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1. BOLUM

BIR FIZIKCI OLMAK

Bu, bir fizik¢i olarak hayatimin hikayesidir. Okuyacaginiz
bolim hayatimin erken donemlerindeki bilimsel gelisimime
yogunlasmakla beraber, beni yillar iginde etkilemis olan zamanla-
11, olaylari, yerleri ve kisileri de anlatiyor. Bu, kacinilmaz olarak
beni deneyimlerimden cikardigim ve caylak fizikgcilerin kullana-
bilecegi dersleri de yazmaya itiyor.

En basindan bagliyorum. 1947°de Mexico City’de dogdum.
Ebeveynlerim, ikisi de Polonya gé¢meni Yahudiler olan, Joseph
ve Esther, II. Diinya Savagi sirasinda Meksika’da tanigmiglar.
Kiiciik kardesim Bella ile birlikte beni orada yetistirdiler. O
zamandan beri, yaygin bilinen “gezgin Yahudi” deyimini dogru-
larcasina bircok farklh yerde yasadim. Birlesik Devletler’de 10
yili agkin siire misafirlikten sonra 1974 yilinda israil’e tagindim.
Bugiinlerde Kudiis’teki Ibrani Universitesi’nde hem &gretiyor
hem de arastirma yapiyorum.

Daha heniiz Meksika’da bir cocukken bilime ilgi duyuyor-
dum. Evde, bazen tehlikeli olan, fizik ve kimya deneyleri yaparak
oynadigim zamanlar hald hatirliyorum. 60°l yillarin baslarinda
lisedeyken arkadaslarim Noah Feldman ve Mendl Goldfein de bu
ilgiyi benimle paylasiyorlardi; beraber roket yapma girisiminde
bulunuyorduk (sonucta Sputnik sonrasi donemdi). Cebimizdeki
parayla sehir merkezindeki tibbi ve kimyasal iiriinler satan diik-
kanlardan aldigimiz gesitli kimyasallardan roket yakiti ve oksitle-
yiciler yapmistik. Hepsi kii¢iik olan bu roketlerin bir kismi tiziicii
bir sekilde bagarisiz olsa da, az bir kismi gercekten ucuyordu;
oyle ki birka¢ defa asla kurtaramayacagimiz derecede uzaga
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ucanlar olmustu. Daima biiyiik bir giiriiltiiniin ve genellikle patla-
manin eslik ettigi bu firlatmalarin bazilar1 okul bahgesinde ger-
ceklesti; bu da okul miidiiriiniin sevgisini kazanmamizi saglamadi
tabii. Ailem Meksika’dan ayrildiktan yillar sonra bu iki arkadasi-
min izini kaybettim. Ama daha sonra 1997°de, kendisi su an
California’da yasayan Noah, e-postami internetten bulmus ve
Kudiis’e aragla 20 dk uzakliktaki kiiciik bir kasabada yasamaya
baslayan Mendl’1 bulmama yardim etmigti!

Ben 15 yasindayken ailem Birlesik Devletler’e tasindi. Bu,
tam da Kiiba ile fiize krizinin yasandigi 1964’te oldu. Okulda pes
pese yapilan bomba tatbikatlariyla ilgili anilar Amerika donemin-
deki neredeyse ilk anilarimdir. Liseye ilk olarak Texas, Houston’da
gittim ve Brooklyn, New York’ta bitirdim. O yillarda amator ast-
ronomiye karsi icimde biiyiik bir ilgi baslamisti ve bu ilgi tiim
hayatim boyunca da devam etti. Universitede bu alanda egitim
almak benim icin mantikl olabilirdi. Ancak daha zorlu bir bilim
dalim1 se¢meye karar verdim, ciinkii astronomiyi gokyiiziindeki
cisimlerle niteliksel olarak ilgilenen ve onlarin goriiniis ve davra-
nislarinin arkasindaki en derin nedenlerin {izerinde durmayan,
yumusak bir bilim dal olarak gérmiistiim. Bu izlenimim astro-
nomlarin metotlariyla ilgili yetersiz bilgimden ileri gelse de,
cogunlukla astronomlarin yaptiklari seylerden daha derinlere ini-
lebilecegi yoniindeki hislerimin zaman igerisinde hakli ¢iktigini
diisiiniiyorum. Ne olursa olsun, yoniim fizige dogru sapmisti.

Roketlerle ilgili hikdyemden apacik belli oldugu gibi, kimya-
ya karsi uzun soluklu bir ilgim vardi. Boylece 1965’te Brooklyn
Politeknik Enstitiisii'ne (bugiinin New York Politeknik
Universitesi) kabul edildigimde, oraya kimya béliimii dgrencisi
olarak girdim. Ailem zengin olmaktan ¢ok uzakti, ama egitimim
New York’taki tiim lise son simf 6grencilerinin girdigi bitirme
sinavlarinda iyi bir performans gostererek kazandigim New York
Eyaleti bursuyla desteklendi. Universite hayatimin ilk aylan
oldukca zorlu gecti. Uygun kaynaklar1 nereden bulacagi ve ne
kadar okuyacag 6zellikle belirtilmeden 6grencilerin okuma yap-
masinin beklendigi bir ortamla karsilasan ¢ogu kisinin kegsfettigi
gibi, lisede hayat tiniversitedekinden ¢ok daha kolaydi. Acikcasi
bunun icin hazirlikhi degildim. Bir kimya sinavindan ¢ok diisiik
bir not aldigimu1 6zellikle hatirhiyorum. Tiim 68renciler ayni gemi-

8



1. boliim / bir fizikei olmak

deydi ama lise notlar1 dort dortliik olan ben, bu basarisizligin
etkisini kalbimde agir bir sekilde hissetmistim. Hemen o zaman-
dan sonra nasil calismam gerektigiyle ilgili sonuclar ¢ikardim. Bu
kiiciik kriz, bir meseleyi yanlis anlamadan dogan basarisizligin
insanin kendisini daha iyiye gotiirebilmesi icin bir arac islevi
gorebileceginin giizel bir 6rnegiydi. Hayatimda bu kutsal felaket-
leri defalarca kez deneyimledim.

Kimyay1 tamimaya bagsladikca, bana en ilgi ¢ekici gelen kisim-
larin aslinda fizik oldugunu fark ettim; termodinamik, kinetik,
atomik yapi, vb. Bdylece ilk senemin sonunda fizige gectim.
Poli’deki (Politeknik bu kisaltmayla biliniyordu ve hala da oyle)
amlarimdan 6zellikle aklimda kalan, Ingilizce Boliimii’nden —en
olmayacak yerden ve iistelik gogmen Ingilizcemle— kazandigim
en iyi deneme igin verilen bir 6diil, Mermaid Odiilii’ydii. Bu
denememde zaman kavraminin gercekte varliklardaki degisim ve
hareketten meydana geldigini, kendi basina var olan temel bir sey
olmadigim1 savunmustum. Hareketi ifade eden tiim denklemlerin
icerisinde sanki agiklanma zorunlulugu bulunmayan bir zaman
kavraminin yer aldig fizikte, kabul edilen yaklasim bu sekilde
degildi. Ama ben tam aksine ikna olmustum, biiytik 6lciide felse-
fi diizlemde. Onu giinlik konusma dilinin ifadelerine dokmek
icin yiiriittigiim akil, bu sekildeydi. Bir kimsenin tekdiize bir
dersi dinlemek zorunda oldugunu farz edin. Zaman yavas akiyor-
mus gibi goriiniir. Daha acik bir ifadeyle, duvardaki saatin soyle-
digi zaman kisinin 6znel veya zihinsel zamanina gore daha yavas
akar. Mekanik bir saatin hassas oldugunu diisiinme egiliminde-
yiz, Oyleyse belki de katlanilan bikkinlik veya can sikintisinin
yarattig1 fazladan zihinsel aktivite yiiziinden gercekte hizli akanin
zihinsel “saat” oldugu sonucuna varabiliriz. Ancak bu zihinsel
saat bizim i¢in oldukga gercek. Tiim bunlardan ¢ikarabilecegimiz
ders, olaylar meydana gelmeden 6nce zamanin bir anlami olma-
digidir. Saat mekanizmasi veya beynin isleyisi gibi her tipten
olgu, aym hizda gececegi garanti olmayan 6zel bir tiir zaman
ortaya cikartir.

Bununla alakali bir goriisii yillar sonra kuantum kiitlecekim
kuramini 6grenirken kesfettim; zaman siradan kuantum kuramin-
da diisiiniildiigii gibi temel bir kavram degildir. Cesitli kuantum
sistemlerinin kiitlecekim altinda nasil davrandiklarina bakilarak
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kiitlecekim, kara delikler ve bilgi izerine

zamanin ayarlanmasi gerekir. Zaman tiiretilmis veya ikincil bir
fiziksel kavramdir.

Ben Poli’de iyi 6grencilerin yiiksek lisans (ikinci derece)
calismasini lisans (birinci derece) egitiminin son senesinde
tamamlamasina olanak taniyan Birlestirilmis  Onur
Programindaydim. Bu, tabii ki normal programdan hizli gitmeyi
gerektiriyordu. Dersleri normal fizik 6grencilerinden daha erken
almak zorundaydim, ki bazen aldigim derslerin sirasimin mantikli
olanin tam tersi yonde oldugu da oldu. Bu sekilde tasidigim tiim
ders yiikii yiiziinden bir y1l siiresince verilen elektromanyetizma
kuramu dersinin ikinci somestrde kalan boliimiinii 6nce, birinci
somestrdekini ise ondan sonra almak zorunda kalmistim. Dersin
ilk yarisini 151810 kuantum kuramindaki sikismis durum' kavrami-
nin kasiflerinden olan David Stoler veriyordu. Kendisi diizenli bir
hocaydi ama dersinin ilk boéliimiinti kacirdigimdan dersinde
daima problem yasamistim. Ozellikle, fizigin hemen tiim brangla-
rinda kullanilan matematiksel bir ara¢ olan Green fonksiyonunu
anlamakta zorlanmistim. Egitilmemis gozlerime mantiksiz ve
kafa karigtiric1 goriinmiistii. Kavrami kafamda dogru oturtmak
oldukc¢a uzun bir zamanim aldi1 ve umutsuzlugun kiyisina kadar
geldigim zamanlar oldu. Bundan sonra anladim ki fizik, kolaya
gelecek bir sey degildir. Kavramlar giinliik hayatin 6tesinde ve
hayal giiciinii zorlar niteliktedir. Sadece siki ¢alisma ve azim
engelleri yikabilir. Bazi insanlar hizh 6grenir, ama hi¢ kimse fizi-
gi zahmete girmeden o6grenemez. Ayrica; kavramlar zamanla
yerine oturdugu igin, sizden bir seyleri mantiksal siray1 takip
ederek 6grenmeniz beklenmez. Siklikla bir teknigin neden ise
yaradigim gercekten anlamadan kabul etmeniz ve kavrayisin
zamanla gelecegine inanmaniz gerekir. Bu durum hatirlayabilece-
gimden daha fazla kez bagima geldi.

Bir yiiksek lisans derecesini tamamlamak icin genellikle
0zglin bir proje lizerine bir tez yazmaniz gerekir. Ben benimkini
atom fizigindeki Stark etkisi tizerine yaptim. Stark etkisi, bir ato-
mun yaptig1 istmanin digaridan elektrik alana maruz birakildigin-
da degismesidir. Calismami, bir kat1 hal fizikgisi olan ve bilime
iliskin aligkanlik ve yontemlerimin gelisimine ciddi katkilar olan

1 Squeezed state —¢.n.
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1. boliim / bir fizikei olmak

Joseph Krieger’in danismanliginda yaptim. Genelde izole bir
sekilde siirdiiriilen diger yiiksek lisans projelerinden farkh olarak
benim projem, fakiiltedeki bir diger 6gretim tiyesi olan Larry
Mendelson’un da ilgisini ¢ekmisti. Krieger ile aralarinda Stark
etkisini ifade eden formiiliin yiiksek mertebedeki diizeltmelerini
hesaplamak konusunda dostca ama azili bir yarig vardi. Stark
etkisini yiiksek hassasiyette tahmin edebilmek ve bu sayede kesin
deneylerle karsilastirma yapabilmek istiyorsaniz, bu yiiksek mer-
tebeli terimler gerekliydi.

Formiildeki ilk terim ilk kez Alman bir Yahudi astronom ve
fizikci olan ve I. Diinya Savagsi 6ncesinde eski kuantum kurami
tizerinde calhisan Karl Schwarzchild tarafindan bulunmustu.
Lisans sonrasi egitimimin ileriki zamanlarinda Schwarzchild’in
bulusuyla ilgili bilgimi yenilemem gerekecekti. Krieger’in tavsi-
yesi tizerine kuantum kuraminda iyi bilinen WKB yo6nteminden
yararlanarak, Stark etkisinin formiiliinii dérdiincti terimine kadar
cikartabiliyordum. Bu acik¢a Mendelson’un kendi kullandigi
yontemle ulasabileceginin cok otesindeydi ve bdylece yaris
Krieger’in lehine sonuglanmisti. Ben de bu gayretten hem mate-
matiksel hiiner hem de fiziksel 6nsezi anlaminda ¢ok sey kazan-
mistim. Cok siki ¢calismis oldugumu diistiniiyorum ama o zaman-
lara iligkin olarak animsadigim, tam bir tatmin olma duygusu.
Zihnim daima sonuclar1 yeni kosullar igin nasil genisletebilece-
gimle ilgili fikirlerle doluydu. Yeni bir fikri kavradiginizda duyu-
lan mutlulugu ifade etmek zordur; 6zellikle bu fikir birgok insanin
karsilagsmasini beklemeyeceginiz kadar karmagiksa. Bunu ancak
deneyimlemeniz gerekir.

Krieger egitimime doktora diizeyinde devam etmek konusun-
da ikna olmamda oldukca etkili oldu. Aslinda béyle bir olasilik
aklimda hig¢ yoktu. Ailem zengin degildi ve her zaman diistindii-
giim, okulumu bitirip is bulmak ve aileme yardimci olmakti.
Gercekte, kimyadan fizige gecerek bu amacimi kendim sabote
etmistim; o yillarda kimin bir fizikciyi ise almak isteyecegi belir-
sizdi, oysa Poli’nin ise alma merkezinde kimyacilar icin ¢ok
sayida is ilan1 oluyordu. Krieger benim icin yeni bir yasam bigi-
mine acilan bir pencere araladi, akademik kariyer. Bu ilgimi cek-
misti, kimin ¢ekmezdi ki. Diger yollar1 secenlerin ¢ogu acikca
tercihlerini daha kolay ve muhtemelen ekonomik anlamda daha
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