geldi. Ama bu kitalararasi balis-
tik fiize ve uzay silahlar seklinde ortaya ¢ikan harici tehlike
gercek olabilirdi.

Yaygin bir panik havasi vardi diyemem. En basta Bas-
kan Eisenhower topluma guiven vermeye calisiyordu. Demecg-
lerinde flize veya uzay arastirmalarinda geri kalmadigimiza
dair gliivence veriyordu. Ama halki ve politik rakiplerini ikna
etme konusunda pek basarili degildi. Bu konulara acilen,
uzman ve sohretli kisiler kullanarak egilmesi gerektigini bi-
liyordu. Bilimsel ve teknolojik konular1 takip edebilmesine

" Ingilizce “kiz1l” anlaminda red kelimesi kullanilirken “pinko”ya
esin veren “pink” kelimesi pembe anlamina gelir. [ —¢ev. notu.]
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ve bunlar1 degerlendirebilmesine yardimci olmasi amaciyla
Baskanlik Bilimsel Damigma Heyeti'ni (PSAC) olusturdu. He-
yet, Vannevar Bush'un II. Dlinya Savas: sirasinda olustur-
dugu bilimsel tavsiye gelenegini takip ediyordu, fakat bunu
daha ciddi ve resmi bir temelde yapiyordu. Heyetin baskani
ve modern zamanlardaki baskanlik bilim danigsmanlarinin
ilki, MIT rektéra Jim Killian’di. Killian teknik bir kisi degildi
ama bilimsel yetenekleri bir araya getirme ve dengeli bir da-
nismanlik saglama konusunda maharetliydi.

1959 baslarinda molekiillere, atomlara ve ¢ekirdege hay-
ran olmus bir bicimde Columbia’da gérev yapiyordum. Bir
yandan da ¢alisan bir laser yapmak i¢in hazirlaniyordum.
Birglin, eskiden Uin yapmis bir muhasebeci olan Garrison
Norton’dan bir telefon aldim. Washington’da iyi taniniyordu
ve kar amaci glitmeyen ve bir grup rektor tarafindan huki-
mete yardimci olmak amaciyla kurulmus bulunan Savun-
ma Analizi Enstitiisti'ne (IDA) baskan olmustu. Norton, New
York’a gelmis bana IDA'nin baskan yardimcisi ve arastirmalar
direktorti olmam teklif etmisti. O zamana kadar bazi askeri
danisma heyetlerinde goérev almis ve bilimsel cevrelerde ta-
ninir hale gelmis olmam disinda bu gorevi neden bana teklif
ettigini bilemiyordum. Ama bunun benim yapmis oldugum
bir bilimsel ¢alisma nedeniyle olmadigindan eminim; ¢iinki
Norton teknik konulan yakindan takip eden bir kisi degildi
ve maser ile optik maserlerin, yani laserlerin heyecan verici
imkanlanna dair fazlaca bilgiye sahip olmadig: kesindi.

Bu teklifi almak bir onurdu. Bununla beraber bir miktar
da caresiz kaldiklarini biliyordum. Princeton Universitesi’nden
saygin bir fizik¢i olan John Wheeler bu gorevi reddetmisti.
Wheeler’la birbirimizi yakinen taniyorduk. Beni IDA’daki po-
zisyon i¢in 6neren belki de oydu.

Meslektaslarim bana c¢esitli uyarilarda bulunuyordu:
“O yoldan gitme. Burada kal ve laseri yap. Bu ¢alisma sana
Nobel Oduli kazandiracak”. Ben de maserin ve laserin ger-
gekten bir Nobel kazanabilecegini diistiniyordum. Ama ilk
laseri kimin yapacaginin aslinda ¢ok da énemli olmadig: go6-
risindeydim. Fikirler artik ortadaydi. Sadece bir 6dul ka-
zanmak gayesiyle kariyerime yon verecek degildim.
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Bununla beraber Columbia’daki laboratuvarimda ol-
dukea ilging ¢aligmalar ytratiyordum ve Washington’daki
is kulaga hi¢ de eglenceli gelmiyordu. I. I. Rabi, oraya gitme-
yi degerlendirirken Washington'un umutsuz bir durumda
oldugunu hatirlamam gerektigini soéyledi. Konuyu Frances
ve cocuklarla konustum. Onlara bir ttir sorumluluk hissi
tasidigimi soyledim. Rabi gibi ¢ok sayida kidemli bilimci
tavsiyelerde bulunmalari i¢in dtizenli bir sekilde ¢agrilirken,
artik benim kusagimdan bilimcilerin de katkida bulunmaya
baslamalarinin zamam geldigini distiniyordum. Belki de
benim yeni seyler denemeye duydugum heves kararimi ve-
rirken etkili oldu.

Washington’da tamzamanh c¢ahsan ust diizey bilimci
sayist ¢ok azdi. Daha fazla bilimciye ihtiya¢ oldugunu dua-
siinmemin bir sebebi de buydu. Bir istisna olarak Herb York,
meslektaslarinin bir ¢ogunu sasirtarak Sovyetler'in yakin
zamanda gosterdikleri basarilara bir cevap vermesi amaciyla
kurulan ve Silahli Kuvvetlerin kiicik ama bagimsiz bir bi-
rimi olan lleri Arastirma Projeleri Ajans’'min (ARPA) Bilimsel
Calismalar Yoéneticisi pozisyonuna gecmek icin Berkeley’de
Lawrence Isima Laboratuvan’ndaki gérevinden ayrilmisti.
Simdiki goérevi bilhassa yeni ve ¢cogunlukla gizli silah tekno-
lojilerini arastirmakti. O dénemde Herb’e neden boyle bir sey
yaptigin1 sordugumda “Cunku bana diinyanin parasini teklif
ettiler” diye saka yaptigin1 hatirhyorum. Bu sakayd: aslinda,
Washington’da ¢alismay1 kabul etmesinin sebepleri her ne
olursa olsun, bunlarin arasinda bilim yapmaktan duyulan
haz veya profesyonel s6hret edinme olmadigini séylemenin
bir yoluydu.

IDA’nin yéneticilerini bliytik oranda Universite rektérleri
ve iyi isim yapmis, kamu ¢ikan gozeten kisiler olusturuyor-
du. Ozellikle Sputnik gibi olaylar Washington’u teknik danis-
manlik almaya hevesli ve bilimcilere giivenmeye meyilli bir
ruh haline soktu. Bu sartlar altinda IDA ¢ok ama c¢ok etkili
olabilecek bir konumda bulunuyordu. Burada iki yil goérev
yapabilecegimi distintiyordum. Sonug olarak 1959 sonbaha-
rinda Washington’a gittim.

Washington’da ¢ocuklar i¢in uygun bir semtte ve ihti-



Ay Tozu ve Bilim Danismanhg: Uzerine ® 185

yaglarimiz iyi sekilde karsilayan mutevaz: bir ev bulduk. Bu
evde bir zamanlar Bagskan Woodrow Wilson'un kisa bir stire
yasamis olmasi beni 6zellikle mutlu ediyordu. Washington’un
gercekten de heyecan verici ve ilging yénleri vardi. Hiktuimet
calisanlanyla sosyal ve baska baglantilar kurulabiliyordu.
Kokteyl partilerine; arkadaslik iligskilerinin ytrittilmesi, gay-
ri resmi pazarliklar ve dedikodular i¢in —sonunda bunlardan
bezmistim— bliiytik 6nem veriliyordu; ama yine de Washing-
ton ilging bir sehirdi. Yeni bir tir akademisyen grubunun
hukumete girdigi, heyecan verici Kennedy devrinin baslangi-
c1, orada bulundugumuz dénemin ortalarina denk gelmisti.
Baskanin géreve baslama balosuna gitme olanagimiz dog-
mustu. Elbette biz de bu firsat1 kagirmamaistik.

Uzman sekreterlik ve idari destek hizmetleri de aldigim
ofisim Beyaz Saray’dan ti¢ blok kadar uzakta gtizel bir bina-
daydi Asli gérevim ufukta beliren yeni teknolojik gelismeler
konusunda danismanlik verebilecek nitelikli personel bul-
mak, IDA’nin arastirma ve analiz calismalarinin sonuglan ile
bunlarin kalitesini denetlemekti.

Goéreve basladiktan kisa bir stire sonra Merkezi Istihba-
rat Ajansr’nmin (CIA) direktéri Allen Dulles beni bir brifinge
davet etti. Brifing, CIA’ye yarasir bicimde sehrin alelade bir
bélgesinde géze batmayan bir binada, agir giivenlik altinda
ve yarim duzine en ust duzey istihbarat ¢alisaninin katili-
muyla yapiliyordu. Giindem maddesi Sovyetler’in kitalararasi
balistik fuzelerine (ICBM) dair CIA’in elinde bulunan bilgiler-
di. Elbette bu konu hakkinda herhangi bir 6zel bilgim yoktu
ancak yine de bilgilendirilmekten memnunluk duymustum.
Bildikleri her seyi bana anlatmislardi.

Sabahin buylk b6liml boyunca stiren brifing sona er-
diginde Dulles bana déntp soyle sordu “Ne diistintiyorsun?
Sence Ruslarin elinde ka¢ tane ICBM vardir?” Béylesine
surpriz bir soru beni saskina cevirmisti. Konuyla ilgili bil-
digim tum 6zel bilgileri, bu brifing sirasinda 6grenmistim ve
ben de ayni seyi merak ediyordum: elimizdeki tiim bu bilgiler
sonug olarak ne anlama geliyordu?

Dulles’a cevab:i bilmedigimizi disindigimu séyledim.
ICBM sayis1 O ila 100 arasinda herhangi bir sey olabilirdi.
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Soyledigimi hatirladigim bir sey de, yapabilecegimiz tek seyin
bunlardan kacg tane Uiretmis olabileceklerine dair bir Ust sinir
belirlemek olacagiydi. Bunlardan 6nemli bir kismini Giretmis
olabilirlerdi ve bunlar calisiyor ya da ¢alismiyor olabilirdi.
CIA direktértinun, kendi analizcilerinin Uizerinde belki de
aylardir ¢calismis olduklan ama cevabini bulamadiklar1 bir
sorunun cevabini bir anda benden istemesi, ne kadar kaygil
olduklarinin ve belki de bilimcilerin hizlica ve bilgece cevaplar
verebilecegine dair nasil abartili bir inan¢ beslediklerinin bir
gostergesidir. Uzay programi ve gozetleme uydular: sayesin-
de giiniimuizde artik bu tur sorulan iyi bir sekilde ve buytk
bir kesinlikle cevaplayabiliyoruz. O zamanlar bile sorunun
cevabi oldukg¢a hizli bir sekilde bulundu. John F. Kennedy
baskan secildikten kisa bir stire sonra, Eisenhower-Nixon
ybnetimini elestirmek icin demeglerinde yer verdigi “flize
aciginin” aslinda abartilmis oldugunu 6grendi. Cok yuksek
irtifadan ugarak casusluk yapan U2 ugaklarimiz, o dénemde
aslinda Sovyetler'in elinde Birlesik Devletler i¢in gercek bir
tehlike olabilecek kitalararas: balistik flizelerin bulunmadi-
gin1 ortaya ¢ikardu.

Washington’a gelisimden yaklasik sekiz ay sonra Hughes’-
deki Ted Maiman ilk laseri yapt1 ve kisa stire sonra diger laser
cesitleri bunu takip etti. Kaginilmaz bir sekilde, Silahli Kuv-
vetlerin destekledigi laser arastirmalar1 hakkinda tavsiyelerde
bulunmam ve bunlarin askeri faydalan hakkindaki énemli
kayglara (ve abartilmis umutlara) cevap vermem igin gére-
ve cagrildim. Laserlerle ilgili calisan bilimcilerden biri olarak
IDA’da goérev verdigim Robert Collins, laserlerin askeri uygu-
lamalar1 hakkinda 6zellikle olumsuz géruslere sahipti. Elbette
ben de bu cihazlarin performansi hakkinda emin olamiyordum
ama bunlari incelemenin faydali olacagindan emindim. Collins
bir keresinde bana, flizeler tizerinde herhangi bir etki yarata-
cak bir laseri pompalamak i¢in “bir gékdeleni dolduracak kadar
cok dinamitin enerjisine” gerek duydugumuzun farkinda olup
olmadigimi sormustu. Benzer sekilde biiytik bir laser toplantisi
sirasinda bir miihendis olan ve o zamanlar savunma sekre-
ter yardimciligi yapan Eugene Fubini, laserlerin Silahli Kuv-
vetler icin faydal olacak seviyelerde gti¢ Uiretebilmesinin asla
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mumkin olmadigin séylemisti. O dénemki laserler agisindan
hakhydi. Laserlerin ytiksek imha guctiine sahip silahlar olabi-
leceklerini ben de diisinmiiyordum, ancak laserin isleyisinin
temelinde herhangi bir verimsizlik olmadigini ve bu cihazin da
bir buhar tribtinti veya pratikte kullanilan herhangi baska bir
alet gibi enerji dontisimu yapabilecegini vurgulamam gerek-
misti. Sorun, uygun tekniklerin bulunmasi sorunuydu. Sonug¢
olarak calismalar stirdu. Silahli Kuvvetlerin elinde hala islevsel
bir 6liim-151m laseri yok ve belki de asla olmayacak, ama yuk-
sek verimli laserler gtiniimtizde yaygn olarak kullanilmaktadir
ve bunlardan bazilan kilometrelerce mesafeden metali eritebil-
mektedir.

Uzun toplantilar yapmak ve IDA’nin cesitli heyet ve
gruplarini idare etmek yogun bir calismay:1 gerektiriyordu.
Az miktarda bilimsel calisma yapabildim, fakat bunlar is-
tisnaydi. Ornegin, Cornell Universitesi’'nden Philip Morrison
ve G. Cocconi diinya dis1 medeniyetlerden gelebilecek radyo
sinyallerinin dinlenmesi hakkinda ilgimi ¢eken bir makale
yayimlamisti. Mantikli bir frekansin spektrumunun mikro-
dalga bolgesinde, dogal hidrojenin 21-santimetre ¢izgisinin
yakinlarinda olabilecegini diistintiyorlardi. Bu frekansta bir
sinyalin tipki spektrumun gérinur 151k veya kizilalt1 bolgesin-
de calisan laserlerde oldugu gibi kolayca elde edilebilecegini
hesapladim ve IDA’daki geng¢ bilimcilerden birisi olan R. N.
Schwartz’la beraber uzayl laser sinyallerinin olasi tespitine
dair bir makale yayimladik. Bu makale kismen IDA’nin kar-
silastigl teknik sorulardan yola ¢ikmisti, ama aym zamanda
bilimsel bir calismaydi.

Kendimi ¢ogu zaman, i¢ i¢ce ge¢mis ajanslar: ve heyetleri
temsil eden kisaltmalar denizinde ytizerken buluyordum. Ge-
orge Kistiakowsky’nin Killian’dan devralmis oldugu Baskan-
lik Bilimsel Danisma Heyeti PSAC en Ust dliizeydeki bilimsel
danisma kurumuydu ve George benim dénem dénem buraya
katiimamdan memnunluk duyuyordu. lleri Arastirma Pro-
jeleri Ajans1 ARPA, ileri teknolojiyi ve uzay caligmalarini ge-
listirmek i¢in ¢abaliyordu ve dogrudan savunma sekreterine
bagliyd: (ajansin o dénemki baskani, General Electric’in buz-
dolab:1 bélimunun eski bagkaniyd: ve teknik bir kisi degildi).
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Kar amaci gtitmeyen ve kamu ¢ikanni gézeten bir yap: olarak
kurulan IDA, ise aldig1 bilimcileri Pentagon’a yerlestiriyor,
ARPA icin teknik kararlar veriyor ve bunlar1 ARPA’da goérev
yapan az sayidaki htikiimet yetkilisine aktariyordu.

Bu ajanslar teknolojik basariya biiytik 6nem veriyordu.
Washington’a gelisimden kisa bir sitire sonra Birlesik Dev-
letler uzaya bir uydu géndermis ve Asya Ulzerinde ugan bu
uydu birka¢ dakikaligina Baskan Dwight D. Eisenhower’in
bir mesajini1 dlinyaya yayimlamisti. Bu olay ARPA tarafindan
Amerika’nin Sputnik’e esdeger olan teknolojisinin bir gésteri-
si olarak planlanmisti. Ajanstaki herkes cihazin ¢alismasiyla
buytk bir mutluluk yasamisti. O kisa stire boyunca diinyanin
ne kadarinin roketin yayini i¢in ayar yaptig ve Eisenhower’in
sesini duydugu ve bunun nasil bir fayda sagladig: tartisilir;
ancak bu olay, o dénemdeki gergin ve kaygili havanin iyi bir
gostergesidir.

Silahli Kuvvetler adina IDA yapis: igerisinde olusturu-
lan o6nemli bir diger grup Silah Sistemleri Degerlendirme
Grubu’ydu (WSEG). Grubun tuyeleri Pentagon’'un merkezin-
de gorev yapiyor, hangi yeni silahlarin ve taktiklerin ortaya
cikacagl ve bunlarin performansinin ne olacagina dair danis-
manlik yapiyordu. Silahli Kuvvetlerin destek istedigi bir stirti
konu vardi. Bunlarin arasinda uzay teknolojileri, denizalti
tespiti, yeni malzemeler ve radarlarla ilgili yeni uygulamalar
bulunuyordu. Ek olarak generaller ve amiraller sanayi kuru-
luslarinin, hakkinda pek az kisinin bilgi sahibi oldugu yeni
teknolojiler kullanan silah sistemleri i¢in verdigi teklifleri de-
gerlendirecek, bagimsiz uzmanlarin yardimini istiyordu.

O dénem yasanan isbirligi bir miktar sira disiydi. lyi bir
teknik damigmanligin en etkili oldugu durum, yeni bir teknik
problemin ortaya ¢iktig1 ve yeni bir hiiktimet yetkilisinin g6-
reve basladig1 durumdur. Zaman gectikc¢e organizasyonlarin
liderleri kendilerinden ¢ok emin hale gelirler ve disaridan bi-
rilerini dinlemek konusunda giderek daha az istekli olurlar.
Yapilan planlar ve tretilen fikirler olduklan yerde kalir. Bu
tir giaven ve guvensizlik dénguleri son derece anlasilabilir
seylerdir ve ben bu tiir déngt sureglerini defalarca yasadim.

Yeni bir baslangi¢ yapildiginda yasanan a¢iklik dénemi-
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nin ¢arpic1 bir 6rnegi, yeni sec¢ilmis olan Baskan Richard M.
Nixon’a bagh olacak ve uzay ¢aligmalan planlan igin topla-
nacak bir heyete baskanlik yapmam istendiginde yasandi.
Nixon tum heyet Uyeleriyle bir araya geldiginde ortaya ¢ikti
ki, Gyeler arasinda Cumhuriyetcilerden daha fazla sayida
Demokrat vardi Baskan Nixon da, baskanlik gorevini sur-
durecegi dénem boyunca iste boyle bir agiklik ve etkilesim
olmasini istedigini sdyledi.

Acikliktan uzaklasarak her seyi kontrol altina alma arzu-
suna dogru degisimin 6rnegi de Washington’da bulundugum
dénemin sonlarinda yasandi. IDA danismanlannin olustur-
dugu Silah Sistemleri Degerlendirme Grubu’nun bir toplan-
tisindayken masanin basinda oturan general bana toplantiy:
terk etmem gerektigini séyledi. Grubun uyeleri IDA tarafin-
dan -yani aslinda benim tarafimdan- giivenlik incelemesin-
den gecirilmekte, ise alinmakta ve maaslar:1 6denmekteyken,
grubun resmi bagkani oydu ve bana oraya ait olmadigimi
sOyliiyordu. Boylece, IDA’nin baskan yardimcisi ve hesapta
bu bilimcilerin amirligini yapan ben, kapilan ytizime kapan-
mis buldum. Zaten Washington’da kalmaya pek de hevesli
degildim ve generalin isteklerini kabul edecek bir yapim da
yoktu. Pentagon yetkilerine dogrudan bir itirazda bulundum.
Onlara “Bu insanlar1 yénetmem isteniyorsa, bunu, toplan-
tilarin1 takip etmeden nasil yapacagim? Bu sartlar altinda
nasil verimli ¢calisabilirim?” dedim.

Baslangicta isler istedigim gibi yola girdi, ancak bazi
ordu personeli baski yapmay: stirdiirdi ve biz de sonunda
IDA’nin Silah Sistemleri Degerlendirme Grubu’nu kapatma-
ya karar verdik. Generaller bilimsel danigsmanlik istiyordu
ancak bilimcileri dogrudan bir kadroya gecirerek onlar1 ko-
mutalar1 altina almak ve boylece kendi fikirlerini daha bas-
kin kilmak istiyorlardi. Bu dogal bir davranisti ve IDA’nin
teknik danismanlik saglama hizmetlerinin buytk ¢ogunlu-
gunun basina gelen de bu olmustu. Giderek daha fazla sayi-
da bilimci Pentagon tarafindan ise alindi ve sonunda buytk
patron, disaridan uzmanlara ihtiyaglar1 olmadigina karar
verdi. IDA glinuimiuizde hala etkili ve faydalidir; ancak giderek
Washington’daki pek ¢ok dustince kuruluslarindan biri ha-
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line indirgenmistir.

Bu yillar boyunca IDA’nin en 6nemli ve uzun soluklu
katkisi belki de temeli 1960ta atilan Jason adi verilen ku-
rulustur. Giinimuzde bu kurulusun en 6ncelikli islevi, du-
zenli bir sekilde her yaz San Diego’da ve birka¢ yilda bir de
Washington’da akademisyenlerin genis katiimiyla ve sana-
yiden birkag¢ temsilciyle toplantilar diizenlemektir. Bu top-
lantilarin konu basliklar1 arasinda, bazilar1 son derece gizli
olan askeri sistemler, istihbarat toplama cihazlan, silahlarin
kontrol, nukleer enerji, atmosfer kirliligi ve sera etkisi, uzay
programi, kimyasal ve biyolojik silahlarin kontrolii ve dip-
lomatik konulann teknolojik yoénleri bulunur. Hiktmetlere
bilimsel danigmanlik konusunda Jasonlarin ¢ok 6zel ve etkili
bir yeri vardir. Cekirdek kadroda, halkla iligkiler konusunda
katkida bulunmak isteyen Uistlin nitelikli akademik bilimciler
bulunur ve bunlar, bilim ve teknolojiyle ilgili ulusal konula-
rin tarafsiz bir sekilde degerlendirilebilmesi i¢in btiytuk ¢aba
gosterirler. Jason kuruldugunda geng¢ seckin bilimcilerden
olusuyordu ancak gecen zamanla ve yeni atanan Uiyelerle be-
raber artik kurulus genis bir yas cesitliligine sahip.

Jason fikrini sifirdan kesfetmemistik. IDA'ya katilmam-
dan birkag yil 6nce, bir grup geng ve basarili bilimci her yaz
Los Alamos Ulusal Laboratuvarlari’nda bulusup askeri prob-
lemlerle ilgili fikir alis verisinde bulunmayi adet edinmisti.
Bundan bagimsiz bir sekilde, ancak benzer bir yaklasim ige-
risinde Princeton’dan John Wheeler, Eugene Wigner ve Os-
car Morgenstern 1958 yilinda “Proje 137”yi dlizenlemis ve bir
grup akademisyenin hiiktimetin ilgilendigi konular hakkinda
bilgi edinmesini saglamisti. Los Alamos’taki bu bulugsmanin,
genellikle ailelerini de yanlarinda getiren katilimcilar i¢in bir
tur ¢calismali-tatil imkani vermesi cazip olmustu. Los Alamos,
katilimcilara ticret 6demis, onlar da hiiktimet, askeri ve ulu-
sal guivenlik konularinda etkileri olabilecek bilimsel ve tek-
nik konularda tartismislardi. Bu grubun diizenli katilimcilar:
arasinda Caltech’ten Murray Gell-Mann, California Univer-
sitesi Berkeley Kampusi’nden Ken Watson, Princeton’dan
Marvin (Murph) Goldberger ve California Universitesi San
Diego Kampusii’nden Keith Brueckner vardi.
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Bu gruptan 1960 yilinda, Bat1 Sahili’nde yasayan geng¢
bir matematik¢i olan Marvin Stern araciligiyla haberdar ol-
dum. Stern bana grup uyelerinin, bu tur isleri daha ileri bir
seviyede yapmalarina olanak verecek bir sirket kurma ve
béylece Los Alamos, Atom Enerjisi Komisyonu veya sanayi
kuruluslarina muhtag¢ kalmadan, isleri kendileri idare etmeyi
planladiklarini séylemisti. Bu bana kamu ¢ikarini gézeten ve
kar amaci giitmeyen bir yaklasim igerisinde IDA’nin uygula-
yabilecegi muikemmel bir fikir gibi gérinmuistii. Los Alamos
faaliyetleri, tam da benim hiilkimete damismanlhk yapma su-
recine dahil olmasini arzuladigim, birinci sinif geng¢ bilimci-
lerin ilgisini ¢cekmisti. Hiktimetin II. Dlinya Savasr’'ndan beri
gorev verdigi eski kusak bilimciler sahneden cekildiginde
konulara asina, hiktimet birimlerinde gérev almaya hazir,
ancak akademik pozisyonlar1 sayesinde bagimsizliklarini
koruyan baska bir grup bilimcinin bulunmas1 hayati 6nem
tasiyacakti. Bu fikri Garrison Norton’a actim. Hemen ikna
oldu. Ardindan beraberce Savunma Sekreteri Thomas S.
Gates'’i gérmeye gittik, o da géruslerimize katildi.

Los Alamos toplantilarina ek olarak, zaman zaman belli
basli baz1 konulan gérismek amaciyla yaz aylarinda olustu-
rulan ¢alisma gruplar1 bulunuyordu. Bu tir ¢alisma gruplan
Jason igin 6rnek olmustu. Bunlarin ilki olasilikla, MIT’den
Jerrold Zacharias'in dtizenledigi ve 6zellikle denizalt: tespiti
konusunu incelemek icin tertiplenen gruptu. Jasonlardan’
once, kalic1 ve surekli bir sekilde hikimetin ilgilendigi ge-
nis yelpazeli konulara asina olan, bununla beraber htiktimet
6deneklerine 6nemli 6l¢tide ihtiya¢ duymayarak tam anla-
miyla bagimsiz kalabilen akademisyen gruplar: olmamaisti.

Grup uyelerinin giivenlik sorusturmasi onaylarimin alin-
masl1 buyuk bir sorundu. Dogal olarak Silahli Kuvvetler bil-
gilere erisim konusunda bir stri kisitlama koyar. Projeleri
parcalara bolerek insanlarn, islerini yapmalar igin ihtiyag¢
duyduklarindan daha fazla bilgi edinmesini engellemeye ca-
hisir. Jasonlar ise, dogal olarak, genis kapsamli sorularla ilgi-
lenir. Bu sorulardan bazilarinin, her biri digerinden yalitilmis

' “Jason” kurulusu tyelerine “Jasonlar” ad1 verilir. [ —cev. notu.]
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farkll programlara iligkin olmasi olasidir. Gtivenlik onayla-
nim alip isleri yoluna koymamiz biraz vakit almisti. Ancak
sonunda iyi bir bilimsel danismanliga duyulan ihtiyag, bize
neredeyse her seye ulasmamizin yolunu agan bir diizenleme
yapma imkam vermisti.

Pentagon’un yoneticilerine ¢cabalarimizin temel felsefesini
acikladigimizda bireysel gtivenlik onaylarinin btiytik ¢cogunlu-
gu otomatik olarak gelmisti, ancak baz istisnalar da vardi
Ornegin askeri yéneticilerin Murray Gell-Mann’a onay verme-
si epey bir stire aldi. Kendisi olduk¢a agik s6zlu bir insandi
(hala da oyledir) ve sagma buldugu dustnceleri, parmakla
gostermekten hi¢ ¢ekinmezdi. Pek cok akademisyen gibi o da,
huktmet hakkinda her zaman sayg: dolu fikirler beslemezdi.
Pentagon’daki bazilan, bir kimsenin hem iyi ve giivenilir bir
yurttas olabilecegi hem de yururlukteki uygulamalara kar-
s1 bu denli sert elestiriler yapabilecegi fikrini kabul etmede
zorlandi. Bu insanlarin yargilan genellikle siyah-beyaz sek-
lindeydi. Onlara gére bazi Jasonlar fazlaca sorumsuz ve sol
fikirlere kars: hosgoérili akademik liberallerdi.

Jason yapisini, ilk yoneticisinin Goldberger oldu-
gu bir yonlendirici heyeti de icerecek sekilde olusturduk.
Gruba biraz daha itibar kazandirmak ve deneyim akta-
rabilmek icin dort kidemli danismani da bu heyete aldik.
Bunlar Princeton’dan John Wheeler ve Eugene Wigner, Ca-
lifornia Universitesi’nden Edward Teller ve Cornell’den Hans
Bethe'ydi. Teller muhafazakar kanadi temsil ederken Bethe
ise daha liberal olarak biliniyordu. Kasith olarak farkli g6-
ruslerin olusturdugu bir spektrum elde etmeye calismistim.
Bu kidemli danismanlar yirmi kadar tyeyle diizenli olarak
toplanacak ve akademik hayati birakmadan hukimetin ilgi
alanlan Uzerinde ¢alisacaklardi. Glinimuizde kidemli danis-
manlar gruptan ¢ikanlmis olmakla beraber, kurulusun ana
prensibi o glinden beri iyi islemektedir. Uyeler cesitli konu-
larda toplanarak bilgi almakta, kendi aralarinda olasilikla-
n degerlendirmekte, eger ilgilerini ¢ekerse bunlar tizerinde
kendi baslarina calismaya devam etmekte ve her yaz daha
odakli ve ayrintih ¢aligmalar yapmaktadirlar. Ayrica tatmin
edici bir danismanlik Ucreti de almaktadirlar.
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1960 yazinda Berkeley’de diizenlenen ilk toplantiyla
Jasonlar faaliyetlerine basladi. Sonralan bu yaz toplantilar:
San Diego’da dtizenlenir oldu ve hala bu sekilde stirmektedir.
Baslarda IDA yonetimini temsilen bu toplantilara katiliyor-
dum, sonralan ise Jason grubunun normal bir tiyesi oldum.
Toplantilar i¢in gerekli idari dtizenlemelerin ve ayarlamalarin
yapilmasinda 6nceleri IDA yardim ederdi. Birka¢ yil sonra
MITRE adinda kar amaci glitmeyen bir kurulus, Jason’in
idari fonksiyonlarini devraldi.

Jason etkileyici bir bicimde bagimsizligini ve aktif roltint
surdurdu. En bastan umuldugu sekilde Jasonlar baska gé-
revlere gectiler: Bazilar1 Baskanlik Bilimsel Danisma Heyeti
PSAC’da ve NASA, CIA, Kongre ile cesitli silah denetim faali-
yetlerinin danisma kurumlarinda hizmet verdi. Jason Grubu
bagimsizligin1 halen strdiirmekte. Bunun bir 6rnegi olarak
uyelerimizden Dick Garwin’in son yillarda hiikiimet politika-
lan hakkinda ve istikrari bozucu veya israf olarak degerlen-
dirdigi bazi silah harcamalar: hakkinda yaptig1 sert agikla-
malan vermek mumktn. Sik sik yaptig: sert dilli kamuoyu
aciklamalar1 onu askeri cevrelerde pek gozde bir danigman
yapmuyor, fakat o bir Jason tiyesi, ¢ok bilgili ve pek ¢ok konu-
da etkin. Yaptig1 6nemli katkilar yakin zamanda takdir edile-
rek kendisine CIA’in R. V. Jones istihbarat 6dulua verildi.

Bir ddnem ARPA’nin baskani (ya da sonraki adiyla DAR-
PA yani Savunma {leri Arastirma Projeleri Ajansi) Jasonla-
rn hikimetin kontroli altina dogru itmeye c¢aligti. Onlarin
yalnizca DARPA’nin belirledigi konular tizerinde ¢alismasini
istemis aksi takdirde 6deneklerini kesecegini séylemisti. Ja-
sonlarla beraber uzun yillardir ¢galismakta olan pek ¢ok kisiyi
de yanima alarak Savunma Miustesan Don Atwood’la goriis-
meye gittim. Kendisini General Motors’da ¢alistig1 donemden
taniyor ve takdir ediyordum. Gériismemizin ardindan bu ta-
lihsiz girisimi durdurmay1 basarmis oldugu anlasiliyor.

Jasonlar, fikir ve analiz konusunda 6nemli katkilarda
bulundu. Bugiin ¢ok iyi bir itibara sahipler ve yaygin olarak
tanmimiyorlar. Ustelik cok sayida dostlar1 var. Bu nedenle on-
larin 6zgur ¢alisma ufkunu ve tarafsizligini kisitlamayi tercih
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edebilecek hiikiimet yetkililerine karsi oldukea iyi korunuyor
gibi gérinuyorlar.

Hem etik hem de teknik problemler iceren Vietnam Savasi
kacimilmaz olarak Jasonlar tizerinde de etkili oldu. Jason gru-
bunun 6nerilerinden biri “McNamara Duvan” adiyla anilmaya
baslanmisti. Bu sistem, sizmalar1 ve Komunist gliclerin Kuzey
Vietnam’dan ikmal saglamasimi engelleyecek bicimde Giiney
Vietnam’in sinirlanni kapatacak algilayicilar ve ilgili cihazlar-
dan olusan bir ag olarak 6ngériilmust. Bu fikir ileri teknolo-
jileri seven Savunma Sekreteri Robert McNamara’ya oldukca
cazip gelmisti. Jasonlarnn planini sevkle onaylad: ve bu neden-
le proje halkin zihninde onunla iligkilendirilerek yer etti.

Jasonlar hep birden Birlesik Devletler'in Vietnam poli-
tikalanina sicak bakiyor degildi. Modern elektronik cihazlar:
kullanarak sinirlarin kontroltine destek olmak, bdylece kul-
lanilan bomba ve flize sayisini azaltmak ve savasin siddetini
dustrmek gibi fikirler hoslarina gitmis olabilir. O dénemde
henliz resmen Jason olmamakla beraber George Kistia-
kowsky projeye katildi ve sonunda Savunma Departmant’nin,
cogunlugunu Jasonlarin olusturdugu McNamara Duvar he-
yetinin basina gecti. Kistiakowsky, kaba kuvvete iyi bir alter-
natif olarak gérdiigii Duvar’a destek verdi. Elbette Duvar bir
tur savas sistemi olarak islev gorecekti. Sistemin algilayicilar
Komunist kuvvetlerin 6nemli bir hareketini tespit ettiginde,
sinirdan sizmay1 durdurmak amaciyla bir topgu, hava kuv-
vetleri veya kara kuvvetleri saldinsi diizenlenecekti. Ongérii,
Guney Vietnam’da bulunan Kuzey Vietnam askerlerine ve Viet
Cong’a gonderilen ikmali tespit etmede elektronik cihazlarin
faydali olacag ve sistemin bu olay1 6nemli él¢ctide engelleye-
rek her iki taraftan da can kaybini azaltacag: seklindeydi.

Silahli Kuvvetlerin tst dlizey kadrolarindaki bazi komu-
tanlar McNamara Duvari konusunda hevesli degildi. Belki de
onlara gére Duvar bir grup entelin ise yaramaz bir Grinty-
du ve grubun basini da McNamara enteli ¢ekiyordu. Onlarin
stpheciligi projeyi btiyik 0l¢ekli olarak deneme ¢abalarini
baltalamisti.

O doénemlerde ben artik IDA’dan aynlmis ve MITye
rektér yardimeis: olarak ge¢mis bulunuyordum. Duvar fik-
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rinin gelistirilmesine katkida bulunmamis olmakla beraber,
projeyle ilgili tartismalar zirveye cikarken Jasonlarla tekrar
baglantiya ge¢cmistim. Sorun olan sey yalnizca Duvar degildi.
Hukumete ve askeri operasyonlara muhalefet eden dostla-
rimiz ve meslektaslarimiz, Jasonlar1 ates altina almislardi.
Jasonlarin bir ¢ogu, Vietnam’daki savasi destekler gibi g6-
rinen her seye karsi diismanca tavir takinan 6grencilerin
ve akademisyenlerin bulundugu Universitelerde ¢alisiyordu.
Aralarinda Columbia’dan Henry Foley’in de bulundugu baz
Jason uyesi dostlarim, kampuslerde kendilerini tehdit altin-
da hissediyor, aileleri ve ofisleri i¢in kaygi duyuyorlardi. Bir
stiredir bu duruma katlaniyorlardi. Ancak benim tekrar bag-
lantiya gectigim dénemde artik bu grubu dagitmanin zamamn
geldigi seklinde dtiistinceler olusuyordu.

Problem yalnizca Jasonlarin baskilara dayanamamasi
degildi. Pek ¢ok uyemiz, hiktimetin Vietnam’da ¢ékmeye
ylz tutan ¢abalarina destek olacak tavsiyeler verme konu-
sunda etik olarak i¢ten bir rahatsizlik duyuyordu. Bu duru-
mu anhyordum. Bu savasin UGizlntu verici bir hata oldugu
fikrine ben de kesinlikle katihyordum. Ancak hem Birlesik
Devletler’e hem de Vietnam’a bliytik zararlar veren bu olaylar
dizisine bir ¢6ziim bulmak i¢in ¢calismamiz gerektigini dusa-
niyordum.

Birglin, Jasonlarin ¢ogunun katildig: bir toplantida bir
masa etrafinda oturmus artik paydos demenin zamaninin
gelip gelmedigini tartisiyorduk. Olduk¢a gergin bir hava
vardi. Soyle dedigimi hatirliyorum: “Hepinizin bildigi gibi
orada pek c¢ok Amerikali, tipki Vietnamhlar gibi miuicadele
icerisinde. Hayatlar1 tehlikede ve cevremiz ne duslintlrse
dusinsin onlara yardimc: olmaya ¢aligmamiz gerektigine
inaniyorum. Onlarin hayatlar: tehlikede ve benim tehlikeye
attigim sey sadece zamanim, arkadaslarim ve itibarim. Ben
bu riski almaya raziyim.”

Uyelerin bir kismi ayrildi, ancak ¢ogunluk yola devam
etti. Hiktimete danismanlik saglamaktan vazgecenlerin ara-
sinda Kistiakowski de vardi. Bence sonug¢ olarak bazilarinin
ayrilmasi, ¢ogunlugun ise kalarak en iyi tavsiyeleri vermeye
calismasi iyi olmustu. George istifasin1 kamuoyuna genis bir
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sekilde duyurmus ve bir daha asla Silahli Kuvvetlerle ilgili
herhangi bir sey yapmayacaginm sdylemisti. Kendisine btytuk
saygl duyuyordum. Toplum 6ntlinde yapilan bu tur ¢ikislar
belki de Amerikan halkinin savasla ilgili dtistincelerinin de-
gismesinde faydali olmustu. Ancak hepimizin birden istifa
etmesi ¢ok kot olurdu.

Kistiakowski’'nin istifasinin ardindan McNamara Du-
var1 heyetinin basina ge¢gmem o6nerildi. Bu konuda fikrine
basvurdugum kisilerden biri Kistiakowski’'nin kendisiydi.
Bunu kabul etmem gerektigini diistintiyordu ve her ne ka-
dar kamuoyu 6ntlinde protestoda bulunmasi gerektigini his-
setmisse de, bu heyete ihtiya¢ bulundugunu soéyltiyordu. O
siralarda Paul Nitze Savunma Mustesariyd: ve tavsiyelerini
almak i¢in onunla da gértistim. Ona sbyle dedim “Bakin,
tlkemizin yaptig1 seyi desteklemiyorum. Oltimlere bir sinir
getirmek ve savasi bitirmek i¢in bir yol bulmaliyiz. Kesinlikle
yapmamamiz gereken sey, Kuzey Vietnam’ agir bombardi-
man altina alarak savas: tirmandirmak.” Nitze temelde bu
fikrime katildigim1 ancak kayitlara gececek sekilde Baskan’in
politikalarina muhalefet eden beyanatlar veremeyecegini
sOyledi. Ona, kendi hedefinin 6ztinde benimkiyle ayni oldugu
surece heyette gérev yapacagimi séyledim.

Nitze’e Savunma Sekreteri Clark Cliffordla goértstp
goérusemeyecegimi sordum. Cevab1 Kuzey Vietnam’in bom-
balanmasi1 konusunda Clifford'un hi¢ kimseyle gértisme-
digi oldu. Ancak Clifford'un da benzer bir egilim igerisinde
oldugunu ima etti. Gergcekten de ¢ok gecmeden Baskan
Johnson’un emriyle bombardiman durdu ve inaniyorum ki
bu olayda Clifford etkili olmustu.

Yapabilecegim en iyi seyin iceriden danismanlik vermek
oldugunu dusinduiysem de bu hizmetin baz:i sinirlan vardi.
Ben de McNamara Duvar: Heyeti’nde uzun stire kalmadim.
Heyetle iki kez toplandik. Jack Lavelle isminde bir Hava Kuv-
vetleri generali Pentagon’un irtibat gorevlisi olarak bulunu-
yordu. McNamara ne isterse istesin bu generalin Jasonlann
onerdigi sekliyle Duvar’a karsi oldugu acikti.

General Lavelle, Jasonlann tasarladig: teknolojileri kul-
lanmak istiyordu; ancak bunlari, sinirlarin gtivenlik altina
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alinmas1 amaciyla istemiyordu. Bu durum karsisinda pro-
jeyi yururlige koymanin herhangi bir olanag yoktu, ben
de bu nedenle istifa ettim. Heyet dagildi. Anlasilan o ki adi
gecen general sabit fikirliydi ve emirlere uyma konusunda
da sikintilan vardi. Birka¢ ay sonra, Johnson’in durmasim
emretmesinin ardindan, Kuzey Vietnam’a bir bombardiman
saldinis1 diizenlemek ve buna 6nderlik etmek sucguyla askeri
mahkemeye verildi.

flginctir Silahli Kuvvetler, McNamara Duvan algilayici-
larini gercekten de verimli bir sekilde kullandi. 1968 basla-
rinda Tet harekat: sirasinda 6.000 kadar Birlesik Devletler
deniz piyadesi Khe Sanh’da kusatilmisti. Kuzey Vietnam
birimleri ¢evrelerini tumuyle sarmisti. Gazeteler durumu
potansiyel olarak Dien Bien Phu’nun bir tekrarn seklinde yo-
rumluyordu. 19507lerin sonlarinda yasanan o olayda, uzun
bir kusatma sonunda Fransiz kuvvetleri yenik dismus ve
bu durum Fransa’nin Gliineydogu Asya’daki kolonisi Fransiz
Hindi¢ini’'nden derhal cekilmesine yol agmisti. Khe Sanh’da
bir katliam yasanmasi ihtimali vardi, ancak Amerikan kuv-
vetleri hayatta kaldi. Bir jeolog olan ve Vietnam’da Silahlh

Resim 9: 1966 yilinda Baskanlik Bilimsel Danigma Heyeti (PSAC) Baskan
Lyndon B. Johnson ile Beyaz Saray'daki kabine odasinda toplanti halinde.
Johnson st siranin ortasinda goériiniiyor ve biraz 6nce bir espri yapmis.
Solundakiler Herbert York, Charles Townes ve Lewis Branscomb. Sagindakiler
George Pake, Philip Handler ve Sidney Drell.
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Kuvvetler i¢cin damigmanlik yapan David Griggs bana, ken-
disinin 6nerisi tizerine Hava Kuvvetlerinin garnizon etrafina
Jason tasanmi olan algilayicilardan ¢ok miktarda serptigini
sOyledi. Bunlar Kuzey Vietnam hareketleri hakkinda o kadar
kesin bilgiler vermisti ki Amerikan topcusu, bu kuvvetlerin
toplanma c¢abalarini engelleyebilmis ve sonunda diisman
saldiridan vazgecmisti.

Bir keresinde Vietnam Savast'yla ilgili olarak en ust du-
zey bilim danigsmani olmam 6nerilmisti. Bu, ailemle birlikte
ana karargahin bulundugu Hawaii'ye taginmam ve htiktime-
tin savas meraklis1 politikalanna karsi agcik¢ca muhalefet ede-
meyecegim bir pozisyona ge¢gmem demek olacakti. Béyle bir
sey s6z konusu olamazdi. Yardim etmek istiyordum, ama hu-
kumete yaptiklarinda destek olmak ya da onlar i¢in s6zculik
etmek istemiyordum. Daha dusuik pozisyondaki bagimsiz bir
danisman olarak, her hangi bir seyi onaylamadigim zaman
bunu ve sebebini istedigim kisiye sdylemekte 6zgirdim.
Eger bu islerine gelmezse, hi¢ dert etmeden iliskimi kesip
arastirmalarima daha fazla zaman ayirabilirdim. Hiikimetin
temelden karsi oldugum bazi uygulamalarini zaman zaman
savunmak durumunda kalacagim bir liderlik pozisyonunu
kabul etmem olanaksizdi.

Jasonlarla olan baglantim yaygin bir sekilde biliniyordu.
Bu durum o dénemde baz tatsiz olaylarin yasanmasina se-
bep oldu. McNamara Duvarr'yla ilgili seylerden kisa bir stire
sonra uluslararas: bilimsel bir toplant: icin Italya’da bulu-
nuyordum. Avrupa’daki eylemciler, Jasonlar1 militarizmle ve
dinyada yanlis oldugunu duistindukleri pek ¢ok seyle iligki-
lendirmisti. Hem Usttn bir bilimci hem de iyi bir dost olarak
degerlendirdigim Hollandal fizik¢i Hendrik Casimir toplanti-
nin baskanligini1 yapiyordu ve bilimsel oturumlardan birine
ogrencilerin girmesine musaade etmisti. Onlar da Jasonlan
ve dogrudan bir imayla beni agir sekilde kinamisti. Bilimsel
bir toplanti yapiliyor olmasina ragmen O6grencilerin politik
bir nutuk c¢ekebilmeleri i¢in igeriye girilmesine izin verilmis-
ti. Elimi kaldirarak yorum yapmak ve cevap vermek i¢in izin
istedim; fakat baskan konusmama mtusaade etmedi. Liberal
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gorusleriyle taninan ve artik Jasonlarla dogrudan bir baglan-
tis1 bulunmayan Hans Bethe’nin dise dokunur birka¢ kelam
etmesine izin verildi; 6zetle bu olay bir tur siyasi tuzakti.

Bu durumun kesinlikle kabul edilemez oldugunu du-
sinmustum. Eve dondugiimde Casimir’e bir protesto mek-
tubu yazarak, siyasi amach gruplarin toplantilara girmesine
ve Ozellikle de kendilerini savunmalarina firsat taninmadan
bilimcileri kinamasina izin vermenin uluslararas: bilimsel
toplantilarin sonunu getirecegini bildirdim. Mektubun kop-
yalarinm1 toplantiy1 diizenleyen diger kisilere de génderdim.
Sonucta butliintiyle 6zur dileyen cevaplar aldim, fakat bu
olay, o glinlerde insanlarin uluslararasi politikalar hakkinda
ne kadar atesli gértisler tasidigini ve normalde makul olan
insanlann denetimlerini kaybederek yaptiklari seylerin ne
kadar yakisiksiz oldugunu anlayamadiklanni gésteriyordu.

IDA’da calistigim yillarda (1959-1961), Vietnam’la ilgili
sorunlann buyuk ¢ogunlugu heniiz ortaya ¢ikmamisken,
nukleer silahsizlanmanin ¢ok 6zenli bir yaklasim gerektirdigi
anlasildi. Konular hem teknik hem de politik olarak karma-
sikt1. Kismen bu nedenle IDA icerisinde, aslen uluslararasi
siyasi iligkiler tizerine ¢alisacak olan bir béliim olusturduk.
Bazi Amerikalilar normal htiktimet kanallar disina ¢ikarak
Sovyetlerle bulusuyor, niikleer problemleri ve ilgili konu-
lan gortustiyordu. Bu gortismelere dahil olmak istemistim.
IDA’da calismaktayken Sovyetler Birligi'nde dtizenlenecek
olan Pugwash toplantilarinin ilkine katilmay: planhyordum.
Ntukleer sorunlarla ilgili konularin gérisilmesini amaglayan
Pugwash toplantilarina, btiytik élgtide Bertrand Russell 6na-
yak olmustu ve bu grubun tam o siralar Moskova’da toplan-
masi iyi olacak gibi géorinuyordu. Bertrand Russell Birlesik
Devletler hiikktimet g¢evrelerinde elbette pek sevilmiyordu ve
benim toplantiya katilma niyetime dair haberler Pentagon’a
hizlica ulagsmisti. Cok gegmeden, IDA’nin baskan yardimcisi-
nin bir tur pasifist gibi gértinecegi boyle bir toplantiya katil-
masinin iyi olmayacagina dair dedikodularin déndtgua kula-
gima geldi. Bu konuyla ilgili olarak Garry Norton’la gértistiim
ve bu tur siyasi bakimdan hassas konulardaki toplantilara
IDA’dan ayrilincaya kadar katilmamamin daha yerinde ola-
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cagina karar verdik.

Eylul 1961 baslarinda IDA’dan ayrilmamdan hemen son-
ra, Ulusal Bilimler Akademisi ile Amerikan Sanat ve Bilimler
Akademisi’nin ortaklasa sponsorlugunda Stowe, Vermont'ta
diizenlenen Pugwash toplantisina katildim. Toplantiya katilan
Amerikalilarin arasinda Jerome Wiesner, Eugene Rabinovitch,
Bentley Glass, I. I. Rabi, Bernard Feld, Robert Frost, Paul Doty
ve daha pek coklar vardi Bu saglam ve bliylik oranda libe-
ral bir gruptu. Sovyetler de aralarinda Nikolai Bogoliubov, Lev
Artsimovich ve Igor Tamm’in da bulundugu en ust dtizeydeki
bilimcilerini géndermislerdi. Bu konuk bilimciler toplant: sira-
sinda ¢ok can sikici bir ¢ikmazla karsilasacaklardi.

Toplantidan 6nceki birka¢ ay boyunca Kremlin Birlesik
Devletler’i, ntikleer silahlarin atmosfer testlerini stirdirdaga
icin kinamis ve kendisi bu tur testleri erteleme karan ilan
etmisti. Sovyet delegasyonu da toplantiya, bu testler nede-
niyle Birlesik Devletler’i azarlayan konusmalar hazirlayarak
gelmislerdi. Ancak toplantidan hemen 6nce Sovyetler, at-
mosferde muazzam bir ntikleer patlama gergeklestirmisti. 25
megatonluk muazzam glicliiyle bu patlama, gerceklestirilen
en buyuk patlamaydi. Rus delegeleri boyle bir seyin olacagin-
dan haberdar degillerdi ve simdi ne yapmalan gerektigini bi-
lemiyorlardi. Toplantilann ilk aksami otel girisinin yanindaki
verandada otururken, birka¢ dakikada bir, Ruslarin ikili ya
da tgerli gruplar halinde ne séylemeleri gerektigini tartismak
icin yakindaki koruluga dogru yuruduklerini gérmustim.
Tum mikrofonlardan uzakta hep beraberce tavirlarinin ne
olmasi gerektigi tizerine gériismuslerdi. Hikumetlerine ulas-
ma imkanlan pek yoktu ve burada tek baslanna kalmiglardi.
Bu zor durumdan kurtulmak igin en saygin bilimcilerden
biri olan kimyager Mikhail Mikhailovich Dubinin’e Birlesik
Devletler hakkinda uzun ve sert bir konusma yaptirarak, ko-
nuyu savusturmaya c¢alismak gibi bir kurnazlhiga bagvurdu-
lar. Ne var ki bu manevralar pek ise yaramadi. Konusmasi
sirasinda ve sonrasinda bana 6yle geldi ki Dubinin, Birlesik
Devletler hakkinda béyle acayip seyler sdyliiyor olmak nede-
niyle kendisini kéti hissetmisti. Onun adina ben de Gzuntu
duydum.
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Sonraki yil Kraliyet Toplulugu tarafindan desteklenen
Pushwag toplantis1 ¢ok daha iyi bir katilimla Cambridge,
Ingiltere’de gerceklestirildi. Bu toplantida, gercekte uzay
programlanim yuruten gugla fakat gizli bir kurulus igin
paravan olarak kullanilan, Sovyet Uzay Kesif ve Kullanim
Heyeti'nin baskani Anatoly Blagonravov’la benim beraberce,
uzayin herkese acik olmasi ve uzay araglarina saldirilarin
yasaklanmasi konusunda goériismelerin yapilmasi i¢in giri-
simde bulunma imkanimiz oldu. Kendisi kibar ve yash bir
topcu generaliydi. Roketlerle ilgili deneyimi sebebiyle uzay
heyetinin basina ge¢cmisti. Yortingede dolasan uzay aragla-
rina saldinlann ve kitle imha silahlarinin uzaya ¢ikanlma-
sinin yasaklanmasinin iyi bir fikir oldugu konusunda bana
katiliyordu. Bu gayri resmi bir gérisme olmakla beraber bu
konuda vardigimiz uzlasmay: elbette hikumetimize rapor
ettim. Hi¢ stiphem yok ki o da bu toplantimizi Moskova’daki
yetkililerle beraber degerlendirdi. Bir yi1l ge¢cmeden Birlesik
Devletler ve SSCB resmi bir anlagma imzaladi. Bu hayirh an-
lasma, iki tlke izerinde uydu araciligiyla diizenli gozlemlerin
yapilmasina ve SSCB’nde olan bitenler hakkindaki bilgileri-
mizi 6nemli 6l¢lide artirmamiza olanak veriyor, béylece kure-
sel istikrara buyuk katk: sagliyordu.

IDA'daki calisma surem sona erer ermez akademik
hayata donmek konusunda karar vermistim. MIT Senato-
su baskani Jim Killian ve MIT rektérti Julius Stratton beni
rektor yardimecisi olarak katilmak tizere MIT’ye davet ettiler.
Okulda temel bilim ¢alismalanna 6zellikle 6nem verilmesini
istediklerini belirtiler. Universite bu alanda aslinda iyiydi,
ancak daha ziyade bir muhendislik merkezi olarak soéhret
yapmisti. Baska Universitelerdeki idari pozisyonlar icin de
teklifler almigtim, ancak bunlar ya ilgimi ¢ekmemisti ya da
Onerilen is i¢in uygun kisinin ben olduguma dair 6zel bir
sebep gérememistim. MIT ise farkliydi. Bir bilim ve muhen-
dislik okulu olarak lider pozisyonlarda, teknik egitim almis
kisilere ihtiya¢ duyuyordu. Ayrica okulun bilimsel yéniine
bir ivme kazandirmak kaginilmaz olarak muhendislik ve sa-
nayi yonune de bir zindelik getirecekti. Bilimsel ve teknik bir
gecmise sahip bir yoénetici arayan bu kuruma katilmamin
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uygun olacagini dusiinmustim. Bilimcilerin ¢ogu idari isler
yapma konusunda hevesli degillerdir, ama benim yeni seyler
denemeye duydugum degismez merak, herhalde bu sefer de
etkili olmustu.

MIT’deki calismalarim genel olarak verimli oldu ve ku-
rum c¢abalanma kars: tepkisiz kalmadi. Ancak 6nemli oldu-
gunu dustundiguim bazi degisikliklerin, okulun sanayi ve
muhendislik cephesinde pek de heyecan yaratmadigi, c¢ok
gecmeden acik bir sekilde anlasildi. Ornegin &zel bir sirkette
6nemli bir gérevde calismak ile MIT’de 6gretim Uyesi olmak
arasinda bir ¢izgi ¢izmek istedim. Ben Perkin Elmer sirketi-
nin yénetim kurulunda bir pozisyon i¢in teklif aldim ancak
bunu kabul etmedim. Bir rektdér yardimcis: tniversitedeki
tim arastirmalara gerekli ilgiyi gostermekle yukumliydu
ve eger bu pozisyonu kabul etseydim tek bir sanayi uygu-
lamasina dénuik kayirmaciligin 6ntinti agma olasilig1 ortaya
cikabilirdi. Sonradan, sanayi kuruluslanyla baglantisi olan
bazi1 MIT calisanlarinin yaklasimimdan rahatsiz oldugunu
duydum. Anlasilan benim sanayiyle baglantili olmami daha
cok tercih ederlerdi. Tutundugum tavirdan sanayiyle ilgilen-
medigim hatta dliismanca bir yaklasim igerisinde oldugum
anlamini ¢gikarmislardi. Gértlen o ki, ben onlarin kulttirtine
yabanciydim.

Eskiden pek coklarinin yaptigi gibi hem tamzamanh ola-
rak 6gretim Uyeligi yapmanin hem de bir mihendislik veya
bilim temelli ¢alisan firmalarda yoneticilik veya icra goérevi al-
manin 6nline gececek bir kural dnerisini gindeme getirdim.
Bana goére boyle bir pozisyonda bulunan bir profesor, 6zel
sirketinin kendi gelecegi i¢cin daha 6nemli oldugunu dusu-
nerek kacinilmaz bir sekilde bu ise, akademik sorumlulukla-
nndan daha fazla enerji harcayacakti. Dogru ve faydal olan
diizenlemenin; bir profesére danigsmanlik yapma veya sirket
kurulunda bulunma izni vermesi, ama gtinltiik olarak zaman
ve ener ji harcamasini gerektirecek icrayla ilgili pozisyonlarda
bulunmasina izin vermemesi gerektigini distintiyordum. Bu
konu akademik senatoda defalarca géruistildii. Baz1 miihen-
dislerin itirazina sebep olmakla beraber sonunda bu uygula-
ma benimsendi.
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Bilimciler ile mtihendislerin farkh ilgi alanlar: ulusal sevi-
yede de acik¢a gortiltiyordu. Bagkan Kennedy, aralarinda Al-
man gé¢men Werner von Braun'un da bulundugu ¢ogunlugu
muhendislerden olusan ekip tarafindan gelistirilen ctretkar
Apollo (insanli Ay yolculugu) Programr’mi1 kamuoyuna duyur-
mustu. Bilimciler ve baz1 akademik muhendisler bu insanlh
Ay gorevine sicak bakmiyordu. Bence problemin sebeplerin-
den biri Ay gorevine karar verilirken bilimcilerin gérisiinin
alinmamis olmasiydi. Ayrica yapilacak harcamalara oranla
bu programin yeterli bilimsel deger tasimadig1 ve bunun olasi-
likla teknolojik bir hata oldugunu dustnutyorlardi. Bilimciler
Ay’in elbette ¢alismaya deger bir konu oldugunu dustintyor.
Ama akademisyenlerin ¢ogu, birka¢ otomatik sondanin insan
olmadan aymn isi, insan tasiyan uzay gemilerine kiyasla ¢ok
daha ucuz bir sekilde yapabilecegi diistincesindeydi.

Sonunda bir bilimsel muhalefet infiali yasandi. Bir fi-
zik¢i ve Oak Ridge Ulusal Laboratuvar: direktérii olan Alvin
Weinberg, kozmik 1sinlarin Ay’a yapilacak olan yolculuk i¢in
cok buyuk bir tehlike unsuru olduguna dair bir makale ya-
yimladi. Jim Killian, mihendislik yeteneklerimizi sémurerek
baska pek bir sey yapmaya olanak birakmadig: i¢in Apollo
Programr’nin ulke adina bir ekonomik felaket oldugunu so6y-
ledi. Benimle ayni yil Bell Laboratuvarlarr’na girmis ve artik
o dénemde sirketin baskanhigim yapmakta olan Jim Fisk,
Apollo Programi i¢in 6ngértilen 25 milyar dolarlik maliyetin
gercek degerin ¢ok altinda kalacagim 6ne stirdii. Onun he-
sabina gére projenin maliyeti 100 milyar dolar1 bulacak ve
tamamlanmasi planlanan on yillik stireden daha uzun stire-
cekti. Itirazlar bdylece stirtip gitti.

1963 yilinda birgiin, Apollo Programr’nin basina yeni
gecmis olan George Muellerle karsilastim. Ona sbéyle dedim:
“Sana ve programa muhalefet eden bir stirii insan var. Yap-
man gereken sey bunlardan bazilarin bir araya getirerek se-
ninle dogrudan goértigmelerini saglamak. Gazetelere demecg-
ler vereceklerine sana tavsiyede bulunmalarini sagla.” Ona,
itirazda bulunan Kisilerin aslinda parlak kisiler olduklarim
ve itiraz ettikleri noktalarda ciddi olduklarim séyledim. Bu-
tinuyle hakl olmayabilirlerdi, ancak dinlenmeleri gerekirdi.
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Ust diizey teknik kisilerden bir danisma heyeti kurulmasini
ve muhaliflerden bazilarina 6zellikle bu heyette yer verilmesi-
ni, boylece bu buiylik ulusal proje i¢in hem taraf hem de kars:
olanlarin en iyi tavsiyelerinden fayda saglanmasini énerdim.

Mueller, Ulusal Havacilik ve Uzay Ajansi’'nin (NASA) bas-
kani olan James Webb’le gértismus ve bana telefon etmisti.
“Jim bunun iyi bir fikir oldugunu distnuyor” dedi ve devam
etti: “Bu heyeti senin olusturmani ve heyete baskanlik yap-
man istiyoruz.”

MIT’de islerim yogundu, ancak bunun 6nemli ve ben-
zersiz bir program oldugunu distniyordum. Heyete olabil-
digince ¢ok farkhh acidan bakabilecek genis bir yelpazeden
insanlar almaya gayret ettim. Bunlarin arasinda tipgilar,
muhendisler, astronomlar, jeologlar, fizik¢iler ve kimyacilar
ve ayrica projeden siiphe eden kimseler vardi Bu kisileri
gruba davet ederken standart bir konusma yapiyordum. Ko-
nusmam asagi yukar: séyleydi: “Bu proje, Kennedy’nin orta-
ya attig1 bir sey ve bunu sonuna kadar géttirecek. Ulusumuz
bu ise kendisini agik bir sekilde vakfetmis durumda. Onlara
fikir vermemiz ve tlkemizin gercek¢i davrandigindan, bu isi
iyi ve dogru bir sekilde yaptigindan emin olmamiz gerekir.
Bu heyette yer almak ister misiniz?” Biri hari¢ herkes, Apol-
lo Programr’nin yeni Bilim ve Teknoloji Danisma Heyeti'nde
(STAC) gorev almayr kabul etti. Bell Laboratuvarlarr’ndan
tanidigim ve ¢ok basanli bir elektrik muhendisi olan John
Pierce hayir demisti. Bu 6nerimi zekice bir cevapla reddet-
misti: “Her zaman, aslinda yapmaya degmeyecek bir seyi, iyi
yapmaya gerek olmadigini disinmustimdur.”

Heyetle beraber bir dizi diizenli toplant1 yapmaya karar
verdik. Katk: saglayabilmeleri, ayni1 zamanda programin ge-
nelinden haberdar olabilmeleri ve kritik problemlerin farkina
varabilmeleri i¢cin sanayiden ana yuklenicilerin Ust dizey
temsilcileri sik sik bu toplantilara davet edilirdi. George Mu-
eller toplantilara her zaman katilir ve btyuk ilgi gosterirdi.
George bir de projede yer alan tim firmalarin tist duzey y6-
neticilerinden olusan bir heyet olusturmustu. Onlardan bir-
birlerinin fabrikalarini ziyaret etmelerini, birbirlerine kendi
sirketlerinin ne yapmakta oldugunu net bir sekilde acikla-
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malarini istemis béylece hem rekabet hem de yurtsever ta-
kim ¢alismasi duygusunu gliclendirmeye ¢calismisti. MIT’den
Stark Draper, laboratuvarninda Apollo Programr’nin ataletle
yon bulma sisteminin gelistirilmesi i¢in ¢alisan 6nemli bir
gruba baskanlik ediyordu. Bu calismalar nedeniyle MITyi
temsilen ben de bu yo6neticiler heyetine davet edilmistim.

Thomas Gold adinda, genelde parlak ve hayal giict ol-
dukga kuvvetli olan bir astrofizik¢i, hatiralarimizdan hig ¢ik-
mayacak bir konuyu danisma heyetimizin gtindemine getir-
misti. Tommy, ¢ok ciddi bir Ay tozu problemiyle kars: karsiya
oldugumuzdan emindi. O ve o siralarda birka¢ kisi daha,
milyarlarca y1l boyunca Ay ylizeyinde olagantsti kalin ve yu-
musak bir toz tabakasinin olustuguna inamyordu. Havanin
ve riizgarin olmadig1 ancak morétesi 1sgimanin bulundugu yu-
zeyde toz zerrecikleri iyonize olacak, etrafta strtiklenecek ve
sonunda kesintisiz ancak dokundugunda c¢okecek, kinlgan
ve derin bir katman olusturacaklardi. Gold son derece ikna
edici bir tartismaciydi. Bu toz tabakasinin neden derin olmasi
gerektigine dair 6nemli miktarda sebep ileri stirmus ve inis
yapan uzay aracinin ylizlerce metre kalinhigindaki toz tabaka-
s1 tarafindan buttnuyle gézden yitinceye kadar yutulusuna
dair bir resim ¢izmisti. Bu, alarm ¢anlannin ¢almasina sebep
olacak bir diistinceydi. Heyette Apollo Programr'ndan zaten
temel olarak siiphe duymakta olan bilimciler vardi ve bunlar
Gold’un fikirlerine inanmaya hazird.

Bununla beraber, Gould'un Ay’in tim yulizeyini esit bir
sekilde kaplayan toz tabakasi iddiasindan stiphe etmeyi ge-
rektirecek gliclii sebepler de vardi. Daha 6nce Ay’in fotograf-
lanmasi i¢in dlizenlenmis olan Ranger goérevinin basbilimcisi
olan Hollanda dogumlu Gerard Kuiper’den heyetimize bir
sunum yapmasini istedik. Kuiper, Ay ylzeyinin farkl bélge-
lerinde 6l¢ttiglh mordtesi yansimalar arasindaki buyuk farkh-
liklara isaret etti. Bu durum, Ay ylizeyinin en ust katmaninin
bile bolgeden bolgeye farklilik gésterdigi anlamina geliyordu.
Kuiper, Gold'un retorik maharetlerine sahip degildi ama he-
yetteki bir jeologun dedigi gibi “tartisma yapma konusunda
burada kimin daha becerikli oldugunu aklimizdan ¢ikarma-
mal ve dikkatli olmaliydik.” Lincoln Laboratuvarlan, Ay’dan
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yansiyan degisik radyo dalga boylariyla 6l¢timler yapmisti.
Sonuglar gosteriyordu ki ytizeyde kuguk taslardan buyuk
kayalara kadar degisen boyutlarda sert yapilar vardi. Bu ka-
yalarin bu zamana kadar herhangi bir toz tabakasinin derin-
liklerine kadar batmadig: agikti. Arecibo, Puerto Rico’da bu-
yuk antenlere sahip olan radyo astronomlarindan él¢timler
yapmalari istenmisti. Onlarin sonuglan da toz tabakasinin
yarim metreden daha derin olamayacagin gésteriyordu.
Gold, uzay aracinin yutulmayla son bulacak olan Ay ini-
si senaryosuna ek olarak yine tozlarla ilgili bagka bir Apollo-
karsit1 sav ortaya atti. Soyledigine gére kendisi, bir kuramci
olarak, Dliinya’da bizim alistigimizdan ¢ok farkli bir ortam
olan Ay ylizeyinin nasil davranmasi gerektigi tizerine aynntili
ve uzun uzun dustinmusti. Apollo ¢alismalarina karsi bu
ikinci girisimini, 1968 yilinda Baskanlik Bilimsel Danisma
Heyeti'nin bir alt grubuna verilen bir sunumda yapmisti. Su-
numda s6yle yapilmasi gerektigini duyurdu: Heyetin acilen
Baskan’dan, NASA’nin Ay’a yalnizca tek bir gérev planladi-
gindan emin olmasini istemesi gerekiyordu. Ona gore birden
fazla gorev, yapilacak masrafi ve tehlikeye atilacak hayatlar
bilimsel deger agisindan hakli cikarmayacakti. One stirdu-
gl dusunceye gore; suyun bulunmadigi Ay ortaminda sta-
tik elektrikle ytklenmis olan Ay tozlari, ¢ok hizli bir sekilde
etrafta savrulacak ve Ay bunlarla esit ve dlizglin bir sekilde
kaplanmis olacakti. Ay ytizeyinde ikinci bir bolgeye yapilacak
olan inis, yeni bir bilgi vermeyecekti; ¢cinkii Ay’in bir yeri-
ni gérmek her yerini gérmek demekti. Grubun yoénetimini
surdirmekte olan George Kistiakowski tiyelerin goéruslerini
sordu. Bir diizine kadar bilimcinin hepsi temel olarak ikin-
ci bir Ay gorevinin 6nline gecmesi i¢cin, Baskan’in kulagina
fisildamamiz gerektigine karar verdi. Bu toz problemiyle bir
suredir ilgilendigim i¢in fikirlerimi séylemem gerektigini da-
stindum ve Ay ylizeyinin radar yansitma bilgileriyle Kuiper’in
morétesi (UV) 6lgtimleriyle ilgili degerlendirmeleri hatirlattim.
Bu kanitlar tozun Gold’un 6ne stirdirdigt kadar ¢ok olma-
digin1 géstermekle kalmiyor ayni zamanda bélgeden bélgeye
degisiklik gostererek Ay’da 6nemli miktarda jeolojik cesitlilik
olduguna isaret ediyordu. Kistiakowski, bu konu uzerinde
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6nemli fikir aynliklar1 oldugunu ayirt edecek kadar yetkin
bir kimseydi. “Belki de ilk inig yapilana kadar beklesek
daha iyi olacak” dedi. “Boylece Baskan’la gértismeden 6nce
Charlie’nin hakli olup olmadigini gérmus oluruz.”

Genel olarak Apollo danisma heyetinin NASA'ya iyi bir
hizmet verdigini ve George Mueller’in idari olarak mtikemmel
bir is ¢cikardigini diistinliyorum. Ay inisi elbette basarili oldu.
Takip eden Apollo gérevlerinden bazilar: birinci sinif jeolojik
incelemeler ve cesitli konularda bilimsel ¢alismalar gercek-
lestirdi. Heyet Uiyelerinin 6énemli bir kismi baslangicta bu gé-
reve sipheyle yaklasmislardi, ancak programin ayrintilarini
inceledik¢e ve karsilasilan problemlerle getirilen ¢ézumleri
gorduikce, genel olarak bu calisma hakkinda olumlu diistin-
meye basladilar. Mueller bize gercekten giivendi, toplantilari-
miza her zaman katildi, sdylediklerimizi can kulagiyla dinledi
ve bunlara uygun kararlar aldi. Hep pismanlik duydugum
ve acaba daha iyisini yapabilir miydik diye distindigim tek
konu, Ocak 1967°de astronotlar Virgil Grissom, Edward Whi-
te ve Roger Chaffee’nin hayatini kaybetmesine sebep olan
firlatma kulesi yanginiydi. Kapstiliin igerisinde saf oksijen-
den olusan bir atmosfer vardi. NASA bu durumu, yangindan
sonra degistirdi. Bize yangin olasiligi hakkinda 6zel olarak
herhangi bir sey sorulmamisti, ancak yine de bunu dustn-
memiz gerekirdi. Bu trajedi program i¢in korkung bir darbe
olmustu. George Mueller ¢ok sarsilmist:1 ve NASA baskani Jim
Webb, bu trajik dénemde George’a duygusal olarak destek
olabilmek i¢in yogun ¢aba sarf etmisti. Sonug olarak, danis-
ma heyetimizin 6ztinde Apollo Programrna 6nemli katkilan
olduguna inaniyorum. Teknik olarak gézetmenlik yapmanin
yaninda heyet bilimsel deneylerin planlanmasinda da énemli
bir rol oynadi. Diger pek cok seye ek olarak, bir tir hareketli
aracin, bir gezici tasitin kullanilmasini 6nerdik ve Ay’a, laser
deneyleri i¢in bir geri-yansiticinin yerlestirilmesinde 6nayak
olduk. Bir de uzay mekigi ¢calismalarinin baslatilmasina des-
tek verdik ancak ne yazik ki uzay mekigi, ilk basta planlana-
na kiyasla ¢ok buiytk ve ¢ok pahali oldu.

Ay’a yapilan ilk insanl inisi elbette ¢cok iyi hatirliyo-
rum. Heyetimiz George Mueller’le beraber Houston’daki Uzay
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Merkezi’nde bulunuyordu ve gelismeleri dogrudan takip ede-
biliyorduk. Astronotlann guvenli bir sekilde geri dénmeleri
gerekiyordu, ama inisin kendisi bile buytik bir zafer ve rahat-
lama ani1 olmustu.

Bu gelismelerin yasandigi yillarda zamanimin buytk
bélimunt MIT’deki idari islerle ilgilenmekle gegiriyordum.
Bu sirada bir miktar da arastirma yapma imkanim olmustu.
Ozellikle miikemmel birer doktora dgrencileri olan Ray Chiao
ve Elsa Garmire ile beraber dogrusal olmayan optik tzeri-
ne calismalar yapmistik. Bilimsel ¢alismalarimiz bana keyif
vermekle kalmiyor ayn1 zamanda 6grencilerim bana MIT’deki
hayata dair, diger profesérler ile idarecilerin verebildiginden
farkl bir bakis agis1 kazandirtyordu. Boylece edindigim fikir-
ler bana idari kararlar almamda yardimci oluyordu. MIT’de
kurumsal agidan genel olarak mutlu bir dénem yasaniyor-
du. Hem idareci hem de kisisel olarak ayricalikli nitelikleri

Resim 10: 20 Temmuz 1969'da ilk Ay inisi esnasinda Houston, Texas'da
toplanti halinde bulunan Apollo Programi Bilim ve Teknoloji Danisma Heyeti
(STAC). Uzak késede Apollo Programi’'nin bagkani George Mueller ve solunda
heyetin bagkani Charles Townes bulunuyor. Odanin sonunda bulunan ekranda
slirmekte olan Ay inisi goriluyor.
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bulunan Jim Killian ve Jay Stratton’la beraber calismaktan
memnuniyet duyuyordum. Yonetim, akademik kadro ve 6g-
renciler uyum igerisindeydi. MIT’den ayrilmamdan birkag yil
sonra, 1960lann sonlarinda sikintilara yol agacak 6grenci
isyanlarn baslayacakti. Bu olaylar 1960’larn baslaninda Cali-
fornia Universitesi Berkeley Kamptisi‘'nde baslayan olaylara
gore biraz rétarh olarak ortaya cikacakti.

MIT’deki gérevi kabul etmistim; ¢ctinkti rektér yardimecisi
olarak gercekten bir fark yaratabilecegimi distiinmustim.
Ornegin bilimsel calismalan artirarak okulun birinci sinif
muhendislik yeteneklerini daha da gtglendirebilirdim. Ben
bu dustncelerle ¢alisirken bir yandan da, sonraki rektériin
ben olacagima dair yaygin bir kam olusmustu. Bu agik bir
sekilde belirtilmiyordu ancak stirecin dogal bir sonucu ola-
cakti. Muhendislik faktiltesi dekani Gordon Brown'un bazi
kararlarimi begenmedigi acikti (bununla beraber muhen-
dislerin ¢oguyla samimi bir iligkim vardi). Vannevar Bush,
MIT’de hala ¢ok 6nemli bir kisiydi ve yénetim kurulu baskan-
Iig1 yapiyordu. Van roketleri hi¢cbir zaman sevmemisti. Tim
uzay programinin bir hata ve israf oldugunu dustnerek, etik
olmayacag gerekcesiyle MIT’nin uzay arastirmalarn laboratu-
van i¢cin NASA’dan 6denek saglamama karsi ¢ikmisti. Van'in
tutumu onun roketler ve kitalar arasi balistik fizeler hak-
kindaki degismeyen suphesini gosteriyordu. Van bir yandan
da Apollo Program i¢in gerekli olan buyukluklerdeki roket
motorlarinda yanma dengesizliklerinin olusacagini ve bunun
itki gticinde kontrol edilemez diizensizliklere yol acacagim
6ne suruyordu. O sirada ben Apollo Heyeti'nde goérev yapi-
yordum ve motorlarin zaten dengeli olacak sekilde tasarlan-
mis olduklarini biliyordum.

Bana kars1 bir cephenin olustugu kesindi. Van Bush,
yeni rektoéri belirlemekle gérevli heyetin basina getirilmisti.
Kararin duyurulmasi igin 6zel bir akademik toplanti diizen-
lendi. Odaya girdigimde pek ¢ok kisi kosarak yanmima geldi
ve beni tebrik etti; ancak ben neler oldugunu biliyordum ve
onlara “Durun bir saniye. Yeni rektoér ben degilim” dedim.
MIT'nin yeni rektéri olarak segilen kisi isletme fakultesi de-
kani Howard Johnson’d1.
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Bu olay bazilarinda sok etkisi yaratmisti. Johnson ol-
dukea iyi bir kisiydi ancak bilim ve teknoloji ¢evrelerinde
taninmiyordu. Bununla beraber basarili bir y6neticiydi. Ka-
ran 6grendigimde ben de sasirmistim, ama kendi kendime
“peki” dedim “demek benim tarzimda bir rektér istemiyorlar,
Oyleyse tekrar arastirmalarima dénmemin zamani geldi”. Bu
olaydan kisa bir stire sonra Van Bush benden 6zur diledi ve
kendisi gibi bir “morugun” kariyerimi berbat ettigi i¢in ken-
dini kétu hissettigini séyledi. Sonuc¢tan kendisini sorumlu
tuttugu acikty; ancak ben, kariyerimi mahvettigini hi¢ dua-
sinmemistim. Olsa olsa yapmaktan en ¢ok zevk aldigim sey-
lere donmeme yardimci olmus olabilirdi. Rektér yardimcilig:
gorevimden istifa ettim ve bana bir profesérliuk verildi. Yeni
rektér Johnson’in bana kars: yaklasimi son derece iyi olmus
ve Universitede kalici olmam i¢in bana rektér yardimciliginda
aldigimdan da fazla, harika bir maas 6énermisti.

Hicgbir idari yikumliligim olmadan arastirmalarimla
ilgilenmek i¢in bir yil izin istedim. MIT bunu kabul etti. Bu
slUrenin énemli bir kismin1 Harvard’daki astronomlarla be-
raber astrofizik konularini inceleyerek gecirdim. Bu esnada
baska kurumlara ge¢meyi de degerlendirdim. Pek ¢ok teklif
almistim. Bunlarin arasinda Harvard’da astronomi alaninda
sabit bir pozisyon, Tufts’in rektérligli, Chicago’da dekanlik
veya idari bir pozisyon ile Dukein rektérligu vardi Kisa
stire 6nce Nobel Odiili‘nii kazanmistim ve bunun gésterilen
ilgide (ve hikliimetten gelen yeni danismanlik tekliflerinde)
6nemli bir etkisi oldugu kesindi.

Hem IBM hem de General Electric, arastirma faaliyetleri-
nin baskan yardimcisi olmamu teklif etti. Hatta IBM’in 6neri-
sini gérismeye gidecek kadar ciddi sekilde diisindim. O s1-
rada IBM’in arastirma baskanligini yapan Emanuel (Manny)
Piore’u yakindan taniyordum. Ancak sanayi ¢alismalari bana
fazla cazip gelmiyordu ve ertesi giin onlari arayarak, akade-
mik caligmalar yapmay: tercih ettigimi bildirdim. Sanayide
teklif edilen Ucretler elbette MIT’de aldigimdan ya da aka-
demik kurumlarin herhangi birinden alabilecegimden kat
ve kat daha yuksekti. Bu nedenle Piore kararimi biraz akil
almaz buldu. “Bu konuda esinle gériisttin mi?” diye sordu.
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Ben de kibar sekilde, evet gorastim dedim. Gergekten de
goérismustim. Piore 6zur diledi. Bu soru, Frances’i eglen-
dirmis ancak sanki bana paray: tercih etmemi sdyleyecegi
disunuldigu icin biraz da rencide etmisti.

Ana hedefim temel arastirmalara geri dénmekti. ldari is-
lerin katlanilabilir ve 6nemli oldugunu distinmekle beraber,
arastirma yapmak benim i¢in daha eglenceliydi. Bir bilimci-
nin Ustlenmesi gereken 6nemli idari bir iste verimli olamaya-
caksam o zaman o ig, benim i¢in yapmaya deger olmuyordu.

Hayatima bir de Nobel Odiila girmisti. 1964 yilinda Ni-
kolai Basov ve Alexander Prokhorovla ortaklasa kazandigim
bu 6dil hem yeni firsatlar hem de yeni zorluklar dogurdu.
Bu 6dil resmi olarak “maser-laser prensibiyle calisan sali-
nim cihazlar1 ve gu¢lendiricilere olanak saglayan kuantum
elektronigi alanindaki temel ¢aligmalar” i¢in verilmisti ya da
Nobel téreninde bizleri takdim eden fizik¢i Bengt Edlen’in
basitce sdyledigi gibi “maser ve laserin kesfi” i¢in verilmis-
ti. Ad1 gecen Edlen, Ike Bowen’in glines koronasinda tespit
ettigi ancak agiklayamadig1 spektral cizgileri tartismak i¢in
kendisini Caltech’e davet ettigi ve hentiz ben bir 6grenciyken
tanisma sansini yakalamis oldugum Edlen’di.

Nobel Odilt almak, bir bilimcinin kamuoyundan ala-
bilecegi en buyuk takdirdir ve elbette harika bir seydir.
Frances’le beraber dért cocugumuzu da alarak bu olay igin
Isveg’e gittik. Aziz Lucia Gunui'yle iligkilendirilmis ve kisin
ortasinda tim Stockholm’u bir festival havasina sokan bu
ginde gerceklestirilen 1siltili Kraliyet etkinliginden hepimiz
buytik haz aldik. Nobel giintinde kutlamalara Isve¢ bir bii-
tin olarak katilir ve Nobel’i Nobel yapan seylerden biri de
budur. Kral VI. Gustavus, bir akademisyen ve bir arkeolog
olarak ilgin¢ bir kisiydi. Torunu, onun yerine gececegi giin
icin egitim goértyordu. O yilki Nobel sahipleri de ilgin¢ bir
grup olusturuyordu. Edebiyat dalindaki o6duile Jean-Paul
Sartre secilmisti. Ancak Sartre, kiictik bir heyetin dénemin
en bliytuk edebi ¢caligmalarin1 segmek konusunda yetkin ola-
mayacagl mesajini vermek i¢in bu 6duli kamuoyu 6ntinde
reddetmisti. Bu nedenle de térene gelmemisti. Birkag yil son-
ra, Nobel heyeti Giyelerinden birisiyle konusurken Sartrella
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tanisma firsatin1 kagirdigim igin tiztldagtmu soyledigimde
bana “Biliyor musun, sonradan bize tekrar yazdi ve 6dulua
reddetse de paray: almak istedigini bildirdi” dedi. Ama paray:
vermemislerdi.

1964 Barig Odult'nii Martin Luther King Jr. almisti.
Bir zamanlar teyzem Clara Rutledge’in, kasabas1 Birming-
ham Alabama’da, o zamanlar az bilinen Martin Luther King
Jr. adinda geng bir rahipten hayranlikla bahsettigini ¢cok iyi
hatirhyordum. Bu nedenle kendisiyle tanisir tanismaz bana
derhal “Siz Clara Rutledge’in yegeni misiniz? Kendisi ge¢mis-
te bana ¢ok yardim etti” demesi beni ¢ok mutlu etmisti.

Kimya o6dultint Dorothy Hodgkin adinda Britanyah
ilging bir bayan almisti. Kendisi bdylece Nobel heyeti tara-
findan herhangi bir bilim dalinda takdir edilen besinci ba-
yan olmustu. Bayanlarn ilk ikisi Marie Curie ve kiz1 Irene
Joliot-Curie'ydi. Fizyoloji ve tip alanindaki 6dul Harvard’daki
bir komsuma, Konrad Bloch’a ve Feodor Lynen adinda bir
Alman’a verilmisti. Ekonomi alaninda verilen 6dil, o dénem
hentiz yoktu. Ekonomi 6duld yeni bir 6duldur ve resmi ola-
rak bir Nobel Odiilil degildir. “Nobel’in onuruna” verilen bir
oéduldur ve Nobel 6dulleriyle ayni zamanda verilir. Bu neden-
le Nobel 6dullerinden ayirt etmek zordur.

Krallarin ve kraligelerin kendileri i¢in uzak birer kav-
ram oldugu Amerikalilar icin, kraliyet tarafindan ziyafette
konuk edilmek diinya dis1 bir deneyim olabilir. Nobel etkin-
ligi gercekten de unutulmazdir. Bununla beraber bir Nobel
Odulti'nden sonra bilimciler, bilimsel kariyerlerinin asag yu-
kar1 sona ermis oldugunu gérebilirler. Odtil genellikle kari-
yerin ge¢ dénemlerinde gelir. Nobel sahipleri buiytk olasilikla
cesitli toplumsal hizmetlere katilmalari i¢in davet edilirler ve
cesitli kamusal konularda danismanlik vermeleri veya ko-
nusma yapmalari i¢in bagvurulurlar. Béylece 6nemli bilimsel
arastirmalar i¢in genellikle ihtiya¢ duyulan yogun ¢aligmala-
1 baliniir. Bu nedenle Nobel Odiilivniin haz veren taraflar
olmakla beraber, ayni zamanda sorunlari da beraberinde ge-
tirebilir. Nobel sonrasinda, 49 yasinda kendimi hentiz geng¢
ve hevesli hissediyor ve eger yapmaya karar verirsem, tekrar
yogun arastirmalara dalabilecegimi distiniyordum.
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Bilimsel arastirmalar diinyasinda, laser ve dogrusal ol-
mayan optik ¢alismalarindan uzaklasarak daha fazla hare-
ket imkaninin bulundugu, sorunlarin net bir sekilde ortaya
konmadigi ve bunlarin diger bilimciler tarafindan sevkle in-
celenmedigi alanlara kaymak istiyordum. Maser ve laserlerle
dogrudan ilgili calismalar zaten geride birakmistim ve cesitli
dogrusal olmayan optik etkiler lizerine calismaktaydim. Ama
artik pek ¢ok iyi bilimci de bu alanda c¢alismaya baslamisti.
Ben diger bilimcilerin goztinden kagmis olan ve bliytik katkilar
saglayabilecegim alanlarda calismak istiyordum. Astrofizigin
benim igin dogru konu olabilecegine karar verdim. Astrono-
mi, ¢ekici bir alan olarak tekrar tekrar zihnimde beliriyordu.
Bu duygu, 6nceki sabbatical iznim sirasinda ve Harvard gru-
buyla beraber gecirdigim stire boyunca daha da gii¢clenmisti.
Artik bu duygulara gére hareket etmemin zamani gelmisti.

Resim 11: 1964 Nobel Odiilii kutlamalan sirasinda Stockholm Belediye
Merkezi'ndeki bir sélen. Frances Townes kadeh kaldiriyor. Saginda Kral VI.
Gustavus, onun saginda kimya dalinda 6dul kazanan Dorothy Hodgkin bulunuyor.
Frances ve Kral'in karsisinda Kralige Louise Mountbatten ve onun saginda,
Feodor Lynen'le beraber tip alaninda 6dil kazanmis olan Konrad Bloch duruyor.
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Harika gozlemevleri ve astronomi gelenegiyle California,
ltzerimde guglu bir etki yaratmisti. Bu bolgede 6nde gelen
kurumlardan ikisi, Caltech ve California Giniversitesi Berke-
ley Kampusu 6zellikle cekiciydi. Caltech’i ciddi sekilde dusu-
nuyordum ancak oradaki tist dlizey yoneticiler, hangi konu
Uzerine ¢alisacagimi kesin bir sekilde belirlemek i¢in epey
ugrastyorlardi. Rektér yardimcisina, girisim 6l¢giimuntn ya-
ninda hem kizilalt1 hem de mikrodalga astronomisiyle ilgilen-
digimi ancak kendimi 6zel olarak tanmimlanmis bir program
icin yukumluluk altina sokmak istemedigimi s6yledim. Buna
ek olarak Guney California’daki hava kirliligi giderek daha
kott bir hal aliyordu ve Frances bundan rahatsizdi. Sonug
olarak Berkeley, havasi nedeniyle daha agir basti.

Berkeley fizik bolim baskani Burt Moyer beni, rektor
Clark Kerrle gérismem icin davet etti. Zannediyorum as-
linda en basindan beri Berkeley tercihimdi. Daha 6nce de
Columbia'ya gecisimden kisa bir stlire sonra, buraya ge¢me
firsatim olmustu ancak o dénem, bir kez daha ani bir degi-
siklik yapmak istememistim.

Berkeley, ifade Ozgtirlighh Hareketi, savag kargit1 goste-
riler ve diger benzer faaliyetlerle politik olarak hareketli bir
yerdi. Yillardir Berkeley’de yasamis olan pek ¢ok kisi, sehrin
merkezinden ayrilarak sehrin dogusunda daha huzurlu olan
tepelere tasiniyordu. Sehrin ¢ékmekte olduguna ve yasamaya
elverigli olmaktan c¢ikacagina inaniyorlardi. Bense durumu
yanhs degerlendirdiklerini dtistinmus ve Berkeley’deki politik
atmosferi pek dert etmemistim. Benim kaygilanmama sebep
olan sey ise, California’nin yeni valisi cumhuriyet¢i Ronald
Reagan’in Uiniversiteye karsi tutumunun ne olacagiydi. Oni-
muizde sert tutumlu ve kendine has tarziyla muhafazakar bir
adam ile onun karsi ¢iktig1 pek cok seyin 6rnegini teskil eden
politik radikal Berkeley duruyordu.

Kerr'i ofisinde ziyaret ettigimde Reagan’la ilgili konu-
yu actim. Nazik bir -sekilde, Reagan’in Uiniversite hakkinda
olumsuz dusunceler tasiyarak goreve baslayan ilk vali olma-
digin1 anlatti. Reagan’in gérevini devraldigi Pat Brown'un da
baslangicta California Universitesi'yle ilgili stipheleri vards;
ancak kurumu tanidik¢a onun en buytk destekcilerinden
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biri olmustu. Kerr, aym seyin Reagan i¢in de gecerli olaca-
g1 yonunde beni temin ediyordu. Fakat Kerr’in siyasi yargisi
yanhs cikacakti. Reagan isbasi yaptiktan kisa stire sonra
Kerr’i gérevden alacakti. (Kerr ¢ok sik alintilanan séztyle bu
olay1 sOyle anlatacaktr: “Goreve baslarken sevkle kapidan gi-
risim gibi sevkle kap1 disar1 edildim”). Yine de Berkeley'ye
gecme konusunda verdigim karardan hi¢bir zaman pisman-
lik duymadim.

Bazi arkadaslarim bu kararima hayret etmisti. MIT
rektér yardimciligindan ayrildiktan sonra Perkin Elmer sir-
ketinin y6netim kurulu i¢in Onerilen bir pozisyonu kabul
etmistim. Firmanin y6énetim kurulu baskani Amiral Chester
Nimitz kararimi duyunca beyninden vurulmusa dénmusta.
“Charlie, nasil olur da Berkeley'ye gidebilirsin? Orasi tim
Birlesik Devletler’deki en les yer.” Elbette Berkeley kultturi-
nun koéta séhreti, is diinyasi, hikutumet ve Silahli Kuvvetlerin
bu kuruma kars1 saygi duymasina engel oluyordu.

Berkeley’de bana 06zel statilii esnek profesorlik sek-
linde bir pozisyon 6nerilmisti. Ayrica sekreterlik hizmeti su-
nulmus ve laboratuvar kurmak i¢in kati kisitlamalara tabi
olmadan harcayabilecegim 100.000 dolar verilmisti. Ofisim
Birge Binasi’'ndaydi ve Berkeley’in semboli olan Campanile
Kulesi’'ne bakiyordu. Sonradan da bir Nobel sahibi olarak
kamptistin en degerli ayricaliklanindan birini aldim: adima
ayrilmis bir park yeri. Tim bunlar zor rekabet edilecek cazi-
belerdi.

Teklifi kabul etmeden 6nce, bir diger esnek profesér olan
California Universitesi San Diego Kamptisi‘ndeki Harold
Urey’i arayarak bu pozisyonun yukumluliklerinin neler ol-
dugunu sormustum. Bu gérevde Uiniversitenin tiim kampus-
leriyle iligkim oluyor ve bir boltim baskani yerine dogrudan
rektére kars: sorumlu bulunuyordum. Yani kamptisler arasi
gidip gelmem mi gerekiyordu? Rektére gidip gercekten rapor
mu verecektim? Urey bunu nasil yapiyordu? “Evet” diye ce-
vap verdi “Rektére hem rapor hem de tavsiye veriyorum. Daha
gecen ay kendisine kampusteki bazi agaclarin kesilmesi i¢in
neden izin vermiyoruz diye soran bir mektup yazdim.” Bu
tar sorumluluklar hi¢ de yipratici gibi gériinmutiyordu. Genis
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bir 6zglirltik ve 6ztunde iyi bir is ¢ikarma yukumlultigtyle
bu ideal bir pozisyondu. Diger kampuslerde de ders vermeyi
elbette kabul ettim. Ancak Frances’le beraber kendimizi en
rahat hissettigimiz yer Berkeley’di. Biz de Berkeley tepeleri-
nin alt kisimlannda, kampusiin kuzeyinde bir ev satin aldik.
Kizimiz Ellen de Berkeley’de biyoloji okumaya karar verdi.

Bélumdeki insanlar ilk giinden bizi evimizde hissettir-
diler. Belki de bunun bir sebebi Berkeley’in o dénem ken-
disini kusatma altinda hissetmesiydi. Okulun ekibe yeni
insanlar katabilecegini géstermesi olumlu bir seydi. Gtintin
politik olaylan fizik bélimunu pek etkilemiyordu. Kamptste
ara sira gbz yasartic1 gaza maruz kaliyorduk. Ben de olaylan
ve kargasay1 pencereden seyrediyordum. Ama isyanlardan
ve sikintilardan egitim diizeni koétti sekilde etkilenen diger
bélumlerin aksine fizik 6grencilerinin ¢ogu dersleriyle mes-
gulduler.

Ancak sonug olarak burasi Berkeley’ydi. Jasonlar’la ilisg-
kimi halen aktif olarak stirdiriiyordum. Bu da zaman zaman
bana gizli bilgiler iceren islerin gelmesi demekti. Hassas ko-
nulardaki evraklar: koymak i¢in kendime bir kasa edindim ve
bunu ofisime koydum. Bu kasa hala orada durur. Kampus-
te baska kimsede kasa yoktu. Elbette bunun universitenin
resmi politikasina ters disip dusmeyecegini veya radikal
politik saldirilar i¢in agir bir tahrik unsuru olup olmayacag:-
m once rektér Roger Heyns’e danistim. Heyns’e kasa igerisin-
de korudugum c¢alismalarin benim i¢in bir prensip meselesi
oldugunu séyledim. Tavsiyelerimiz dinlendigi ve yaptigimiz
is faydali oldugu stirece hiikktimete sirtimizi ¢evirmememiz
gerektigini diisindiiglimu belirttim. O da bana hak verdi.

Birgtin kampus polisi beni arad:1 ve “Berkeley Barb’in 6n
sayfasinda “Dr. Strangelove” mansetiyle haber oldugunuzu
biliyor musunuz?” diye sordu. Haftalik anti-kultir dergisi
Barb, benim bir resmimi koymus, kasamda silah bulundur-
dugumu duyuruyordu. Kampus polisi kasam nedeniyle kay-
giliyd1 ve kap kilitlerimi degistirerek odamin yakinlarina bir
guvenlik elemani yerlestirmeyi planliyordu. Onlara acele et-
memelerini sdyledim. Doktora 6grencilerimde ofisimin anah-
tarlar1 vardi ve onlarnn ofisime 6zgtirce girip ¢ikabilmelerini
istiyordum. Eger 6zel kilitler ve gtivenlik goérevlisi olursa bu
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hava timden degisecekti. Hakkimdaki yaziy1 okudum ve teh-
likenin 6nemsiz olduguna karar verdim. Polis istemeye iste-
meye karan bana birakti ve sonug olarak énemli herhangi bir
sorun yasanmadi.

Universitenin en 6nde gelen savas karsiti eylemcilerin-
den biri fizik profesoérii Charles Schwartz’di. Charlie’nin, ara-
larinda benimle beraber calisan 6grencilerin de bulundugu
bir grup takipgisi vardi. Ogrencilerimi seviyordum. Zannedi-
yorum onlar da benden hosnuttular. Ancak hukumet veya
Silahl1 Kuvvetlerle baglantili herhangi bir seye kars1 yogun
olumsuz duygular besliyorlardi.

Birgtin 6gle yemegi sirasinda sekreterim ofise erken
dénmus ve Charlielyi evraklarimi karistinrken bulmustu.
Anlasilan Charlie, beni bir savas ¢igirtkani olarak gosterecek
diizmece kanitlar ariyordu. Eger onu ben yakalamis olsaydim
herhangi bir sey yapmazdim, ama sekreter durumu dogrudan
bélim baskanina rapor etmisti. O da Charlie’nin bana bir
6zur mektubu yazmasi gerektigi konusunda israr etti. Sonug¢
olarak Charlie, zoraki 6zrtinu kisa bir not seklinde génderdi.
O gun elbette kasay1 agamamisti. Eger agabilseydi, en buytik
endisem dosya diizenimin bozulmasi olurdu. Cliinkti aslinda
bu dosyalarn isteyen herkes gorebilirdi. Sormasi yeterdi.

1967 yilinda Amerikan Fizik Toplulugu’nun baskani ola-
rak, ABD Baskani Johnson'u, toplulugun Washington’daki
yillik toplantisi sirasinda verilen bir ziyafette konusma yap-
masl i¢in davet ettim. O dénemde Vietnam Savasi strtiyor-
du. Baskan tam konusmasina baslamak tzereyken toplu-
luk uyelerinden biri pankart sallayarak ayaga kalkti. Beyaz
Saray politikalanna itiraz eden bir seyler séylemeye calisti,
ancak masasindakiler onu yerine oturttu.

Bu olayin devami sonradan can sikici bir sekilde yasa-
nacakti. Birkag yil sonra, Washington’dan gelen gazeteci Dan
Greenberg’in bilim ve ulusal durumumuzla ilgili bir konus-
masini dinleyip degerlendirmem i¢in davet edilmistim. Gaze-
tecinin konusmasiyla ilgili yorumlarim, yillar énce Baskan
Johnson’un katildig ziyafetiyle ilgili sorular ve onu Amerikan
Fizik Toplulugu toplantisina davet ederek ¢ok kétti bir is yap-
tigima dair suglamalar yagmuruyla kesildi. Suglamalan ya-
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panlara, Birlesik Devletler Baskani’nin tilkede oldukga etkili
bir kimse oldugunu, fizik¢ilerimizin de onunla ve fikirleriyle
asinalik kurmasinin iyi bir sey olacagini disinduigimu acik-
ladim. Charlie Schwartz bir kez daha elestiri oklarin1 bana
yoneltmisti ve 6zellikle hiikimete sadakatle bagh oldugumu
sOyleyerek 6fke kusuyordu.

Bu olayin ardindan toplantinin organizatérlerinden biri
olan, Gstlin basarnli matematik¢i Stephen Smale beni evinde
konuk etti. Bunun, bana saldirabilme firsatini yakalamak
icin planl yapilmig bir sey oldugunu tahmin ettigimi varsay-
digin1 sbéyledi. Olduk¢a samimiydi ve saldirilara verdigim ce-
vaplarin, aslinda yaptigim seyin onurlu bir sey oldugu konu-
sunda kendisini ikna ettigini sbyledi. Fakat Charlie Schwartz
bir Universite profesériiniin huikumetle, is dinyasiyla ve
Silahli Kuvvetlerle bu tir baglantilarini asla etik davraniglar
olarak kabul etmeyecekti. Yaptigim islerde kusur aramayi ve
ogrenci gazetelerinde veya fakilte senatosu toplantilarinda
bana saldirmay: strdurdu.

Ozglir bir zihnin ve diistincenin yalnizca bilim icin degil,
genel anlamda tim medeniyet i¢cin 6nemli olduguna inaniyo-
rum. Bu nedenle Berkeley’deki, politikalar: elestiren tartis-
malara hig¢bir zaman buiylk bir itirazim olmadi. Hatta savas
karsitlarinin soyledigi pek cok seye de hak verdim, ancak
hukumete veya Silahli Kuvvetlere kars: rastgele bir bigcimde
muhalif olma modasina uyamazdim. Vietnam Savasi, bana
gore yanlis bir politikayd: ve yapilan seyler beceriksizce yu-
ratilmuisti. Tam bu yetersizlikler ise politikalara karar ve-
renlerle temas halinde kalmayi ve onlara elden gelen en iyi
bicimde tavsiyelerde bulunmayi daha da énemli kiliyordu.

Tam bu yillar boyunca genglerin savas konusundaki
meselelerine sempatiyle yaklastim. Laboratuvarim 6denek-
lerinin bir kismini Silahli Kuvvetlerden, 6zellikle de bilimsel
arastirmalari desteklemek i¢cin miilkemmel politikalar izledi-
gini her zaman diisiindiigiim Donanmadan geliyordu. Og-
rencilerime séyle derdim “Elimizdeki bu paray:r harcamada
tamamen o&zgiriz. Istedigimiz sekilde degerlendirebiliriz.
Bu 6denegi kullanma konusunda bir rahatsizlik duymadi-
ginizdan emin misiniz?” Sonug¢ olarak bizler ilgimizi ¢ceken
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konularda -spektroskopi, kuantum elektronigi ve astrofizik
alanlarinda- fizik ¢calismalar1 yapiyorduk. Berkeley 6grenci-
lerinden bazilari, Silahli Kuvvetler destekli islere kars: sert
sekilde itiraz ediyor, ancak bir yandan da agmazlar ve tu-
tarsizliklar igine dutstiyorlardi. Charlie her ne kadar Silahli
Kuvvetlerden gelen kaynaklan kullanmama konusunda ke-
sin konussa da gercekte bazi arastirmalar i¢cin Hava Kuv-
vetlerinden 6denek almisti. Sonugta kampusteki en gergin
donemlerde bile 6grencilerimin ¢ogu Silahli Kuvvetlerden
gelen 6denekleri kullanmak konusunda herhangi bir sikint1
hissetmemisler, ancak se¢imin kendilerine birakilmis olma-
sindan memnuniyet duymuslardi.

Bu karmasa déneminin yasandigi 1971 yilinda General
Motors’un yo6netim kurulu baskani James Roche’den hig
beklenmedik bir telefon aldim. Bana Kérfez Bolgesi'ne gele-
cegini ve bir aksam yemegi icin bulusmak istedigini séyledi.
O zamana kadar otomobillerle ilgili yaptigim tek sey onlari
kullanmak olmustu. Bu nedenle davet olduk¢a sasirticiyd.
Bir aksam Oakland Havaalam yakinlarindaki bir restoranda
bulustuk. Benden GM ig¢in bir teknik danigsma heyeti kurma-
mu istedi. Firma stirtis gtivenligi ve c¢evre kirliligi gibi cesitli
konularda ates altina alinmist1 ve disaridan yardim almaya
karar vermislerdi.

O siralarda GM, gayrisafi milli hasilanin %3™anu elin-
de bulunduruyordu.” Bu firma ulusumuz i¢in 6nemli bir
kurulustu. Roche tuim sartlarimi kabul etti. Soyle ki; heyet
Uyelerini secerken tamamen 6zgur olacaktim, dogrudan GM
yonetim kuruluna rapor verecektik ve faaliyetlerimiz hakkin-
da basin agiklamalari konusunda son karari ben verecektim.
Bu son nokta benim i¢in 6nemliydi, ¢iinkt gereksiz yere bir
halkla iligkiler stirecine dahil olmak istemiyordum.

Gunumuzde buyuk bir firma bir tiniversite profesériin-
den yardim isterse kimse buna stpheyle bakmiyor hatta

" 2009 Haziran ayinda GM, iflas koruma bagvurusu yapti. Cok sayi-
da galisani oldugu ve ekonomide 6nemli bir yer tuttugu icin GM’e,
Ozel sartlarla Bagskan Obama yonetimindeki Birlesik Devletler
hukumeti tarafindan on milyarlarca dolar kredi verildi. [ —¢ev.
notu.]
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Universite camiasi, ¢ogunlukla bu tur iligkilerden memnu-
niyet duyuyor. Ama o gunlerde kampuslerde, 6zellikle de
Berkeley’de, bliytik firmalarin itibari1 neredeyse Pentagon’unki
kadar dusiiktii. California Universitesi rektérii Charles
Hitch’e, GM i¢in bu sekilde bir is yapmamin uygun olup ol-
mayacagl hakkinda ne diisiindiigiinii sordum. Bunun kam-
pusu karnstiracagindan emindim. Eger hayir deseydi teklifi
geri ¢evirecektim. GM’in tilke i¢in ne kadar 6nemli olduguna,
danismanhk yapmamin mantikli ve faydali olacagina dair
goruslerimi dikkatlice dinledi. Bir stire distindikten sonra
“uygun bir denge saglayarak, bence bu isi yapmalisin” dedi.

Heyet uyelerini secerken gerekli birikime sahip farkl
alanlardan basarili kimseler bulma konusunda 6zen géster-
dim. Belirledigim heyette, Caltech rektor fizik¢i Lee Du Brid-
ge, Rochester Universitesi rektérti fizik¢i Bob Sproull, South-
west Arastirma Enstitiisti bagkani makine miihendisi Martin
Goland, Cornell biyologlarindan Bob Morison, Stanford’dan
havacilik miihendisi Bob Cannon, MIT’den kimya muihendisi
Ray Baddour bulunuyordu. Toplanti tarihlerinin herkesin
katilabilecegi sekilde secilecegi seklinde bir kural koyduk ve
herkes toplantilara katildi. Heyet, GM fabrikalarinmi ziyaret
ederek ardindan tasarim ve Uretim gruplarinin sefleri ve tst
duzey yoneticileriyle gériismeler yaparak gercekten siki bir
sekilde calisti. GM’in st duzey yetkileri de sdylediklerimizi
dikkate aldi. Hatta ilk yilki raporumuzda Japonya’nin cid-
di bir rakip olacagi y6niinde uyarida bulunduk. Kirlilik ve
guvenlik problemlerinin ¢6zulebilecegini, ancak Japonya’'nin
uzun dénemde ¢ok daha zorlu bir problem olabilecegini be-
lirttik. Bu uyanmiz artik ¢ok siradan gibi duruyor ancak
o zamanlar bu yeni bir fikirdi. Yilik raporlarimizdan biri
GM’in kalite kontrol calismalarina ytklenmis ve bunlar
yetersiz olarak degerlendirmisti. Heyetimizi bu konuda pek
dikkate aldiklarim1 sanmiyorum, ama GM’in arastirma eki-
bini genisletme konusundaki tavsiyemize uydular. Umarim
onlara yardimimiz dokunmustur. Ancak degisen sartlara ve
Japonya'yla giderek artan rekabete uygun bicimde bdylesine
buyuk bir firmay: yeniden yapilandirmak yénetim kadrosu
icin oldukea zor bir seydi. Calismalarimi Gi¢ yil stirdturdtkten
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sonra, asil amacimizin taze fikirler sunmak olduguna inana-
rak ve bu nedenle yeni bir heyet baskanina ihtiyacimiz oldu-
gunu duistinerek gérevimden ayrnlmam gerektigini belirttim.
Bunun uzerine, GM yo6netim kurulunda gérev yapmam teklif
edildi, yani istifamin ardindan terfi ettirilmis oluyordum. Bu
bir sanayi kurulusunun yoénetim kurulunda ikinci kez gérev
alisimdi ve her zaman bunu en fazla iki kez yapabilecegimi
distinmustim. Sanayiyle yasanan bu tur iliskiler 6gretici
ve ilgingti, ancak bu faaliyetleri daha uzun streler yapmam,
fizik alanindaki gercek calismalarima ¢ok az zaman ayirabi-
lecegim anlamina gelecekti. Sonraki yillarda, 60larin sonla-
rnindan ve 70’lerin basindan farkli olarak, Berkeley Kampuist
sanayiyle olan bu iligkilerime hayretle veya dlismanca yak-
lasmak yerine bunlardan memnunluk duymaya basladi.

Siyasi agidan ben Berkeley’de bir sandvigin ortas: gibiy-
dim. Universite camiasinin pek ¢ok tiyesi beni, biiytik firma-
lar ve hiikiimetle asin1 derece icli dish ve muhafazakar olarak
degerlendirirdi. Is diinyasindakiler ise benim bir Berkeley
liberali ve biraz da tehlikeli bir tip oldugumu dustnurda.

Hukumetin c¢esitli politika belirleme heyetlerinde kisa
donemli gérevler almay1 diizenli olarak stirdirdim. Bu gé6-
revler arasinda en zorlu olanlarindan biri 1981 yilinda, Re-
agan doneminin baslarinda katildigim caligmalardi. Caspar
(“Cap”) Weinberger’le o tarihten birkag yil 6nce, her yaz kuzey
California Sonoma County’deki Rus nehrinin yakinlarindaki
sekoya korusunda toplanan Bohemian Kulliibui toplantilar
sirasinda tanismistim. Formaliteden uzak olan bu toplanti-
larda Weinberger’le beraber ayni alt gruba uyeydik ve bir-
birimizi yakindan tanir olmustuk. Reagan, Weinberger’i sa-
vunma sekreteri olarak sectikten sonra, Cap beni arayarak
MX flizelerinin konumlandirilmasi i¢in olusturulacak heyete
baskanlik yapmamu istedi.

MX, birden fazla savas bashg tasiyabilen bir tur kitala-
rarasi balistik flizeydi. Carter yonetimi bunlardan 200 tane
uretecek bir program baslatmis ve flizeleri aldatic1 bir taktik-
le yerlestirmeyi planlamisti. Bu plana gére her bir flize i¢in
on farkh silo yapilacak ve toplam 2.000 tane delik, Utah ve
Nevada'ya serpistirilecekti. Trenler de rastgele araliklarla bu
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fiizeleri kamuflaj altinda silodan siloya gezdirecekti. Progra-
min anafikri asin sayida hedef yaratarak Sovyetler'in tim
flizeleri aynm1 anda imha edebilecek bir stirpriz “ilk saldin”
yapmasini olanaksiz hale getirmekti.

Yeni y6netim Beyaz Saray’a geldiginde konumlandir-
mayla ilgili kesin se¢imler hentiz bir karara baglanmamisti.
Milyarlarca dolarin harcanmasi s6z konusuydu ve Reagan’in
danismanlan projenin yeniden gbézden gecirilmesini istiyor-
du. MX’ler, tasinmaya ve esnek bir konumlandirmaya imkan
verecek bicimde diger kitalararasi flizelere kiyasla kti¢tik ola-
rak tasarlanmisti. Bir vagona, buyuk bir tira veya bir kargo
uc¢agina sigabiliyorlardi. Tasima duzeni i¢in pek ¢ok olasilik
vardi; ancak Hava Kuvvetlerinin tercih ettigi diizen, Carter
yonetiminden devralinan orijinal “yans pisti” yaklasimiydi.

Heyet tiyelerini kimlerden se¢gmem gerektigi konusunda
fikir aldigim insanlar arasinda eski bir dostum olan Spur-
geon Keeney de vardi. Keeney’in fazlasiyla liberal olmasi ve
Carter yonetimiyle yakin iligkilerinin bulunmasi nedeniy-
le Weinberger, onunla gérismemi herhalde memnuniyetle
karsilamazdi; ancak benim ona guivenim tamdi. Sistemi bi-
liyor ve Washington’daki énemli isimlerin ¢ogunu taniyor-
du. Heyet son halini aldiginda, uyelerini Birlesik Devletler
Donanmasi’ndan emekli Amiral Worth Bagley, Bell Labora-
tuvarlarn fizikgisi ve kidemli baskan yardimcis: Dr. Solomon
Buchsbaum, Avrupa’daki muttefik kuvvetlerin eski basko-
mutam General Andrew Goodpaster, Hewlett-Packardin
baskani David Packard, Scripps Okyanus Bilimleri Ensti-
tisu bagkani fizik¢i Profesor William Nierenberg, Stanford
profesérlerinden Ulusal istihbarat Kurulu bagkani Dr. Henry
Rowen, Hava Kuvvetleri eski generallerinden Brent Scowc-
roft, Hava Kuvvetleri Sistemler Komutanhg: eski komutani
General Bernard Shriever, Hughes Ugak Laboratuvan bas-
kani Dr. Albert (“Bud”) Wheelon, Donanma eski mustesan
R. James Woolsey olusturuyordu. Toplantilarimiza dtzenli
olarak katilan ve 6nemli katkilar saglayan davetli gézlem-
cileri ise ordu eski sekreteri Stephen Ailes, Hava Kuvvetleri
eski komutan yardimcisi Korgeneral Glenn Kent ve Lawrence
Livermore Ulusal Laboratuvan direktér yardimecisi ve eski di-
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rektoéri Dr. Michael May’di. Bu saglam bir gruptu ve problem
de 6nemli bir problemdi.

Weinberger, Beyaz Saray’in zaten karar verdigi bir sey
icin kilif pesinde degil, gercekten en iyi tavsiyeleri alabilme-
nin pesindeydi. “Bize teknik olarak durumun ne oldugunu
sOyleyin, politikalar1 bana ve Baskan’a birakin” demisti.
Ona son kararin nasil verilecegini sordum. Karan Reagan’in
verecegini ve bunun i¢in de ayrintih bir sunuma ihtiyag¢ ol-
dugunu soyledi. Sasirmistim. O zamanlardaki genel intiba,
Reagan’in ayrintili karar verme stirecinde yer alabilecek bir
kisi olmadig1 seklindeydi. Ama Weinberger, Beyaz Saray’in
isleyis suirecini hi¢ de bdéyle anlatmiyordu. Bu tiir konularda
tim kontroliin agik¢a Reagan’da oldugunu distintiiyordu.

Silolann buiytik olasilikla yerlestirilecegi bat1 eyaletlerin-
den pek ¢ok senatoérle bir toplant1 dtizenledik. Bize kendi bol-
gelerinin bu flizeleri istemedigini agik¢a soylediler. Fakat, MX
flizelerini kendi eyaletlerine yerlestirilmesi tlke icin gerekliy-
se, bu dogrultudaki karanmizi destekleyeceklerini belirttiler.

Gorusmelerimiz sirasinda, Livermore veya Los Alamos
gibi ulusal laboratuvarlardan aldigimiz tavsiyeler ile sana-
yiden aldigimiz tavsiyeler arasinda belirgin bir kalite farki
oldugunu tespit ettik. Ornegin Boeing Aerospace, ¢okluko-
numlandirma yaklasimlarindan belki de en bliytik kazanci
saglayacak kurulus oldugu i¢in, bunlar: destekleyen pek ¢ok
kanit sunuyordu. Ulusal laboratuvarlarin ¢alisanlari ise ¢cok
profesyonel, konuyu iyi incelemis ve farkli gortislere agik bir
tutum igerisindeydi.

Sonunda olaganustlii ¢aba gerektirecek aldatmacali bir
konumlandirma yaklasiminin, 6zellikle de 2.000 delik fikri-
nin aleyhinde karar verdik; ¢tinku bu tur bir yaklasim fiize-
leri uygun sekilde koruyamayacakti. Ortaya ¢ikt1 ki, ne ka-
dar para harcarsak harcayalim Sovyetler islerine yarayacak
bir “ilk saldin” yapmanin bir yolunu bulabilirlerdi ve bunu
bize gére cok daha az masrafla basarabilirlerdi. Oziinde tiim
bu karmasik konumlandirma planlarninda ya teknik ya da
politik sorunlar bulunuyordu. Baz1 durumlarda bu sorunlar
beraberce de bulunabiliyordu.

Senatér John Glenn bizi bir fikre dogru yénlendirme-
ye calismisti. Buna goére flzeler tirlara yuklenecek, bunlar
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da otoyollarda surekli hareket edecek, béylece vurulmalar:
cok zor olacakti. Teknik agidan bu olanakliyd: ancak flizeleri
kamuya acik yollarda gezdirmenin halkta bir infial yarata-
cagini distinuyorduk. Olas: bir MX flizesi tasiyan bir tinn
goriuldigu yerlerde protestocularin yollan kesecegini tahmin
edebiliyorduk. Heyetin sonug tavsiyesi, geleneksel ve mali-
yetleri makul olan bir yaklasimla, her bir fize i¢in bir silo
insa etmek oldu. Ek olarak flizelerin ugakla tasinabilecegine
karar verdik. Eger okyanus Uzerinde herhangi bir zaman-
da yeterince ucak varsa ve bilinmeyen, stirekli degisen ko-
numlarda bulunuyorlarsa, bunlar giivenilir bir kars1 saldin
imkan verebilirdi. Elbette, her ne kadar ¢cogu deniz tizerin-
de de olsa, basimizin Gsttinde flizelerin geziyor olmasi fikri
kamuoyunda yine itirazlara yol agabilirdi. Ancak bu yéntem
Senatér Glenn’in 6nerisinden daha az problem ¢ikaracakti.
Herkesi memnun edecek bir ¢6ziim yok gibiydi.

Heyetin yalnizca iki tyesi, Bill Nierenberg ve Amiral
Bagley, tarafindan desteklenen sahsi gériisiim bu flGzeleri
konuslandirma girisiminden toptan vazgecilmesiydi. Yal-
nizca birkac¢ tane flize liretmenin ve kisa stirede bunlardan
duizinelerce tretebilecek endustriyel kapasiteyi gostermenin,
bizimle uzlagmalar1 konusunda Sovyetler tizerinde yeterince
bask:i olusturacagini dustintyordum. Bence kisa dénemli
planlann igerisinde en iyisi buydu. Normalde savunma ko-
nulannda muhafazakar bir egilim icerisinde olan Nierenberg
sonraki yillarda, silahlanma yansini ciddi sekilde kizistirabi-
lecek olan bir girisimin karsisinda yer almis olmaktan mem-
nunluk duydugunu séyleyecekti.

Weinberger benden Baskan’a kisisel bir sunum yap-
mamu istemisti. Sunumdan 6nce Cap beni bir kenara c¢ekip
konu hakkindaki kisisel goruslerimi sordu. Elbette ben de,
en az sayida flize yerlestirmeleri gerektigini séyledim ve bu-
nun sebeplerini agikladim.

Reagan’la gorismem, eger yanhs hatirlamiyorsam, Los
Angeles bolgesinde bir otelde, 6zel hazirlanmis bir yerdeydi.
Cogunlugun raporunu -yani 200 flize i¢in 200 silo 6nerisi-
ni— bir de bizim azinhk raporumuzu -yani baslangic¢ta hic¢bir
flizenin yerlestirilmemesi 6nerisini- sundum. Hava Kuvvet-
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leri komutam General Lew Allen ise 2.000 delik stratejisini
savunmak icin orada bulunuyordu. llgili kabine tyeleri de
toplantiya katilmislardi. CIA direktérti William Casey pek ¢cok
soru sordu ve 200 silo yaklasimini ciddi bir olasilik olarak de-
gerlendiriyor gibiydi. Bununla beraber Disisleri Bakani Ale-
xander Haig bliytk 6l¢tide Lew Allen’in 2.000 silo gorisinu
destekliyordu.

Sunumlar sirasinda Bagskan Reagan bende tuhaf bir iz-
lenim birakti. Davranislari, insanlarin onun hakkinda neden
bazen ¢ok ikna edici ve otoriter bir lider ve neden bazen de
etrafinda olup biten seylerden pek haberdar olmayan bir kisi
diye dustnduklerini agikliyordu.

Hepimiz toplandiktan sonra Reagan geldi. Bizler goru-
surken, olasiliklan tartisirken ve sunumlar esnasinda Rea-
gan agir hareketlerle kontak lensleriyle ilgileniyordu. Biz ¢cok
6nemli seylerle ilgili konusurken o, lensleriyle uzun uzun ug-
rasmist1. Ontinde bir bardak su vardi. Lenslerini énce bunun
icinde yikadi, sonra takti, tekrar ¢ikardi, sonra tekrar yikadi
ve bu boyle surup gitti. Kendi kendime “Aman Tanrim! Ko-
nustuklarimizin kagta kac¢ini anlayacak acaba?” dedim. An-
cak sunumlarin sonuna dogru kendi sorularini sordu ve bu
sorular aslinda konuyu iyi anladigini gésteren sorularda.

Reaganin ¢ok yerinde oldugunu dusindigim karan
almas: fazla uzun stirmedi. Buna gore sadece 40 adet MX
flizesi Uretilecek ve bunlar tek bir siloya yerlestirilecekti. Bu
karar beni ¢ok memnun etmisti; ¢linkl bizim azinlik rapo-
rumuzla aym dogrultudayd: ve bence, gereksiz miktarlarda
konuslandirma olmadan ve bizi asin tehditkar bir konuma
sokmadan bu seyleri yapabildigimizi géstermek, Sovyetler’i
etkilemeye yetecekti.

Bu tur heyetlerde calistigim stirece kendimce bir ku-
ralim vardr Raporlanmizi verdigimiz kisiler bu raporlari
kamuoyuna duyuruncaya kadar konuyla ilgili her seyi gizli
tutardim. Ancak hukumetle ilgili islerde bilgileri saklamak
hi¢ kolay degildir, 6zellikle de meraklh ve cesitli kaynaklara
sahip olan basindan bunlar1 saklamak c¢ok zordur. Birkag¢
ornek vereyim.

1970lerin baslarinda NASA’ya uzay bilimi ve Gunes
Sistemi arastirmalari konusunda danismanlik yapan Ulusal
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Bilimler Akademisi’nin Uzay Bilimleri Heyeti'ne baskanhk
yapiyordum. Birgtin Time dergisinin Los Angeles ofisindeki
bir gazeteciden bir telefon aldim. Bana heyetin neden “Btiytik
Tur” gorevine karsi ¢iktigini soruyordu. Adi gegen gorevde tek
bir uzay araci, Jupiter’den Pluton’a’ tiim gezegenlere uzun
ve karmasik bir yolculuk yapacakti. Bu yolculuk sirasinda
zekice bir yontemle, bir sonraki gezegene gitmek i¢in rota de-
gistirilirken ziyaret edilmekte olan gezegenin yercekiminden
faydalanilacakti. Ancak gorevin maliyeti ytksekti ve bizler
de gorevin ¢ok karmasik ve asinn genis hedefli olacagini da-
siunmustik. Butge daha odaklanmis gérevlerle, 6rnegin en
yakin zamanda Jupiter’e dlizenlenecek bir gérevle, ¢cok daha
verimli kullanilabilirdi.

Bu konudaki gértismelerimizin gizli kalmis olmasi ge-
rekiyordu ancak birileri gazeteciye bilgi sizdirmisti. Ben bilgi
kaynaginin kim oldugunu tahmin edebiliyordum. “Buytk
Tur”, Pasadena’daki Jet itki Laboratuvar’min (JPL) fikriydi.
JPL calisanlan laboratuvarin gelecegi sanki bir tek bu géreve
bagliymiscasina projeye odaklanmisti. Heyetimizde, JPL’le
yakin iligkileri olan Caltech’ten iki kisi vardi. Bunlar, aym
donemde Caltech’te 6grenci oldugumuz fizik¢i Willie Fowler
ve biyolog Norman Horowitz’di. Onlan aradim. Willie'nin ga-
zetecinin bu bilgiye nasil ulasmis olabilecegine dair higbir
fikri yoktu ancak Norman, bunun buyuk ihtimalle kendi
hatasi oldugunu belirtti: JPL’de projenin en buyuk destek-
cilerinden olan Bruce Murray’e, heyetin Buyuk Tur’a kars:
olumsuz goérus bildirdigini séylemisti.

Norman, Bruce’un olay1 basina tasiyacagi aklima hig¢
gelmemisti diyordu. Bu olay bilgilerin nasil kolayca disan si-
zabilecegini gbsteriyordu. O ara Bruce beni aradi ve 6fkesini

* Uluslararasi Astronomi Birligi 2006 yilinda “gezegen” tamiminda
degisiklik yapti. Buna bagh olarak 2008 yilinda Pluton “gezegen“
olarak anilmak yerine “plutoid” adi verilen farkl bir uzay cismi
kategorisine dahil edildi. Bu yeni kategoride Guines Sistemimizde
2009 yih bag itibariyle Pluton, Eris, Haumea ve Makemake bu-
lunmaktadir. Ancak yeni kesiflerle bu kategorideki cisim sayisinin
artmasi beklenmektedir. [ —¢ev. notu.)
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kustu. Ona heyetin bu fikre sicak bakmadig i¢in lizglin ol-
dugumu ama sonug olarak projenin olmayacagini ve heyetin
stphelerini benim de paylastigimi séyledim. Bruce konuyu
Amerikan halkina gétirecegini séyltiyordu ve eger JPL’in di-
rektort Bill Pickering kendisini vazgecirmese herhalde bunu
gercekten yapacakti. Bu esnada, bizim kararlarimiz hakkin-
daki gazetecinin ele gecirdigi bilgiler, ucu ucuna hedefini
1skaliyordu. Ben de bu durumdan faydalanarak gazeteciye
hikayeyi dogru sekliyle bilmedigini, ancak bu konu hakkinda
daha fazla sey aciklayamayacagimi séyledim. Tavsiyelerimiz
resmi olarak duyrulana kadar konunun ustd kullenmisti.
Sonradan ortaya c¢ikt1 ki o dénemde JPL, asag yukar tav-
siyelerimiz dogrultusunda, Voyager uzay aracim kullanarak
Jupiter’e ¢ok daha basit ama miikemmel isleyecek bir kesif
planlamisti. JPL’in zeki miihendisleri asil gérevden sonra bu
araci gezegenlere dogru yoénlendirmeyi, en azindan Buyuk
Tur projesinde umulan kadar basarmisti. Sonug¢ olarak bu-
yuk bir basan elde edilmisti ve umarim Bruce Murray de
memnun olmustu.

Bir baska seferinde, IDA’de ¢alistigim yillarda, kose ya-
zar1 Joseph Alsop beni yemege davet etti ve flzelerle ilgili
bir rapor hakkinda bilgi istedi. Ona bu bilgileri vermedim.
Bunun tizerine bana Amerikan halkinin bilgi edinme hakki
Uzerine ve bu konuda ona yardimci olmamin yurttaslik gére-
vim olduguna dair uzun bir ders verdi. Dogrusunu s6ylemek
gerekirse verdigi ders aslinda miikemmeldi, ama ona istedigi
bilgileri vermedim. ’

Birglin bir gazeteci beni aradi ve benzer bir konu hakkin-
da sorular sordu. Ama ona raporun Beyaz Saray i¢in hazir-
landigini ve bu bilgileri yalnizca Beyaz Saray’in agiklayabile-
cegini sdyledim. Ug saat sonra gazeteci tekrar arad: ve Beyaz
Saray basin sekreterinin bilgi vermem konusunda yesil 151k
yaktigini soyledi. Ben de, dogrudan Beyaz Saray’dan haber
gelir gelmez bildiklerimi agiklayacagimi sdyledim. Elbette
bdyle bir sey asla olmadi. Gazetecinin yalan sdyledigi acikti.
Bu tur bilgileri elde etmek ve rakiplerinin 6nline ge¢mek o
kadar 6nemlidir ki, gazeteciler her tur yola basvurur. Genel-
likle de oyunlan ise yarar.
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Bir keresinde Savunma Sekreteri Casper Weinberger’e
gizli olarak sundugum bir mektup neredeyse tam metin
olarak bir hafta gegcmeden Washington Post'un eline gecti.
Benden, MX heyetinin devamu niteliginde, “Siki Deste” adiyla
anilan bir Hava Kuvvetleri 6nerisini degerlendirecek heyete
baskanhik yapmam istenmisti. Bu yaklasimda pek ¢ok fize
birbirlerine ¢ok yakin konuslandirilacak, bdylece korun-
malar1 biraz daha kolay olacak ve hepsinin birdenbire yok
edilmeleri zorlastinlacakti. Heyetimiz, bu girisime pek sicak
bakmayan bir rapor vermisti. Bunun ardindan Weinberger
bana kisisel goruslerimi sormustu. Ben de bunlari ona yazdi-
gim bir mektupla aktarmis ve “Siki Deste” yaklasimiyla ilgili
ciddi kaygilarim bulundugu aciklamistim. Gazetenin elin-
deki kopya neredeyse kelimesi kelimesine dogruydu. Metin
buyuk olasilikla bir gazeteciye telefonda okunmustu ve ¢ok
sukdur ki bazi hatalar vardi. Bu da bana gazeteciye “hayir bu
tam olarak dogru degil ve konu hakkinda sdyleyebilecekle-
rim yalmizca bu kadar” deme imkani vermisti. Olay nedeniyle
Weinberger kuplere binmisti. Bunu kimin yaptigim hig¢bir
zaman Ogrenemedi, ama mektubu yalmizca Genel Kurmay
Baskani'yla paylasmisti. Ozellikle Donanma, MX’lerden hos-
lanmiyordu ve sizan bilginin kaynag Donanma olabilirdi an-
cak benim de konuyla ilgili somut bir bilgim yok.

Danigsman olarak goérev verilen ancak dusunceleri-
ni kamuoyuna aciklayarak huktmet Uzerindeki itibarinm
yitiren kimi insanlar gérdim. Baskanlik Bilim Danigsma
Heyeti’ndeki (PSAC) goérevim Nixon yonetiminde de sirmus-
td. O dénemde giindemi mesgul eden bir konu, sesten hizl
bir tasit (SST) yaparak Ingiliz ve Fransiz ortakli Concorde
programiyla yarigmak ve bunu ge¢cmekti. Heyetimiz bu fik-
re cogunluk olarak karsi gorts belirtti ve sonunda Nixon
programi iptal etti. Ancak bu sure zarfinda damigymanlardan
biri, Dick Garwin, bir Kongre heyeti 6nlinde ifade veriyordu
ve henliz Nixon konu hakkindaki kararini duyurmamisken
program aleyhinde agiklamalar yapti. ifadesinde Dick, yal-
nizca PSAC uyelerinin bilebilecegi bilgileri vermekten kacin-
musti, fakat Kongre onun bu heyetin bir tiyesi oldugunu ¢ok
iyi biliyordu. Nixon'un bilim danisma heyetinden giderek
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sogumasinin nedenleri arasinda bu tur olaylar ve Vietnam
hakkindaki goras ayriliklar: bulunuyordu. Heyet tyelerinin,
ekibinin gtivenilir bir parc¢as: olmadigini diisinmus ve so-
nunda PSAC, onun y6netimi sirasinda dagitilmisti.

Tum bunlar, Washington’da kurallar1 bozarak bilgi ver-
me konusunda yapilan agir baskilarin ve bilgi sizmalarim
butlintyle 6nlemenin imkansizligina dair basit birer 6érnek-
tir. Sonug olarak benden 6zel tavsiyeler istendiginde bunun
gercekten Ozel kalabilmesi i¢in yogun caba sarf ettim. Belki
de Cumhuriyetci yonetimler tarafindan, 6zellikle de Nixon ve
Reagan yo6netimleri tarafindan sik stk danismanlik icin ¢ag-
nlmamin bir sebebi de bu hassasiyetimdi. Bununla beraber
hem Nixon’t hem de Reagani zaman zaman felsefelerine uy-
mayan dogrultularda karar vermeleri i¢in zorladim. Bu ne-
denle yénetimlerinin ilk yillannda benden tavsiye alirlarken,
zaman ilerledik¢ce bundan vazgectiler.

Birlesik Devletler’de askeri teknoloji girisimleri icerisin-
de gelmis ge¢mis en hararetli tartismalara yol acan prog-
ramlardan biri, halk arasinda daha ziyade Yildiz Savaslari
olarak bilinen Stratejik Savunma Tesebbusi’yda (SDI). Bu
proje, dismanin balistik fiizelerini anti-flizeleriye, olaganus-
ta guglu laser 1s1nlanyla ve hatta atom parcalarindan olusan
1sinlarla vurma seklinde fazlasiyla ctiretkar bir 6neriydi.

Konuyla ilgili ilk ipucunu, 1983 Martinda Beyaz Saray
Bilim Danigsmani Jay Keyworth adina bana telefon eden mi-
kemmel bir bilimci ve dostum olan Sol Buchsbaum’dan edin-
dim. Bana, Baskan Reagan’in Beyaz Saray’da 6nemli bir ko-
nusma yapacagini ve bunun ilgimi ¢ekecegini distindtugiunu
sOyledi. Yol masraflarim karsilanarak bu toplantiya katilma
inceligi gosterebilir miyim diye soruyordu.

Bana konusmanin neyle ilgili oldugunu séylemeseler de
Beyaz Saray’a gidip, toplantiya katildim. Baskan gtizel bir
bicimde aciklayarak, “Karsilikli Kesin Yok Olus” doktrini,
yani MAD olarak bilinen ve korkuya dayanan denge diizeni-
ne son verecek bir girisimin baslangicini duyurdu. Amerikan
halki bir fize saldirisinda artik ¢aresiz kalmayacakti. Hatta
bu teknolojiyi Sovyetlerle paylasmay1 ve boylece iki tilkenin
guvenliginin kitle 6lim tehdidinden ziyade savunma silahla-
rinin gictine dayanmasini saglamayi bile degerlendirecekti.
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Bu idealist bir plandi ve teknik camiay1 olduk¢a mesgul
edecekti. Ama bende derhal stipheler olusmustu. Bir stirpriz
saldin sirasinda, disman komuta ve kontrol sistemlerimizi
sasirtmak ic¢in elektronik karistirma sinyalleri yayimlarken,
gelmesi olasi yuzlerce fliize arasindan bir sturti sahteyi ayirip
savunma silahlarimizi dogru flizelere y6éneltmek ve tim ro-
ketleri 15 dakikadan daha kisa bir stire igerisinde yok etmek
hi¢ de kolay bir is olmayacakti.

“Evet, baz1 zorluklar1 oldugunu kabul ediyoruz” diyor-
lardi. Ancak Baskan’in bilim danigsmanbk ofisi Reaganin
konusmasini dikkatlice incelemisti ve konusmada teknik
olarak yanlis hig¢bir sey bulunmuyordu. Gergekten de bu ko-
nusmanin arkasinda kolayca durulabilirdi. Daha sonradan
sOylenen pek ¢ok seyin savunulabilir bir tarafi yoktu, ancak
o ilk konusmada bence de teknik olarak hatali bir nokta bu-
lunmuyordu.

Bununla beraber, bu sistem gercekten ise yarayabilir
miydive bu fikir nereden ¢ikmist1? Bunun tamamen Reagan’in
fikri oldugu konusunda temin ediliyordum. Buchsbaum’a
bu fikrin yapilabilir olduguna gercekten inanmip inanmadigini
sordum. O noktada ¢ekingen bir tavir takindi. Silahli Kuv-
vetlerin Ust kadrolar1 ve Beyaz Saray calisanlar1 da elbette
orada bulunuyordu. Genel Kurmay Baskani General John
Vessey bana “Biliyor musunuz, bu aslinda biraz ilging bir
durum. Bu projenin ise yarayacagi konusunda bizler de o
kadar emin degiliz, ancak Baskan bu plani duyurmak iste-
di.” Fakat yine de bu fikir nereden ¢ikmist1? Vessey “Baskan
bizi arad1 ve gelip bizimle gériismek istedigini bildirdi” dedi.
Bunun hi¢ de normal bir sey olmadigini séyliiyordu. “Kendi
kendimize, Baskan bizimle ne konuda gériismek istiyor ola-
bilir dedik” diye a¢ikladi.

Uzunca bir suredir, ta Carter yonetiminden beri, aslin-
da Savunma lleri Aragtirma Projeleri Ajansi (DARPA) balistik
fiizeleri vurmanin yollarini sessizce arastiriyordu. Senator
Malcolm Wallop gibi stirece disaridan dahil olan bazilar ¢a-
lismalar konusunda oldukg¢a hevesliydi, ancak bunlann ger-
cek oOlgekli olarak yapilmaya hazir oldugunu dtstinenlerin
sayisi olduk¢a azdi. Pentagon belki ise yarar bir sey ¢ikar ya
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da Sovyetler de benzer bir seyler tizerinde g¢alisiyor olabilir
diye bu c¢alismalar: genellikle desteklemisti. Silahl1 Kuvvetler
hazirlhiksiz yakalanmak istemiyordu. Bu nedenle stirekli ola-
rak édenek saglamisti.

Genel Kurmay ziyareti sirasinda Baskan’la, arzulanan
eksiksiz bir savunma sistemi ve bunun uzun vadede olabilir-
ligi tizerine, daha ziyade felsefi olarak bir gériisme yapmaya
karar vermisti. Reagan Pentagon’a gidip sunumu dinleyince
bu fikre bayilmisti. Yapmak istedigi sey tam da buydu: Nuk-
leer ¢ikmazi bozacak bir yol bulmak ve Amerikan halkinin
yaklasik ceyrek yuzyildir golgesinde yasadigi ntikleer kiya-
met korkusuna bir son vermek. Oziinde Pentagon, bu fikri
ideal ve hayali bir flize savunma sistemi olarak anlatmisti
ancak Baskan bu fikre kilitlenmisti.

O donemki Birlesik Devletler Ulusal Savunma Danigsma-
ni1 olan Hakim William Clark ve Robert McFarland de toplan-
tida bulunuyordu. Bana, fikrin pratik olarak uygulanabilirli-
gi konusunda herkesin bazi ¢ekinceleri oldugunu ancak hig¢
kimsenin Baskan’it hayal kinkligin1 ugratmak istemedigini
sOylediler. Cap Weinberger’in o déneme iliskin yaptig1 bir yo-
rumda belirttigi gibi séyle bir hava vardi: “Bilimciler ise bir
kez baslarsa, bu tur seyleri mutlaka yapabilirler.” Manhat-
tan ve Apollo programlannin ardindan yeterince para ve ¢a-
lismayla bilimcilerin her zorlugun ustesinden gelebilecegine
dair bir inan¢ olusmustu.

Edward Teller da konusmay: dinlemek tizere toplantiya
katilmisti. Bugun pek ¢ok kisi Yildiz Savaslan konusunda
Reagan’i gaza getirenin Teller olduguna inanir; fakat gercekte
durum bu degildi. Hemen o giin Beyaz Saray’da dogrudan
Teller'e, bu konuda Baskan’la gérismus olup olmadigim
sordum. Cevab: “Baskan’la uzunca bir stiredir gértismedim”
olmustu. Teller'in bu fikirden hoslandig: agikt1 ve sonraki d6-
nemde buna sevkle destek verdi. Hatta projeyi destekleme-
ye, fikrin calisir hale getirilemeyecegine dair kanitlar ortaya
ciktiktan sonra da devam etti. Ancak Reagan’in kanina giren
sey Genel Kurmay’in verdigi brifingdi.

Yildiz Savaslart'yla ilgili sorun, yapilmak istenenin yalniz-
ca devasa bir miihendislik girisimi olmasi degil ayni zamanda
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hedeflerinin de stirekli degisken olmasiydi. Sovyetler fliizele-
rini ve diger taaruz silahlanni, bizim eksiksiz bir savunma
sistemini asla insa edemeyecegimiz bir hizla degistirebilirdi.
Reagan’in konusmasinin ardindan gériismeler baslar basla-
maz sistemin olabilirligi hakkindaki ¢ekincelerimi belirttim.
Cap Weinberger’le konu hakkinda defalarca gériistim. Ancak
yapilacak bir sey yoktu. Bu, Baskan’in karariyd: ve uygulana-
cakti Eski dostum laser, yeni projenin merkezinde yer aliyor-
du: Cok giiclu laserler —belki de X-151m1 laserleri— yaklasmakta
olan savas basliklarim1 aninda vuracakti. Yine de fikre genel
olarak itiraz etmek durumundaydim.

Washington yetkililerinin Yildiz Savaslar1 Programi igin
gosterdikleri inatgilikta, Apollo programinin basarisinin
6nemli bir pay1 olduguna ytrekten inaniyorum. Apollo 6nce-
sinde de bilimciler, astronotlar1 Ay’a géndermede yasanacak
pratik sorunlar nedeniyle ciddi itirazlarda bulunmuslardi.
Bununla beraber yeterince buitge ve siki ¢calismayla program
basariya ulagmisti. Yildiz Savaslan programinda da yeterli
caba gosterildiginde ¢o6ztimler bulunacagina dair bir gtiven
vardl. Kendi adima yogun bir ¢alismanin ka¢inilmaz oldu-
gunu, cunkl projenin olabilirligini dikkatlice incelememiz
gerektigini ddsintyordum. Bununla beraber bu projenin
surekli degisen hedefi, programi Ay programindan tamamen
fakl kiliyordu. Saldiriy1 gergeklestiren taraf her zaman avan-
taji elinde bulunduracakti. Tim bunlar anlasildik¢a program
giderek daha mttevazi bir hal alacak ve sonunda ¢ok daha
sinirhi hedefler konacakti.
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ORION’DA YAGAN YAGMURLAR

Antik Maserler ve Laserler

Washington D.C.’deki 1963 yili toplantisi sirasinda bir grup
radyo astronom, Hollandali bir bilimci ve Maryland Universi-
tesi akademisyenlerinden olan Gart Westerhout'un evinde bir
aksam yemegi yedi. Konuklardan biri olan MIT’den Alan Bar-
rett, verdigi haberlerle grubu heyecana bogdu. O ve Lincoln
Laboratuvarr’ndaki meslektaslari, uzaydan gelen sinyallerde
cok kolay tepkimeye giren ve “serbest radikal” olarak bilinen
OH molekulliinin isaretini tespit etmislerdi. Bu, yildizlararasi
uzayda radyo astronomi araciligiyla kesfedilen ilk ve bu alan-
da varligl saptanan dérdinct molekul oluyordu. (Digerleri
CN siyanit radikali ile CH ve CH* methin radikalleriydi).

California Universitesi Berkeley Kamptisii’nden Harold
Weaver anlatilanlan can kulagiyla dinlemisti. Ertesi sabah
ilk is olarak, Kuzey California’nin uzak bir kdsesinde, Cali-
fornia Universitesi'ne ait bir gézlemevi olan Hat Creek’deki
ekibe haber verdi. Birka¢ giin icerisinde Hat Creek ekibi,
OH1n belirgin spektral ¢izgilerin varhigini dogruladi. Hemen
hemen ayni zamanda Avustralya’daki astronomlar ve Birlesik
Devletler Hava Kuvvetleri Cambridge Arastirma Laboratuvari
da sonuglan dogruladi.

Cok ge¢cmeden Alan Barrett’in kesfini kutlamak igin
MIT’de bir basin toplantis1 diizenledik. Rektér yardimcisi
olarak, toplantinin sebebini —-OH1n kesfini- duyurdum ve
gazetecilere bunun c¢ok 6nemli bir sey oldugunu séyledim.
Bunun belki uzayda daha o6nce kesfedilen hidrojen gazimin
21 santimetre ¢izgisi gibi bir ddniim noktasi olmasa da yildiz-
lar arasi uzaya dair bilgimize ¢ok buiytk bir katki sagladigim
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acikladim. Bugtin artik bu kesfi, 21 santimetre ¢izgisiyle ayni
yere koyuyorum. OH sinyali yildizlar arasinda vuku bulan ve
daha once tespit edilmemis bir olguyu gormemizi saglaya-
cakti. Bu olgu, bilimsel degerine ek olarak, benim bireysel ilgi
alanlarimin en 6énemlilerinden biridir.

Washington’da ve daha sonra MIT rektér yardimcisi ola-
rak ¢ogunlukla bilimsel danigsmanlik ve idarecilikle mesgul
olarak gecirdigim 7 yil boyunca hig¢bir zaman, asil ilgi alani-
min arastirma yapmak oldugundan siiphe duymadim. Kaldi-
rilacak ve altinda ne yatiyor diye bakilacak bir tag her zaman
vardir. Astronominin g¢ekiciligi beni Caltech, Bell Laboratu-
varlari ve Columbia’da gec¢irdigim yillarda dénem dénem cez-
betmisti ve hala bu konuya yogun bir merak duyuyordum.

Barrett’in kesfinin 6nemi hentiz tam anlasilamamis-
ken bile bu olay beni benden almisti. Alan iyi taniyordum.
1953’ten 1956’ya kadar Columbia’da 6grencim olmustu ve te-
zini molekullerin mikrodalga spektroskopisi tizerine hazirla-
misti. Aynm1 zamanda sebatli insanin mtkemmel bir 6rnegiy-
di. 1955-56'da kullandigim sabbatical iznim sirasinda Baytik
Britanya’da katildigim uluslararasi bir toplantida, yildizlar
arasinda bulunan hidrojen ve helyum yéntinden zengin bu-
lutsularda daha pek ¢ok molekuiltin bulunma olasiliginin
yuksek olduguna ve bunlarin da mikrodalga frekanslarin-
da tespit edilmesinin mumkun olabilecegine dair verdigim
konusmamdan kisa bir sitre sonra Allen Columbia’daki
calismalanni tamamlamisti. Izne ¢ikmadan hemen énce
Columbia’da, OH1n spektral ¢izgilerinden bazilarinm él¢gmeyi
basarmis ve frekanslan hakkinda pek ¢ok sey 6grenmistik.
Karbon monoksit (CO) ve eski dostum amonyakla (NH,) be-
raber hidroksil bulunabilecek molektller arasinda en gugla
adaylardan biriydi. Doktorasini tamamladiktan sonra, uzay-
da OH’n tespit edilmesi Barrett’in kendini vakfettigi bir he-
def haline gelmisti.

Alanve diger bir gen¢ doktor Edward Lilley, Washington’-
daki Donanma Arastirma Laboratuvarr’na gitmis, NRL’nin
buyuk radyo teleskopunu olasi bir bulutsuya c¢evirmis ve
frekanslan OHin beklenen degerlerine ayarlamislar ancak
sonu¢ alamamislardi. Sonrasinda Ed Harvard’a gecip bas-
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ka calismalara yénelmis, Alan ise Michigan Universitesi'nin
astronomi bélimune ge¢mis ve OH’a duydugu ilgisini str-
durmusti. O dénemlerde Michigan astronomi béltiim baskani
olan Leo Goldberg’den bir telefon aldigimi hatirliyorum. Leo
kaygiliydi. Uztinttila bir sesle Alan’in hayal kirikhg yarattigi-
n1 soyledi. “Bize onu sen tavsiye etmistin ancak onun ilgilen-
digi tek sey OH gibi gértintiyor. Ama bu ¢alismalan birgtin bir
yere varacak mi dersin? Zaten simdiden basarisiz oldu bile.”
Bunun denemeye deger bir sey oldugunu distinddgumu ve
Alan’in yeterliligine inandigimi séyledim. Leo tam anlamiyla
ikna olmamuisti.

Baskalarn ise yaramayacagina inanirken ¢ok emek iste-
yen deneysel calismalar yturiitmek, bir doktora sonrasi aras-
tirmaci i¢in cesaret isteyen ve riskli bir girisimdir. Her sey bir
yana, basari elde edememek is olanaklarini ¢ok sinirli hale
getirir. Alan hentiz OH aramalarinin karsihigini alamamis-
ken, Michigan’dan MITnin elektrik muihendisligi béliimuine
gecebildigi i¢in oldukg¢a sansliydi.

Bu sirada benim Columbia’daki grubum, OH’1n sogur-
ma c¢izgileri icinde en dusiik frekansa sahip olanlar1 ytuksek
bir hassasiyetle, 1167,34 ve 1665,46 megahertzde, baska bir
deyisle 18 santimetre civarinda bir dalga boyunda 6l¢mis
bulunuyordu. Bu frekanslar ayni zamanda yildizlar arasi
uzayda bulunmasi en olas: frekanslardi.

MIT’ye gecmis olan Alan, daha gii¢li bilgisayarlarin or-
taya cikmasiyla uygulanabilir bir hal alan ve otokorelasyo-
na dayanan yeni bir algilama teknigi kullanmak i¢in Sandy
Weinreb ve Lincoln Laboratuvarr’ndan bazi muhendislerle
temasa gec¢misti. Bu algilama yoéntemi, frekansa dair hassas
bilgilerimizle bir araya gelince ¢6ziim bulunmus oldu. Belir-
sizliklerle dolu gecen bir dénemden sonra Barrett’in kariyeri
artik parlak ve saglam olacakti. Bir zamanlar kimileri tara-
findan inatla stirdurtlen bir mesgale olarak goériilen sey artik
yerinde bir sebat, net ve istikrarli bir vizyon olarak yeniden
degerlendirilebilirdi.

Yeni buluslar genellikle yeni bilmeceler oldugunda or-
taya cikar. Siradaki olay da bir istisna degildi. Weaver’in
California Hat Creek’te ekibi Barrett’in kesfini temel olarak
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dogrulamis olmakla beraber anlayamadiklar: bir seyler de
olmustu. Bir gece sabaha karsi 3 siralarinda, Berkeley’'de
bulunan Harold1, Hat Creek’teki bir teknisyen aradi. Anten
parlak bir bulutsuya dogru yéneltilmis durumdaydi. Astro-
nomlar, OH’1in karakteristik dalga boyunda arka planda bu-
lunan 1s1may1 soguracag i¢in bu dalga boyunda keskin bir
dusus, bir tur ¢izgi gérmeyi bekliyordu. “Yanlis olan bir sey
var” dedi teknisyen. “Ne oldugunu bir tiirlti anlayamiyorum.
Her sey diizgtin bir sekilde c¢alisiyor gibi gértintiyor. Dogru
frekanslarda da sinyal gézltiyoruz, ama bu sinyallerin isareti
ters yonde. Gui¢, dismesi gerekirken yukseliyor. Neyi yanlhs
yaptigim konusunda bir yorumunuz olabilir mi?”

Harold ve meslektaslan, Barrett’in Lincoln Laboratuvarr’-
daki anteninden daha iyi bir anten kullanarak OH1n enerjiyi
sogurmak yerine yaydig bir stiri bulutsuyu yakindan ince-
lediler. OH'1in spektral izinin spektroskopistlerin “asir1 ince”
[hyperfine] yap1 adin verdigi tiirden oldugunu, yani bir birine
cok yakin bulunan bir grup frekanstan olustugunu biliyorlar-
di. 1965’e gelindiginde California grubu, bu yap1 igerisindeki
frekanslarda genellikle garip bir bagil gii¢ dagilimi oldugunu
belirlemisti. O teknisyenin bildirmis oldugu gibi bu frekans-
lardan bazilar1 hayret verici sekilde parlakti. Sanki muazzam
bir verici anten, galaksinin 6blr koésesinden guglii sinyaller
gonderiyordu. Harold, normal bir termal uyarilma sonucu
toz ve gazlann parlamasiyla agiklanamayacak bir stire¢ bu-
lundugunu anladi. Bu parlak yildizlar aras: ¢izgileri barindi-
ran yerlerin sayisi birka¢ taneyle de sinirl degildi. Weaver'in
grubuna paralel olarak John Bolton ve Avustralya’daki ekibi
de OH spektrumunda anormallikler tespit etti.

Harold bunun kaynag OH degil de yeni ve garip bir tur
madde olabilir mi diye distiinmeye basladi. Biraz da yarati-
cilik becerisini kullanarak bunun i¢in “gizemyum” [mysteri-
um] ismini buldu. Bu kelimeyi secisi helyumun kesfine bir
gondermeydi.” Helyum Dtinya tizerinde 1895 yilinda bulun-
masindan 6nce, 1868 yilinda Guines'’in gortintr spektrumun-

* Helyum, Ingilizce “helium”, kékeni Yunanca “helios” yani “gtines”
olan bir kelimedir. [ —¢ev. notu.]
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da daha o6nce hi¢ gértilmemis birtakim 6zelliklerden yola ¢i-
kilarak kesfedilmisti. Aym1 zamanda bu isimlendirme 1865
yilinda yapilan bir “kesfi” ¢agristiriyordu. Bu olayda, bulut-
sularda bir grup yesil spektral ¢izgi tespit edilmisti ve bunlar
laboratuvarda goézlenen hig¢bir seye benzemiyordu. Bunun
yeni bir maddeye isaret ettiginden suphelenilmis ve buna
“nebulyum” adi verilmisti. (1927’de Ike Bowen, nebulyumun
isaretlerinin aslinda “yasak cizgiler” ad1 verilen sira disi sa-
limlar nedeniyle oldugunu gosterdi. Bunlar, oksijen gibi ol-
dukea iyi bilinen atomlann ¢ok duistik yogunluklarda ve ¢ok
yuksek iyonlasma durumunda oldugunda ortaya ¢ikiyordu
ve bu durum laboratuvarlarda daha énce gézlenmemisti.)

Gizemyumla ilgili gelismeleri bir miktar ilgi gostererek
takip etmistim ancak MIT’de olduk¢a mesgul oldugum igin
derinlemesine herhangi bir inceleme yapmamistim. Fakat
saygin Rus kuramci losef Shklovskii bu konu tizerinde ciddi
sekilde kafa yormustu. flgilenmesi dogalds; ¢linkti o ve ben,
birbirimizden bagimsiz bir sekilde, OHin uzayda mikrodalga
frekanslarinda tespit edilebilecegini 6ngérmustik. 1965te
Sovyetler Birligine ilk ziyaretim sirasinda kendisiyle bulustu-
gumuzda bu konuyu ag¢tigini ve gizemyum sinyallerinin bu-
yuk ihtimalle uzaydaki dogal maserlerden kaynaklandigina
dair yorumunu duydum.

Uzaydaki maserler mi? O anda jetonum dusmusti. Bu
bana, tizerinde diigtintilmesi gereken olasi ve ¢ok keyifli bir
sey olarak goruindu. Uzayda ¢ogunlukla hidrojenden olusan
ancak bagka molekulleri de barindiran, yildizlardan gelen
1s1malar ve atom carpismalari nedeniyle 1si1l dengenin disi-
na c¢ikacak sekilde pompalanan devasa gaz boélgeleri bulun-
maktadir. Bunlar denge dis1 durumlann bulunmasi i¢in son
derece dogal yerlerdir. Elbette dogal olarak olusan molekl
maserleri, rezonansi saglayan bir oyukluk igerisinde buluna-
mazlar. Ancak, elektromanyetik dalgalar bir bulutsu boyun-
ca turlarken, ntfus orani tersine dénmus enerji seviyeleri ve
uyarilmis salimdan olusan ve 6ztinde laboratuvarda yapilan
maser ve laserlerde kullanilanla tamamen aym olan etkiye
maruz kalirsa, gercek birer maser haline gelebilirler.

Gozlenen olaylarin maser modeli ¢6zimu MITdeki
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Bernard Burke, Alan Rogers, Alan Barrett ve Jim Moran
tarafindan ortaya kondu. Bu ekip Lincoln Laboratuvarn’nin
Haystack Gozlemevi'ndeki iki anteni beraber ¢alistirarak OH
kaynagina dair ¢ok yuksek agisal ¢6zlinulrlik imkani veren
bir girisimoélger yapti. OH kaynaklarindan gelen gutgla 1s1-
malarin uzayda c¢ok kuictik bir hacimde hatta teleskoplarla
olcuilemeyecek kadar kuguk bir hacimde olustugunu goster-
diler. Bu durumda tek mantikhh agiklama maserler oluyor-
du. Bu tur enerjilerin sadece 1s1l etkiler veya “kara cisim”
[blackbody] suregleriyle olusabilmesi i¢in sicakligin o denli
yuksek olmasi gerekiyordu ki bu durumda OH molekulleri
var olamazda.

1967°'de —elektromanyetik spektrumun kizilalt1 ve mik-
rodalga bolgesinde astronomi yapmaya kararl bir sekilde—
Berkeley'ye geldigimde, gokyluzunlin mikrodalga spektros-
kopisiyle incelenmesi benim i¢in dogal bir baslangi¢ noktasi
olmustu. Barrett’in heyecan verici OH kesfine ragmen o za-
mandan beri baska bir molekul tespit edilememisti. Astro-
nomlar arasindaki genel yargi, OH ve uzayda tespit edilmis
olan diger serbest radikaller CN, CH ve CH"in disinda ora-
da baska bir sey olmadig1 gibi gértintiyordu. Yaygin gorus;
bulutsularda gaz yogunluklarinin ¢ok dusik ve morétesi
1s1manin ¢ok yogun olmasi nedeniyle varliklarini stirdiiren
normal molekullerin tespit edilemeyecek kadar az oldugu
seklindeydi. Benim 1955 yilinda 6ne stirdigam farkl tiirden
molekullerin tespit edilebilecegi seklindeki dustincelerimi
kimse ciddiye almiyor gibiydi. Bense bunun en azindan goéz
atmaya deger oldugunu diistiniiyordum. Ayrica yildizlar ara-
s1 bulutlardaki hidrojen atomlarinin radyo él¢timleri hakkin-
daki calismalar:1 incelerken, iglerinde hi¢ atomsal hidrojen
bulunmayan yildizlar arasi toz bulutlann hakkinda bir dizi
ilgin¢ noktayla karsilagsmistim. Bazi bulutlann toz parcalan
icermesi buna karsilik atom diizeyinde hi¢ madde bulundur-
mamasi hayret vericiydi. Bu tur sira dis1 hallerde hidrojenin
molekul yapisinda olduguna —yani iki veya daha fazla sayida
hidrojenin birlesmis olduguna — dair yaygin olmayan bir var-
sayimm vardy, fakat bu fikir, astronomi gevrelerinin genelinde
ciddiye alinmiyor gibiydi. Bununla beraber, pek cok radikal
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ve ilging¢ fikir Uretmis olan iki astronom, Tommy Gold ve
Fritz Zwicky, 1961 yilinda molekul hidrojenin yaygin olarak
bulunma olasiligina dair bir sav ortaya atmisti. Eger hidro-
jen uzayda gercekten molekiiller olusturuyorsa bunu diger
atom kombinasyonlar1 neden yapmasin diye dustntyor-
dum. Bunu yapabilecek molekiil adaylan arasinda aklima ilk
olarak amonyak, karbon monoksit, hidrojen siyanit ve diger
birkag tane geliyordu.

Berkeley radyo astronomi grubu igerisinde 6nemli bir
kisi olan Jack Welch, Hat Creek’te tamamlanmak Uizere olan
6 metrelik anteni kullanmay: 6nerdi ve bana ¢alismalara bas-
lama konusunda yardimci olabilecegini sdyledi. Bu yeni te-
leskopun ilk gorevi olacakti. Gésterilen bu 6zel alakaya ve c6-
mertlige ragmen Berkeley astronomlarinin ¢ogunun, fikrimin
biraz kagik¢a oldugunu distindtigt izlenimine kapildim.

Ancak butinuyle de tek basima degildim. Jack Welch
sonradan bana, benim 1955 yilindaki konusmamda ileri
sirdigum molekillerden bazilarini aramak i¢in yeni anteni
kullanmay1 kendisinin de daha 6nce 6nerdigini, ancak bu
fikrinin diger astronomlar tarafindan bir vakit kaybi olacag:
gerekcesiyle engellendigini anlatti. Asag1 yukan bu dénemde
Harvard’dan Norman Ramsey de amonyak aramak istemisti.
Bu girisime baslamak i¢in hazirlhiklar1 tamamlamis olan bir
o6grencisi vardi. Ancak Ramsey’in meslektasi ve Nobel sahibi
Harvard’dan Ed Purcell, amonyagin bulunamayacagindan
o kadar emindi ki 6grenciyi bu denemelerden vazgecirmisti.
Ona gore eger bu molekuller var olsa bile, bunlar arasinda
gerceklesecek olan carpismalar o kadar seyrek olacakt: ki,
amonyak uzaymin arka plandaki 1simasiyla 1s1l dengede bu-
lunacak ve tespit edilmesi muimkun olmayacakti. Ed’in yu-
riattigd mantik butinuyle tutarhydi. Ancak temel varsayi-
my, tipki 21 santimetre hidrojen ¢izgisinin gosterdigi tizere,
yildizlar arasi bulutlarin ¢ok dusuk yogunlukta olacagi ve
bu nedenle ¢arpismalann ¢ok nadir olacag: seklindeydi. Bu
varsayimin ¢ok yanhs oldugu ortaya ¢ikti.

Bir sureligine arastirmaya ilk 6énce karbon monoksitle
baslamay: diisindiim. Ancak bu molekullin temel ¢izgisi 2,5
milimetre dalga boyundaydi. Bu deger Hat Creek antenlerinin
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gorece olarak dusuk hassasiyetli ylizeyleri i¢in ¢ok kisaydi.
Ayrnica bu dalga boyunda guiglendirici bulmak kolay degildi.
Sonunda amonyakta karar kildim. Herhangi bir konsantras-
yonda bu molekullin ¢izgileri alisilmisin disinda gagladur ve
temel spektral izleri 1,3 santimetre civarinda bulunur. Bu
deger bile o dénemki radyo astronomi i¢in kisa kaliyordu an-
cak Hat Creek’in 6 metrelik en yeni anteni bu isin altindan
kalkabilecek kapasiteydi.

Berkeley’deki 6grencilerimden Al Cheung ve ¢ok basa-
ril1 bir doktora sonrasi arastirmaci olan David Rank labo-
ratuvarlarimizda amonyak i¢in bir gii¢lendirici yapma isine
giristiler. Jack Welch ile radyo astronomi grubundan bir mu-
hendis Douglas Thornton amonyak ¢izgisi civarindaki ¢alig-
malar i¢in planlar hazirlamaya baslamislard: bile ve faydah
tavsiyeleriyle katkida bulundular. Beraberce yeni giiclendiri-
ciyi 6 metrelik anten tizerine yerlestirdik. Harold Weaver en
buyuk toz bulutlarinin hangileri oldugu ve bakilacak en iyi
yerler hakkinda fikir verdi. Harold'un listesinde Sagittarius
B2 adiyla bilinen ve galaksinin merkezine yakin bulunan,
koyu bulutlardan olusan bir ktitle de yer aliyordu.

1968 sonbaharinin baslarinda, bir guglendirici ve iyi filt-
relerle dtizenek hazirdi. Biz de 6l¢timlere basladik. Anteni ilk
6nce galaksinin merkezine ¢evirdik ama hicbir sey géremedik.
Sonra hemen yakindaki Sagittarius B2 adli bulut kiitlesine
doénduk ve amonyak ¢izgisi ¢iktil! Guiclendirici ve filtre siste-
mini diger bir amonyak c¢izgisine ayarladik ve o da ¢ikti. Ne
kadar kolay ve ne kadar heyecan vericiydi! Basin kuruluslar
ve bilimciler bize telefon yagdirmaya basladi.

iki amonyak ¢izgisinin bulunmasi yildizlar arasi bulutla-
nn asla yogun olamayacagina dair genel kabul gérmus olan
fikri derhal ¢liritmus oldu. 21 santimetre él¢timlerinden ¢1-
karilan ve her yerde gecerli oldugu diistintilen bir santimetre
ktpte 1 ila 10 aras1 atom bulundugu bilgisinin aksine, goz-
lemledigimiz bulutta bir santimetre kiipte 1.000’in Utizerinde
molektil olmas1 gerekiyordu. Ol¢tiigtimiiz 1s1malarin verdigi
degerlere yetecek kadar ¢cok amonyagi ancak bu kadar fazla
molekil yogunlugundaki ¢arpismalar yeterli ytiksek enerji
seviyesine ¢ikarabilirdi. Bu tur yogunluklar Dlinya tizerinde
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elde edebildigimiz en iyi vakum ortamlarindan hala daha du-
suktir, ancak o dénemde uzayda tahmin edilen yogunluktan
cok daha fazlaydi. Bu miktarda gaz ayni yildizlar arasi bulut-
ta bulunan tozla beraber, bulutun i¢ kisimlarinda bulunan
molektlleri morétesi 1s51madan korumaya ve parcalanmalari-
n1 6nlemeye yeterliydi.

Deneyimli pek ¢cok astronom, amonyak spektrumlarin-
dan ¢ikanlan molekil yogunlugunun ¢ok fazla oldugu ve bu
durumda fazla stire gegmeden kiitle ¢ekimi nedeniyle gaz ve
toz bulutunun kendi i¢ine ¢é6kmesi gerekecegi seklinde iti-
raz etti. Yani molektller kutle ¢cekimi nedeniyle birbirlerini
cekecekler ve birbirlerine dogru ¢okerek yildizlar: olustura-
caklardi. Yogun oldugu agikca gorulen pek ¢ok bulut vardi
ve bunlar kuramin 6n gérdigt kadar hizli bigimde iglerine
¢ékuyor olamazlardi. O giin gegerli olan dustinceler 1s181nda
O0lctimlerimiz hi¢ anlamli gelmiyordu. Buglin amonyak mo-
lekullerinin ve ¢ok sayida ¢okmemis bulutun nasil olustugu
hala tam olarak anlasilabilmis degil.

Bundan sonra hangi molekilt aramak gerekirdi? Agik
ve kolay bir hedef yoktu. Karbon monoksit ve hidrojen si-
yanit yalnizca birka¢ milimetre uzunlugunda dalgalar tre-
tiyordu. Bunlarla ¢alismak icin 6zel bir caba sarf etmek
gerekecekti, ¢inkti bu dalga boylaninda c¢alismaya uygun
ekipman bulunmuyordu. Suyun buldugumuz amonyak ¢iz-
gilerine yakin spektral ¢izgileri vardi. Ancak suyu, bu dalga
boylanni tretecegi yliksek enerji seviyelerine ¢ikarmak igin,
yeni amonyak sonuglar1 sonrasinda bile pek olasi gériinme-
yen, ¢ok daha fazla yogunluk ve ytiksek sicaklik gerekiyordu.
Ama Jack Welch, Dave Rank, Al Cheung ve benden olusan
grubumuz suyu da arayabiliriz diye diistindii. Ne de olsa
surprizler olabiliyordu ve gerc¢ekten de oldu! Suyun c¢izgisini
de tespit ettik. Suyu ilk kez Sagittarius B2’de, amonyag ilk
buldugumuz yerde gérdtik. Al''n yaptigi1 sadece suyu aramak
icin dizenegin nasil ayarlanmasi gerektigini hesaplamak
olmustu. Hat Creek’te gorevde bulunan goézlemciye telefon
etti ve ertesi sabah gozlemci arayarak amonyakta oldugu gibi
cizgiler bulundugunu ancak bunlann daha gig¢lt oldugunu
sOyledi. Bunlarin neden orada oldugu agik degildi ancak yine
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de oradaydilar.

Amonyag1 bulusumuzdan kisa bir stire sonra bir top-
lant1 sirasinda Norman Ramsey’le karsilastik. Uzayda amon-
yag: kesfettigimiz icin beni tebrik etti ama “biliyorsun, beni
amonyag sizden 6nce kesfetmekten Ed Purcell alikoydu”
demekten de kendini alamadi. Bana daha 6nce aktardigim
olay1 anlatt.

Suyun kesfinde de kimse bizi gecemedigi i¢in sansliy-
dik. Sonradan 6grendigimizde gére Bat1 Virginia’daki Ulusal
Radyo Astronomi Goézlemevi'ndeki parlak iki doktora sonrasi
arastirmaci Lew Snyder ve David Buhl, bizim ¢alismamiz-
dan kisa suire 6nce llkenin en biiytk antenini su aramada
kullanmak i¢in izin istemislerdi. Yonetimde bulunan heyet
amonyagin bulunacagini bilmedigi i¢in, su aramanin ante-
nin kullanmim suresini ziyan edecek sa¢gma bir sey oldugunu
dustnerek onlar: reddetmisti.

Sagittarius B2’de su bulununca biz de elbette bu duru-
mun yaygin olup olmadigini anlamak i¢in baska kaynaklar
aramak istedik. Al Cheung doktora tezini bu tir spektral
cizgiler tizerine yapmakta oldugu icin, Noelin yaklasmakta
oldugu o dénemde baska su kaynaklarini arama goérevi ona
dusti. Tatil, A''n calisma dtizenini degistirmemisti. Noel
haftas1 sirasinda bir gece, Frances ve ben evimizde arastir-
ma ekibimizin pek ¢ok Uyesini ve diger dostlanmizi konuk
ederken Al, kuzey California’daki Hat Creek’te yogun sekil-
de calismaya devam ediyordu. Bize telefon ettigi sirada parti
tam da kivamina geliyordu. Ona islerin nasil gittigini sor-
dugumda heyecanl bir sekilde “Su anda Orion’da yagmur
yagiyor olmali! Cok gui¢lii bir su ¢izgisi goruliyor” dedi. Su
bulmustu hem de bol miktarda. Orionun su ¢izgisi 6nce-
kinden 20 kat daha gtg¢liiydi ve bu deger bekleyecegimizin
cok daha usttiindeydi. Cok ge¢cmeden Cheng’in Orion bulut-
susunda buldugu seyin devasa bir su maseri oldugu ortaya
cikti. O, Hat Creek’in kontrol paneli 6ntinde mutlu ve yor-
gun bir sekilde otururken biz de Berkeley’deki mutfagimizda
sampanya agarak basarisinin serefine kadeh kaldirdik. Her
ne kadar su 1s1masinin maser etkisi nedeniyle oldugunu tah-
min etsek de emin olmak i¢in Orion ve diger kaynaklarla ilgili
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gozlemleri, olabilecek en hizli bicimde Washiongton D.C.’nin
biraz disinda, Maryland Burmu’ndaki 26 metrelik Donan-
ma antenini kullanarak tekrar ettik. Donanma Arastirma
Laboratuvari’nda beraber calistigimiz kisiler Steve Knowles
ve Connie Mayer’di. Daha buiyuk olan bu anten Orion’un su
cizgilerini daha da parlak olarak gosterdi. Baska kaynaklar
da vardi Bulutsu W49 denen ve yeni yildizlann olusmakta
oldugu bulutlu bir bélgedeki su 1simasi1 Orion'unkinden 20
kat daha parlakti Tek basina sicak suyun bdyle bir i1s1ma
yapabilmesi ic¢in sicakliginin 50.000 santigrat dereceden
daha fazla olmasi gerekirdi. Bu ise imkansizdi. Bu durumda
goérdiigiimiiz seyin bir maser olmasi gerekirdi. Ayrica 1s1ma
parlakliginin birka¢ haftada bir degistigini bulduk. Bu ise
kaynagin olduk¢a kiigiik oldugu ve eger bu bir maser degilse
sicakliginin bir milyar derece kadar ytiksek olmasi gerektigi
anlamina geliyordu. Maserin ve laserin veya uyanlmis i1sima-
nin tekrar tekrar karsima ¢ikmasi, benim i¢in talihli bir alin
yazisi gibi géruntiyordu. Ne ilging ve gtizel bir sans!

Buguline kadar uzay maserleri arasinda su molekiillerin-
den olusanlardan daha gti¢liisti bulunamadi. Bunlar bilinen
en gugcli radyo istasyonlar olarak degerlendirilebilir. Tek bir
astrofiziksel su maseri, glinesin tim 1s1masinin toplamindan
cok daha fazla bir gui¢le tek bir spektral ¢izgide, baska bir de-
yisle tek bir frekansta 1g1ma yapabilir. Bunlardan bazilari, gii-
nes sistemimizden ¢ok buiytik olmamalarina ragmen, o kadar
glgclu 1s1ma yaparlar ki bunlara megamaserler adi verilir.

Ulusal Radyo Astronomi Goézlemevi (NRAO) yoneticileri
tarafindan terslenerek suyu bulmalan engellenen Snyder ve
Buhl’e, bizim amonyak ve suyu bulusumuzun ardindan ale-
lacele Green Bank’dai NRAO teleskopunu kullanma izni ve-
rildi. Onlar da baska molektilleri avlamak i¢in ise giristiler ve
basanli oldular. Bulduklan pek ¢ok molekulden ilki formal-
dehitti (HCHO). Bu calismay), yeni molekiullerin kesfiyle ilgili
haberleri duyarak heyecanlanmis olan, Harvard’dan iki geng
astronom Ben Zuckerman ve Pat Palmer’la igbirligi icerisinde
yapmislardi. Lew Snyder formaldehiti bulduktan sonra bana,
eger isteseler grip virisiini aramak i¢in bile kendilerine an-
teni kullanma izni verilecegini disindtigu séyledi.
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Maserden esinlenilerek eglenceli bigimde turetilen ki-
saltmalarda son nokta, bu formaldehit kesfiyle iligkili ola-
bilir. Sans eseri bu molekil, ¢arpismalar sonucu yuksek
enerji seviyesinden duisiik enerjisi seviyesine gecmektedir.
Boyle olunca da Buytk Patlamadan geriye kalan ve evrende
her yerde bulunan 3 derece sicakliga karsilik gelen (aslinda
2,7 K) arka plandaki 1s1may1 sogurmaktadir. Bundan 6nce
gokytiztinde bulunabilecek en duisiik 1s1ma sicakliginin 3 de-
rece oldugu kabul ediliyordu. Ancak formaldehit dalga boyu,
sogurma nedeniyle, bundan daha dusuk bir sicakliktadir ve
belki de tim spektrumun en karanlik yeridir. 3 dereceye kar-
silik gelen arka plandaki mikrodalga isimay1 sogurmasiyla
formaldehitin davranisi, bir zamanlar Art Schawlow’un tu-
rettigi dasar, yani “lstmanin uyanlmis sogurumuyla karanli-
gin glclendirilmesi” kelimesine iyi bir sekilde uymaktadir.

Ard1 ardina molekuller bulunmaya baslanmist1 ve ¢ok
gecmeden Bell Laboratuvarlan’ndan Arno Penzias ve Bob
Wilson, Arizona’da 2,5 milimetrelik dalgalar i¢in gti¢lendirici-
si olan iyi bir kisa dalga radyo teleskopu kurdular ve karbon
monoksiti tespit ettiler. Bu molekl yildizlar arasi bulutlarda
yaygin olarak bulunur ve ihtimalle bu molekul, bulutlarin
yogunluklarini, sicakliklarini ve hareketlerini incelerken en
cok kullanilan molekuldtir. Bugtin uzayda 100’den fazla mo-
lekul bulunmus durumda. Bunlann arasinda organik mole-
kuller ile hidrojen siyanit, alkol, eter, metan, asetik asit (yani
sirke) gibi tepkinligi ytiksek molektiller hatta daha 6nceden
bilinmeyen, bir nitrojenle sonlanan karbon atomlarinin olus-
turdugu ¢ok uzun dogrusal zincirli yapilar vardir. Bu tir mo-
lekuller aslinda biyologlarin canliligin kékeninde yer almis
oldugunu dusundukleri tirden molekullerdir. Molektllerin
radyo frekanslarinda bugtin bilinen spektral ¢izgilerinin hep-
si maserlerden geliyor degildir. Ancak dogal maserlerin olus-
tugu 100’den fazla dalga boyu biliniyor ve bu sureclere pek
cok degisik molekul katiliyor.

Uzaydaki maserler, icerlerinde yer alan olaylar hakkin-
da bize, olas1 bolgesel sicakliklan, yogunluklari, hizlan, sok
dalgalan ve yildizlardan sa¢ilan maddeler gibi konularda pek
cok bilgi imkani veriyor. Maserler ¢ok guclu fakat ¢ok genis
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olmadiklar: i¢in ayni zamanda radyo astronomi i¢in iyi birer
noktasal kaynak, baska bir deyisle birer isaret noktas: vazi-
fesi goéruyorlar. Yani, radyo astronomlar bunlarin gékyltzin-
deki acisal konumlarini ve hizlarini ¢cok hassas bir bicimde
Olcebiliyorlar. Yakin bir gecmiste bu uygulamanin harika bir
6rnegi verildi.

1994 yilinda, MIT’den Cambridge’deki Harvard-Smith-
sonian Astrofizik Merkezi’ne ge¢cmis olan Jim Moran’in yéne-
timindeki bir grup Cok Uzun Taban Cizgili Dizi’'nin (VLBA,
Virgin Adalarr’'ndan Hawaii'ye kadar uzanir) on adet radyo
teleskopunu, Buyukay: istikametinde ve yaklasik 20 milyon
151k yili uzaklhiktaki NGC4258 adiyla bilinen galaksiye cevirdi.
Onceki calismalar bilinen en giiglii su megamaserlerinden
bazilarinin spiral kollu bu galaksinin merkezinde bulundugu-
nu gosteriyordu. VLBA'nin girisimélgeri kullanilarak bu mole-
kullerin kesin konumlari ve Doppler kaymalan (yani hizlar1 ve
hareket yonleri) belirlenebilirdi. Ortaya ¢ikt1 ki bu maserler,
galaksinin merkezinde ve glines sisteminden 1.000 kat daha
genis olan, dliizlesmis ve donen bir gaz diskinin igerisine go-
mulmus parlak birer muicevher gibi duruyorlardi. Bu maser-
leri birer isaret noktasi olarak kullanan Jim Moran, Lincoln
Greenhill ve ekipleri, hizla akan gazin Guines’ten 37 milyon
kat daha genis olan bir kitlenin etrafinda dolanmakta oldu-
gunu gosterdiler. Bu dev cuisseli madde yigini bir kara delik
icerisinde, yani ¢oken maddelerden olusan ve asir1 yogunlugu
nedeniyle her seyi icinde hapseden hatta 15181n bile kagmasi-
na olanak tanimayan bir bélgede toplanmisti. Bu sonug, bazi
galaksilerin merkezinde bu tur asin buyuk kara deliklerin
bulunduguna dair kuramsal 6ngérulerin bugliine kadar elde
edilen en agik kanitlarindan birini veriyordu. Kuasarlarin —bi-
linen en parlak cisimlerin— olusmasini biiytk olasilikla bun-
larin gtgla kutle ¢cekimleri sagliyor ve ayni zamanda bunlar,
aktif olarak isimlendirilen galaksilerden gelen guglu enerji
fiskirmalanni da agikhiyor. Bu kara deliklerle ilgili bilmeceler
hala var. Ogrencilerimden ti¢li; Eric Wollman, John Lacy ve
Tom Geballe bir stire 6nce iyonize gazlarin Doppler etkileri-
nin spektroskopik 6l¢timleriyle Samanyolu’nun, yani kendi
galaksimizin merkezinde, Gunes’ten birka¢ milyon kat fazla
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bir kiitleye sahip olan bir kara delik olduguna dair kanitlar
buldu. Sasirtic1 bicimde bu yapidan fazla miktarda enerji fis-
kirmiyor ve varligindan stiphe ediliyor. Ne yazik ki etrafinda,
NGC4258’de oldugu gibi, kolay 6l¢tim imkani verecek maser-
ler bulunmuyor. Su ana kadar pek c¢ok farkl 6l¢cim yapildi
ve kendi galaksimizin de genis bir kara deligin etrafinda yer
aldigina dair giderek artan kanitlar toplandi. Bunun igerisine
yeni maddeler distiik¢e neden enerji salan bir kuasar gibi
davranmadigf ise anlasilabilmis degil.

flk maserin yapilisinin ardindan bilimcilerin Diinya tize-
rinde giderek daha kisa dalga boylarini kullanmaya basla-
malan gibi, uzaydaki maserlerin kesfi giderek spektrumun
daha altlarina, laser dalga boylarina dogru kaydi. Berkeley
6grencilerinden Mike Johnson, Al Betz, Ed Sutton ve Berke-
ley arastirmacilarindan Bob McLaren’in 10 mikrometre civa-
nndaki kizilalt1 bélgedeki dalga boylarinda, Mars gezegeninin
karbon dioksit (CO,) 1s1masina dair él¢timleri, CO,’'in kizilalti
1s1masinin Mars atmosferinde bir miktar gliclenmekte oldu-
gunu gosterdi. Bu él¢ciimlerden CO, molekiillerinin glines
15181 etkisiyle laser davranis: gosterecekleri duruma geldikle-
ri anlasihyordu. NASA’dan Mike Mumma ve ekibi, Mars’taki
CO, laser etkisine dair ¢ok daha kesin 6l¢timler yapti. Bu
calismalar, daha 6nce de bahsettigim lizere, laser patentiyle
ilgili durusmalarda kutigtik bir rol oynadi Cok zayif ve pek
etkileyici olmamakla beraber Mars’taki laser, bir gercektir.

Berkeley’ye gecisimin Uzerinden fazla ge¢cmeden astro-
fiziksel kaynaklarin kizilalt1 spektrometresine dair bir prog-
ram baslattim. Spektrumun kizilalt:1 bélgesinin ¢ogunlugu,
Diinya atmosferinin alt tabakalaninda bulunan su molekul-
leri tarafindan sogurulur. Bu nedenle bu dalga boylarinda
O6lcim yapmanin tek yolu stratosfere ¢ikan bir ugak kullan-
maktir (veya ¢cok daha fazla masraf yaparak uzaya ¢ikmak-
tir). Arizona Universitesinden Frank Low gibi baz1 kimseler
ucaktan kizilalt:1 bélgede gbézlemler yapmaktaydi. Berkeley'ye
gectikten sonra ben de benzer bir sekilde spektroskopik ¢alis-
malarin yapilabilecegini diistindiim. Bunun sonucu olarak,
NASA’nin Berkeley'ye arabayla 45 dakika mesafede bulunan
Mountain View’deki Ames Arastirma Merkezi’nden havalan-
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dirdig1 ucgaklardaki teleskoplan kullanmaya grubumuz 20
kusur yildir epey vakit ayirdi.

Bu ugan gozlemevlerinde asil olarak 1/20°den 1/5 mili-
metre dalga boyuna uzanan, uzak kizilalti 1s1malari inceledik.
Baslangicta kiguk bir Learjet’le uguyorduk ancak 1976’dan
itibaren, NASA'nin yeniden diizenlenen bir Boeing 747 icinde
daha buyuk bir ucan gozlemevi kurarken emekliye ayirdig
dort jet motorlu C-141°den déntsturilmus Gerard P. Kuiper
Ucan Goézlemevi'ni sik sik kullanmaya basladik.

Yildizlar arasi kizilalt1 sogurma ve salim ¢izgilerine dair
bilgilerimize 6nemli katkilar saglayan Kuiper ayni zamanda
Gunes sisteminin disindaki bir laserin ilk kesfinde kritik bir
rol oynadi. Bu konudaki ilk 6l¢timler stratosferden degil yer-
den yapilmisti. J. Martin-Pintado yénetimindeki uluslarara-
s1 bir ekip MWC349 olarak bilinen sicak, devasa bir yildiz
inceliyordu. Yildizin milimetrelik dalga boyundaki spektru-
munda atomsal hidrojene ait alisilmadik sekilde gliclu ¢izgi-

Resim 12: Diinya atmosferinden gecemeyen isimay gozlemek igin kullanilan
ve yuksek irtifada ugan bir ucakta yer alan Kupier Astronomik Gézlemevi'nin
ici. Gozlem esnasinda Charles Townes ayakta duruyor ve arastirma 6grencisi
Sara Beck kontrol birimlerinin 6niinde oturuyor.
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ler gozleniyordu. Astronomlar bunun, astrofiziksel bir atom
maserinin varligina dair ilk agik kanit olduguna karar verdi-
ler. O zamana kadar gézlemlenen tiim astrofiziksel maserler
molekillerden olusuyor ve molekil dénuslerine bagh enerji
seviyesi gecislerine dayamyordu. Hidrojen-atom maserinin
Gunes’in kiutlesinin 26 katina sahip bir yildiz olan MWC349
yildizinin yériingesinde bulunan ve bunun genislemesiyle
orta cikan bir diskin igerisinde olustugu anlasiliyordu. Bu
yap1, NGC4258 galaksisinde Moran’in grubunun goézlemledi-
gi, icerisinde parildayan su maserleri bulunan devasa diske
kuguk olcekli olarak benzerlik gdsteriyordu.

Maser etkisini saglayan olay hidrojenin tekrar birlesme-
sine dayaniyordu. Yildiz1 gevreleyen disk igerisindeki gazin
neredeyse tamami, elektronlarin protonlardan ayrilmis ve
uzaklagsmis bir halde bulundugu iyonlagmis plazmaydi. Ara
sira bir proton bir elektron yakaliyordu. Bu tur yakalama-
larin sonucunda c¢ok yuksek enerjili hidrojen atomlar: olu-
suyordu. Bu atomlann yeterli miktar1 temel, yani en dtstk
enerji durumuna dogru gevserken ¢cok sayida maser dalga
boyunun olusmasina imkan saghyordu.

Milimetrelik dalga boyunda maser etkisi agik¢a géruilme-
sine ve bagka gruplarca da dogrulanmis olmasina ragmen,
bu yildizin optik dalga boylarinda gézlemlenmesi tamamen
normal bir hidrojen spektrumu veriyordu. Optik ve milimet-
relik dalga boylan arasinda spektrumunun uzak kizilalti adi
verilen ve yerylziinden goériilemeyen bir bélimu bulunur.
MWC349’daki maser etkisinin nerede kesildigini bulmak i¢in
yerden ¢ok yuksekte olan bir gdzlemevi gerekiyordu.

Agustos 1995’te Smithsonian Enstittisti’'ntin Ulusal Ha-
vacilik ve Uzay Muzesi'nden Vladimir Strelnitski ve Howard
Smith’in (baska bir Berkeley mezunudur) yonetimindeki bir
grup, Kuiperi Hawaii’'den California'ya kadar ugururken bu
alisiimadik yildizi gézlemledi. Uzak kizilaltinda, 169 mikro-
metre dalga boyunda, 1s1ya bagh salim degerinden 6 kat daha
gugcla oldugu agikga gértlen bir ¢izgi tespit ettiler.

Hatta daha yakin bir tarihte, Fransa Grenoble’dan Cle-
mens Thum ve bir grup Avrupal bilimci, Avrupa’nin yérin-
gedeki Kizilalt1 Uzay Gozlemevi (ISO) uydusunu kullanarak
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bu yildizin etrafindaki hidrojenin 19 mikrometre kadar kisa
dalga boylarinda laser olusturdugunu tespit ettiler. Boylece
buguin bilinen en gii¢lt uzay laseri kesfedilmis oldu.

Bu kadar ¢ok astrofiziksel maser ve Glines sisteminin
disinda en azindan bir tane gigla laser varken, uyarilmis
salimin anlasilmasinin hemen ardindan uzayda da béyle
seyler olabilecegini neden kimsenin diigtinemedigini insan
merak ediyor. Bu neredeyse maserin veya laserin kesfinin
neden daha 6nce olmadig1 kadar sasirtici bir durum. Bir sey
kesfedildiginde asikar bir hal aliyor. Uzayda yogunlugun d-
stk oldugu bir sir degildi. Bu nedenle atom ve molekullerin
yuksek enerji seviyesine ¢ikmasini saglayabilen enerji kay-
naklarinin, enerji dagilimini tersine gevirmesi i¢in pek cok
olanak var demekti. Ayrica, eger daha fazla radyo astronomi
calismasi daha erken donemlerde yapilsaydi, maserler pe-
kala gozlemlenebilirdi. Teknik olarak bu 1930‘larda yapilabi-
lirdi. Boyle bir kesif, bu 6zel is1manin ardinda yatan fiziksel
olaylara dair yogun tartigmalara yol acardi ve eminim bu da
insanlara Dlinya Uizerinde maser ve laserler yapma konusun-
da ilham vererek, bunlarin gercekte oldugundan ¢ok daha
erken ortaya ¢ikmasini saglardi. Maserler ve laserler evrende
milyarlarca yildir yaygin olarak bulunuyorlard: ve icat edil-
melerine gerek yoktu. Sadece uzaya —-maseri gizleyen ve ters
cevrilmemis bu tasa- yeterince dikkatli bakmamistik.

Maserin ilk yillarinda, bu cihazin bilime en buiytik fayda-
sinin olaganustl hassashg: ve kesinligi nedeniyle olacakmis
gibi gértintiyordu. Neredeyse saf ve degismeyen frekanslar
uretebilmesi daha 6nce mimkun olmayan kesinlikte zama-
n1 hesaplama ve 6l¢timler yapma imkani veriyordu. Yeni tir
laserler hayata gecirildik¢e, laser isinlarinin safliginin ve
yogunlugun beraberce harika imkanlar yaratabilecegi anla-
sildi. Kendi baslarina ilging olsalar da, insan yapimi maser
ve laserler bilim icin temel olarak birer aractir. Bunlar birer
varilan son nokta degil birer vasitadir.

Astrofiziksel maserler ve laserler kendi baslarina birer
heyecan kaynagi olmakla beraber maser ve laserlerin en bu-
yuk 6nemi astronomide, diger bilim dallarinda oldugu gibi,
birer ara¢ olmalarinda yatar. Kendi ¢aligmalarimda bunlar-
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dan cokca istifade ettim. Laser ve maser cihazlar1 olmadan
gerceklestiremeyecegim bazi seyler yaptim. Son dénemde la-
serler, yildizlarin ve onlarin hemen etrafinda bulunan mad-
delerin yuksek ¢oztinurliukli gérintisiiniin alinmasi proje-
leri icin temel teskil ettiler. Uzaya bir mikroskopla bakmak
gibi de dustinulebilecek olan bu yontemin adi yildiz girisim
O6lciimudur. Temel teknik laserden ¢ok 6nceye dayanir ve ilk
kez yirminci ytizyilin baslarinda fizik¢i Albert Michelson ta-
rafindan basariyla uygulanmistir.

Michelson belki de en ¢ok 151k hizini1 6l¢gmesi ve 1887
yilinda farkh bir tur girisimélcer (Edward Morley’le beraber)
kullanarak 1g181n algilanan hizinin gozlemcinin vektérel hi-
zindan bagimsiz oldugunu goéstermesi nedeniyle taninir. Bu
tarihi deney, gorecelik i¢in deneysel temeli olusturmustu.

Michelson 70 yaslarindayken Pasadena’nin yukarilarin-
da bulunan Wilson Dag1 Gézlemevi'ne gelmisti. George Ellery
Hale tarafindan burada kurulmus, 19207ler de diinyanin en
bliiyigi olan 2,5 metrelik Hooker Teleskopu’nun cazibesi-
ne kapilmisti. Michelson'un amac: yildizlarin buyudkligina
O6lcmekti. Kendi glinesimizin 6l¢imu disinda kimse bodyle bir
seyi basaramamisti. Dogal olarak secilen bir hedef Orion ta-
kimyildizinin Ustine yakin, parlak kirmizi bir yildiz olarak
gorulen, daha ziyade Betelgeuse olarak bilinen ve gorece ola-
rak yakin olan Alpha Orionis’di.

Michelson, Hooker'in aynasinin buyik kismini 6rtip
yuzeyinde Betelgeuse’den gelen 15181 yansitmak igin birbirin-
den uzak yalnizca iki nokta birakti. Yildizdan gelen iki 1s1nin
ortusmesine ve dalgalarnn girisim yapmasina imkan vererek
parlak ve karanlik seritler elde etti. Ardindan, tizerinde bu
seritler kaybolana dek birbirinden uzaklastirilabilen iki ayna
bulunan 6 metrelik bir destek ¢cubugunu teleskopa yerlestir-
di. Bu diizenek ona yildizin ¢apini hesaplama imkani verdi.
Boylece 19207lerin sonunda Michelson ve asistani Francis
Pease bir yildizin buyutkligtne dair ilk gercek 6l¢iimu yap-
mis oldu. Olgtimdeki agisal buiytikliik, bir kursun kalemle
yapilabilecek en ku¢uik noktanin bir buguk kilometre uzak-
tan goérildigl halinden daha buyuk degildi. Michelson’un
Ol¢cttigl cap 1/20 yay-saniye kadardi. Ama eger astronomlar
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yildizin uzaklig i¢cin 400 1sik yili derken hakliysalar bu du-
rumda yildizin ¢ap1 800 milyar kilometrenin tizerinde olarak
hesaplaniyordu. Bu deger kendi yildizimiz Guines’in ¢apinin
600 kat1 ve Dlinya’nin Guines etrafindaki yériingesinin 3 kati
anlamina geliyordu.

Girisim bilimi, deneycinin olagan usti dikkatli olmasi-
n1 gerektirse de ve siradan optik gérintiileme kadar kolayca
anlasilabilir olmasa da aslinda hi¢ de karmasik bir sey degil-
dir. Kisaca soyle aciklanabilir: Eger, noktaya benzer bir kay-
naktan gelen sinyaller iki ayri aynaya ¢arpar ve bunlar sonra
bir araya getirilerek birlestirilirse, ilgin¢ sonuglar elde edile-
bilir. Bu sinyaller dalga olduklan i¢in tepe ve cukur noktalan
bulunur. Boylece, birlestikleri noktaya varirken aralarinda
olusan bagil zaman farkina, baska bir deyisle bagil fazlarina
bagl olarak sinyaller birbirlerini ya glgclendirirler ya da s6-
numlendirirler. Bu faz farki ise aslinda kaynaktan aynalara
olan mesafeler arasindaki farka baghdir. Isik dalga boyunun
sadece yansi kadar bir fark, yani bir santimetrenin 25 binde
biri kadar bir fark, tam gliclendirmeden tam séntimlendir-
meye gecmek demektir. Kaynak, aynalarin 6ntinde azicik ha-
reket ettiginde, kaynaktan gelen sinyallerin aynalara varma
suiresi birbirlerine gére degisir. Bu ise iki sinyalin toplaminin
artmasina veya azalmasina sebep olur. Olusan bu seritli ya-
piya “sagak” adi verilir. Eger kaynak tam anlamiyla bir nokta
degil de birbirine yakin parcalardan olusuyorsa bu durumda,
bir parcanin sacagindaki maksimumlar diger par¢canin saga-
gindaki minimumlarla érttisebilir. Sonuc¢ta maksimumlarla
minimumlann bir ortalamasi gézlendigi i¢in toplam 11k mik-
tar1 ¢cok yukar ¢ikmaz veya ¢ok asagi dismez. Bu sonug goz-
lemciye kaynagin bir buyukligi oldugunu ifade eder. Eger
kaynagin buyukliga sagaktaki bir maksimum ve minimum
arasindaki mesafeye yakin dl¢tilerdeyse, 151k glictindeki degi-
simler bulanik bir hal alir. Gériinttideki bu bulaniklasmanin
miktan da kaynagin btiyukltigine dair bir 6l¢tim verir.

Aynalar birbirlerinden ne kadar uzak olursa, kayna-
gin pozisyonundaki kuguk farkliliklara kars: o denli hassas
olurlar ve boylece ayrintih bilgi toplayabilirler. Farkh pozis-
yonlarda bulunan ve aynalar arasi1 mesafesi farkli olan teles-
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koplar kullanarak sinyal kaynaginin ayrintih bir haritasinm
iki boyutlu olarak ¢ikarmak mumkundur. Tim bu deneysel
slre¢ aynalarin ¢ok dikkatli kontroliin, titremelerin mutlak
minimuma dustrtlmesini ve hassas 6l¢timlerin yapilmasini
gerektirmektir. Michelson’un tistiin deneysel mahareti onun
bazi sonuglar elde etmesine imkan vermisti. 2,5 metrelik te-
leskopu kullanarak yaptigi ilk deneylerinin ardindan Wilson
daginda, bu amag i¢in 6zel olarak hazirlanmis ve yildizlardan
gelen sinyalleri yakalamak Ulizere aynalar1 daha ayrik olarak
yerlestirilmis bir girisimoélcer kurdu.

Wilson daginda Michelson bir yanda i1s1gin hizin1 6lg-
mekle mesguldi. Isigin hizini i¢i bosaltilmis bir boru igerisin-
de 6lgmek icin planladig: son deneyi tamamlayamadan, 1931
yilinda 6ldd. Yeni girisimolgerle yapmay planladig: ¢calisma-
larin buyuk kismi da yarim kalmisti. Bu ¢alismalar asistani
Francis Pease yurutti. Pease bu deneyle 10 yil kadar ugrasti
ancak yildizlarin buyukligine dair uygun bir 6l¢tim yapma-
y1 hi¢bir zaman basaramadi.

Sonraki yillarda kimi bilimciler Michelson'un teknikle-
rine benzer yontemler kullanarak bazi yildizlarin buyutkltuk-
lerini 6l¢meyi basardilar. Bu isler ne yazik ki hi¢ kolay ol-
mamisti; ¢unkl optik girisim 6l¢timleri ¢ok zorlu ¢alismalar
gerektiriyordu. Bilesenlerin, bir santimetrenin 250 binde biri
kadar bir hassasiyetle hizalanmasi ve bu pozisyonda kontrol
edilmesi gerekiyordu. Ancak bugun laserler bu tur zorluk-
larda bazi ¢ikig noktalar1 saghyor. Oncelikle laserler, optik
bilesenlerin pozisyonlarinin ve hizalanmalarinin hassas bir
sekilde ayarlanmasinda kullanilmaktadir. (Sasirticidir, bu
iste de girisim o6zelliginden faydalanilir). 1960’larin sonlarin-
da bu teknikten ve laserlerin olanakh kildig1 baska bir girisim
6lctiim tekniginden faydalanmaya karar verdim. Bu teknigin
ad kizilalt1 ig1manin heterodin algilanmasiydu

Heterodin tip algilayici bir dalga boyundaki sinyali daha
uzun bir baska dalga boyundaki sinyale dontsttrtr. Anafi-
kir gelen sinyali, yerel olarak bulunan bir salinim cihazinin
Urettigi neredeyse ayni dalga boyunda ikinci bir sinyalle ka-
nstirmaktir. Gelen sinyal degistikce, salinim cihazinin sinya-
liyle es faza girer ve ¢ikar. Sonugcta elde edilen sey, frekansi
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dusuk bir tempoda atan ve gelen sinyalin tasidig bilginin
buyutk kismini hala iginde barindiran ancak daha dusuk
frekansta oldugu icin daha kolay islenebilen bir sinyaldir.
Radyo alicilarinda yaygin olarak kullanilan bu yéntemde iyi
bir salinim cihazina ihtiya¢ vardir. Radyo dalgalarindan ¢ok
daha kisa olan dalga boylarinda ihtiya¢ duyulan bu salinim
cihazlarini artik laserler sagliyor.

Berkeley’den iki doktora 6grencisi; Michael Johnson ve
Albert Betz bu proje tzerinde calismaya basladilar. Ancak
bu is, laserlerin ve modern kizilalti algilayicilarin yardimiyla
bile olsa hi¢ de kolay bir sey degildi. Her zaman harika 6g-
rencilerle calistigim i¢in kendimi hep sansh bulmusumdur.
Bu ikili de bu sansimin bir érnegiydi ve projenin gerceklesti-
rilmesini onlar sagladi. Teleskoplar hari¢ tamamlanmis olan
sistem Berkeley’deki laboratuvarimizda bir araya getirildi.
Sistem, yerel salinim cihazi olarak 10 mikrometre civarinda
dalga boyu olan bir karbon dioksit laser kullaniyordu. Ca-
lismalara 1973 yilinda, kizilalti1 i1s1malar1 algilamak amaciyla
Arizona’daki Kitt Zirvesi Ulusal Gézlemevinde, pek az kulla-
nilmakta olan ve aralarinda 5,5 metre bulunan bir ¢ift gtines
teleskopunu kullanarak basladik. Ekipmanlar: Berkeley’den
Kitt Zirvesi’ne bir kamyonla naklettik. Bunlar oraya yerlesti-
rildikten sonra, Kitt Zirvesi'ne en yakin olan buiylik yerlesim
merkezi Tucson ile San Fransico arasinda u¢tuk durduk. Gi-
risim 6l¢timlerine ek olarak heterodin algilama sistemi astro-
nomik cisimler tizerinde ¢ok gtizel bir bicimde spektroskopik
Olctimler yapma olanag: da verdi. Betz ve Johnson bu diize-
negi kullanarak, daha 6nce anlatildig: tizere, Mars’taki dogal
CO, laser giiclenmesini kesfettiler. Buna ek olarak, Mars ve
Vents’teki rizgar hizlarini buiyuk bir kesinlikle él¢tiler.

Pek cok hazirhk, deneme ve yanilmadan sonra girisimol-
cerlerle yapacagimiz ilk test, yalnizca Merkur gezegeninin si-
nirlarini belirlemekten ibaretti ve dlizenek calisiverdi! Biz de
bunu, basanya ulastifimiz zaman ismarlamayi vaat ettigim
fiyakali bir aksam yemegiyle hep beraber San Fransico’da
kutladik.

Bundan sonra ilgimizi Betelgeuse’a, Mira adinda iyi bi-
linen degisken bir yildiza ve Kuzey Yankure’deki en parlak
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kizilalt1 yildizlardan biri olan ve Aslan Takim Yildizi'nda bu-
lunan IRC+10216’ya yonelttik. Mike ve Al, doktora derecele-
rini almak tizereyken Ed Sutton isminde yeni bir doktora 6g-
rencisi projeye katildi. Girisimolger bize yildizlarin etrafinda
bulunan ve bir zamanlar bu yildizlann figkirttig1 gazlardan
yogusan sicak tozlarin buyukligu ve kimi 6zellikleri hakkin-
da bazi 6l¢timler sagladi.

Kitt Zirvesi ¢alismalar1 umut vericiydi, fakat sadece bir
baslangig, bir prototip sistemdi. Daha iyi cihazlara ihtiyacimiz
oldugu acikti. Her seyden oOnce, girisimolgerin farkli buyuk-
lerdeki kaynaklar i¢in en iyi sekilde ayarlanabilmesine olanak
verecek sekilde hareketli teleskoplar istiyordum. Bu tur teles-
koplann kurulmasi i¢in yapti;ymiz ilk basvurular Ulusal Bilim
Vakfi ve Savunma Departman tarafindan geri cevrildi. incele-
me heyetindeki astronomlar kizilalti girisim 6l¢timlerinin, iste-
nen butgeyi hakl kilacak kadar bir potansiyel tasimadigini di-
siinmustd. Michelson’un yardimcisi Francis Pease’in yasadig
hayal kinkliklarindan sonra optik girisim alaninda ytrtitilen
sik1 ¢alismalar bazi sonuglar vermekle beraber, bu alandaki
faaliyetlerden buiytk oranda vazgeg¢ilmisti.

Nihayet 1982’nin sonlarinda, Pentagon’un fleri Arastir-
ma Projeleri Ajans’'ndan girisimélgerin kurulmasi igin 2,5
milyon dolarlik bir fon aldik. Donanma, geleneksel ilgi ala-
n1 olan (gemilerin yildizlan kullanarak yénlerini bulduklan
guinlerden kalma bir miras olarak) yildizlarin konumlarina
dair bilgilere katki saglayabilecegini dustnerek girisimol-
cerin saglam bir destekgisi oldu ve yardim etti. O donemde
artik deneyimli bir bilimci haline gelmis olan Ed Sutton’la be-
raber kampuistin dogusundaki tepede yer alan Berkeley Uzay
Bilimleri Laboratuvari’nda diizenekleri kurma isine giristik.
Bize kisa bir slire sonra, gen¢ birer doktora sonrasi aras-
tirmaci olan Harvard’dan Bill Danchi ve Almanya Kéln’den
Manfred Bester katildi.

Kurdugumuz duzenekteki girisimolcerin iki telesko-
punun her birinde 1,5 metrelik bir ayna bulunuyor ve bir
romork Uzerine yerlestirilmis olan teleskoplar bir kamyon
araciligiyla tasinabiliyor. Kullandigimiz teleskop tasarimi da
biraz sira dis1 oldu. Teleskoplann istenen noktaya bakmasi
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2 metre ¢apinda buyuk, diiz ve déonduruilebilen bir aynayla
saglaniyor. Bu diiz aynalar rémorklarin ortasinda agikta du-
ruyor ve sinyalleri 1,5 metrelik parabolik aynalara yansitiyor.
Bunlarda kizilalt1 1g1m1 6nce odakliyor sonra da gerisin geri
diiz aynalar tizerinde bulunan bir delikten gececek bicimde
algilama sistemine génderiyor.

Optik veya kizilalt1 girisim ¢aligmalarn yapmak i¢in ide-
al yer kuzey Sili’dir. En iyi gorlis, yani astronomlarin tespit
edebildigi en diistik seviyedeki atmosfer hareketliligi oradaki
daglarda bulunur. lyi bir gériis kalitesi bir zorunluluktur.
Atmosfer nedeniyle olusan bozulmalardan kaynaklh bulanik-
Iik hem tm 15181n iyi bir sekilde odaklanmasini engeller hem
de 151k dalgalarinin fazini degistirerek ytksek kaliteli girisim
6l¢imU yapma sansini ortadan kaldinir.

Birlesik Devletler’in kita tizerinde bulunan topraklarin-

Resim 13: Yildiz sekillerinin ve yildizlarin etrafini saran bulutlarin ayrintilarini
ortaya ¢ikarmakta kullanilan Kizilalti Yildiz Girisimdlgeri'nin bir Gnitesi olan
ve bir rémork Gzerinde hareket edebilen ilk buyuk teleskopumuzun California
Universitesi'ndeki agilis téreni. Sistemin isleyisi sirasinda laser isinlari iki ayna
arasinda ileri-geri yansimaktadir. Soldan saga Charles Townes, elektronik
teknisyeni Walter Fitelson ve fizikgiler Edmund Sutton, William Danchi ve
Manfred Bester goruliyor.
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da bildigimiz en iyi gbzlem yeri, tam da Michelson’un ¢aligtig:
Wilson dagidir. Bu nedenle 1988 yilinda iki teleskopumuzu
romorklarla ¢ekerek, 5 numarali eyaletler arasi karayolu
ltzerinden Angeles Crest otoyoluna, oradan da dagin tepe-
sine tasidik ve Michelson ile Pease’in eski binasinin yaninda
Kizilalt1 Yildiz Girisimélgeri’ni kurduk. O zamandan beri pro-
jemiz icin cgelik veya ahsaba ihtiya¢ oldugunda c¢urtimekte
olan bu eski yapiy1 ara sira yagmaladik.

Iki teleskop arasindaki hattin mesafesini ve yénelimini
degistirmek i¢in, teleskoplar bir dizi beton platform arasin-
da hareket ettiriyoruz. Astronomi diinyasi artik girisim 6l¢u-
munun faydal sonuglar saglayabilecegine dair ikna olmaya
basladi. Yakin bir ge¢cmiste NSF’den ulg¢linct bir teleskop
kurabilmek i¢in bir 6denek aldik. Boylece girisim 6l¢timleri-
nin miktari ve kalitesi biiytik oranda artacak. Bu teleskop da
kurulunca yildizlara bakmamizi saglayan bir ¢ift gbz yerine
ug ¢ift gozimiz olacak. Eski Michelson-Pease binasini yikip
yerine teleskopumuzu yerlestirecegimiz beton bir platform
yapmamiz gerekebilir. Eger boyle olursa bu platforma Mic-
helson Istasyonu adi verip ve bir tabela veya isaret koyarak
tarihi 6nemini belirtecegiz.

Bugtine kadar kizilalti girisimélgerimiz bazi yildizlarin
buyukliklerini 6l¢mek i¢in kullanildi. Ama belki de en 6nem-
lisi, kizilalt1 dalga boylarinmi kullanarak yildizlarin hemen et-
rafin1 saran hem de yildizlardan disar1 akan ¢ok daha soguk
malzemelerin davranislar1 hakkinda bilgi toplayabiliyoruz.
Bazi yildizlarin, 6zellikle de yash yildizlarin biytk miktarda
gaz saldiklar1 ve birer toz katmaniyla sarili olduklann uzun
bir stiredir biliniyor. Bu durum, parlakliginin dtizenli bir se-
kilde degismesiyle meshur Mira, Betelgeuse ve diger yildizlar
icin de gecerli. Kizilalt1 girisimélcerimizi kullanarak bu yildiz-
lardan akan maddelerin kesintisiz bir sekilde degil de, parti
parti bosaldigini1 bulduk. Sanki baz: devasa ve rastgele olay-
lar bu yildizlardan maddelerin ytikselmesine ve uzaya figkir-
masina sebep oluyor. Ornegin Betelgeuse’un yakininda cok
az miktarda toz bulunuyor. Anlasilan bir stiredir yildizdan
disariya pek fazla sey bosalmamis. Ancak asag1 yukan yildiz
capinin on kati kadar bir mesafede genislemekte olan bir toz
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ve gaz kabugu bulunuyor. Ol¢timler bu kabugun 1943 yili
civarinda olusmus olabilecegini gésteriyor. Daha uzaktaki
bir bagka kabuk ise 1836 yilinda olusmus gibi gériintiyor. O
yil, biytik Ingiliz astronom John Frederick Herschel herke-
si Betelgeuse'un parlakliginda gozle bile géruilebilen, hayret
verici degisim konusunda uyarmisti. Mira gibi diger yildizla-
nn sadece iki yildiz cap1 kadar uzaginda toz bulutlan bulu-
nuyor. Neyse ki 1994 yilinda, yeni bir gaz ve toz figkirmasi
olusturdugu kritik dénemde Betelgeuse'u gozltiyorduk. Bu
olay Herschel tarafindan gorilen kadar btiytik olmasa da gi-
risimoOlgerimiz tarafindan tespit edilebilecek kadar buyuktu.

Girisimolger bir kez daha dogal maserlerin ve bunlann
ardinda yatan fizigin karsimiza ¢ikmasina sebep oldu. Daha
onceki bolimlerde anlatildig1 tizere farkl arastirma gruplar
bir stiredir, yildizlarla iligkilendirilen su (H,O), OH veya sili-
kon monoksite (SiO) dayanan maserleri gézlemliyordu. Bun-
larin nerede ve neden olustuklar1 ¢ok acik anlasilamamaisti.
Girisimoélgerimiz ile su ve OH maserlerinin daha ziyade enerji
ve yogunlugun yuksek olabildigi, ¢cok yakinlarinda gaz ve
toz bulutlann bulunan yildizlarin etrafinda yaygin oldugunu
tespit ettik. Daha uzakta bulunan gaz ve toz bulutlan genel-
likle bu turden bir maser olusturmuyordu. Artik biliyoruz
ki, SiO maserleri yildizlara ¢ok daha yakin bir konumda,
hemen c¢evrelerinde bulunan ¢ok sicak atmosferde olusuyor.
Bill Danchi ve arastirma grubumuzun diger tyeleri kizilalti
dalga boylarinda ¢ok parlak goérilen ve iyi bilinen bir yildiz
olan VX Sagittarii yildizina dair ¢ok dikkatli él¢gtimler yapti-
lar. Bu veriler SiO maserlerle ilgili olarak radyo dalgalarinda
girisim O6l¢iimleri yapan Harvard’dan Jim Moran ve Lincoln
Greenhill’in verileriyle birlesince anlasild1 ki, SiO maserle-
ri yildizlara diger toz ve molekul bulutlarina gére ¢ok daha
yakin bir konumda bulunuyor ve bu nedenle bu etki, yildiz
atmosferinin dis kisimlarinda olusuyor.

Benim go6zde molektllerimin de —amonyak ve digerle-
ri— kizilalt1 girisim 6l¢timlerinde bir rol oynuyor. Bir doktora
6grencisi olan John Monnier, yash yildizlardan bosalan mad-
delerin nerede ve belki de nasil amonyak olusturdugunu gor-
mek i¢in, bu tir yi1ldizlan ¢evreleyen bulutlar i¢cindeki amon-
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yak molektllerinin spektrumunu inceleyecek bir calisma
hazirhg icinde. Bu ¢alisma belki de, hala ¢oziilememis olan
amonyagin nasil olustugu ve neden yildizlar arasi bulutlarda
bulundugu bilmecesinin ¢éztimuine bir katki saglayacak.

Girisim Ol¢iimleri 6ztinde hala yeni bir alan. Bu ko-
nuyla ugrasan, o6zellikle gérintr veya kisa dalga boylu
kizilalti1 1simalar1 kullanan ancak heterodin tip algilama
uygulamayan farkli gruplar olustu. Bu gruplann arasin-
da Avustralya, Fransa Nice’in tepelerindeki gézlemevinde,
Jet Itki Laboratuvar’nda, Pasadena Caltech’te, Donanma
Gozlemevi'ndeki, Harvard ve Georgia eyalet Giniversitelerinde
bulunan ekipler sayilabilir. Bu ttr girisim 6l¢iim ¢aligmala-
n zahmetlidir ancak laserler bu ¢alismalarin pratik olarak
uygulanabilir hale gelmesine yardim etti. Girisim 6l¢timleri
Uzerine ¢alisan bizler inaniyoruz ki modern teknoloji, akillica
ve yogun c¢alismayla birlestiginde, bu alan buytk faydalar
saglayacak. Hepimiz, yildizlarin ve diger gtk cisimlerinin
davranislanna dair daha da ayrintih bilgi edinmeyi umuyo-
ruz. Daha kesfedilecek ¢ok sey var.
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HEM GECMISE HEM DE
GELECEGE BiR BAKIS

Biyokimyaci Albert Szent-Gyorgi bir zamanlar séyle demisti:
“Bulus yapmak, herkesin gérdigtinii gérmek, ama kimsenin
disinmedigini disinmektir.” Laserin kesfi de bu tarife uyu-
yor. Laserin temellerini olusturan fikirler en azindan bir grup
insan tarafindan ¢ok uzun bir stiredir biliniyordu. Ancak bu
fikirlerin yeni bir sekilde bir araya getirilmesi ve bunu yapa-
rak faydali sonuglar elde edilebilecegi distintilmemisti.

Bir bulus yapmanin, Szent-Gyorgi’nin tarif ettiginden
de fazla sayida yont oldugunu distniyorum. Bir kesif yol-
culuguna c¢ikariz. Bu yolculukta sectigimiz yol énemlidir, yol
boyunca géztiimuize ¢arpan seyler de 6yle ve en ¢ok yirinmus
yollarda bile ters ¢evrilmemis taslar her zaman bulunur. Bu-
luslar, bu taslan fark eden ve bunlan ¢evirmeye lisenmeyen
kisileri bekler. Tas1 ceviren kisi, kimsenin daha énce gérme-
digi bir seyi gorebilir. Maser ve laserin ¢ok saf frekanslari,
muazzam bir yogunluga sahip gticleri ve bunlann etkileri gibi
bazi yénleri, yine bu tarife uyuyor. Bu olaylarin agik¢a gortile-
bilmesi i¢in 6nce maser ve laserleri kesfetmemiz gerekmisti.

Eger Gordon, Zieger ve ben, izlemis oldugumuz yolu izle-
meseydik ve bir maser yapmasaydik ve eger Schawlow’la bir
araya gelmeseydik, maser ve laserin gelisimi ne kadar geci-
kirdi? Benim tahminim on veya en fazla yirmi yildir. Ctinkt
sonug olarak insan yapisi ilk maserin tizerinden on-on bir yil
gecmeden uzaydaki maserler, cok baska bir yoldan, radyo
astronomi aracihgiyla kesfedildi. Radyo astronomi gokyu-
ziinde milyarlarca yildir varhgini stirdiirmekte olan maser-
leri kesfetmemizi saglayabilir ve olasilikla bu da laserin icat
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edilmesine imkan verebilirdi. Bununla beraber, laserin bu
yolla gercekte oldugundan on veya yirmi yil ge¢ kesfedilmesi,
gintimiz dinyasinin hizli degisen bilim ve teknoloji seviye-
sinde buyuk farkliliklanin olmasina yol agarda.

Pek ¢ok durumda, ¢ok daha derinlere inen kesifler sag-
layan sey yalnizca yeni bir anlayis degil, ayn1 zamanda daha
iyi bir mikroskop, teleskop, 6l¢iim cihazi ve malzeme gibi
yeni araglar ve teknolojilerdir. Bugtinku bilimsel birikimimiz
ve teknolojimiz, yeni bilgilere ve teknolojilere dogru bir ba-
samak saglar. Takip eden kesifler de bizi daha ileriye tasir.
Kuantum elektroniginin gelisimi bize harika o6zellikleri olan
yeni araglar verdi ve yasanan sure¢ bu déngintin giizel bir
oérnegini olusturdu.

Zaman zaman bana, laserin hikayesi gibi bir seyin
glinumuiz bilim dinyasinda yeniden yasanip yasanamaya-
cagini soruyorlar. Bu soruyu, kismen fiziki bilimler olarak
adlandirilan seyin neredeyse tamamlandigi, “temel olan her
seyi artik biliyoruz” gibi bir izlenim olustugu ve kismen de
bugiinkli bilimsel ¢alismalann buytk kisminin kalabalik
ekiplerce ve pahali ekipmanlarla yapiliyor diye distinuldtagu
icin soruyorlar. Onemli buluslara hala yer var mi? Benim
cevabim; her bilimsel kesfin aynntilannin farklh oldugu ve
6zltinde tahmin edilemez oldugu ancak daha pek ¢ok bilimsel
kesfin olacag: seklindedir. Hala anlayamadigimiz ¢ok sey var
ve cogunlukla da anlamadigimizin farkinda bile degiliz. Asil
sasirtict buluslar buiytk olasilikla, bir ekibin tiyeleri olsalar
bile, bireyler tarafindan yapilacak. Ben doktora ¢alismami
tamamlarken optik alaninin biittintiyle anlasildig: ve tamam-
landig1 dusuntliyor ve arastirmacilar i¢in heyecan tasimi-
yordu. Yirmi yi1ldan kisa bir stire sonra laser bu alanin yeni-
den dogmasini saglad: ve hem dogrusal olmayan optik gibi
yeni bir ¢calisma alani yaratti hem de gelismekte olan bilim ve
sanayi i¢in 6nemli bir teknoloji sundu.

Buglin anlamadigimiz pek ¢ok seyin arasinda, evrenin
nasil olustugu, fiziksel sabitlerin neden bu degerlerde oldu-
gu ve kttle ¢ekimi ile kuantum kuramlannin nasil bir araya
getirilebilecegi gibi sorular var. Bu sorular1 ¢é6zmek i¢in ne-
reden baslamamiz gerektigini bile ancak zor anhyoruz. Katy,
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gaz ve siv1 malzemelerde, astronomide ve daha pek ¢ok alan-
da yeni olaylar gozleniyor. Biyoloji pek ¢ok farkh turde ilging
bilmecesiyle cazip gériintiyor. Buluslara goéttirecegi kesin
olan bazi yollar tamimlanabilir, fakat bu yollar enerjiyle, se-
batla ve esnek bir merakla stirdurulen ¢abalara, yani 6ziinde
kesfetme ve anlama gayretine kiyasla ¢cok daha az verimli
olabilir. Bilim ve teknolojide, henliz hayal etmedigimiz ve du-
stinmedigimiz pek ¢cok sey var.

Hayatimi; kesfetmeye calisarak, bilim diinyasina dahil
olarak, bilimden ve onun getirdigi samimi ve giglu iliskiler-
den haz alarak gecirebildigim i¢in kendimi ¢ok sansh bulu-
yorum. Bilimsel prensipler o kadar genel ve yaygin ki, bunlar
yeni alanlarda veya kesfe ¢ciktigimiz her yonde eski birer dost
olarak karsimiza c¢ikiyor. Doganin guzelligi karsisinda hem
heyecan duyuyorum hem de meraka kapiliyorum. Hem din-
gin bir deniz hem de firtinali bir deniz, ¢arpici birer sekilde
estetik ve ilham vericidir. Ayni sey atomun yapisi, taze gicek-
lerle dolu bir g¢ayir, bir ¢6l, bir bocek, kus, balik, yildiz, ga-
laksi veya bir kara deligin sirlar icin de gecerlidir. Kesfetme
ve anlamaya c¢alisma sansina sahip oldugum igin kendimi
yucelmis hissediyordum. Bilimin sadece faydalar1 nedeniyle
degil, ama ayni zamanda muhtesemligi, btittinliga ve tim
boyutlarinin gtizelligi nedeniyle boyle hissediyorum. Bilimsel
arastirmalar gerc¢ekten eglencelidir. Benim ve meslektaslari-
min heyecan duydugumuz, haz aldigimiz yasantimizi ve izle-
digimiz yollar1 diistinince minnet duyuyorum.
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w kitap, laser hakkinda bir popiiler bilim kitabn olmaktan daha

fazlas; yirminci yiizyvilin en bilyiik kesiflerinden ve icatlanindan

birini yvapan bir bilimeinin otobiyografisidir. 1964 yilinda Nikolai
Basov ve Alexander Prokhorov ile birfikte Nobel Fizik Odiili'nd alan Charles
H. Townes'in hikayesi, ahsilmadik bir bilimsel kariyeri igerivor. Laserin
hikayesini kendi hikdyesiyle birlikte anlatmay Gzellikle tercih etmisg, bunun
sebebi de artik cagimizda bilim ve teknolojinin gelisiminin, insan [ligkilerine
vee karsihikh etkilesimlere siki sikiva bagh olmasi. Laser gibi dnemli
buluslanin gerceklestirilmesi, yaliulmsg fikirlerden degil bilimsel sosyal
gevrelerden, meraktan, milcadeleden, bilmecelerden ve farkh pek gok
kiginin etkilesiminden doguyor. Hiilkiimet, askerler ve digisleri ile olan
iligkiler de hikiyenin dnemli bir pargasim olugturuyor, zira yirminci yizyilla
birlikte bilimeiler bu tir iliskilerde giderek daha gok yer almaya baghyor.

Bu kitapta anlatilanlar, bilimsel fikirlerin nasil ortaya gikogim ve
cagimizda bilimin nasil vamldigim gistermesi bakimindan son derece
dinemll. Avrica Kitabin Tiirkce baskisimin laserin kesfinin ellinci vilimin
kutlandi bir yila rastlamasi da hos bir tesadiif.

Pror. CHaRLES H. Townes (1915 ), lisansiisti derecesini 1936 Duke Universitesi‘nden
fizik dalinca aldi. Dokiorasini 193%'da California Teknoloji Enstitiisiinde tamamilada.
1933-1947 willan arasinda Bell Telefon Laboratuvarian’nda aragtirmach olarak calist.
Sonraki villar basta Columbia Universitesi, MIT, California Universitesi olmak Ozere
bircok Oniversitede ders verdi, yineticilik yapti ve cesitli arastirma projelerd yiirdii.
1964 yilinda fizik dalinda Mobel Odili kazand. Eserleri:
“Infrared and Optical Masers,” (A, L. Schawlow ile birlikie)
Physical Review, 1940 (1958); Making Waves, [995;
Microwave Spectroscopy, (A. L. Schawlow ile birlikee), 1955,
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