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Goreceligin (izafiyet) dogru oldugu kanitlanirsa Almanlar beni bir
Alinan, isvigrelilerbeni bir isvigreli, Fransizlar ise biyik bir bilim
adami olarak adlandiracaklar.

Goreceligin dogrulugu kanitlanamazsa Fransizlar beni bir isvicreli,
Isvicreliler bir Alman, Almanlar ise Yahudi olarak
tanimlayacaklardir.



Albert Einstein 14 mart 1879 yilinda Al-
manya’nin Ulm sehrinde kendi yarat-
madigi bir dinyaya dogdu.



Dlunyada Neler Oluyordu

1~"0'ler emperyalizm c¢agi
ve kapitalizm tekelinin bas§-
langci olarak degerlendiril-
mistir.

1870-Fransa-Prusya Savasi- alman imparatorlugunun agiklamasina gore
Prusya Alsace-Lorraine’ni egemenligi altina alarak, 5.000.000.000 frank-
lik tazminati da finansal spektlasyon igin israf ettiler

1871-Paris Komiini- Isciler ve askerler 3 ayligina Paris yonetimine
el koydular. Komin Prusya ordusunun yardimiyla bastirildi. 30.000
Komunard Fransiz yoneticileri tarafindan idam edildi.

1873 -Diinya Capindaki Buyuk Mali Buhran Gelecek 17 yil bazilari igin
buyuk karlar ve giiclenme anlamina gelirken, siradan insanlar igin gic-
IUkleri ifade ediyordu. Einstein’in babasi gibi kicik isadamlan ¢ok ko-
td etkilenmisti. Bu iscilerin mticade ayni zamanda mtcadeleci sosyaliz-
minde artma zamaniydi.



ilA V A Bismarck anti-sosyalist kanunlari isci sinifinin siyasi
N ® endiselerini azaltmak amaciyla kabul etmisti.

Almanya SansoOlyesi (Bakani)

Willhelm Marr (anti-se-
mitizm yahudi Kkarsiti)
kelimesini icat eder ve
Anti-Semistler Birligi'ni
kurar.



Yahudi
kabilesi Aslinda Mristiyan Avrupalilar'dan
farkli bir kana, viicuda, farkli olusuma, diger

etkilere ve tutkulara sahiptiler. Eger bu 6zelliklere

kalin, sisman ciddi ve degiskenligi de eklersek,

genellikle hastalia yatkin kan, bizden énce yahudileri®
beyaz zengi olarak gorurirz ancak zencilerin gicli
dogasi ve fiziksel islere olan kapasitesi
kayebolarak, yerini Yahudelir ebat ve aktivite
olarak Beyazlik'a yaklastiran bir

Bismarck’in beyne birakt

arkadasi ve dert
ortagl.

Bilmeyi Eger onlar Yahudi degillerse, irlandali'dirlar,

irlandallda degillerse siyahtirlar!

Mamma mia
Aman Tanrim, bizim-
le birlikte Sicllyalila-

rida sucluyorlar!



|Q] Tum endustriyel gelismelerin en sahane zaman.
Avrupa capinda butun insanlar topraklarini terkedip,
sehirlere go¢ etmeye zorlandilar.

Guney Almanya’daki kirsal Yahudi nifusu
1870-1900 yillari arasinda 70% oraninda
azaldi. Pek cogu Amerika’ya gog ettiler.

1880 yilinda Albert’in babasi depresyonu nedeniyle isin
batirdi ve ailesi Abert bir yasindayken mufusu 1.500 olan
Ulm’dan nifusu 230.000 olan Munih’e tasindi

Tamam! Kal-
desinle birlik-
' te caltsrnaya
gidebiliifiin o

Zarnan.

ISff-1"oZz 1g io
Albeit'in babasi Albeit'in annesi. Bi1 mahkeme
Buchau'nun 6zgul adami (puveyor) tedarikgisi olan Sulius

Yahudilel 1767 yilina kadai tamamen 6z- Koch-Beinheimerin kiz kardesi

gulliiklerine kavusmamislaidi, bu nedenle
6zgul bil adam olmak 6zel bii durumdu.



| 9 Kimyasal ve elektrik sanayilerinin gelisimi Alman
sanayisinin kalbini olusturmaktadir.

Hafif kimyasal sanayi:
Analine renk vericiler, ilag
yapimiyla ilgili dGranler,
plastikler.

Tekel olusumlart:
I.G. Farben, Krupp, v.b.
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Elektrikle sinlar verenler 1837:
telgraf, kablolar, piller, terminaller, izole edilmis
telgraf halkalari, elektirk diigmeleri, 6lgme aletleri.

Elektrolizle kelam a 1840:
Zengin orta sinif icin susluk kap kacak ve ev
esyalart.

EHektrikle Aydinlatma 186080:
Caddeler, nhtimlar tren raylari ve nihayet evler igin
ark lambasiyla aydinlatma.

Elektrik Gi¢ Urlinleri 1880:

Tren raylarinin, finnlarin, makinelerin, saniyde kul-
lanilan ad1 guic makinelerinin yapim ve dagim sis-
temleri

11
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1881 Albert’in babasi egitimli bir mihendis olan erkek karde-
si Jacob ile Munih’in varoslarinda kuguk bir fabrika acti. Bu
fabrikada dinamo, elektrik aletleri ve elektrik ark lambalari
Uretiyorlardi.

Hermann ve Jacob Alman elektrik sanayiisinin 6nemli bir kis-
mini teskil ediyordu, 0000000



dekfHk ~Kid MsfnsiKideki
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[ j] 1913’e kadar dinya elektro-kimyasal trdn ticaretinin yarisi
Almanya’nin elindeydi.

Digel ya-

risi kimin

eiiydey*

di'P
Sordugunuz icin tesek-
kurler. A.B.D. General
Electrik Co., Thornson-
Houston B Ediosn Co.

Kombinasyonu
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Hermann ve Jacob Eintein zor durumdaydilar. Kic¢uk fabrika-

lan Siemens ve Halske gibi devlerle yansamiyordu.

i8oS'ld8 t>

Berim Unlver-
sitesi'nde bi-
limsel aygtt
yapimcisi
174-7 yilinda
Siemens ile bir
likte hareket
etti.

Elektrikli aygitlar hikaye-
mizde bu kadar énemil bir
yer tutguna gore Siemens
ve Halske sirketlerini daha
detayl incelemekte fayda
var.

Q mm im

1616 -j8 g Z
Hanover'in
onde gelen
ailelerinden
Prusya Agir
Silahh Birlik
ve mihendislik
Okulun'da
egitim gordu.
1767 yilinda
modern
dinamoyu icat
etti.

15



16

iemens’in ilk icadi altin ve gumus kaplamasi igin gelistirilmis
bir metodtu.

Araci olarak calisan kardesi Charles ile haklarini 1843
yilinda Birminghom U.K., Elkington'a satti.

Siemens Berlin Universitesi bi-
lim adamlari grubuna katildi.
Gelistirilmis bir telgraf sistemi
ical etti. Bu method teli gorun-
meyen ve ucuz materyalden ya-
pilan (gutta-percha: lastik ben-
zeri bir kaplama maddesi) mad-
deyle kaplama esasina dayani-
yordu.

1847 yilinda telgraf sistemini
Uretmek ve dosemek icin Te-
legraphen Bauenstadt von Si-
emens Und Halskeyi kurdu



Q

1848 yilinda Prusya yoOneticileriyle Kuzey Almanya’da bir ag
kurmak icin anlasmaya vardi.

Siemens Prusya ile olan anlasmasmi 1850 yilinda kaybetti.
Ancak Rusya’da kapsamli bir sistemde Tsar satisinda
basarili oldu.
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ilk transatlantik
kablo 1857-1868
yillari arasinda
ddsendi.

Siemens 187 yilinda Indo-Avrupa telgraf sistemini kurdu. Bu
sistemle Londra-Berlin-Odessa-Teheran ve Calcutta iletisim ku-
rabiliyordu. Siemens ingiliz ydnetimine danisman olarak atandi.
Faradoy isimli gemisi 1875-1885 yillari arasinda 5 transatlantik
kablosunu ddsedi.

N Bu
-altin anlasmasindan
vazgegsek iyi
olacak. Londraya
telgraf ¢cekin.

19
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lektrik gucu ticaribir esya haline geldi.
ilk pazar rihtimlari, tren raylarini ve sokaklari aydinlatma
seklinde basladi.

Mutlu
bil aile!
Siemens
fle ortaklik
yapan Schuekert
Mew Jerseyde
Edison iie birlikte

calisrnisti.

Bu iyi bir
kazanca
donusmeli,
degilini'?

Edison Elektriks Uretim Sirketi’nin Pearl St. istasyonu
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1887 yilinda Alman ydnetici bazi bilimler ve teknolojinin
dogrulugunu arastirmak icin Physikalische-Technische-
Reichsanstalt’i kurdu.

Siemenis bu projeye 500.000 mark bagisladi. Berlin Universitesi
grubundan eski arkadasi Hermann von Helmholtz projenin
basina getirildi.

.. V6
kizim
Siemons'in
ogluyla

evlendi.

m m n m
i8 2 i-t8 ~ f

Askeri bir cerrah olarak egitim gordu. 1871
yilinda Berlin’de yeni naturel felfese profesoru
olarak mevcut tum elektrik ve magnetizm
teorilerinin sistematik testlerini baslatti.
Helmhaltz’un ismi Avrupa Ktasindaki fizik
arastirmasinin merkezi haline geldi. Ayrica
Alman biliminin patriarch’i ve devletin dnde
gelen bilim danismani olarak

bilinmektedir.



Albert elektrigin bayuk bir
ticaret ve bilimlerin en
populeri oldugubir dénemde
dogdu. Gelecegi Alman
hikimetniin teknik egitim ve
devlet destekli arastirma
yukimlaliginden énemli
Olcude etkilenecekti.

Albert sakin ve huzur dolu bir
cocuktu.

Henuz 9 yasindayken
konusmalari ¢cok ¢ekingendi.

1881 yilinda Albert’in kz
kardesi Maja dunyaya geldi.

Albert’in cocuklugundaki en
yakin arkadasi.

23
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Pauline, bizim
Bertie biraz
kafasiz gibi
gorianuyor.

Wi¢ endise
etme. Belki
gunin birinde
bir profesor

olur!

Albert’in Almanya’si cok askeri bir yer

Bunun igin
daha sonra
endisele



1870-1890 yillar1 arasinda
Ordularin masrafi neredeyse
Uc katina gikmisti.

Subay 6zel birligi 3000°den

22.500% yukseldi. Ug yil

askerlik zorunluydu. ISp-18S8

Sosyalist edebiyat PN
yasaklanmisti. r

Genclik asagilanmaya ve

korkutulmaya maruz
kalmisti.

Eski askerlerin
organizasyonlari devlet
tarafindan destekleniyordu.
Uye sayisi 1873 yilinrda
400.000%, ve 1900 yilinda
1.000.000’a yukselmisti.

Devletin basindaki herkes
askeri Uniforma giyiyordu.

Hatta taksi struculeri bile
Uniformaliydi.

Albert bunu
hicg
gevmiyordu.

25



Albert okula
giderken...

.. ok
askeri olan
bir okula

Albert katolik bir okula gidiyordu.

26

Ve siniftaki tek yahudiydi.

Albert’in dindar olmayan Yahudi baba-
sinaeski ¢caglardaki bos inanclara gore
koser* beslenme aliskanhgi zabrtasi
g6zuyle bakiliyordu

koser: yenilmesi dinen sakincasiz



Ibert evde kiz
kardesi Maja ile
oynarken ¢ok
daha iyi vakit
geciriyordu.

i Albed bunuh hakkinda ne
} diasintyoreun'P Bunun

adi pusula

Magnetizrn
sayesinde simdi

eus ve uyu.

Magnezimmi'P
Ama nasil boslukta
batmadan du”~uyo”™'P

2727277
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Ibert’in amcasi Jacob onu matematikle tanistirir

28

Jake amcami seviyorum. Cebir keyifli bir bilimdir. Avlamaya

Bana hep birgeyler calist§imiz hayvam yakalayamadi-

ogretiyor. gimiz zaman ona gegici olarak "x"
deriz ve yakalayincaya kader avlan-

maya devam ederiz.

Ve annesi Albert’i muzik ve edebiyatla tanistirir.



Guney Almanya’da persembe
aksamlan, fakir bir yahudi aileyi
aksam yemegine davet etmek bir
Yahudi gelenegiydi.

Almanya’da bilime olan buyuk ilgi
en ¢ok satan popduler bilim
kitaplarini tretti ya da bu
kitaplarin Gretimi bilime olan
gilgiyi arttirdi. Talmey bu
kitaplarin bazilarini getirdi.

Vov! Harika
resimleri TesekkurlerJ
Max.

29



Q Ve daha kayda deger bir sekilde Max Jake Amca’si’nm cebir

30

egitimine geometri
hakkinda bir
S(leket \ kitapla

UhrtuchdeA -

Talmey’in destegiyle Albe

“Spieker’s Plane Geometry

Uzerine calisti ve daha sonia -
kendini calculus elementleri hakkinda



Ibert’in gok okumasi mevcut otoriteye karsi inancini sarsti.

Populer bilim kitaplarini okudukga
sonunda Incil’dik hikayelerin pek cogunun
dogru olamayacagi kanisina vardim. Sonug
0zgur dustinmenin olumlu fanatik asirilig
Devlet’in yalanlariyla gencligin kasitholarak
kandirnldigi izlenimiyle ikiye katlandi. Bu
ezici bir kaniydi. Her tir otoriteye karsi
suphe bu tecrubeyi terketti. herhangi bir
belirli sosyal ¢evrede varolan inanclara
karsi stipheci bir tutum-bir tutumki beni hic
terketmedi, siradan baglantilar icin daha iyi
bir anlayis oldugundan orjinalliginin bir

31
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Einstein smifmdaki varligm
ortami bozuyor ve diger
ogreticileri etkiliyor.

Seti tutuklu ol-
’dugiun igin ka-
lacaksm.



nyaritel
Chafles
\Y

124.6.12770

et
R RMIE

Vv
1519-1556

Hnparito i
Thirles !
\Y|

1711.194-0

ilkokuldaki 6gretmenler
bana cavus gibi gelirdi ve
imnaetik salonundaki
ogretmenler de yuzbasi

gibiydiler.

33



34

Albert, burada kalip okulunu
bitirmen ve diplomani alman
gerekiyor ona ihtiyacin olacak.

Albert iki ay yalniz kaldiktan
sonra bunalim gegirdigini
gosteren doktor raporu aldi.
Okul otoritesi Albert’i
okuldan kovdu.



Baba Alman vatandasligin-

dan ¢ikiyorum

Daglara cikacagim
sanirim Genaa'dakl
kuzanlerimi
ziyaret edecegim.

Albert italya’da 6zgur ve mutlu bir yil gegirdi.
Ancak babasinin isi yine batti. Ve aile yeniden
iflas edecekleri Pavio’ya tasindi.
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Daha ben yastna gore erken gelisrnis
geng bir delikanhyken, bir ¢ok adarnin
hayati boyunca yakalamaya calistigi
umutlarin ve heyecan verici kipirtilarin
boslugu oldukga canli bir bicimde
benim aklima geldi. Bununda o6tesinde
o zamanlar bugunkinden ¢ok daha
riyakar ve 1siltil sozcuklerle gizlenmis
bu kovalamanin zalimliginin farkina
vardim. Sadece midesi oldugu icin bu

kovalamacaya katilan herkes ayiplandi.



D Diplomasi olmadigi icin Albert Universiye gidemedi. Ancak Al-
manya disindaki en seckin okulolan ETH (Eidgenossiche Tech-
nische Hochschule) giris sinavini gegerse Albert’i okullarina ka-
bul edeceklerini sfyledi. Ama ne yazik ki sinavi gecemedi.

Einsteni, Flangizca,
ingilizce, Zooloji ve
Botanikten sinavi gece-
medin. Ama matematik
konusunda inanilmaz bir

bilgin var.
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Ibert Aarau’da ¢ok iyi vakit geciriyordu.

Albert
Einetelri ¢ok n
tath degil mI'P

Albert Paul adinda bir oglu ve Albert ile ayni yasta bir kizi
olan okul mudurt Profesér Winteler ile birlikte yasiyordu.
Albert’in kikardesi Maja daha sonra Paul Winteler ile
evlendi. Paul fizik konusunda birinci sinif kabul edilen bir
6gretmen olan August Tuschmid ile ¢alisiyordu.

I

Buguri fizik kohueuridaki
aell sorun Mewton'un
mekanik dinya dusince
bicimiyle
elektromagnetlzmin yeni
denklemlerinin

¢6zUmudar.
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|Q] Sene sonunda Albert ETH’nin sinavini basariyla gecerek,
okuldan mezun oldu.

28 Ocak 1896°da Albert’in Alman vatandasliginin son bulmasiyla ilgili

resmi basvurusu kabul edildi. Béylece artik higbir devletin vatandasi

blmayan bir insandi! Babasini miihendislik yerine bir 6gretmen
olmasi gerektigi konusunda ikna etti. 1896 yilinin ekim ayinda
“blylk an”a hazirdi.



40

H bir Buyuk Lig takimiydi. Fizim Enstitisd Heinrich Weber

arkadasi Simens tarafindan idare ediliyordu.

eHe.tnt*ich

1842-19

1893 yilinda Amerika PHD fizik profesorii Henry Crew
tarafindan yapilan tanimlama:

“H.F. Weber ve Dr. Pernet Polytedmic’te fizik bolumunin
basinda bulunmaktadirlar. Onlar sadece bugtine kadar
gordigum en donanimh ekip olmakla kalmayip, ayni zamanda
bir fizik laboratm ari i¢in kullanilan en buyuk binaya da
sahipler. Sira sira depolama hucreleri, dizine diizine en pahali
teget ve yuksek direncli galvanametreler. her odada 2 ya da 3
adet en palali ve buyugiunden okuma teleskoplar me\ cut
sadece aletler 100-500 ve binanin kendi 1 milyon frank
degerindt'di.

™



Ancak
ETH"dGki
tnihP-tuiifilGt
ogretmenlerin
¢ok teorik oldugu
konusunda sikayet-

; Ogrenciler materna-
, V tik konferanslarina
'S;/\ Karsit gosteriler
'duzenlediler.

41
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| Q] Ibert matematigin ilging olmak icin ¢cok fazla ozellistiril-

mis olduguna karar verdi.

Su miuhendifiler hakl!

ve zamanini super fizik
(aboratuvarinda deneyler yaparak
harcamaya basladi. Resmi
direktiflere karsi umursamaz bir

tutum sergiledi.

asli olmayan durumdan bir kanara
cekilmes istedim. Burada stzkonusu engel
kuskusuz sinavlardi. Ancak isvigre'de
bunlarin ikisi mevcuttu ve bunun Gtesinde
isteyen istedigini yapabilirdi.



WP ... ve dogal olarak hemen bazi dgretim gogerevlileriyle ara-
st acildi.

Zekisin Eintein, oldukga zekisin. Ama buyik
bir hata yaptin kendine hig bir sey

soylenmesine izin verimoyrsun.

PIPEEPNnI»"?

katilmadi.

Hey, Marcel I

bugln ayirt edici e .
y ANBildigimiz eski
eometri
J konular! Motlar 1
neler olduf” .
burada. Hadi yemek

yiyelim.

43



Ibert akrabalarindan ayda 100 frank

44

aliyordu. Ve isveg vatandashgi
stresince her ay bu paranin 20
frankini biriktirdi.

Pahali... ve birkac aday
icin kisitl.

Albert “tim Avrupa’da en iyi yonetim kurulu” oldugu dustndlen
Michemangelo Besso ve dalia sonra ona Swiss Patent Office’te
ilk guvenli isine sahip olmasinda yardim edcek olan Marcel
Grossmann ve Serbio’lu bir matematikgi olan ve 1903 yilinda
evleneceg@i Mileva Marie ile arkadaslik kurdu. Zurih’in neseli
politik havasinda ¢ok iyi zaman geciriyorlardi.



Almanya ve Rusya’da surgun edilen tim
devrimciler Zurih’e geldiler. Alexandra
Kollantai, Trotsky, Rosa Luxemburg ve daha
sonra Lenin geldi.

Friedrich, Avusturya Sosyal
Demokrat lider olan Victor Adler’in

Albert fizikte ogluydu ve “politikay! unutup”,
kidemsiz bir ~  fizik konusunda egitim almasi icin
konferansgl babasi tarafindan gonderilmisti.
olan arkadas! Ancak Adler sosyalist harekete
Friedrich duyarstz kalamamisti. 1918 yilinda
Adler’den

devrimci turya baskanina suikast du-
sosyalizm zenledi. Albert lehinde taniklik
hakkinda cok yapti. Friedrich afla serbest kaldi
sey 6grendi. ve hapisti hi¢ yatmadi.

45



[ J Fizik’te Nevvton'un mekanik kurallarini saglamlas-
tirmasi ge¢cmis 200 yil boyunca egemenligini sur-
darmasta.

b fz-1fijn

Cambricige’deki Trinity College’a
atandi. 16S9-1690 yillan arasinda
Cambridge'ye \\liig nie olarak ¢a-
listi. Metaliirji konusunda uzun yil-
lar ilgili oldugundan 1696 yilindan
oldugu yil olan 1727"ye kadar
Mint'dn &gretmenligini yapti.
Mekaniksel esaslarin
kurucusudur. Kepler’in gezegenle-
rin hareketlerinin 6l¢ciimlerinin
Ozetinden faydalanarak maddesel
cisimlerinin hareket kanunlarini
fomidle etti.

Saat calismasi Optikler

Newvton’un mekanik dunya dustncesi 18 ve
19, y.y. Avrupa ideolojisinin bir parcasidir ya
da tam tersi

Albeit sipheci bir insandi ama asla mekanik diinya dusincesi
basarilarindan etkilenmedi.
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Dogmatik katilik prensiplerin hepsine egemen
olmustur. Baslangi¢ta Tann Newton’un hareket
konununu gerekli kutleler ve kuvvetlerle yaratti.

Ancak 19. y.y’'m bu konu”™ daki basarisi kabule hazir

her insanin hayranhgini ortaya ¢ikarmasiydi.

Albert, bir ¢cok yeni baslayan fizik 6grencisi gibi,
0zegilikle tekniklerin gazlarin hareketlerini
aciklama 6zelligine hayran kaldi. Bir gazin
basing, hacim ve isisi arasindaki iliski,
projektillerin durmadan konteyninn duvarlarini
bombardimana tutmasi gibi bir gazin
partiktllerini isleme tabi tutarak ttretilebilirdi.
Bu islemden bir takim etkileyici sonuclar ortaya
cikmaktaydi: Bir gazin enerjisi I1sising,
yogunluguna sicakhidr ne kadar iyi geciridgine
ve ne kadar hizh yaydigina gore degismekteydi.
Bu modelin deneyle karsilastirmasi ayrica
atomlarin olculeriyle ilgili tahminleri ortaya
cikardi.
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Ancak Albert’in en ¢ok dikkatini ceken Hertz, Maxwell ve

48

Faraday’in elektodinamikleri ve elektrigin fizigiydi.

Paraday: 1?. y.y'm en becerikli 2ir Humphrey Davy'nin

deneysel flzlk¢islydl. Bir dikkatini cekmeden 6nce 7 yil
demirci ustasinin ogluydu. boyunca kitap klasorcusu olarak
calisti.

iir I-lumphrey Davy
Londra'daki Royal
Inetitution'in
basindaydi. Paraday
Davy'nin asistani ve ilk
yillarda Ingiliz sinif
sisteminin rutin
hareketlerine boyun
egdi. Davy'nin karisi
onunla ayni masada
yemek yemeyi
reddediyordu ve
Davy'ninde ayni seyi
yapmas! konusunda
Israr ediyordu.



Sec¢kin bir Edinburgh ailesinin oglu,
olan Maxwell 1857 yilindan 1864
yilina kadar faraday’in sonugclanni
matematiksel formlara ¢evirmeye
calistl.

MaxweU’in denklemleri
elektrik ve magnetik gugclerin
boslukta hemen hemen isik
hiziyla ayni hizda hareket
etmesi gerektigini gosterdi.

Hmm. Faraday'm
glcln tim uzayl asan
gizgiletinin resmi ¢ok iyiydi.

Sanirim onu kullanabilirim.

Maxwell kendini belirsiz ve

tutarsiz bir dille anlattigi igin

sonuglari Avrupa'da kabul

gérmedi. IS°’TI'de yazilarini zar

zor okuyup tamamladim ve

b

(0]

dyuk olasilikla hakl

Idugumu goérdim. En lyi

| 6grencimi elektrik gticliniin

Istk hizinda yayildigini

d

eneysel olarak gostermesi igin

gérevlendirdim.

X/
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Hamburg*Senatort bir avukatin oglu. Bir
muhendis olmaya c¢aili4sirken Berlin’de
Helmholtz’un laboratuvarmdadikkati
Uzerine ¢cekti. 1886’da Maxweirin teorisi
tzerine 8 yillik bir ¢alismadan sonra,
deneysel olarak elektrik glicinin uzayda
IStk hizinda yayildigini gosterdi.

“tert

BUNLAR RADYONUN ORTAYA CIKMASINI SAGLADI

Hertz’in deneyleri 20 yasindaki Gugliel-
ma Marconi'yi bayuk 6lctide halka tani-
tarak, ilgi uyandirmasina sebep oldu.
Bulogna’da komsusu ve arkadasi olan
Profesdr Avgusto ile ¢calismak Marco-
ni’nin sinyal veren aygitlar yaratmasina
yardim etti.
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Bu calisma Albert’! cok heyecanlandirdi.

Optikletiri 151k hizi ve magnetik 6l¢im-
lei-leolan ilgisinin elekti-omagnetizm te-

olisine dahil edilmesi... gel-ce§i ortaya

cikardi.
Elektrik mi'P Bilim Peki Bilim sos-
Magnetizm Uretimde bir meraktan yal iliski-
mi'P guctar. ne haberi lerdir.

Optik m i~
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Sosyal bir temeli olmaksizin Albert’in miknatis hakkmdaki
cocukluk meragi ne kadar uzun surecekti? Faraday,
Maxwell, Hertz ve digerleri gibi pek ¢ok kisinin organize
calismasi olmasaydi?

‘Merak’; insanoglunun cevresini
degisrebilecegini birseyler
gelistirebilecegini ve neyin yararl
neyin yararsiz oldugunu
kesfedebilecegini sdylemenin bir
seklidir.

Elektrik ve magnetizmmin tarihi bu
metod c¢alismalarinin nasil eski ¢aglara
dogru geri gittigini gosterir.

Keske bu
yanardaglari kisin
Isinmak icin

kullanabilseydik



1

3

Dogal miknatislar ya da r
lodestone’lann M.O 2600’lu

yillarda Cinliler tarafindan

bulundugu bildirilmistir.

Demit- bulmak igin
toprag! kazarsan

onlardari ¢ok bulursun

odestonlar Dunya’nin kendi
magnetizminden miknatislairlar.
Bu demirin oksitidir. (Demir
oksuenle birlesince ortaya ¢ikar).

Cinliler bu miknatislari 6énceleri
gomme amacl kullanirken
sonralari seyrusefer igin
kullandilar.

Miknatislar Cin’de
“geomancer” diye adlandirilan
Sihir uzmanlariydilar. Gorevleri
bir kisinin mezarini 6btr
dinyaya uygun giris yapacak
sekilde duzgun siralandigini
gormekti
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B M.O 900’1l yillarda magnetik ibreler yon gosterici araclar
olarak kullaniimaya baslandi.

Lucretus (tahminen M.O 55) magnetizm hakkinda bir siir yazdi.

Ve bu 1600 sene boyunca boyle devametti. Magnetizm yon
gosterme ve eglendirme icin bir merak olarak iyiydi.

"Erkek kardesim bana Batfianariue'un bir miknatis
Urettigini ve onu gimus bir tepsi altina koyarak Us-
tlnde bir parca derniri tuttugunu séyledi. Aradaki gu-
musin hi¢ etkilenrnedigni ancak miknatis herhangi
bir hizla ileri geri hareket ettirildiginde demirinde

tam olarak onunla birlikte hareket ettigni anlatti.

Tanrinin
iMytr sehrinden
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lektrigin de benter bir gegmisi var.

Yunanlilar (tahminen M.O 400’10
yillarda)

amberi (kehribar)
M\ --olusturmamn kuru
tahil saplannm bir
kismim cektigini biliyorlardi

Etmecane'in
aydinlatmayi
kontrol etmek igin

bir yontemi vardi.

Ve bu uzunca bir stire boyle
devam etti.

1726 yilinda Newwdon'un
bir 6grenclisi olan
Stephen Cray surtinme
elektriginin...
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18 yy.’m sonundan itibaren Fransa’dan Coulomb ve Galvani ve
italya’dan Volta gibi varlikli hamiler tarafindan desteklenen bazi
kisiler elektrik olgusunu inceliyorlardi.

Volta ilk kez surrekli elektirk akimi iceren bir batarya icat etti.

Surtinme elektrigine ilgi azaldi ve herkes batarya Uretme
calismalarina basladi ¢uinkl bataryalar ¢cok daha iyiydi.



|:| oulomb elektrik gtcunu 6lgmek
icin detayli aletler yapti.
Coulomb’un deneyleri
Newton’un yer ¢ekimi
formulUne benzer bir elektirk
guct formull yazilabilecegini
gosterdi.

Deney yapanlar elektirk ve
magnetik gucler arasinda bir
baglanti olup olmadigmi
anlamaya calistilar.

1820 yilinda Oersted bir batarya

ve bir parca kablo ve bir pusula aldi ve elektrik
akimi kablonun icinden gectiginde pusulanin
manyetik kuzeyden yénuni degisterecegini
gosterdi.

6u ¢ok .
olay ken- ?
dinizde %
deneyebi
Itisiniz.

g.
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ONdre Ampere kablolardan ge-
¢en akimin saifettigi bu yeni gu-
cun kesin ol¢timlerini buldu.

Ampere’nin kesfi sadeydi, ama

Oersted’inki ticariydi. Elektrikli

telgraf mumkuandt ¢unkd elekt-

rik akimi manyetik bir ibrenin

yonuni baska bir tarafa gevir-

mek ve boylece mes”™ gonder- )
mek icin kullanilabilirdi. Ampere’in Icadi

Elektrik akimi halindeki elektri-
gin manyetik etkiler tretebile-
ceginin ispatlanmasiyla sira
simdi manyetizmin elektirk et-
kileri Uretebileceginin ispatlan-
masmdaydi.

ilk Elektromiknatis

Bu 1?21 yilma kadar
Paraday'in ¢6zmedigi
gucli bir civata somunu

olarak kanitlandi.
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| Q| araday sonunda manyetizmden elektrik akimi Uretilebilecegini
ispatladi, (manyetizm deg@ismeliydi. Statik manyetik giic bunu
yapamazdi.)
Bu ¢ok buyuk bir kumardi ve yapacak ¢ok is vardi.

3 Bkim, '1631

SevOili Hickaed”

“\W\e. maKvyetizm (izeeiKve calisiyorum ve soKurim lyi
bir soKiu¢ almak dzereyim/ ama su anda sdyleye-
mem. Bu bir balik yerine zararli bir ot da olabilir ve
bunca calismam bosa Oidebilir.

T~rkadasin ANickael

Bu kesif miknatislarin mekanik
hareketlerinden elektrik akimi
eldi edilebilecegini
ispatlamaktaydi.

Boylece hemen herkes batarya
Uretimini birakip, jenerator
Uretimine basladi.

Hippolyte Pixii’nin ki 1867
yilinda Siemens’in il
dinamosundan sonra epey
gelismisti.
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Ayni zamanda insanlar
elektrik motorlari Gizerinde
calismaya basladilar.

Ancak elektrik motorlari
1880’li yillarda guictin genis
kapsamli dagitiminin
kazangl hale gelmesine
kadar basaril olamadi.



|:| Ancak hikayemizdeki Faraday’in bu sonuca nasil vardiginin kilit
noktasi “gdzlem™di.
Faraday cok az sayida olan isci sinifi bilim adamlarindan biriydi.
Gecmisteki yogun calismalari deneysel calismalarinda ona ¢ok
yardimci olmustur. Ve bakis agisi tamamiyle gergeksiydi yalin gtig
“kanunlari”yaratmaya c¢alismak yerine, bir miknatis ile elektrik
akiminin etkilesiminin sonuclarini gézlemlemeye calisti. Ve bdylece
bu etkilesimin sonuclarini ortaya koydu.
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I I Faraday’in resmi bir elektrik
devresinde ortaya ¢ikan voltajin
elektrik devresinden gecen gug

dalgalarinin degistigi hiza esit
oldugunu gostermistir.

Q Ik kez fiziksel teori yercekiminde
oldugu gibi belli bir masefede davra-
nis sergileme prensibinden ayrild.

ISimdi parcalar arasindaki bosluk
gucun aktif tastyicisi olarak kabul
edilmisti.

Faraday bu etkiyi kesfeder kesfetmez gti¢ dalgalarinin uzayda nasil
derdigi sorusunun cevabini aramaya koyuldu.
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Iste burada bir 6rnek. Deneyin.
Dugme kapali oldugumdateller

pusulay!
hareket JgUV etririr ve
onu manyetik kuzeyden

yonunu degistirirler.

Elektfikte Deneysel
Arasht-malat-adi vet-ilen ve iki
kagitta somutlastiMian
calismalal- benim manyetik
hareketin zamanla
gelistirilebilili- olduguna

inanmami sagladi.

Bir miknatis bir parca dernir
ya da uzak bir miknatis
Ustinde hareket ettiginde
etkileyen giic manyetik
cisimlerden yava¢ yavag gecer

ve yayllmalari icin
zamana ihtiyag
duyar.
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25 sene sonra Maxwell bu resmin ¢ok iyi bir kullanimini ortaya ¢ikardi.
Manyetik dalgalari manyetik alan olarak yeniden isimlendirdi. Giicuin elekt-
rik dalgalanin da elektrik alani olarak adlandirdi. Bu alanlarin birbiriyle
olan baglantilanni gostererek denklemler yaratti ve bir arti olarak, denk-
lemler belirli kosullar altinda alanlann (gug dalgalari, manyetik etki, hepsi
ayni) uzayda dalgalar gibi 151k hizinda hareket etmesi gerektigini énceden

belirleyebiliyordu.

1676 O. Roemer 141.000 mil/saniye
1727 <1 Brodley 186,233 mil/saniye
1849 H Fizeau 194,000 mil/saniye
1875 A. Cornu 186,000 mil/saniye

1926 A. Michelson 186,281 mil/saniye
1941 C.D. Anderson 186,269 mil/saniye
modent deger... 186,279 mil/saniye
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Evet. MaxweU’in denklemleri
1sigin elektromanyetik bir
fenomen oldugunu ispatladi, bu
zamana kadar elektrik gticiniin
suphe gotunneyen bir sekliydi.

Elektrikle ilgili galisma artik
elektromanyetizm ile ilgili
calismalarin bir pargasi haline
geldi.



**

Ancak Maxwell'in denklemlerini herkes sevmedi. Hatta Faraday bile

biraz kizmist.

Maxwell’e sOyley azdi:

Size sormak istedigim bir sey var. Bir matematikgi fiziksel hareket-
leri incelemekle mesgul oldugunda ve sonugclarla ilgili bir kaniya
vardiginda bunlar matematik denklemlerinde oldugu gibi kesin,
acik ve tamamen genel bir dilde ifade edilmeyebilir mi? EQer dyley-
se, benim onlari, bizim de Gzerinde calismaya aliskin oldugmuz (iz-
ere hiyeroglif cevirilerini yapmam btytk bir lGtuf olmaz miydi? Sa-
nirnm olurdu, ¢Unkl bana vardigniz sonuglarla ilgili mikemmel
acik fikirler verebilirdiniz, ama bu sekilde sizin metodunuzun asa-
malarini tam olarak aciklaymnadigi gibi gercegin ne altinda ne Us-
tinde bir sonug vermiyor. EGer acik bir anlatim olsaydi ben bunlar
Uzerinde dusunup, calisabilirdim. Eger bu mimkin oiursa, bu po-
puler ve yararli ¢alisma dunimu aslina uygun bir bicimde matema-
tikcilerin tGzerinde galismasi agisindan ¢ok iyi olmazmiydi?

Bu 1871°de Helmholtz'un ¢atisan tum teorileri, Maxweirin denklem-
lerinin ortaya cikardig1 dogru teori olmaya, dncelikle aday teor iye uy-
gun sekle getirmeye karar vermesinden onceydi. Helmholtz'un laljo-
rauari elektromanyetik dalgalar ve 1sik propagandasinin merkezi ha-
line gelmisti.

Merkee 1s1§1n elektHk

ue rnayetizrnin

etkilesiminin bit sekli

oldugunu kabul etti. ee e « « Ama hi¢ kimee onun
bil yelden bii yele
naell ¢ittigini

anlayamadi.
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Simdi elektrik ve manyetik gugclerin yayilma mekanizmasi buyuk bir
sorun haline gelmisti. Herkes olanlari desteklemek icin bazi iletisim
araclari (ya da ana fikirlerin) gerekli olduguna inaniyordu.

inanmak icin ¢ok
nedinimiz vai,
Isik ve 1sI
fenomeninden
boslugu dolduna
ve cisimlel-e
hakimolan bil-
gokyuza asti bir

alan var.

Taki Albert hepsini

* Luminiferous oether: Isigin kesfedinceye kadar

yayildigi alan
aether; 5. element
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Isik daglalarimn tim uzayi doldurduklari
dasuntltyordu.

ve tutarsiz 6zellikleri olmaliydi.
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D 1887 yilinda iki Amerikali, AA. Michelison ve E.W. Morley ¢cok

hassas bir aygit kullanarak dinyanin 5. element boyunca herekitni
anlamaya calisti.

m
1880-18%2 arasinda AvrujlaT 8 yi9 5 / 15381973
seyaliatleri yapti. Orada Almaya’dan déntsiinde
Henilholtz'un Michelson ile birlikte calisti
laboratuvarinda 5. element . L
deneyleri yapti. * interferometre: catisma 0Olgedi, girisim olger
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D Hicbir sonuca varamadilar. DUnyanin 5. element boyunca
hareketleri anlasilamazdi.

Ozam~2n?n

Albert ne yapti.

1895 y1linda Albert ortaya ¢iktiginda

1 Hertz MaxweU'in denklemlerinin
deneyselolarak dogrulugun
kanitlamisti.

2. Marconi daha ¢ok kablosuz radyo
Uretmek icin para bulmaya calismakla
mesguldd.

3. (5. elementin) varoldugu saniliyordu

ancak kimse ispatlayamiyordu.

Albert 5. elementi
ortaya ¢ikarmak
icin deneyler
yaparken...

...herdeyse
kendini ciddi
bicimde

yaraliyordu...

cihazlari
sinirlarinin
| Otesinde itmeye

j calisiyordu.
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. I1SIK bir yerden
baska bir yere
yayildiginda neler
oldugnu anlamaya
calistyordu.

Faraday gibi Albert de
basit resimleri tercih
etti.

Hatirlayacaginiz gibi
bir gocukken Albert
hi¢ bir sey
dokunmadan bir
pusula ibresinin nasil
kuzeyi gosterdigini
merak etmisti.
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Boylece Albert 1sigin nasil calistigini anlamak icin basit bir

resim sekillendirmeye calisti.

@ XKk k/N\K!

Bu bakis agisiyla,
arkadaslariyla yogun
calismalardan sonra Albert 5.
element problemine farkl bir

yaklasim getirdi.

Acaba isikla bitlikte 151k hiziyla
hatekef etsem 1siga neolutdu

metak ediyotum.

® ® ® ® @ pFEkkkkk
TWX A, T T*T*7T*
®|» 117171
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Tabiki, tam olarak neoludgun
bilmiyoruz, ¢ciink Albert bir
hamleyle tartismaya
girebilecekken, bu konuda

cok fazla konusmamay! Him, giiclu,
tercih eti. sessiz tip
eh'P

Hayu. Albed hi¢ bu zaman
kendisine bii dahi gibi
davianiimasiri istemedi. Bundan
hoclanmiyoidu. Bu nedenle birgok
konunun detaylariyla ilgili

fikirlerini aciklamaktan kagindi.

Ve bununta 6tesinde... "bilimde...
bireylerin calismalari kendi
bilimsel ¢agdaslarina o kadar
baglidirki neredeyse ortaya ¢ikan

sonu¢ neslinin bireysel Grinudar.



DArkadasIarlyIatartlgmalarmdaki kilit soru...
Eger bir 1sik dalgasiyla birlikte i1sik hizinda gitse ne olacagiydi?

5. element boyunca Dasununki elimde
daiMiah
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Dinle Mike,
yine E.
elementi
anlamaya

calisiyordum.

Yinemi'P
Labaratuvardak
i su kaza sana
yetmedimi'P
Peki bu defa ne
buldun'P

Yok, dinle. Bu kez
farkl. Isik hizinda
hareket ettigini
hayal et.

Bir dakika bekle,

tamam

istiyorum.

§imdi eger 151k
hizinda hareket
etsen veayna da
IStk
hiziyla
hareket etse,

r|§|k aynay!
jryakalayamaz dimi!
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Yani, bu senin
goruntundn
kaybolacagi
anlamina

gelmez mi"?

Ve eger sen bu

dalganin Gstline

oturursan...

... Ve yansitilarak

aynaya

yakalanmaz!

Mirnm. Yani
diyorsunki eger
ISk sabit E.
elementte bir

dalgaysa...

e 0 zaman ISik
seninle birlikte

hareket etmezes

Enteresan! Dinle.
Mach'in yazilarini
okumalisin. Mach
degismez uzay ve
hareket fikirine

tamamen karsidir.

Albert bu bulniayacayi arkadaslariyla birlikte 10 yililoyunca
arastirdi. Oncelikle 1985-1900 yillan arasinda ztirih ETH’de ve daha
sonra 1901’den 1905 yilina kadar Bern’de Swiss Patent Ofisi’nde.
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Albert ETH’den mezun oldugunda profesdrleri ona tavsiyelerde
bulunmadilar, bu nedenle bir yil boyunca garip 6gretmenlik isleri
yapti (¢ok iyi bir 6gretmendi) ta ki Marcel Grossman ona Swiss
Patent Ofisi’nde bir is bumak icin bazi torpiller buluncaya dek..

o gunlerdeki bilim mezunlari igin yaygin bir memuriyet gorevi.
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Bern’de Maurice Solovine ve Conrad Habrcht ile tanisti. Birlikte
“Olympia Academyyi olusturdular...

... ve Mileva Maric, Marrel Grossmann ve Mike Besso kadar Albert de
bu bulmaca Uzerinde distinmeye devam etti.

Isik hiziyla hareket edince, gorintim kaybolacak
mi yoksa kaybolmayacak mi?

Meyi
Mach'ten ne
habet™
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|:| Mach fiziksel bir teorinin metafiziksel
yapilardan bagimsiz olmasi gerektigine
inaniyordu.

Hig¢ kitnge degismez
uzay ve degismez
hareket konusunda
biseyler predicate'l
yetenekli degil bunlar
teorik konular, n
deneyle elde

edilerneyen teorik

rmental yapilar. 18j8-J.N16

ach ayricafiziksel bir teorinin sadece birincil duygusal algilamaya
dayandirilmasi gerektigine inantyordu. (Daha sonra Lenin’in politik
muziplik yaratirken gordugu bir inanig) Albert Mach’in mekanik
hakkinda kabul edilmis fikirlere meydan okumaya olan gontlltliginden
de faydalandi.

Mach'in "Mekanikler Bilimi" bir
i 6grenciyken benirn tizerimde cok énemli

bir rol oynadi

Mach'in dogru yoldan saptirmayan
kuskuculgundaki buyukliguni

anliyorum.
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|:| ach’in fikirleri yararliydi, ¢ctinka bu fikirler Albert’e 5.
elementi reddetmesi igin yardim ettiler.

Bilim hi¢ kimsenin hicbir-
sekilde bulamad/gidit.

Iste Albert’in distindiikleri...
Isigin bir yerden bir yere nasil
gittigi mesele degil, (aether,
shmaether) benim goruntim
kaybolmamali.

Ama, sonra yerdeki bir gézlemci 1s19in Albertin ytzinden
normal hizinin 2 katinda gectigini gorecektir.

Saniyede 176.000 mille
hareket etsem.

... Ve 151k ylzinden 17°6.000
mil hizla gegse...

... sonra zemine oranla 1sIk sn
176.000+176.000=272.000 hizla
hareket ediyor oirnali degil rni”®
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Ama buda f>ek akla
uygun degil...

Dalgalarin hizi sadece yerine baghdir, kaynagina degil. Ornegin, dalga
teorisine gore, bir tren hangi hizda olursa olsun gergerken ayni
zamanda gozlemcinin oldugu mesafeye sesi yayirlir. ve MaxweH'in
denklemleri ayni seyi 1sik icinde kantlamistir. Yerdeki gozlemci Albert
hangi hizda hareket ederse etsin ylztnden isigin gecisini her zaman
ayni hizda gorur.

Ancak yerdeki gozlemcinin Albert hangi hizda hareket ederse etsin
IStk icin ayni hizin ylzinden gectigini gormesi gerekse, o zaman Albert
yuUzinden gecen 151§ yakalayabilmen ve gorunttist kaybolmahdir.

Ancak gorunttsunin kaybolmamasi igin, yizinden gegen 1sik aynaya
dogru nonnal bir bicimde gitmelidir. Ama o zaman yerdeki
gozlemcinin 1s1gin aynaya dogru gidisini normal hizinin iki kati olarak
gonnelidir. Ama yerdeki gozlemci... of yeter

Albert 1sik hizinin hem hareket eden hemde
sabit gozlemciler igin ayni olmasinin bir yolu
varmi diye arastinnaya basladi.

81



D Bu neredeyse onu bunalima sokuyordu.
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itiraf etmeliyim ki ok 6zel olan
izafiyet teoriei'nin ylregimde
fizilenmeye baslamaemm en
basinda cok kafa karisikhgi
yasadim. Gengken boyle sorunlar
yasadigimda bir haftaliina uzak
bir yere giderdim, o zamanlar bu
gibi problemlerle karsilastigimda
sacma sapan durumlarin
Ustesinden gelebilecek biriydim.

Albert’in imkansiz gériinen bu gereksinime ¢6zimu
“1zafiyet Teorisi™dir.

ilerleme kaydedebilmek i¢cni Albert’in ilk ihtayaci olan sey isik
hizinda hareket ediyor olsa dahi géruntistnin normal
kalacagina kendisini ikna etmekti. Albert’in kendisjjne devam
etmesi icin guven verecek bazi genel prensipler bulmasi
gerekiyordu.

Bu prensipleri daha 6nce hig faydali olmamis eski bir fizik
kuralinda buldu. Ve bu...



IZAFIYET TEORISI

Galieo’nun arastinnalarla basi belaya girdi.
Hareket tzerindeki deneyleri sayesinde
“Izafiyet Teorisi’ni buldu

Dlzenli
hareketlerin
tima izafidir
ve disardak bir
noktaya
basvurmadan
hiesedilemez.
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Galieo italya'da Piso’'da
matematik ve Askeri

muhendislik
Profesoruydu.
rna A H
ytai 1 Htmm...
->-"4HX * Matematik
i—H 1*»/? % Daha Keri
- Ll sonra ve askeriye
. mirVinN
bile

moda



| alileo bircok konu tizerinde calisti. italya'da ilk tekeskobu icat etti
ve 1000 ducat ve bir hayat profesdrltgu icin onu hemen Venedik
Doge’una sattl.

Bir teleskop yaptim, tUum «ienizle ve
karayla ilgili isler ve pahabicilmez
servetin taahhUtd icin bir alet. “Bu
alet sayesinde disman yelkenli ve
donanmalarini normalden ¢ok
daha uzakbir mesafeden goérup,
bize saldirmadan iki saat belki dah
da 6nce gemilerinin sayisina ve
niteliklerine gore onlari
uzaklastiracakmiyiz,
savasacakmiyiz yoksa
kacacakmiyiz karar verebiliriz...”
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[Aynca teleskobu Jupiterin uydulanni gézemlemek icinde kullandi.
Hesabini kitabini bilen bir adam olan Galileo’nun paraya ihtiyaci vardi,
bu yuizden ilk teleskobu ispanya Krali'na ve sonra da seyriisefersel
kullanim amaciyla Hollanda Devlet Generaline satmaya calisti.

Ve ayrica bu kesif insanlari gezegenlerin gunesin etrafinda
donduklerine inandirmaya yardimci oldu.



|:| Ancak Galieo™nhun bu karasal hareketle ilgili asil merak

Gulleler yuzunden.

Galileo, bir gulleden maksimum
erim almak icin onu 45" da
tutmak gerektigini tahmin eden
Nicolo Taitaglia’ya katliyordu.
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alie projektillerin hareketlerinin yatay ve dikey hareketlerini ayn ayn
degerlendirerek analiz edilebilecegini farketti.

£

Yani yatay ve dikey hareketler birlestirilirse bu su anlama
geliyor olmali...

iki giille muntazam bir dikey borudan ayni anda ateslenirse delikten
dikey olarak dusup ayni anda yere caipmalidirlar.

Bu ilging bir sonug!



Dikey bereketler yatay hareketleri tamamen etkilemez mi?

m Ben muntazam bir sekilde hareket ederken gullenin dikey hareketi

I hi¢ etkilenmez.

Galileo daha sonra yatay hareketi ortaya ¢ikanitak icn dikey harek(>t
ya da baska higbir cesit hareketin kullamlamayacagim belirtmek igin

konunun kapsamini genisletti.

...dlzgun bit
sekilde
hateket eden
ya da duran
bir gemideki
hi¢ bir
etkiden

sozedemezel

Evet
oturdugum
kabinde hep
gp.mi
duruyormu
yoksa hareket
ediyorrnu diye
merak

etmisimdir.
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Ve iste bu izafiyet teorisidiN Disa»
bakmadan diizgince baheket

ettiginizi anlayamazsiniz.

Izafiyet teorisi yeterince
zararsiz gorunuyor.
Mutlak hareketsizlik
fikrini gegersiz kilmak
onemli bir konu degildi.
Ancak 5. element konusu
gucl tartismalara zemin
yaratarak izafiyet
Teorisi’nin ortaya
¢tkmasina neden oldu.

... IIk kez yandaki
dergide yayinlandi



im izafiyet Teorisine dayanarak Albert isik hizinda hareket ediyor olsa bile
kendi gdrunttisini normal bir bicimde gdrebilecegi fikrini 6ne strdu.

CUnku eger 151k
hizinda hareket
ederken goruntiniz
kaybolsaydi isik
hizinda hareket
ettignizi bir aynaya
bakarak
soyleyebilirdiniz, degil
mi? Disariya bakmaya
ihtiyac
duymayacaktiniz,
dogm mu? iste bu
izafiyet teorisine
uymaz!
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1zafiyet Teorisine gore imkansiz

Boylece problemin yarisi
¢Ozulmis oldu. Albert’in
goruntusu nonrnal olmaliydi.
Ancak Albert ona gore 1sik
hizinda olan 1s1§in ytziinden
gectigini gorebilirmiydi... ayni
anda yerdeki gozlemci onlara
gore 1sik hizindaki 1s1gin
Albert’in ytizinden gegisini
gorebilecekken?

Bu nasil mimkdn olabilirdi
ki?

Kghrefein!

Yine gohinfurn
kayboluyor. Ka¢ kez ben
tra¢ olurken saniyede
1?6.000 rnil hizla

gittnernelerini edyledirn

Hiz zamanla bélumainen bir
mesafedir (km/st'te oldugu
gibi) Boylece Albelt farketti ki
eger hiz ayni olmaliysa mesafe
ve zaman farkli olmaliydi. Bu
su anlama geliyor zamanla
ilgili olarak suipheli birseyler
vardi.



Belki de hareket eden gtzlemci ve sabit duran
go6zlemci farkli zamanlari gozlemlemekteydiler

Eger her iki-
si de 1sik i¢in
a>Ti hizi goz-
lemlemek-
teyseler

cunkd
Albert
Izafiyet
Teorisinden
yola ¢ikarak
uzay ve
zaman
kavramlarini
tekrar
gozden
gecirerek
gercegi
kesfetmeye
cahst.



94

Iste sonucta 1905

yilinda Albert’in
Annalen der Physik HAREKET EDEN CISIMLERtN

makalesinde ELEKTRODINAMIKLERt
yazdiklarr: HAKKINDA

...duinyanin 151k kaynagina gore hareketlerini
kesfetmek i¢ni yapilan basarirsiz girisimler

Michelson-Marley deneyi gibi

mutlak duraganlilik fikrine tekabtl eden
mekaniklerin hicbir 6zelligi olmamasi kadar

ayni sey olan 1s1gin yayilmasini kastediyor

elektrodinamikler olgusunu da ima etmektedir

yani Galileo’nun izafiyet teorisinin siradan hareket icin
oldugu kadar 1sik icinde faydali oldugunu soyltyor

Bu varskayimi (izafiyet Terosi’ni idda ettigi icin
bundan sonra bu isimle anilacaktir) ona varsayim
stattlistine yukseltecegiz.

Ve aynca bu varsayim ile galiba bagdasmayan bir
varsayimdan daha stz edecegiz.

Celiskiden dolayibir ¢c6zim buldugnu savunuyor.

Yani soyle ki bu 1s1k boslukta daima isik sagan
cismin hareketinin durumundan bagimsiz bir hizla

yalilmaktadir.

Herkesin her zaman 1s1gin hizini gézlemlemesi
gerektigini ima ediyor.



Bu iki temel varsayim; duragan cisimler icin MaxweU’in teorisine
dayandirilan bereket eden cisimlerin elektrodinamiklerinin basit
ve istikrarl bir teorisine ulasmak igin yeterlidir.

Bir 5. element “Imniferous aether”in kesfedilmesi, burada
bahsedecegimiz belirli 6zellikler olmasi sartiyla bir “mutlak
hareketsiz uzay” gerktirmeyecek olmasi bakis acisi kadar
[Gzumsuzlugunu kanitlayacaktir.

YANI 5. ELEMENTI TAMAMEN ORTADAN KALDIRDIGINI
IMA EDIYOR. UZAY AITIK ISIGI YAYMAK ICIN “BELIRLI
OZELLIKLERE IHTIiYAC DUYMAYACAKTIR.

Ancak, alisilagelmis
belirli bilgilerin;
zaman hakkinda,
uzunluk hakkinda
kutle hakkinda

hiz hakkinda

cope atillimyerlerine
yenilerinin konnmasi
gerekliydi.
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Ibert’in iddialari ¢ok basitti, ¢tinkti manlhkliydilar. Albert’in tam
olarak nasil meydana ¢iktigini agikladigi iki ana varsayimi kabul
ederseniz tamamdir. Albert sonugtan ¢ok memdundu. Arkadas!
Conrad Habicht’e soyle yazdi:

s6z ve»*iyo>*um son>*ciki
mektubumda (eJee yazat"san) do»*t|
calismamdan baksedecedim. [
Dor*duned ¢calismam ka>*eket eden
cisimlenin elektnodinamikleni ve

ay ve zaman teonisiyle ii9iii (
kiclUk degisiklikle»* Kakkinda !
olacak. i

Bu calismanin tamamen kinema- {
bolumindn seni ilgilendi»*ecegini
akmin ediyomm .
\

Matika! Gergoktcn basardil
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|:| Simdi. Ne oluyor gériiyormusun?

Bugln hava
cok guzel ve
gunesli,

sanirim biraz

araba

kullanacagim.

Albert soyle der:
Ayakta duruken
1s1Igin nasil yayildig
onemli degil...

... hareket ederken
nasil yaylyorsa
dururken de
tamamen ayni
sekilde yayiyor.

iste bu Albert’in ilk
temel varsayimi,
izafiyet Teorisi’dir.
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Ancak Albeit aynca

soyle diyordu )
Isik boslukta daima isik sacan ya da

1Is1g1 alan cisimlerin fiareketlerinin
durumlarindan bagimsiz bir hizla

yayillmaktadir.

m in w

Yerdeki bir gozlemci 15101, hareket halindeki bir gézlemciye ayni
hizda gormelidir. Bu da Albeit’in 2. temel varsimidir.



Ama ne anlama Emin degilim. ktxP

gellyor'’P P-B7 Mate. dis ch'ye ne dersini

Pusulayi hatirliyormusunuz?

Albert pusulanin ibresinin diinyanin
manyetizmi ile nasil bir etkilesim icinde
oldugunu merak etmisti.

Manyetik (ya da elektrik) etkiler bir yerden baska bir
yere nasil génderilir?

Maxwell ve Hertz bu tur ( Aslinda her
manyetik etkilesimlerin e|e|-(t!’0manyet|k
etkinin

sadece belirli bir e .
iletilebilmesinin

~maksimum hizda ortaya  zaman aldigini

cikabilecegini gosterdi. gosterdiler.
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S Radyo dalgalari, mikro dalga finn
guines 1sinlan, vb... iKiusinin bir
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| 19 Boylece Albert bir sonuca vardi. MaxweH’in 6zetleyip Hertz’in
teyit ettigi elektirk ile ilgili deneyine dayanarak, Albert dogada
aslinda higbir ani etkilesim olmadigini iddia etti.

Albert’in 2. temel varsayiminin basit agiklamasi;

Her etkilesim bir yerden baska bir yere ulasmak i¢in zamana
ihtiya¢ duyar.

Ve eger dogada hicbir ani etkilesim yoksa, o zaman miumkin olan
maksimum hizda etkilesim olmasi gerekir.

Bu ¢ok dnemli oldugundan tekrarlamakta fayda var:
Eger dogada hicbir ani etkilesim yoksa, o zaman mumkin olan
maksimum hizda etkilesim olmasi gerekir.
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O  Dogada etkilesim icin mimkan olan maksimum hiz,
elektromanyetik etkilesimin hizidir bu da isik hizidir!

Oldukca degisimci
gercekten

Simdi izafiyet Teorisi’ne
gore maksimum etkilesim
hizi hareketli ya da
hareketsiz her gozlemciye
gOre ayni olmalidir.

Aksi takdirde sadece 1s1gin hizin dlgerek hareket ettiginizi

Isik hizi (maksimum etkilesim hizi) evrensel olarak degismez bir
kavramdir. Bu da Albert’in 2. temel varsiyimidir.
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Naslil hareket ederse etsin herkes isik i¢in ayni hizi gorur.
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Tabi ki bu higbirseyin i1sik hizindan daha hizli
olamayacagi anlamina gelir.
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Mumkin olan en yuksek hiz dinyamizin maddesel
bir varhigidir.

Albert sunlari gostermeli:

1) Nasil herkes 1sik icin ayin hizi gorebiliyor

ve

2) Eger bir cismi 1siktan daha hizli hareket ettirirsek ne olur?

Bunu gerceklestirmek icin Albert:

Zaman kavrami degistirilmeli
Uzunluk kavrami degistirilmeli

Kutle kavrami degistirilmeli
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Bu durumda Albert’in pozisyonu:

1 Dogada ani bir etkilesim yoktur.

~  Bunun sonucu olarak maksimum
hizda bir etkilesim olmasi gerekir.

3 Etkilesimin maksimum muimkin
hizi elektromanyetik etkilesim
hizidir.

4 Elektromanyetik etkilesim hizi
IStk hizidir.

I Isik hizi mamkin olan en ytiksek
hizdir.

Gergekten zor olan kisim nasil herkesin isik igin ayni
hizi gorebildigiydi.

Hadi Albert bunu nasil ispatladi gérelim:
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|:| Ibert ZAMAN'In destede joker oldugunu farkedinceye kadar
kendini neredeyse ¢ilgin gibi firlatti. Olaylar arasinda gegen
zaman her gézlemci i¢cin mecburen ayni degildir.

Hatirlayin: hiz giden mesafe
ile zamanin bélimaddr.
soyle gosterdim:

hi2=mesaferm
(h) zaman (z;

Boylece hareket eden Kisi 1s1gin belirli bir mesafeyi(m), belirli bir
zaman (z) icinde, 151k hizini (c) ortaya ¢ikararak gectigini gozlemler

...duragan bir kisi ise 1s1gin farkl bir mesafeyi (m) farkl bir
zamanda (z) gectigini gozlemleyerek, boyle bir durumda C ile
hemen hemen ayni hizi hesaplar

107



101 Bu olduk¢a muntazam. Burada Albert’in es zamanli olaylar
olgusunu nasil analiz ettigini gorecegiz.

tszatn”nl . .. 1 olaylatP

Evet. Albert herhangi bir zaman (stire) hesaplamanin
eszamanli olaylar olgusunu kullanarak mimkin olduguna
dikkat ceker.

Arilamamiz gereken birsey varki
zamanin rol aldigi tim
yargilarimiz her zaman
eszamanli olaylar yargisidir.
Ornegin, “Tren buraya saat
7'de varacak" dersem aslinda
sunun gibi birsey demis
olurum: “Saatimin minik elinin
7'yi gostermesi ile trenin
buraya varisi “es zarnanl"

olaylardir.
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Albert bir cerceveden baktigimizda es zamanli olan olaylarin
farkli bir cerceveden baktiginizda es zamanli olmak zorunda
olmadiklarini ileri sirmustar.

ESZAIVIANLILIGIN

Albert bunu GORECELIGI olarak adlandiiTnistir.
(Reativity of Simultaneity)

Albert kendisinin dne strdiigu konulari bizim bir treni.

... hareket eden cerceveden bakma ve tren rayi setlerini de
hareketsiz cerceveden bakma seklinde restmetmeye
calistigimizi ima etmektedir.
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Simdi tim bunlari biraraya getirelim. Haydi bir de yolcu arabasi
alalim. Mike

Orada simdi yolcu arabasinin merkezindeki birisinin elinde bir aygit
oldugnu ve bu aygitin ayni zamanda ileri yonde ve geri yonde birer
Istk gdnderebildigini hayal edin.
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| Q Ve bunun yanisira 6n ve arka kapilarin isik tarafindan otomatik
olarak aclabildigini hayal edelim.

O takdirde aygiti tutan Kisiye yolcu arabasinin kapilari
eszamanli olarak agilacaktir.

Ancak yerdeki kisiye (Albert’in iddiasina gore) arka kapi
on kapidan 6nce agilacaktir.
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Gordunuz m U~ Cunkd durmakta olan kisi igin arka
kapi 15191 karsalayacak sekilde ileri dogru hareket
ederken, On kapi 1siktan uzaklasir

Ama hangisi?
Kapilar aym
zamanda
aciliyormu yoksa
acilmiyor mu?
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Dl,teas.,™ese,ebu..,.H,z.i.icerceveici,dea,,,,
oldugundan. Albert sunu kanitlamaktadir...

~  Trenle ilgili olarak eszamanli olan
olaylar tren rayiyla ilgili olarak es
zamanlh degildir veya tam tersi

En iyisi buna alismamiz igin bize bir sans verin.

C j Dahayaygin olan bir zeka 6rnegi verelim: mesafe yolculugu
vagonun ortasindaki bir adamimizin kalktigini ve 6n kapiya
gittigini farzedelim.
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Simdi, hayali adamimiz ne kadar uzaga gitmistir?

Trene gore'adamimiz 1/2 araba uzunlugunda
gitmistir. Ancak tren rayina gire daha uzaga

gitmistir.

Gidilen mesafe
goreceli bir
orandir.

Gordugunuz gibi Albert gecen zamanin aynca goreceli
bir oran oldugnu kanitlamaya calismaktadir yolcu
arabasinin icindeki kisiye gore kapilarin agilisi
eszamanlidir. On kapinin aciimasiyla arka kapinin
acilmasi arasinda gegen zaman sifirdir.

Ancak tren rayinin tsttindeki kisiye gore kapilarin
acihisi arasida gecen zaman sifir degildir ve trenin ne
kadar hizli hareket ettigine baghdir.
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Trendeki bir gézlemci duz
bir cizgide dlgiim
cubugunu isaretlemek
suretiyle mesafeyi Olcer.

(Bu hareket halindeki
gozlemcinin uzunluk
hesaplamasidir.)

Ancak mesafe tren rayi
Uzerinden hesaplanmak
zorunda oluddunda bu
farkli bir meseledir.

Bundan sonra Albert uzunluk
Olcimundn goreceligini
tartismaya baslar.

Albert yolcu arabasinin
uzunlugunu sorar?
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Dogru. Albert arabanin tren rayindan goértlen
uzunugunun dlculmesi igin, tren rayi Ustinde 6n kapi ve
arka kapinin ayni anda (z) gectigi pozisyonlari
isaretlememiz gerektigini -tren rayindan karar verildigi
sekilde- 6ne surmusttr. Dalia sonra bu noktalar
arasindaki mesefa bir 6l¢im cubuguyla 6lculup,
hesaplanir.

(Bu da duran bir gozlemci tarafindan arabanin
uzunlugunun hesaplanmasidir.)
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|:| Ibert sOyle der:

Bu son 6lcim hicbir ipucuyla bizim ilkiyle ayni sonuca
varmamizi desteklemez.

Boylece, tren ray! Uzerinden hesaplanan trenin uzunugu
trenin icindeki dlcimden elde edilenden farkl olabilir.

Albert Newton’un (space) uzay zamani ve harektleri
analizini tekrar gozden gegirmek icin zemin
hazirlamaktadir.

Klasik teknikler sOyle farzeder.

];)Iaylar arasindaki zaman

raligr gézlemcinin
hareketinden bagimsizdir.
Bir vicudun yer aralig
"(uzunluk) gézlemciynin
hareketinden bagimsizdir.
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TMevvton'a gotie. jAlbeK”~e 00»N

Yer ve zaman araliklari Isik hizi kesidir ve yer
kesindir ve 151k hizi ve zaman araliklari
gorecelidir. gOrecelidir.

Albert Newton’un metafiziksel dedismez prensiblerini, mutlak yer ve

zaman kavramlarini maddesel bir kural ile degistirdi: dogada higbir ani
etkilesim yoktur!

Albert’in katkisi etkileyiciydi ¢cunki gegcmis 200 yil boyunca kabul
gormus klasik fizik sistemine kdkten meydan okumustur.

mukemmel

Dogiu. Sadece bii giu[)
fizikgi bundan etkilendi
diye bizimdegdiecelilik
hakkinda
heyecanlanmamiza geiek
yok
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izafiyet teorisinin A-bombasinin gelismesiyle
ilgili yapacak birseyi yoktur. Anti-Nukleer El
kitabi hikayeyi anlatmaktadir. VE bunu dah
sonra tekrar tartisacagiz.

Bu arada haydi Albeit’in 6ne surdukleri baska
neleri kapsiyor gorelim.
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[ ] Ibertsadece yer ve zaman araliklarinin yeniden formile edilmesi
gerektigini degil, ayni zamanda bunun nasil yapilacagini da
gOstermistir.

Albert’in programi:

Q Trenle ilgili olarak olaym yer
ve zamanin bildigimizde tren
rayina gore bir olaym yer ve
zamanini bulmak igin.

Soyle ki

Her gunes 1sin1 hem tren rayi
hemde trenle ilgili olarak c
hizina sahiplitr.

soru oldukca
olumlu bir cevaba

yol agiyor."

Mesafe ve stireden
bahsettigimizde ayni zamanda
sayilardan da stz ediyoruz.
Albert’in dogru sonuca varmak
icni sayilarin geleneksel dilini
kullanmasi gerekiyor.
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Bu nedenle birazda metematige goz atsakiyi olur. Oncelikle tim
bunlarin nasil baglatildigni ve fizikle olan alakasini gorelim.

Ik basamak tabii ki sayi saymaydi.

Buralarda en azindan 7 tane daha dinazor var.

En iylel biz digerlerine seslenelim.

Hesap yapmak M.O 30.000’e dayanir. Hesap yapmak i¢in o zamanlar
kemiklerin Ustune gizik atiyorlardi.

L Hill [l

Ve bir sonraki buyuk asama sehirlerin artisiyla birlikte gergek
anlamda baglayan 6lgmeydi.
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Arkadas, Gizeh hurdan ne kadar uzak'P

101 Misirh hikiimdar-papazlarin vergilerin degerini belirleyerek
devleti yonetmek i¢in mesafe, alan, ses ve agirlik dlctimlerini
yapabilmesi gerekiyordu
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I U Neler yaptiklarinin kaydini tutabilmek icin hesaplan not etmeleri
gerekiyordu. Bu nedenle bir sonraki asama yazili rakamlardi. Ve
iste bu noktada matematik insanlari hayrete dusturmeye basladi.
Gunku papazlar yaziyi kendilerine sakhyorlardi.

Hiero-glyph
= papaz’m yazisl

...... —..= Her neyse, Babil ve
Sumer papazlart M.O
3000°den baslayarak
aritmetikte daha
iyiydiler.



|:| Baslangigta rakamlari soyle yazdilar.
=1ve =10

Yani 59 gibi bir rakam soyle yazilmaktaydi.

vV W

Ancak daha sonra Babilliler rakamlar icin ilk
sistemi gelistirdiler.

60’1 temel olarak kullandilar.

Y YY YY

2x60x+ 2x60+2=7322
ya da ;7322=7x (10x10x10)+3 x (10x10) +2x10+2

Babillilerin bizimkiler kadar iyi bir hesaplama sistemi vardi.

Bana
Bu 122 basak eder,
YY YY cok fazla
bugday basag!
borclusun.
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Simdi belirli bir grop insanin belki sicsi bulabilecegi ytzyillar

icerisinde farkli olan bir yetenek gelisti. M.O. 1900’den itibaren
Babilliler kendi eglenceleri ve bilgileri icin bir sirt kcuk problem
hazirlayip, ¢cozdler.

iste bu C E B TR ’in baslangiciydi.

Uzerinde cebir denklemi olan
M.O. 1500’lerden Babiller’e ait
bir yazil tas

Tabi ki o gunlerdeki cebir tam olarak giinimuzde kullandigimizin
aynisi degildi. Babillerde cebirsel isaret yoktu. (Bunun ortaya
¢tkmasi islam ve Hindu tiiccar sinifinin artmasiyla birlikte oldu.
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Babilliler’in yaptigi soyut bir problemi ortaya ¢ikarmakti...

Yuzolgimu
kenaVh
14x60+20'undan
kiiclikse bu karetiin

kenaMhi hesapla.

... Ve sonra ¢ozume
ulasmak icin detayli bir sekilde tim basamakmain goéstermek

L)
\e bunu -
Birinin yarisini alin Simdi yarisini 20
- 14-x60+20'a ekleyin. .

ve birinin yarisiyla sonucuna ekleyin,
Bu karenin .

garpin karenin kenari.
29+20'dir.
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d Simdi yaptiklarimizi yazarak gosterelim

X‘-X-Sro X -i H/(1)*8/0 =30

Aslinda ¢ok fazla farklilik yok. Belldde modem bilgisayarlarda
denklemleriilk kez Babilliler’in ilk kez kullandigi basamak-
basamak ydnteminin aynisiyla hesapliyoruz.

devam: 870 yaz

2’'ye bol
denola ir etmek lyaz
polag icin baslaya bas
carp arti
F
I’i 2’ye b6l ve bunu
tekrar depola,
1x_|_carp ve 870
topla 2
sonug ekle, kare kokunu
al, tekrar J/yi al
ve sonuca 2
ekle.
Cevap=30

13 Burada buyuk bir sigrayisla Yunanlilara geciyoruz bakalim onlar
neler ortaya ¢ikarmislar

127



128

KANIT

Bazilarina gore yolu déseyen Yunan Kanuni Sistemiydi.

Pisagor’un Babilliler, Misirlilar
ve Cinliler’in sonuglarint alip
(taraftarlariyla birlikte) bunlari
ispatlamaya calistigi sdylenir.

Pigagor taraftarlari
cekirdek (baklagil tanegi)
yemezdi.

Mutasavvif matematikgi
Showman



Pisagor Teorem’i UnlUbir drnektir.
Bunu okuldan hatirhyormusunuz?

Hipotenusin Kkaresi diger iki kenarin kareleri toplamina esittir.

Biz glinimuzde bunu soyle yaziyoruz:
C-=A+B'

...ve demek istedigimiz; C kenarinin uzunlu-
gunun karesini aliyoruz. Bu C karesinin alani-
ni veriyor Ave B kareleri icin ayni seyi yapin.

Daha sonra C'=A'+B*seklinde cebirsel
olarak ifade ediyomz.

Bunu aklinizda tutun-
Albert daha sonra kullanacak.
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Nasil olduysa Yunan

130



|Yunanli matematikciler yazyillar boyunca
sadecebir pergel ve... cetvelle bir tiggenin
agisini 6lgmeye calistilar.

.\ve bu Hindular’dn giinimuiz
modem cebirini
icat edene dek
devam eden
sorundu
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Aryabhata (M.S. 470) gunumuzde kullanilan tim Hindu ¢arpma,
bdlme ve cebir metidlanm yaziya doktu. Babilliler gibi
vergilendirme, bor¢ ve merak ettiklerini hesaplamalarina yardim
edecek problemler ¢ozdiler.

81> tiiccar ilk seferde
belirli 'm_allgrlnm_LUnt
Ikincide 2 geri
Ur tilerde kalanin i_unu
Uc farkl 4
yerde vergi ve lclincude de
verir. kalaninj_
2
ana verir. Toplam
24 madeni para
eder.
)(= baslangicta sahip oldugu
Baslangicta 1 verdigijj¢
kac parasi 2
vardinp 2. verdigiJ_(2x)
4 ]
2. verdigi 1(2 (")
2 4
24= 1X+1x+ 1X
J e ~
X=26
madeni
para /
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d Bu arada Ortacag Avrupasl Ronesans’a kadar inang ¢agiyla
ugrasmaya kendini kaptirmistir

Sn ICI" i®@"<fcn

Mary 24- yasindadir
Mary Ann'in simdiki
yasindayken Ann'in
yasl Mary'nin eu anki
yasinin yarisiydi. Arin
kac yasindadir.

Simdi gelismis matematige asrtronomi icin, seyrusefer icin, makineli
tufekcilik icin, gemi insaasi icin, hidrolik muhendislik icin, bina insa
etme teknolojisi i¢in ihtiyag vardi.

Cebirsel isaretler

Ondalik Kesir
Logaritmalar
Diyapozitif Kurali
Analitik Geometri
Hesap Makinesi
Calculus

Calculus

Vieta(1580)

Stevinus (1585)
Napier (1614)
Gunter (1620)
Aescartes (1637)
Pascal (1642)
Newton (1665)
Leibniz (1684)
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ITabi ki kendi zekiliklerinden ¢ok etkilenmis olan sufiler igin
sayilarin uzun bir tarihi vardi.

Pisagor;

Plato:

Galileo:

Herzt:

134

“Tanri ve insani yaratan kutsal sayilari bize
bahsetti. Sayilar stirekli akan bulusun
kokunu ve yuzeyini kapsar.”

“Tanri daima geometri yapar”

“Evrenin kitabi matematiksel bir dilde
yazilmistir, matematik olmasa insan karanlik
bir labirentte beyhude dolasir.”

“Kimse matematiksel formtllerin bagimsiz ve
zeki olduklari hissinden kagcamaz, oyle ki
bizden, onlari ortaya ¢ikaranlardan bile
zekidirler. Bilz formullerden orijinallerinde
icine konulandan ¢ok daha fazlasini elde
ederiz.”

... ve ilk anda metematikte
kullanilrnalaMna yol agan orijinal

sinyalleri kim unutur.



— " Peeet... Matematikgiler izafiyet Gzerine galisttklarmdan beri ben caheen
birsey anlamadim!

Ama gercek matematikte sadece insanlara hesaplanabilir seyler

arasindaki iliskiler, nicelik ve 6l¢uleri tanimlayacak bir dil icat
edildi.

Ve bu tam olarak Albert’in matematikte kullandigi dildi...

Bir olayin trene gore yerini ve zamanini bildigmizde, olayin tren

rayina gore yeri ve zamani arasindaki iliskiyi belirtirken kullandigi
dil...

Ve simdi haydi su yolcu arabasina tekrar bakalim Mike...
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Simdi te/>

% tayfada duruyor.

¢m ? _dij

ipBuarnl wO

ita-g-- -u R B

Aslinda su yolcu arabasi biraz karisik.
Biraz daha basit bir bakis agisiyla bakalirmiyiz?

Bu daha iyi. Bildiginiz gibi arabayl tamamen yok edip
sadece hareket eden bir ¢erceve referansi gosterebiliriz.

x=arabamn Kkatettigi mesafe
y=arabaya kadar olan mesafe y'

v=hareket eden arabanin hizi
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DBu daha basit. Simdi hareket halindeki bircismin y’x’
referansini olusturalim.

Ve tabi duran cismin referansi x y.

N

tren ray1 mesafesi

N\

tren rayina kadar olan mesafe

X

Bu isaretler yolcu arabasina ve tren rayina tekabul eder.
Hareket halindeki cisim formalunt y’ x’ ve zaman igin-|-
koordinatlari ile ve duran cisim formulini de y x ve zaman
icin de-|- koordinatlari ile gostermekteyiz.

Albert simdi (cebiri kulanarak)
iki sistemdeki olaylarin

koordinatlari arasindaki iliskiyi
ortaya cikariyor.

i
X = X -vt

Vi -Vc
y'
t omi. LY
Vi- vyc'
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127. sayfadaki denklemler

sistemi onun adiyla bilinir.

Alman kuramsal fizik¢i Lorentz
tranformasyonu’nu kesfetti.
Fizikte Ust rutbeli devlet adami ve
Einstein’in arkadasl.

Dogru. Simdi burada neler oldugunu gostermeliyiz...
S6z ettigimiz iki cisminde (hareket eden ve duran) dinlenmekte

oldugunu hayal edin, (tabi ki birbirleriyle kiyaslandiginda)

Ve iclerinde benzer oldukga 6zel isik saatlerimiz mevcut
(Amerikali fizik¢i R.P. Feynman tarafindan tasarlanmistir.)



Istk ampult duzenli 1sik sinyalleri verir, bu
sinyaller aynaya carparak, yansimayapar ve
click click! eden sayiciya geri carpar.

Simdi s’ sistemine bir v
hizi veridigini bdylece &
V- sistemine gore bir hareket
X' sistemi oldugunu
farzedelim.
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S’ deki g6zlemci saatinin
kendisi durdugundakiyle
tamamen ayni sekilde
cahistigini gorar.

Aksi takdirde izafiyet teorisi yanlis olacakti. Eger gdzlemci
hareket ettiginde saati degisiseydi degisikligi farkederk
hareket ettigini soyleyebilirdi.

Ancak durmakta olan
gozlemci, A s’ saatine
baktigindatamamen farkl
seyler gordr.
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f- O O
yayilan alinan
atis atig

Hareket eden cismin S ~Meki gozlemci tarafindan gértnusu.

Albert 1s1k hizinin tim
goOzlemciler igin
aymoldugunu belirtir.
Boylece duran gozlemci
yerden gorinenden daha
uzun yoldan dolay! duran
saate gore hareket eden
saatten daha ¢ok zaman
ilerleme tikirtisi duyar.
Albert’e gore hareket
eden saatler duran
\saatlere gore daha yavas
/hareket eder.

VE biz bu farkliliktan bir
formul tiretebiliriz.
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Bir bunalim gecirme lutfen

a yavas git
b. kalem ve kagit kullan
c. ilerlemek i¢in bir arkadas edin!

Anahtar Kelimeler:

v= hareket eden cismin hizi

t'’=hareket eden cismin saat tikirtilari arasindaki zaman
t= duran cismin saat tikirtilar1 arasindaki zaman
c= 151k hizi

D Hareket eden cismin saat tikirtilari arasindaki zaman,

t’, 15191n aynaya ulasmak I\Vc arti tekrar geri donmek
icin harcadig1 zaman L/c'dir

2L

t'=c

Ancak duran cisimden duyulan saat tikirtilari arasindaki za-
man, t, 151gin U¢gen yolu katederken harcagitig zamandir, h.

Lideig
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Simdi gegen zamanda t, hareket eden cisim bir mesafe
(d) kateder. Ve d=vt

Ve simdi 1500 yillik Pisagor Teoremi’ni (bkz. syf 129)
kullanabiliriz. Hatirladiniz mi? “Hipotentstin karesi
diger iki kenarin kareleri toplamina esittir.

h'=(i:d)" +

Ancak biz tam olarak sunlan gorduk.
htile baglanth  t- % or h--/

dtile baglantih  d= vt or jvi

L t ile baglantidir. ~ or L= /\2

0 zaman daha 6nce elde ettigmiz (h2=(1/2d)2+L2) asagidaki formtlin
yerine geger:
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«S'ten vardigimiz kaniya gé"e eaat v hiziyla
hareket ediyor; yani eaatin vuruglari arasinda
gecen stre 1saniye degil, ama
1
VI'VVc-

saniye

mesela; az buguk daha uzun sire. Hareketin bir
sonucu olarak saat durdugundakinden daha
yavas hareket eder.»

Pekala,
izafiyet

hakkinda arastirma yapiyordun degil
mi”n

Albert’in basardig; cisimler i1sik hizina yakin
Ibir hizla hareket ederken dinyanin nasil gorindugine bir goz
atmakti. Bu g6z 6ntine getirmek icin ciddi bir takmi ¢calismalar
gerektiren gunlik deneyimden ¢ok farkli bir tecrtibeydi.

Ancak hatirlayacaginiz gibi, Albert bu sonuca elektirk ve manyetik
guclerin nasil yayildigini anlama hevesinden ulasti. Maxwell
tarafindan olusturulan yeni alan deneyimi denklemlerin Newton
kanunlari tarafindan olusturulan eski alan deneyimlerine
dayandiriimis derin degisiklikler gerektirdigini farketti.
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Simdi tum gostermemiz gereken hizlarin nasil gerceklestigi.

Evet, hatirlayacaginiz gibi
nasil hareket ediyor olursa
olsun her gozlemci 1sik i¢in
ayni hizi gérmelidir.

(Tabi ki sabit bir bicimde)

Mike haydi yolcu arabamiza tekrar bir goz atalim.

Guzel. Simdi arabanin ortasindaki
yolcumuzun kalktigini ve saatte w=3 mil
hizla 6n kapiya dogru ytradiagunt hayal
edelim. Buna ilaveten trenin saatte v=20 mil
hizla hareket ettigni hayal edelim.
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|:| 0 zaman, yolcumuz tren rayina
oranla ne kadar hizla hareket (u)

etmektedir?

u=v+w=20+8§ m.().h"

Bu dogru (asag! yukari). Ama
Albert’in sdyledigine gore
trenden olgtlen stre ve mesafe,
tren rayindan olgulen sure ve
mesafeyle yni degildir.

J i w

« VUi

Goreceliligi gbz 6ntinde bulundurmak icin ¢ok
acik ve kesin olmalhyiz. Gergekte bir Kisi trene
oranla saatte 3 mil hizlayudrayor dersek, aslinda
on kapiya gitmek icin kattettigi mesafe X, gecen
sure t, gittigi yer x ve trende olctlen tile
gosterilebilir, degil mi?
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Ve trende Olculen stire ve mesafe, yerden (tren rayi)

148

Olcttgumuzle ayni degildi, degil mi?

O zaman yapmamiz gereken trende oOl¢tlen x’ve t’yi tren
rayindan o6lgulen x ve t ‘ye donustirmek.

Bunu yaparak Albert kisinin yerden goriinen hizini U soyle
formultze eder.
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Haydi tren i1sikhizinda gittiginde kullandigimiz
formull deneyelim.

Simdi yolcumuzun trenin 6ntine bir 1sik yolladigini hayal edelim.

Albert’in formuline gore, yere gore gonderilen i1s1gin hizi nedir?

, Ben
biraktim.

Bu durumda V=trenin hizi=C

ve W=trene gore gonderilen 1s13in hizi=C

boylece U yere oranla génderilen 1s1gin hizi=

c+c _ 2c _ct
l+c-c 2
c2




Muntazam bir fuormil. Albert’inyer ve slre
araliklarina dair onerdigi degisiklikler, hiz
formallerine ilaveten yeni bir flirmulin daha ortaya
cikmasina neden oldu. Yeni formUl yeni bir gercegi
gosterir; dogada ani bir etkilesim yoktur, hicbirsey
1sik hizindan daha hizli gidemez.

Endiselenmeyin. Fizikgiler arasinda bir sdylem
vardir: “Yeni bir etoriyi asla anlamazsiniz. Sadece
ona aligirsiniz.”

Anlama deneyime baghdir ve 1sik hizi yaninda
hareket eden seyler hakkinda tecrtibe edinmek
zordur! (yuksek hizli-zerrecikler hakkinda calisan
biri olmadiginiz siirece).
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|Ibert simdi 1s1k hizini gegmek icin bir nesne elde
etmeye calistiginizda neler olacagini gostermelidir.

iste Albert’in 6nerdikleri:
Hareket eden bir obje elde etmek igin
KIAA’ET e bagvurmalisiniz.

KIAA'ET fakat, gu¢ 13c silahh
adamin 14c vicudu

gucla, treten kuvvetli etki
16¢.

M.S. 200 ya da daha dnce
Latince fortis gucli

ITiIS YA DA BIR CEKiS

YA DA BIR TEKME



ya da surekli bir degismez itis, bir motor sayesinde. Bir objeye
surekli buyuk bir glic uygulamanin pratikte bir cok zorlugu vardir.

Hava mukavemeti.
Mekaniksel anza.
Yakitsiz ¢calisma.
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IAncak Albert daha derin bir zorlukla ilgilenmektedir. Eger dogada
hicbir ani etkilesim yoksa ve 1sik hizi gidebilece@iniz maksimum
hizsa, bir obje 11k hizina yaklasmaya basladiginda tam olarak ne
olur? n
Wow!
Patlanni o'FVF

Hayu, olamaz. —
Elektmnlar cok
daha kugukti”.

¢ \
Ah, pekiyi. Unut

gitein.
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Bir obje hizini artirdiginda T : 7
.. U . Hey, Mach ve Heitz'in
suratlendigini soyleriz. o
. elesthilerinden ne haber*?
Newton gug ve hizlanma
arasinda bir baglanti oldugunu
kabul etmistir.

Yeter, gosteris

yaprnay! kes artik!

Newton’a gore; F=ma. Ya da a=F/m suratlenme, a, giice uygulanan
orantili, F, ve kitleye aksine orantili m (ayrica hareketsizlik olarak
da adlandirilir) objenin hareketsizligi.

GuUg¢ buyudikee hizda artar. Kitle ya da hareketsizlik buyutdukce
onu daha hizli hareket ettirmek de daha zorlasir.

Bazilari bunu
agirhik oranini
guclendirmek"
olarak adlandirir.
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n Hafif bir arabay dondtrmek yakla bir kamyonu déndirmekten
daha kolaydir.

Ama kitle kavramina ya da bir saniye hareketsizligine
donecegiz.
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Ama elektronun zaten v hizinda oldugunu varsayalim.

O zaman elektron S’ cismine gore hareketsizdir,
S cismine goérede v hiziyla hareket etmektedir.

o' hareket ediyor

»— y-

S duruyor

u}

S’ cismine gore elektronun hizlanmasi a=F/mdir. (CUnku
elektron S’ cisminegdredurmaktadir).

Dogru. Albert tren S’ cismine oranla olayin yeri ve zamanini
bildiginde tren rayina S gore bir olayin yeri ve zamanini nasil
bulacagini biliyor.

157



aBu durumda olay elektonun hizinin artmasidir.
iste sonuglar:

1- Elektron gug sayesinde daha hizli gider.
Ama

2- Elektron: hareketsiz sUrece, sabit yere kiyasla (hareket edersen

saat daha yavas calisiyordu, hatirliyormusunuz?) gig hareketleri cok
daha kagular.

Yani

3- .Elektronun hareketsiz oldugu yerde, gti¢c cok daha kisa bir sire icin
hareket eder, elektron isik hizinayaklasir. Yerden gorindugu
kadariyla elektronun tamamiyle itilmesi icin ¢ok az zamani vardir.

Vagy! Kucik parmaginin goreceliligini

veriyorsun ve tum kolunu ahyor.

Albert yeni somut bir formulle yontemi acikca ifade eder.

Einstein’in formulG 1906 Yeni Newton'un formult 1686

| i Formdlim
1. N (190£)

/ _
(I--p; M

1
—) |
-

Q

Benim eski
formulimle
kiyaslandigin

da!
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Bir kez daha tekrarlayalim, yeni forml yeni
gercegi tekrar gosterir: Dogada higbir ani
etkilesim yoktur. Hicbirsey 1sik hizindan daha
hizli degildir.

Albert’in formulu v=c oldugunda a=sifir
oldugunu gosterir dyleyse ittirmeye devam

etseniz bile elektronun daha fazla
hizlanamadigini gosterir.

Anlami “goreceligin” anlasihir oldugudur.

D Bir nesneyi bir gugle iterseniz, tamamiyle hizlanmasi ¢ok zordur,
cok hareketsiz oldugunu sdylersiniz.

Sonug olarak elektron i1sik hizina yaklastikg¢a, hizini arttirmasi ¢ok
daha zor hale geleceginden ¢cok daha agirmis gibi gorulur.
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.Simdi Albert elektronun hizini enerjisiyle olan iliskisini
gostermek istiyordu.

Enerjinin tanimi tekrar bizi Newton

kanunlarina geri géttrtyor.

1 Bir gug, F!, bir kitlenin gévdesine m

bir mesafe, d, icin etki ediyorsa bu isin

w, gdvde Uzerinde yapildigini

sOylemekte fayda var.

2. 15 W, W=Fd ile gosterilir.

3. F=may kullanarak, W=Fd ile
Atanimlanan isin 1/2mv2’ye tamamen

esti oludgunu gosterebilirsiniz.

4. 1/2mv2 tanimlamasina ‘cismin

kinetik enerjisi”ad verilir.

6. itilen cisme, daha cok is yiiklerseniz

(Fd), cismin kinetik enerjisi 1/2mv2)

artar.

/ft «
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Simdi Albert “Bir dakika

Bunlarin hepei bekleyin™, diyor. Ise
koyulabiliriz. (W=Fd),

P=ma lle baglantil ancak cisim ayni sekilde

bir oyunu hizlanmaz. Neden? Cinkii
ielmlendirmekten simdi
ibaret! ma

Yani Albert’in dizeltmesi yeni bir formtli ortaya cikarir.
Simdi is esittir;
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J Albertartik ikna olmustur. $u sonuca varir..

v=c oldugunda, W sonsuzdur, I-lizlar 1s1k
hizindan daha hizlidir-daha 6énce de vardigimiz

sonuclar glbl-varhgin hicbir ihtimali yoktur.

HATIRLAYIN:
v=hiz

c=1s1k hizi

W=is

Albert bir cisme daha ¢ok ve daha da ¢ok enerji yuklediginizde.

... daha hizl ve daha da hizli gitmek yerine cismin daha agir ve ¢ok
daha agir hale gelecegini 6nce sirmektedir.

Yani bir roketi 1.000.000.000.000.000.000.0"

ACC)0000000*000*000*0000"

*7=000. mil sterlin hizla itseniz bile, hala 11k

hizindan daha yavas gidecekdir.
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Ama hepsi bu degil. Eger is
cisme daha fazla hareketsizlik
vermeye gelirse...

Evet. Albert enerjinin birka¢ tanimlamasina ihtiyacimiz oldugunu
savunuyor. Eski bir Newtonsal tanimlama (k.e.=1/2mv2) sadece 151k

hizindan ¢ok daha dustk hizlar igin gecerlidir.

Yani.
1 Albert is, wnin esittir nic2
(bkz. syflGl) (I-v2/c2)
Yani Albert miktari — eletronun enerjisi, E, olarak

) | —VA/eh) A
gosterir. ( c")

3 0 zaman, enerjinin bu tanimlamasiyla, Albert’in formali
E=W+mc2'dir.

Albert’in sdyledigi... W=sifir olsa bile eger hig is
yuklemeseniz, elektronun enerjisi hala esittir.
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—e=mcM

20. yuzyilin en
unla denklemi.

Tam olarak béyle degil... ama daha ¢cok boyle

Ve nasil calistigim gostermek icin 1905’te 3 sayfalik
kicUk bir yazi yazdi, yazinin bashgt. t



BIR CiSMIN
HAREKETSIZLIGI ICERDIGI
ENERJIYE Mi BAGLIDIR?

Albert’in bu sayfada 6ne stirdikleri bir kanit degildir.

Bir tanimlamay1 ispatlayamazsin. Tum yapabileceginiz mantikli oldugunu
gostermektir.

Yani ¢ilginca daha ¢ok formtle bogulmadan, iste Blyuk Albert’in formuld;

eski tanimlamasi (W=Fd),

Yeni gercek ile birlesmistir, hig bir seyin i1sik hizindan daha hizlh
F- rnp olamayacagi ile gosterilir, bu da su anlama gelir.

Is cismi agirlastirir. Sonug olarak

A |, bir cisme hareketsizlik yuklenirse, hareketsilik dolayisiyla enerji
kazanir ve bunu SOMUTLASTIRMA icin

enerji ve hareketsizlik arasindaki iliski
E=mc2’dir.

Ama hatirlayacaiginiz gibi... hi¢ kimse hareketsizligin ne oludgnu
I |gercekten bilmez ya da neden cisimlerin ilk anda hareketsiz
\ 3 oldugunu?
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Albert enerjinin hareketsizlige ve hareketsizligin de enerjiye sahip
oldugunu kanitlamaya calisti

Ilk anda enerjinin nasil ortaya ¢cikanlacaigi hakkinda birsey sdylemedi

E=MC"\(baz arkadaslarinin da distindiigu gibi) atom
bombasinin formult degildir. Hatirlayacaginiz gibi Albert
goreceligi 1906 yilinda ileri stirdli. Atom bombasi projesi
1939 yilinda bagladi. Nukleer fizik joliot Curie, Enrico Fenni
ve Leo Szilard gibi diger fizikciler tarafindan gelistirildi.
1934 yilinda Szilard “zincir reaksiyonunun atomik enerjiyle
acifa ¢ciktigi fikrini ileri strdu.

Szilard 2 Agustos 1939'da Einstein’in imzaladigi tnlt bir
mektubu Baskan Roosvelt’e gonderdi;

Mektup kisaca soyleydi: Nukleer enerji buradadir. Nazi
Almanyasindaki bilim adanilan da bu konu tzerinde
calismatadir. Hi¢ kuskusuz tam bir stratejik silahtir. Baskan
bu konuda ne yapacagina karar vermek zorundadir. Daha
sonra Atom Bombasi Hirosima'da patladiktan sonra, Albert
soyle dedi; “Eger bunu yapacaklarini bilseydim, ayakkabici
olurdum!”



Einstein 1921'de Wobei Odiili'nQ
kazandi ve dunya capinda Une
sahip oldu.

Albert’in fizik alanina baska temel kalkilan da olmustur. Genel
gorecelik teorisi (1916), Newton’un eski teorisinin yerini alan
yercekiminin yeni bir gérecelik teorisiydi.

Ve Albert elektronlarla ilgili yeni bir teori olan quantum teorisi
tartismalarinin merkezinde bulunuyordu.

Albert’in materyalist sorgulayici tutumu daha geng bir arastirmaci-
calisan neslini Newton’un klasik fizik kurallarinin daha fazla
degistirme konusunda bile cesaretlendirdi.
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Bu arastirmalar etki-tepki kurallarim reddetme asamasina kadar geldi.
(Aslinda, bir elekrona ¢captingniz zaman tam olarak nereye gidecegini
bilemeyeceginzi sdylediler. Tim sdyleyebilecegniz “tahmini” olarak
nereye gidecegidir!) Albert bunu tamamen onaylamadi.

Albert quantum
teorisi
elektrorilar
anlamanin iyi
bir yolu gibi
gorarityor.
Medeti bunu
kabul

etrniyorsun'P

Danimarkall Fizikci ve “Quantum
Teorisi’nin Copenhagen Okulu”nun
kurucusu.

1955'te 6lumune kadar Albert ¢ok aktifti. Mc Carthyizm’e karsi cikarak,
silahsizlanma konusunda Bertrand Russell ile birlikte calisarak ve hala
elektrik ile yercekimini nasil birlestirecegini distinmekle mesguldd. Bunu
héala basarilabilirdi!
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Albert bir radikal ve bir Hristiyan'di. Politik perspektifi
ve baski ve zulm gdren bir etnik azinligin ferdi olma
zihniyetini higbir zaman kaybetmedi.

Sosyalizmle ilgili bu Idurum, daha uzun bir analizin
kucuk bir kismi, 1949da bir Amerikan dergisi Manthly
Review'de ortaya ¢ikti.

Neden Sosyalizm?]

Bir ekonomiye hakim olan durum kapitalin 6zel mulkiyetinin iki ana
prensiple karakterize olmasina dayanir: Birincisi GrinUn parasina
(kapital) 6zel olarak sahip olunur ve Urln sahipleri uygun gordukleri
sekilde riinleri elden cikarirlar; ikincisi, labaratuvar sdzlesmesi
bedavadir. Tabi ki, teorik kapitalist toplum mantiginda boyle bir sey
yoktur. Ozellikle iscilerin uzun ve zorlu politik miicadeleler boyunca her
nasilsa iscilerin belirli kategorileri icin “bedva labaratuvar kontraatrnm
gelistirilmis bir tirind temin etmeyi basarmasina dikkat edilmelidir.
Ancak bir biitin olarak giiniimtz ekonomisi “salt” kapitalizmden ¢ok
farkl degildir.

Uretim kazang Gizerine kuruludur, kullanim tzerine degil. Calismayi
basaran ve gontlli olanlarin her zaman is bulacaginin garantisi yoktur; bir
“issizler ordusu” her zaman olacaktir. Bir is¢i her zaman isini baybetme
korkusuyla yasar. Teknolojik gelisme genel olarak isin yikinu
hafifletmekten ziyade daha cok issizlige neden olur. Kapitalistler
arasindaki yaris ile birlikte kazancin hareket sebebi, gittikce artan ciddi
depresyonlara yol acan kapitalden yararlanma kapital birikiminde
dengesizlikten sorumludur. Sinirsiz yaris buyuk bir labaratuvar israfina ve
bireylerin sisyal bilincinin zedelenmesine neden olur.

Bireylerin bu sekilde zarar gérmesi benim tahminimce kapitalizmin en
blylk kothlgudir. Tam egitim sistemimiz bu kétilukten zarar gorur.
Abartilmig bir yarigsal tutum gelecek kariyerine hazirlik olarak edinsel
basariya ibadet etmek icin egitilen 6grencenini kafasina sokulur.
Eminim bu tehlikeli kétullkleri elimine etmenin sadece bir tek yolu car,
soylve ki sosyiilist bir ekonominin kurulmasina eslik eden ve sosyal
amaglara hizmet etmeye yonelik bir egitim sistemi en giizel ¢6zim
olacaktir.

169



YENt BASLAYANLAR ICIN

EINSTEIN

SCHWARTZ MCGUINNESS -JOSEPH MICHAEL

"Einstein 'ni ketfiflerininstiniinui cokyaratici hin~ekiUle verihni.ytii:

-The Washiny,ton Post-

I"glenccli, akilda kalici, bilgi dolu vc son derece agik an-
lalimiyla Yeni baslayanlar icin ldnslein, I'insteiirin yasami
ve dusuncelerini anlamak i¢in mukemmel bir baslangig
kitabidir.

iki kitap lkibil donemi (Matematigin ¢ikis noktasi) ve Hit-
ruskler dénemi (isigin elle tutulabilecedini dusiinmiislerdir.)
kadar eskiye giderek gorecelik teorisini olanakli kilan
elektrik akimi ve teknolojisi icindeki devrimleri iger-
mektedir. (ielisim streci icinde, imparatorluk Almanya’si-
nin Kisiliklerini etkiledigi (jalileo. Faraday ve Newton gibi
bilim adamlarinin 1sigini goérurtiz; neden hareketli saatler sa-
bit saatlerden daha hizli hareket etmektedir ve neden higbir
sey isiktan daha hizli hareket edemez? Einsicin’i yirminci
yuzyilin en 6nemli denklemi olan E = MC”™ denklemine gotu-
ren dusunceler bu kitapta yer almaktadir.

www .noktakilap.com.tr

978-9944.174.71-8

9789944 174718


http://www.noktakilap.com.tr

