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ONSOZ

Bu kitapta 1976 ile 1992 yillan arasinda yazdigim bazi yazilar yer
almaktadir. Bunlar arasinda otobiyografik yazilardan bilim ve evren
hakkindaki heyecanimi aciklama girisimi niteligindeki yazilara kadar
degisik yazilar var. Kitap katildigim Desert Island Disks programinin metni
ile sona ermektedir. Bu Ingiltere'ye 6zgii bir programdir. Konuga 1ss1z bir
adada yalniz kalmis oldugunu diisiinmesi ve kurtarilana dek dinleyerek
zaman gecirebilecegi sekiz plagi secmesi soyleniyor. Neyse ki ben
uygarliga geri donene kadar fazla beklemek zorunda kalmadim.

Yazilar on alti yillik bir dénem icinde yazilmis olduklan icin yillar
icinde artmis oldugunu umdugum bilgimin o zamanki durumunu
yansitiyorlar. Bu nedenle her yazinin tarihini ve hangi nedenle yazilmis
oldugunu belirttim. Her biri kendi basina bir biitiin oldugundan kacinilmaz
olarak belli miktarda tekrar var. Tekrarlan azaltmaya calistim, fakat bazilar
kald.

Bu kitaptaki baz1 yazilar konugmalar icin hazirlanmiglardi. Sesim o
kadar kotiilesmisti ki, konusmalar1 ve seminerleri genellikle beni
anlayabilen veya yazdigim metni okuyan bir arastirma ¢grencim yardimiyla
gerceklestiriyordum. Ancak 1985 yilinda konusma giiciimii tiimden yok
eden bir ameliyat gecirdim. Bir siire icin hicbir iletisim aracim olmadi.
Sonunda bana bir bilgisayar sistemi ve ¢ok iyi bir konusma sentezcisi
saglandi. Sasirtic1 bir sekilde biiyiik dinleyici gruplarina seslenen basarili
bir konugsmaci olabilecegimi gordiim. Bilimde aciklamalarda bulunmak ve
sorulan yanitlamaktan zevk aliyorum. Bunu nasil daha iyi yapabilecegim
konusunda 6grenecegim cok sey olduguna eminim, fakat ilerledigimi
umuyorum. Bu sayfalar1 okuyarak siz de ilerlemis olup olmadigim
konusunda degerlendirmede bulunabilirsiniz.

Ben evrenin bilinmez ve anlasilmaz bir sey, insanin sezgileri olabilecegi
fakat hicbir zaman tam olarak analiz edemeyecegi veya kavrayamayacagi
bir sey. oldugu goriisiine katilmiyorum. Bu gortigiin hemen hemen dort yiiz
yil once Galile tarafindan baslatilan ve Newton tarafindan devam ettirilen
bilimsel devrime karsi haksizlik ettigini diisiiniiyorum. Onlar evrenin en
azindan bazi1 alanlarinin, gelisigiizel sekilde davranmadiklarimi kesin
matematiksel yasalar tarafindan yonetildiklerini gosterdiler. O zamandan
beri gecen yillar icinde Galile ve Newton'un calismalarini evrenin hemen



hemen her alanina uzatmis bulunuyoruz. Simdi normal yasamda
karsilastigimiz her seyi yoneten matematiksel yasalara sahibiz. Simdi
parcaciklari carpistiklari zaman ne olacagini bilmedigimiz kadar yiiksek
enerjilerde hizlandirmak iizere dev makinalar insa etmek icin milyarlarca
dolar harcamamiz bagsarimizin bir o6lciisiidiir. Bu c¢ok yiiksek parcacik
enerjileri yeryiiziinde normal durumlarda olusmaz, bu yiizden onlari
incelemek icin biiyiik paralar harcamak akademik veya gereksiz goriinebilir.
Fakat bu yiiksek parcacik enerjilerinin evrenin baslangi¢c asamalarinda var
olmus olduklan anlasilmaktadir, bu yiizden kendimizin ve evrenin nasil
bagladigim anlamak icin bu enerjilerde ne oldugunu arastirmalhyiz.

Hala Evren hakkinda bilmedigimiz veya anlamadigimiz cok sey var.
Ozellikle son yiizyilda gerceklestirmis oldugumuz biiyiik ilerlemeler tam
bir anlayisin giiciimiiziin 6tesinde olmadigina inanma konusunda bizi
cesaretlendirmelidir. Sonsuza kadar karanlikta el yordamiyla yiiriimek
zorunda olmayabiliriz. Evrenin tam bir teorisini ortaya koyabiliriz. O
durumda aslinda Evrenin Efendileri oluruz.

Bu kitaptaki bilimsel yazilar evrenin simdi kismen kavrayabilecegimiz
ve fazla uzak olmayan bir gelecekte tam olarak anlayabilecegimiz bir
diizenle yonetildigi inanciyla yazilmiglardir. Bu umudun yalnizca bir serap
olmasi, en temel tcori niteliginde bir teori olmamasi, varsa da bizim onu
bulamamamiz séz konusu olabilir. Fakat insan zihninden umutsuz
olmaktansa tam bir anlayis icin ugrasmanin daha iyi oldugu kesindir.

STEPHEN HAWKING 31 MART 1993



COCUKLUK (*)

Ben Galile'nin 6liimiinden tam olarak 300 yil sonra, 8 Ocak 1942'de
dogdum. Ancak tahminimce o giin iki yiiz bin bagka bebek de dogdu.
Onlardan herhangi birinin daha sonralar1 astronomiyle ilgilenip
ilgilenmedigini bilmiyorum. Ailem Londra'da oturuyordu ama ben
Oxford'da dogdum. Bunun nedeni Oxford'un Ikinci Diinya Savag: sirasinda
dogmak icin giivenli bir yer olmasidir. Almanlar, Ingiltere'nin Heidelberg ve
Goettingen'i bombalamamasi karsihiginda Oxford ve Cambridge'i
bombalamama konusunda bir anlasma yapmiglardi. Ne yazik ki bu tiir
uygarca diizenlemeler daha fazla sehri  kapsayacak sekilde
genisletilememistir.

(*) Bu yazi ve bundan sonra gelen yazi Eyliil 1987'de Uluslararasi
Motor Noron Hastaligi  Dernegi'nde yaptigim bir  konusmaya
dayanmaktadir ve Agustos 1991'de yazilmis yazilarla birlestirilmistir

Babam Yorkshire'hdir. Onun babasi, benin biiyiik babam varlikli bir
ciftciydi. Cok fazla ciftlik satin almis ve bu yiizyihn basindaki tarimsal
deprasyon sirasinda iflas etmisti. Bu durum babamin ailesini cok kotii
duruma sokmussa da onu tip egitimi aldigi Oxford'a goéndermeyi
basarmiglardi.

Babam daha sonra tropik tipta arastirma calismasina basladi. 1935
yilinda Dogu Afrika'ya gitti. Savas basladiginda goniillii olarak askeri
hizmete katilmak icin ingiltere'ye gidecek bir gemi bulmak {izere Afrika'da
bir kara yolculugu yapti. Ancak ona tibbi arastirmada daha degerli oldugu
soylendi.

Annem Glasgow'da ,bir aile doktorunun yedi cocugundan ikincisi olarak
dogmustu. On iki yasina geldiginde aile giineye Devon'a tasindi. Babamin
ailesi gibi durumlarn kétiiydii. Ancak onlar da annemi Oxford'a géndermeyi
basarmiglardi. Oxford'dan sonra annem sevmedigi Vergi Denetmenligi de
dahil olmak iizere cesitli islerde calisti. Bir sekreter olmak iizere bu isten
cikti. Bu onun savasin ilk yillarinda babamla tanismasim sagladi.

Biz kuzey Londra'da Highgate'de oturuyorduk. Biiyiik kiz kardesim
Mary benden on sekiz ay sonra dogmustu. Bana onun dogumunu iyi
karsilamadigim soylendi. Biitiin cocuklugumuz boyunca aramizda az yas
farkiyla beslenen belli bir gerilim vardi. Ancak yetiskinlik donemimizde
farkli yollarda ilerlerken bu gerilim ortadan kayboldu. O babamin hosuna



giden bir sekilde doktor oldu. Kiigiik kiz kardegsim Philippa ben yaklagik
bes yasindayken dogdu ve neler olup bittigini anlayabiliyordum. Uciimiiz
oyun oynayabilmemiz icin onun gelisini iple ¢ektigimi amimsiyorum. O ¢ok
hareketli ve kavrayish bir cocuktu, diisiiniis tarz1 ve fikirlerine her zaman
saygl duyardim. Kiiciik erkek kardesim Edward cok daha sonralari ben on
dort yasindayken dogdu bu yiizden pek cocukluk donemime girmedi.
Akademik ve entellektiiel olmayisiyla diger ii¢c cocuktan cok farkliydi. Bu
biiyiik olasilikla bizim icin iyi bir durumdu. Oldukca zor bir cocuktu, fakat
onu sevmekten kendinizi alamazdiniz.

Animsadigim en eski sey Highgate'de Byron House Cocuk Yuvasi'nda
durusum ve cilginca aglayisimdir. Her tarafimda c¢ocuklar sevimli
oyuncaklarla oynuyorlardi. Onlara katilmak istiyordum fakat yalnizca iki
bucuk yasindaydim ve bu tamimadigim insanlarin yaninda ilk birakilisimdi.
Ailemin benim tepkime oldukc¢a sasirmis oldugunu saniyorum, ciinkii ben
onlarin ilk cocuklariydim ve onlar cocuklarin iki yasinda sosyal iliski
kurmaya baslamalar1 gerektigini soyleyen cocuk gelistirme kitaplar
okuyorlardi. O korkung¢ sabahtan sonra beni aldilar ve bir bucuk yil
sonrasina kadar Byron House'a geri gotlirmediler.

O zamanlar, savas sirasinda ve savastan hemen sonra, Highgate bazi
bilimsel ve akademik kisilerin oturdugu bir yerdi. Bir baska iilkede onlara
entellektiieller denirdi, fakat Ingilizler hic bir zaman entellektiielleri
oldugunu kabul etmemislerdir. Tiim bu aileler ¢ocuklarini o zamanlar ¢ok
ilerici bir okul olan Byron House okuluna gonderiyorlardi. Ben aileme bana
hicbir sey Ogretmedikleri konusunda yakindigimi amimsiyorum. Onlar o
zamanlar kabul edilmis olan konularn tekrarlatarak O6gretme yontemine
inanmiyorlardi. Onun yerine size bir sey 6gretildigini farketmeden okumay1
ogrenmeniz gerekiyordu. Sonunda okumay1 6grendim, ama bu oldukca gec
sekiz yasinda gerceklesti. Kizkardesim Philippa'ya daha geleneksel
yontemlerle okuma 6gretildi ve dort yasina geldiginde okumay1 6grenmisti.
O zamanlar o, kesinlikle benden daha parlak bir cocuktu.

Ailemin savas sirasinda herkesin Londra'min bombalanip diimdiiz
edilecegini diislindiigii bir zamanda cok ucuza satin almis oldugu uzun, dar
bir Viktorya tipi evde oturuyorduk. Esasen bir ka¢ ev uzaga bir V2 roketi
diistli. O sirada ben, annem ve kiz-kardesimle birlikte disardaydim, fakat
babam evdeydi. Neyse ki ona bir sey olmadi ve evde fazla hasar yoktu.
Fakat yillarca, yolun asagisinda, karsi sirada {ic ev 6tede oturan arkadasim
Howard ile iizerinde oyun oynadigimiz biiyiik bir bomba alani vardi.



Howard benim igin bir kesifti, clinkii onun ailesi bildigim tiim diger
cocuklann aileleri gibi entellektiiel degildi. O Byron House'a degil konsey
okuluna gitti ve benim ailemin devam edilmesini hayal etmis olamayacag:
futbol ve boks gibi sporlar1 biliyordu.

Bir baska eski ani ilk tren setimi alisimdi. Savas sirasinda en azindan
yurt ici pazar icin oyuncaklar imal edilmiyordu. Fakat ben maket trenlere
karsi tutkulu bir ilgi duyuyordum. Babam bana tahtadan bir tren yapmay1
denedi ama ben caligsan bir sey istedigim icin o beni tatmin etmedi. Boylece
babam elden diisme mekanik bir tren aldi, lehimleyerek tamir etti ve
yaklasik {i¢ yasindayken Noel hediyesi olarak bana verdi. Bu tren iyi
calismadi. Savagtan hemen sonra babam Amerika'ya gitti. Queen Mary ile
geri geldiginde o zamanlar Ingiltere'de bulunmayan bazi naylon esyalar
getirdi. Kizkardesim Mary'ye yatirildigi zaman gozlerini kapatan bir bebek
ve bana lokomotif mahmuzu ve sekiz seklinde raylar1 olan bir Amerikan
treni almisti. Kutuyu actigim zamanki heyecanimi hala animsiyorum.

Mekanik trenlerin hepsi ¢ok iyiydi, fakat benim gercekte istedigim sey
elektrikli trendi. Highgate yakininda Crouch End'de bir vagon maketini
izleyerek saatler geciriyordum. Elektrikli tren riiyas1 goriiyordum. Sonunda
annem ve babamin her ikisinin de uzakta bir yerde oldugu bir giin bankadan
insanlarin bana vaftiz edilisim gibi cok 6zel olaylarda vermis olduklar1 ¢ok
miitevazi miktardaki paranin tamamin ¢ekme firsati buldum. Paray1 bir
elektrikli tren seti almak icin kullandim; ama sansina iyi ¢alismayan bir tren
cikmisti ve ben ¢cok bozulmustum. Simdi biz tiiketici haklarimi biliyoruz.
Tren setini geri gotiiriip diilkkanin veya imalat¢inin onu degistirmesini
istemem gerekiyordu; fakat o giinlerde bir sey satin almak bir imtiyazli ve
eger arizali cikarsa o yalmizca sizin koti sansiniz oluyordu. Boylece
makinanin elektrik motorunun tamiri i¢in para harcadim; ama hig bir zaman
istedigin gibi calismad.

Daha sonralar ilk genclik donemimde maket ugaklar ve gemiler yaptim.
Ellerimi gereken beceriyle kullanamiyordum. Maket yapiminda benden ¢ok
daha iyi olan ve evlerinde babasinin bir at6lyesi bulunan okul arkadasim
John McClenahan ile birlikte ugrasiyorduk. Benim amacim her zaman
kontrol edebilecegim calisan maketler yapmakti, neye benzediklerine aldirig
etmiyordum. Kanimca beni bir bagka okul arkadasim Roger Ferneyhough
ile bir dizi ¢ok karmasik oyun icat etmeye yénelten de ayni itkiydi. Icinde
farkli renklerde iinitelerin yapildig1 fabrikalari, bu iinitelerin iizerlerinde
tasindiklar kara yollari, demiryollar ve bir borsasi olan imalat oyunu vardi.



4000 kareli bir tahtada oynanan bir savas oyunu ve hatta icinde her
oyuncunun bir aile agaci olan tiim bir hanedan: temsil ettigi bir feodalite
oyunu da vardi. Kanimca trenler, gemiler ve ucaklarin yanisira bu oyunlar
herseyin nasil calistigini anlama ve kontrol etmeyi bilme konusundaki bir
diirtiiden geliyordu. Doktorama baslayali bu gereksinimim kozmolojideki
arastirmam tarafindan kargilanmistir. Eger Evren'in nasil calhistigini
anlarsaniz, onu bir sekilde kontrol edersiniz.

195.0 yilinda babamin is yeri, Highgate yakinindaki Hampstead'den
Londra'nin kuzey kenarinda Mili Hilll'de yeni insa edilen National Institutte
for Medical Research'e, tasindi. Highgate'den disar1 yolculuk yapmak
yerine Londra disina ¢ikmak ve sehre yolculuk yapmak daha akla uygun
geldi. Bu nedenle ailem Mili Hill'in on mil, Londra'min yirmi mil kadar
kuzeyinde St. Albans katedral sehrinde bir ev satin aldi. Bu ev belli bir
giizellik ve ozellik tasiyan biiyiik, Viktorya tipi bir evdi. Bu evi satin
aldiginda ailemin durumu pek iyi degildi ve tasinmadan 6nce iizerinde
olduca fazla is yapmak zorunda kalindi. Daha sonra bir Yorkshire'li olarak
babam herhangi bir tamir isine para 6demeyi reddederek onarim ve boya
isini elinden geldigince kendi yapmaya calisti. Ama bu biiyiik bir evdi ve
babam bu tiir islerde fazla becerili degildi. Ancak ev saglam yapiliydi, bu
eksiklige dayandi. 1985 yilinda babam agir hastayken (1986 yilinda 61dii)
ailem bu evi satti. Satilmadan Once onu gordiim, pek onarilmis gibi
durmuyor, hala eskisine ¢ok benzer goriiniiyordu.

Bu ev hizmetcileri olan bir aileye gore tasarimlanmisti ve kilerde hangi
odadan zil calindigim1 gosteren bir gosterge tahtasi vardi. Kuskusuz
hizmetcilerimiz yoktu, fakat benim ilk yatak odam L seklinde biiyiik
olasilikla daha 6nce hizmet¢inin kaldig1 bir odaydi. Ben onu benden biraz
bliyiik olan ve kendisine biiyiik hayranlik duydugum kuzenim Sarah'in
onerisi tizerine istedim. Sarah orada ¢ok eglenebilecegimizi sdyledi. Odanin
ilgi cekici yonlerinden biri pencereden bisiklet barakasinin catisina
gecilebilmesi, oradan yere inilebilmesiydi.

Sarah annnemin bir doktor olarak yetisen ve bir psikanalist ile evlenen
en biiyiik kiz kardesinin kiziydi. Onlar bes mil daha kuzeyde bir ky olan
Harpenden'de oldukca benzer bir evde oturuyorlardi. St. Albans'a
tasinmamizin nedenlerinden biri onlardi. Sarah'a yakin olmak benim icin
biiyiik bir sanst1 ve sik sik otobiisle Harpenden'e gidiyordum. ingiltere'de
Londra'dan sonra en 6énemli Romen yerlesim yeri olan St. Albans, eski
Roma Verulamium sehrinin kalintilarinin yanindaydi. Orta c¢aglarda



Britanya'nin en zengin manastir1 buradaydi. Bu sehir Britanya'da Hristiyan
inanc1 nedeniyle idam edilen ilk kisi oldugu sdylenen bir Roma yiizbasisi
Saint Alban'in tiirbesi etrafinda insa edilmisti. Manastirdan tiim kalan cok
biiyiik ve oldukca cirkin bir manastir kilisesi ve daha sonralar1 benim
gittigim St. Albans School'un bir pargasi haline gelmis olan eski manastir
giris binasiydi.

Highgate ve Harpenden ile kiyaslanirsa, St. Albans biraz kaba ve tutucu
bir yerdi. Annem ve babamin burada pek arkadagi yoktu. Onlar, 6zellikle
babam, ice kapali kisiler olduklarindan bu kismen onlarin kendi hatalariyd.
Fakat bu sehir aym zamanda farkli bir niifusu yansitiyordu. Kuskusuz St.
Albans'daki okul arkadaslarimin ailelerinden hi¢ biri entellektiiel olarak
tamimlanamazdi.

Highgate'de ailemiz oldukca normal karsilanmisti, fakat kamimca St.
Albans'da ekzantrik olarak degerlendirildigimiz kesindi. Bu durum para
tasarrufu saglamasi kosuluyla goériinim konusunda hi¢ bir seye aldiris
etmeyen babamin davranisiyla artmisti. O gencken ailesi cok yoksulmus ve
bu onda kalicx bir etki birakmis. Daha sonraki yillarda maddi durumu
uygunken bile, kendi konforu icin para harcamaya dayanamazdi. Cok
listidiigi halde kalorifer tesisati koymayi reddetti. Onun yerine normal
elbiselerinin {izerine cesitli siieterler ve bir robdésambir giyerdi. Ama baska
insanlara kars1 cok comertti.

1950'lerde yeni bir araba almaya maddi giiciimiiziin yetmeyecegini
diisiindii ve savas oncesinden kalma bir Londra taksisi satin aldi. O ve ben
garaj olarak bir baraka yaptik. Komsular ofkelenmislerdi, fakat bizi
durduramadilar. Cocuklarin cogu gibi genele uygun olma gereksinimi
duyuyordum ve ailem beni utandiriyordu. Fakat bu hi¢ bir zaman onlarin
canimi sikmadi.

St. Albans'a ilk geldigimizde adina ragmen on yasina kadar erkek
cocuklarin da alindig1 Kiz Lisesine gittim. Fakat bir ddnem orada kaldiktan
sonra babam hemen hemen her yil yaptig1 Afrika gezilerinden birine cikti
ve bu dort ay kadar oldukca uzun bir siireyi aldi. Annem tiim o siire icinde
terkedilmis olmak istemedi ve iki kiz kardesimi ve beni sair Robert Graves
ile evlenmis olan okul arkadasi Beryl'i ziyarete gotiirdii. Onlar Ispanyol
adas1 Mayorka'da Deya adli bir kdyde yasiyorlardi. Bu savastan bes yil
sonrayd1 ve Hitler ve Mussolini'nin miittefigi ispanya diktatorii, Francisco
Franco hala iktidardaydi (Esasen o yirmi yil daha iktidarda kaldi). Yine de
savastan 6nce Gen¢ Komiinistler Birligi'nin bir tiyesi olan annem {i¢ kiiciik



cocukla gemi ve tren yoluyla Mayorka'ya gitti. Deya'da bir ev kiraladik ve
cok glizel vakit gecirdik. Robert'in oglu William ile birlikte ayni
ogretmenden ders aliyorduk. Bu oOgretmen Robert'in himayesi altinda
biriydi ve bize 6gretmenlik yapmaktan ¢cok Edinburgh festivali i¢in bir oyun
-yazmaya ilgi duyuyordu. Bu nedenle bize hergiin Incil'den bir béliim
okuma ve onun lizerine bir parca yazma gorevi verdi. Burada amac bize
Ingiliz dilinin giizelligini 6gretmekti. Ben ayrilmadan 6nce tiim "Genesis"
boliimiinii ve "Exodus" boltimiintin bir kismini bitirdik. Bundan 6grendigim
baslica seylerden biri ciimleye "Ve" ile baslamamakti. Incil'deki ciimlelerin
cogunun "Ve" ile bagladigina isaret ettim, ama bana kral James'in
zamanindan beri Ingilizce'nin degismis oldugu sdylendi. O durumda neden
bize Incil okutturuldugunu sordum. Bu bosunaydi. Robert Graves o
zamanlar Incil'deki sembolizm ve mistisizme ¢ok diiskiindii.

Mayorka'dan dondiigiimiizde bir y1l icin bir baska okula gonderildim ve
ardindan "eleven-plus" sinavi denen sinava girdim. Bu o zamanlar devlet
okulunda egitim isteyen tiim cocuklarin girdigi devlet yonetiminde bir zeka
testi idi. Esas olarak bazi orta simif ¢ocuklar1 basarisiz kaldigi ve akademik
olmayan okullara gonderildikleri icin simdi bu sinav kaldirilmistir. Fakat
ben testler ve sinavlarda kurs calismasindan daha basarili olma
egilimindeydim, bdylece eleven-plus sinavini gectim ve St. Albans
School'da ticretsiz 6grenim hakki elde ettim.

On (¢ yasindayken babam baslica "halka ait" -yani 6zel- okullardan biri
olan Westminster School'a girmeyi denememi istedi. O zamanlar giiven ve
insana daha sonraki yasaminda yardimci olacak arkadas cevresi kazanmak
icin, uygun 6zel okula gitmenin ¢ok 6nemli oldugu disiiniiliirdii. Babam
bunlarin eksikligini hissediyordu ve ailesinin yoksullugu onu geride tutmus
ve daha az yetenekli fakat daha fazla sosyal iistiinliigii olan kisiler
tarafindan gecilmesine yol acmisti. Ailemin durumu iyi olmadig: icin bir
burs kazanmak zorunda kalacaktim. Fakat sinav giinii hastaydim ve sinava
giremedim. St. Albans School'da kaldim ve Westminster'de olacagindan
daha iyi degilse de onun kadar iyi bir egitim aldim. Hi¢ bir zaman sosyal
konumumdan 6tiirii bir engelle karsilasmadim.

O zamanlar Ingiliz egitimi son derece hiyerarsik idi. Okullar akademik
olanlar ve olmayanlar diye ayrilmakla kalmiyordu, akademik okullar da
yeniden A, B ve C boliimlerine béliinmiiglerdi. Bu durum A béliimiinde
olanlar icin iyiydi, ama B béliimiinde olanlar icin o kadar iyi degildi,
cesaretleri kirllan C boliimiinde olanlar icin ise daha kotiiydii. Eleven-plus



smnavl sonuclarl temelinde A boliimiine yerlestirildim. Fakat ilk yildan
sonra sinifta yirminciden sonrasi B boliimiine indiriliyordu. Bu kendilerine
giivenleri acisindan bazilarimin hi¢ bir zaman altindan kalkamadig:
muazzam bir darbeydi. Saint Albans'daki ilk iki donem yirmi doérdiincii ve
yirmi {iclincii oldum fakat {iclincii donem on sekizinci oldum ve bdylece
ucu ucuna kurtuldum.

Hic bir zaman sinif ortalamasinin iistiine ¢ikmadim. (Sinifim cok parlak
bir sinift1). Sinif calismam ¢ok diizensizdi ve el yazim 68retmenlerimi hayal
kakligina ugratiyordu. Fakat simif arkadaslarim bana "Einstein" lakabim
takmislardi, belki de onlar olumlu birseylerin isaretini gormiislerdi. On iki
yasindayken arkadaslarimdan birisi bir baskasiyla benim asla bir baltaya
sap olamayacagim konusunda bir paket tatlisina iddiasina girdi. Bu iddianin
sonuclanip  sonuclanmadigini, sonuclandiysa nasil  sonuclandigini
bilmiyorum.

Alt1 yedi yakin arkadasim vardi, bunlarin cogu ile hala baglantidayim.
Radyo kontroliinden dine, parapsikolojiden fizige kadar hemen hemen
herseyi kapsayan uzun tartismalarimiz oluyordu. Konugtugumuz seylerden
biri Evren'in kokeni, kurulmasi ve islemesi icin bir Tanri'ya gerek olup
olmadig1 idi. Uzak galaksilerden gelen 1s181n spektrumun kirmizi ucuna
dogru kaymis oldugunu ve bunun Evren'in genislemekte oldugunu
gosterdiginin kabul edildigini duymustum. (Mavi uca dogru bir kayma
biiziilmekte oldugu anlamina gelecekti.) Fakat kirmiziya kaymanin bir
baska nedeni olmasi gerektigine emindim. Belki 1s1k bize gelirken
yoruluyor ve kirmizilasiyordu. Esas olarak degismeyen ve sonsuza kadar
siiren bir evren bana ¢ok daha fazla dogal goriiniiyordu. Ancak iki yillik
doktora  arastirmasindan  sonra  yanmildigimi = kavradim.  Evren
genislemektedir.

Okulun son iki yilina geldigimde Matematik ve Fizikte uzmanlasmak
istedim. Bize esin veren Mr. Tahta adli bir Matematik 6gretmeni vardi ve
okulda matematikcilerin kendi siniflar1 olarak ayirdiklar1 yeni bir
Matematik odas1 yapilmisti. Fakat babam buna cok karsiydi. O
matematikcilerin 6gretmenlikten baska is bulamayacagimi diisiiniiyordu.
Aslinda benim tip egitimi almam istiyordu, fakat bende, hala tanimlayici
oldugunu ve yeterince temel olmadigimi diisiindiigiim biyolojiye karsi hig
bir ilgi yoklu. Ayrica biyolojinin okuldaki statiisii de oldukca diistiktii. En
parlak cocuklar matematik ve Ildikleydiler, daha az parlak olanlar
biyolojideydiler.



Babam biyolojiye girmeyecegimi biliyordu, fakat benim kimyaya
girmemi ve yaninda matematik almami sagladi. O bunun benim bilimsel
seceneklerimi acik tutacagim diisiinliyordu. Ben simdi bir Matematik
profesoriiyiim, fakat on yedi yasinda St. Albans School'dan ayrildigimdan
bu yana hi¢ resmi Matematik egitimi almadim. ilerledikce bildigim
Matematigi kullanmak zorunda kaldim. Cambridge'de lisans ¢grencilerine
denetmenlik yapiyordum ve derste onlardan bir hafta ilerde oluyordum.

Babam tropik hastaliklar konusunda arastirmaya baglamisti ve beni Mili
Hill'deki laboratuvarina gotiiriirdii. Bu, 6zellikle mikroskoplardan bakmalk,
hosuma giderdi. O ayrica beni tropik hastaliklar tasiyan sivrisineklerin
bulundugu bocek yuvasina da gotiirtirdii. Bu beni endiselendirirdi. ¢iinkii
her zaman ortada serbestce dolasan birkac sivrisinek goriiniirdii. O cok
caliskandi ve kendisini arastirmasina vermisti. O kadar iyi olmayan fakat
uygun gecmis ve baglantilar1 olan baskalarinin onu gectigini diisiindiigii
icin biraz 6fkeliydi. Bent bu tiir insanlara kars1 uyarirdi. Fakat kanimca fizik
tiptan bira2 farkhidir. Hangi okula gitmis oldugunuz veya kiminle iligkiniz
oldugu 6nem tagimiyor. Ne yaptiginiz énem tasiyor.

Her seyin nasil calistigi konusuna her zaman ilgi duyuyor ve nasil
calistiklarin1 anlamak amaciyla egyalari parcalara ayiriyordum fakat onlari
tekrar biraraya getirmede o kadar iyi degildim. Pratik yeteneklerim hig¢ bir
zaman teorik sorgulamalarimla uyusmuyordu. Babam bilime ilgimi
cesaretlendirdi ve hatta ondan bir asama oOteye gidene kadar bana
Matematik'te yol gosterdi. Bu gecmis ve babamin isiyle bilimsel
arastirmaya girecek olmam bana dogal goriiniiyordu. Erken yaglarda bir
bilim tiiri ile digeri arasinda ayirnm yapamiyordum. Fakat on ii¢ veya on
dort yasindan itibaren en temel bilim oldugu icin fizikte arastirma yapmak
istedigimi biliyordum. Bu, okulda en sikici konu olmasina karsin, fizigin
cok kolay ve acik olmasi nedeniyle boyleydi. Kimya cok daha eglenceliydi
clinkii sik sik patlamalar gibi beklenmedik seyler oluyordu. Fakat fizik ve
astronomi nereden geldigimizi ve neden burada oldugumuzu anlama timidi
sunuyorlardi. Evren'in cok daha derinlerine inmek istiyordum. Belki kiiciik
olciide bagsarmig bulunuyorum, fakat hala bilmek istedigim ¢ok sey var.



OXFORD VE CAMBRIDGE

Babam Oxford veya Cambridge'e gitmem konusunda cok israrliydi. O
kendisi Oxford University College'e gitmisti, bu yilizden benim oraya
basvurmam gerektigini, clinkii giriste daha fazla sansim olacagim
diistiniiyordu. O zamanlar University College'de Matematikte arastirma
gorevlisi yoktu. Bu da onun benim kimya ¢alismamu istemesinin bir bagka
nedeniydi: Matematik yerine dogal bilimlerde bir burs icin sansimi
deneyebilirdim.

Ailem bir yi1lhigina Hindistan'a gitti, fakat ben A diizeyi snavlarina ve
Universite giris smavina girmek iizere geride kaldim. Okul miidiiriim
Oxford'a girmeye calismak icin fazla gen¢ oldugumu diisiiniiyordu ama ben
Mart 1959'da okulda benden onceki yildan iki erkek cocukla birlikte burs
sinavina katilmaya gittim. Sinavin c¢ok kotli gectigine inaniyordum ve
uygulamali sinav sirasinda Universite dgretim iiyelerinin diger Kkisilerle
konusmaya gelip bana ugramamalarina c¢ok iiziilmistim. Ancak,
Oxford'dan dondiikten birka¢ giin sonra burs kazandigimi bildiren bir
telgraf aldim.

Onyedi yasindaydim ve benim donemindeki diger cocuklarin cogu
askerliklerini yapmuslardi, cok daha biiyiiktiiler. Ilk yihmda ve ikinci
yilimin bir kisminda kendimi oldukca yalmz hissettim. Ancak {iciincii
yilimda orada gercekten mutlu oldum. O zamanlar Oxford'da egemen tavir
calismaya karsiydi. Caba sarfetmeden parlak olmaniz veya sinirhiliklarinizi
kabul edip dérdiincii sinif bir derece almaniz gerekiyordu. Daha iyi bir
derece almak icin fazla calismak gri adam olmak anlamina geliyordu, bu da
Oxford sozliigiinde en kotii 1akapdi.

O zamanlar Oxford'daki fizik dersi calisma gerektirmeyecek sekilde
diizenlenmisti. Oxford'da {i¢ yil yalmzca final sinavlarina girdim. Bir
defasinda orada oldugum {i¢ yilda yaklasik bin saat calismis oldugumu
hesapladim. Bu da ortalama olarak giinde bir saat anlamina geliyordu. Bu
calisma eksikliginden gurur duymuyorum, yalnizca o zamanki
arkadaslarimin coguyla paylastigim tavrimi anlatiyorum. Bu tam bir can
sikintis1 tavri ve hi¢ bir seyin caba gostermeye degmedigi hissiydi.
Hastaligimin bir sonucu tiim bunlar degistirmek oldu: Bir erken 6liim
olasilig ile karsi karsiya oldugunuzda yasamin yasanmaya deger oldugunu
ve yapmak istediginiz bir ¢cok sey bulundugunu kavrarsiniz.



Calisma eksikligim nedeniyle final sinavimi teorik fizik problemlerini
yapip, olaylara dayanan bilgi gerektiren sorulan yapmadan gecmeyi
planladim. Ancak smmavdan o©nceki gece sinirsel gerilim nedeniyle
uyuyamadim, bu yiizden sinav iyi gecmedi. Birinci ile ikinci arasinda
sinirdaydim ve hangisini alacagimin belirlenmesi icin sinavcilar tarafindan
sozliiye alinmam gerekiyordu. Sozliide bana gelecege iliskin planlarimi
sordular. Eger birinci derece alirsam Cambridge'e gidecektim, yalnizca
ikinci derece alirsam Oxford'da kalacaktim. Bana birinci dereceyi verdiler.

Temel olan ve iizerinde aragtirma yapabilecegim iki teorik fizik alam
oldugunu diisiiniiyordum. Biri kozmoloji, ¢cok biiyiigiin incelenmesi, digeri
elemenler parcaciklar, cok kiiciigiin incelenmesiydi. Ancak elementer
parcaciklarin daha a/, cekici oldugunu diisiinliyordum. Ciinkii o zamanlar
bilim adamlar cok sayida yeni parcacik buluyorlardi ama dogru diirtist bir
teori yoktu. Tiim yapabildikleri botanikteki gibi parcaciklar: aileler halinde
diizenlemekti. Diger taraftan kozmolojide iyi tamimlanmis bir kuram.
Einstein'in genel gorecelik kurami vardi.

O zamanlar Oxford'da kozmoloji iizerinde calisan kimse yoklu. Ancak
Cambridge'de o zamamn en tamnmig Ingiliz astronomu Fred Hoyle vard.
Bu nedenle Hoyle ile doktora yapmak i¢in basvurdum. Birinci dereceyi
kazanmam kosuluyla Cambridge'de arastirma yapma basvurum kabul
edildi. Fakat beni sikan bir sey oldu; denetmenim Hoyle degil, adim
duymamis oldugum Denis Sciama isimli bir adamdi. Ancak sonunda bunun
en iyisi oldugu ortaya cikti. Hoyle uzun siire yurt disinda oluyordu ve
biiyiik olasilikla onu pek fazla gormeyecektim. Diger taraftan Sciama
oradaydi ve sik sik onun fikirlerine katilmasam da, her zaman tegvik
ediciydi.

Daha 6nce okulda veya Oxford'da fazla Matematik ¢alismamis oldugum
icin baglangicta genel gorecelik kurami c¢ok zor geldi ve fazla
ilerleyemedim. Ayrica Oxford'daki son yilimda hareketlerimin oldukca
hantallastigini farketmislim. Cambridge'e gidisimden kisa siire sonra bana
ALS, "amyotrophic lateral sclerosis", ya da Ingiltere'de bilindigi sekliyle
motor noron hastaligi teshisi kondu. Doktorlar herhangi bir tedavi ya da
daha fazla kotiillesme olmayacagi konusunda bir teminat veremiyorlardi.

Baslangicta hastalik olduk¢a hizli ilerliyor goriindii. Arastirma
calismasimi yapmam pek anlamh goriinmiiyordu, c¢iinkii doktorami
bitirmeye yetecek kadar uzun siire yasamay1 beklemiyordum. Ancak zaman
gectikce hastalik yavaslar gibi oldu. Ayrica genel goreceligi anlamaya ve



calismamda ilerlemeye basladim. Fakat gercekte farki yaratan sey ALS
teshisi kondugu giinlerde tanismis oldugum Jane Wilde adli bir kizla
nisanlanmamdi. Bu bana ugruna yasanacak bir sey verdi.

1970'e kadar arastirmam kozmoloji, c¢ok biiy{igiin incelenmesi
lizerineydi. Bu donemde en o6nemli calismam tekillikler tizerindeki
calismamdi. Uzak galaksilerin gézlemlenmesi onlarin bizden uzaklastigini
gosteriyor: Evren genislemektedir. Bu galaksilerin gecmiste birbirlerine
daha yakin olduklari anlamina geliyor. O zaman su soru giindeme gelir:
Gecmiste tim galaksilerin birbirinin {izerinde oldugu ve Evren'in
yogunlugunun sonsuz oldugu bir zaman var miydi? Ya da galaksilerin
birbirine ¢carpmay1 6énlemeyi basardig1 daha 6nceki bir biiziilme agamasi var
miydi? Belki birbirlerinin yanindan ucup gectiler ve birbirlerinden
uzaklasmaya bagladilar. Bu soruya yanit vermek yeni Matematik teknikleri
gerektiriyordu. Bunlar 1965 ile 1970 yillar arasinda esas olarak Roger
Penrose ve benim tarafimdan gelistirildi. Penrose o zamanlar Londra
Birkbeck College'de idi, simdi Oxford'dadtr. Biz bu teknikleri, eger gene!
gorecelik kurami dogruysa, gecmiste bir sonsuz yogunluk durumunun var
olmasi gerektigini gostermek tizere kullandik.

Sonsuz yogunluk durumu Biiyiik Patlama tekillligi olarak isimlendirilir.
Bu, eger genel gorecelik kurami dogruysa, bilimin Evren'in nasil baslamig
oldugu konusunda kestirimde bulunamayacagi anlamina gelecekti. Ama
benim daha sonraki calismalarim, eger cok kiiciigiin teorisi kuantum fizigi
dikkate alnirsa evrenin nasil baslayacagi konusunda kestirimde bulunmanin
miimkiin oldugunu gostermektedir.

Genel gorecelik ayni zamanda kiitleli yildizlarin niikleer yakitlarini
bitirdiklerinde kendi tizerlerine ¢okecegi kestiriminde bulunur. Penrose ile
benim yaptigim c¢alisma onlarin sonsuz yogunlukta bir tekillige
ulasmalarina kadar cokmeye devam edeceklerini gostermistir. Bu tekillik,
en azindan yildiz ve onun iizerindeki herhangi bir sey icin, zamanin bir
sonu olacaktir. Tekilligin kiitlesel cekim alam o kadar giiclii olur ki, 1s1k
onun cevresindeki bolgeden kacgip kurtulamaz, kiitlesel cekim alani
tarafindan geriye cekilir. Kendisinden kagip kurtulmanin miimkiin olmadig:
bolgeye kara delik, onun sinirina da olay ufku denir. Olay ufkundan kara
deligin icine diisen herhangi bir sey veya herhangi bir kisi tekillikte
zamanin sonuna gelecektir.

1970 yilinda bir gece kizim Lucy'nin dogumundan kisa siire sonra
yatarken kara delikler iizerinde diisiiniiyordum. Birdenbire Penrose ve



benim tekillikleri kamitlamak icin gelistirmis oldugumuz tekniklerin bir
cogunun kara deliklere uygulanabilecegini kavradim. Ozel olarak kara
deligin sinin olay ufkunun alani zamanla azalamazdi. Ve iki kara delik
carpistiklari ve tek bir delik olusturmak iizere birlestiklerinde en son deligin
ufkunun alam1 baslangictaki kara deliklerin ufuklarinin alanlarinin
toplamindan daha biiyiik olacakti. Bu carpismada yayilabilecek enerji
miktarina 6nemli bir sinir getiriyordu. O kadar heyecanlanmistim ki, o gece
pek uyuyamadim.

1970'den 1974'e kadar esas olarak kara delikler iizerinde ¢calistim. Fakat
1974 yilinda belki de en siirpriz kegfimi yaptim: Kara delikler tamamen
kara degildirler! Maddenin kiiciik Olcekli davramsi dikkate alindiginda,
paracaciklar ve radyasyon bir kara delikten disariya sizabilir. Kara delik
sanki bir sicak nesneymis gibi radyasyon yayar.

1974 yilindan beri genel gorecelik ve kuantum mekanigini tutarh bir
teori halinde birlestirmeye calisiyorum. Bunun bir sonucu benim Santa
Barbara Kaliforniya Universitesi'nden Jim Hartle ile 1983 yilinda yaptigim
su oneri oldu: Hem zaman hem de uzay boyut olarak sonludurlar, fakat bir
sinira veya kenara sahip degildirler. Onlar yeryiiziiniin yiizeyi gibidirler;
fakat iki boyutlar1 daha vardir. Yeryiiziiniin yiizeyi alan olarak sonludur,
fakat bir sinir1 yoktur. Tiim yolculuklarimda Diinya'nin kenarindan diismeyi
basaramadim. Eger bu Oneri dogruysa, hicbir tekillik olmaz, ve bilimin
yasalar1 Evren'in baglangici da dahil olmak {izere her yerde gecerli olur.
Evren'in baslayis sekli bilimin yasalari tarafindan belirlenmis olur. Evren'in
nasil baglamis oldugunu kesfetme tutkum basariya ulasmis olur. Fakat hala
neden baslamis oldugunu bilmiyorum.



ALS DENEYIMIM(*)

Bana sik sik "ALS hastaliginiz olmasi sizde nasil bir duygu yaratiyor?"
diye soruluyor. Bunun yaniti, "fazla bir sey degil" dir. Miimkiin oldugu
kadar normal bir yasam siirdiirmeye, durumumu diisiinmemeye ve
durumumun yapmami engelledigi seyler icin iiziilmemeye calisiyorum.

Ingiltere'deki adiyla motor néron hastaligina yakalandigimi 6grenmek
benim i¢in biiyiik bir sok oldu. (Amerika'da bu hastalik Lou Gehring'in
Hastaligi olarak bilinir, bilimsel adi ise amyotrophic lateral sclerosis'dir.)
(Cocuklugumda bedensel sagligim

(*) Ekim 1987'de Ingiliz Motor Néron Hastaliji Dernegi konferansinda
yapilan konusma hi¢bir zaman dort dortliik almadi. Top oyunlarinda iyi
degildim ve belki bu nedenle spor veya bedensel faaliyetlere fazla aldiris
etmiyordum. Fakat Oxford'a gittigim zaman durumun degistigi gortildii.

Diimencilik ve kiirekcilik yaptim. Bot Yansi standardinda degildim
fakat kolejler arasi yarisma diizeyindeydim.

Oxford'daki {cilincii yihimda gittikce daha fazla hantallasmaya
basladigim farkettim ve bir iki defa goriiniirde bir neden yokken diistiim.
Ancak ertesi y1l Cambridge'e basladigimda babam durumu farketti ve beni
aile doktorumuza gotiirdii. O da beni bir uzmana gonderdi ve yirmi birinci
yas gliniimdem kisa siire sonra testler icin hastaneye gittim. Orada iki hafta
kaldim ve bu siire icinde cok cesitli testlerden gectim. Kolumdan bir kas
ornegi aldilar, elektrotlar taktilar, omurgama radyo-saydam bir sivi enjekte
ettiler ve onlar yatagi egerken X isinlariyla sivinin asagi yukar1 gidisini
izlediler. Tiim bunlardan sonra bana neyim oldugunu bilmediklerini, ama
"multiple sclerosis" olmadigimi, benim durumumun tipik olmayan bir
durum oldugunu soylediler. Ancak hastaligimin agirlasmasini beklediklerini
ve bana vitaminler vermekten baska yapabilecekleri bir sey olmadigini
anladim. Vitaminlerden fazla bir etki beklemediklerini gorebiliyordum.
Daha fazla ayrintiyr sormak icimden gelmedi, ciinkii ayrintilarin koti
oldugu agiktr.

Bir ka¢ yil icinde 6liimiime neden olabilecek, tedavisi olmayan bir
hastaligim oldugunu kavramak bir sok gibiydi. Bdyle bir sey nasil benim
basima gelebilirdi? Neden boyle kesilip atilmaliydim?

Ancak hastanedeyken karsimdaki yatakta bildigim kadariyla kan
kanserinden 6len bir ¢ocuk gormiistim. Hi¢ de hos bir goriiniimii yoktu.



Benden daha koétii durumda insanlarin oldugu acikti. En azindan benim
durumum beni hasta etmiyordu. Kendime iiziilme egilimi duydugumda o
cocugu animsarim.

Bana ne olacagini veya hastaligin ne kadar hizl ilerleyecegini bilmeden
boslukta duruyordum. Doktorlar bana Cambridge'e dénmemi ve yeni
baslamis oldugum genci gorecelik ve kozmoloji arastirmama devam
etmemi soylediler. Fakat fazla matematiksel temelim olmadig1 icin iyi
ilerlemiyordum -ve ne de olsa doktorami bitirmeye yetecek kadar uzun siire
yasamayabilirdim. Kendimi biraz trajik durumda hissediyordum. Wagner
dinlemeye koyuldum, fakat ¢ok fazla ictigim seklinde dergilerde ¢ikan
haberler abartmalidir. Sorun su ki, bu bir defa bir yazida séylendi, diger
yazilar ondan kopya ¢ekti, ¢iinkii ¢arpici bir 6ykii olusturuyordu. Basinda
sik sik yazilan birseyin dogru olduguna iligkin inan¢ oldukga yaygindir.

O zamanlar riiyalarim oldukca sikintiliydi. Durumum teshis edilmeden
once yasamdan cok sikilmistim. Yapmaya deger hicbir sey yok gibi
goriinliyordu. Fakat hastaneden cikisimdan kisa siire sonra riiyamda idam
edilecek oldugumu gérdiim. Birden bire cezam ertelenirse yapmaya deger
cok sey oldugunu kavradim. Cesitli defalar gordiigiim bir baska riiyada ise
bagkalarimi kurtarmak icin hayatimi feda ediyordum. Sonunda, nasil olsa
oleceksem, bu bir ise de yarayabilirdi.

Fakat 6lmedim. Aslinda gelecegimin {izerinde asili bir bulut olmasina
karsin, beni sasirtacak bir sekilde mevcut yasamdan eskisinden daha cok tad
aldigimi farkettim. Arastirmamda ilerlemeye basladim, fakat gercekte farki
yaratan sey tam hastaligimin teshis edildigi giinlerde tanismis oldugum Jane
Wilde adlh bir kizla nisanlanmis olmamdi. Bu nisanlanma benim yagamimi
degistirdi. Eger evleneceksek bir is bulmak zorundaydim ve bir is bulmak
icin de doktorami bitirmem gerekiyordu. Bu yiizden yasamimda ilk defa
olarak siki calismaya basladim. Sasirdim ama bunu sevdigimi goérdiim.
Belki de bunu is diye isimlendirmek dogru olmaz. Birinin bir zamanlar
soyledigi gibi bilim adamlar1 ve fahiseler zevk aldiklar1 isi yapma
karsiliginda para alirlar.

Caius College'e (Keys olarak okunur) arastirma gorevliligi icin
basvurdum. Jane'in basvurumu daktilo edecegini umuyordum fakat o
Cambridge'e beni ziyarete geldiginde kirilmis olan bir kolu algidaydi.
Olmas: gerektigi kadar sempatik davranmadigimi kabul etmeliyim. Ancak
sol kolu kirilmisti, bu yiizden o benim dikte ettigim basvurumu kaleme
alabilir ve bende daktiloya cekecek birilerini bulabilirdim.



Basvurumda calismamla ilgili referans verebilecek iki kisinin adim
belirtmem gerekiyordu. Denetmenim Herman Bondi'den bu kisilerden biri
olmasini istememi Onerdi. O zamanlar Bondi Londra Kings College'de
matematik profesorii ve genel gorecelik uzmani idi. Onunla bir ka¢ defa
karsilasmistim ve benim yazdigim bir yaziy1 Proceedings of the Royal
Society adli dergiye yayinlanmak iizere vermisti. Cambridge'de verdigi bir
konferanstan sonra kendisine istegimi bildirdim, bana donuk gozlerle bakti
ve istegimi yerine getirecegini soyledi. Beni amimsamadig1 aciktir, ¢iinkii
kolej ona referans istemek iizere yazdiginda benim adimi duymamis oldugu
yanmitini verdi. Glintimiizde arastirma gorevliligi icin basvuran o kadar ¢ok
kisi var ki, onlardan birinin referans verecegini belirttigi kisi onu
tamimadigini belirtirse bu o kisinin sansinin kapanmasi anlamina gelir.
Fakat o zamanlar her sey daha rahatti. Kolej bana referans verecegini
belirttigim kisinin utang¢ verici yanitim yazih olarak bildirdi. Denetmenim,
Bondi'ye giderek onun bellegini tazeledi. Daha sonra Bondi biiyiik
olasilikla hakettigimden cok daha iyi bir referans yazdi. Sasirtici sekilde
ogretim gorevliligini elde ettim ve boylece Caius College'de bir 6gretim
gorevlisi oldum.

Ogretim gorevliligi Jane ve benim evlenebilecegimiz anlamina
geliyordu, bunu 1965 Temmuz'unda gerceklestirdik. Suffolk'da bir haftalik
bir balay1 gecirdik; maddi giliciimiiz o kadarina yetiyordu. Daha sonra New
York'un merkezden uzak bir bolgesinde Cornell Universitesinde genel
gorecelik iizerine bir yaz okuluna gittik. Bu bir hataydi. Ozellikle giiriiltiilii
kiiciik cocuklarn olan ciftlerle dolu bir yatakhanede kaldigimiz icin bu
evliligimizi oldukca gergin bir ortama soktu. Ancak diger yonlerden yaz
okulu benim i¢in ¢ok yararhydi, clinkii bu alandaki pek cok 6nde gelen
kisiyle tamgtim.

Caius'da ogretim iiyeligi benim acil is problemimi ¢6zmiistii. Teorik
fizik alaninda calismayr secmis olmakla sanshiydim, ciinkii bu benim
durumumun ciddi bir engel olmayacagi birka¢c alandan biriydi. Ve
yetersizligimin artig1 giinlerde bilimsel sayginligim artmis oldugu icirt de
sanshiydim. Bu insanlarin bana ders vermek zorunda kalmadan yalmzca
arastirma yapmak zorunda oldugum bir dizi pozisyon ©Onermeye hazir
olduklari anlamina geliyordu.

Ev bulma konusunda da sanshiydik. Evlendigimizde Jane hala Londra'da
Westfield College'de 6grenciydi, bu yiizden hafta icinde Londra'ya gitmek
zorundaydi. Bu benim kendi kendime bakabilecegim ve uzun siire



yliriiyemedigim icin merkezi bir yerde bir ev bulmamiz gerektigi anlamina
geliyordu. Kolej'e yardimc1 olup olamayacaklarimi sordum, o zamanki
Muhasebe Miidiirii tarafindan 6gretim gorevlilerine ev bulmada yardim
etmemenin Kolejin politikasi oldugu yamiti verildi. Bu nedenle pazar
yerinde insa edilmekte olan bir gurup yeni daireden birinde kiraci olmak
lizere adimizi yazdirdik. (Yillar sonra o dairelerin gercekte koleje ait
oldugunu kesfettim, fakat onlar bunu bana sodylemediler.) Ancak
Amerika'da gecirdigimiz yazdan koleje dondiiglimiizde dairelerin hazir
olmadigim goérdiik. Muhasebe Miidiirli biiyiik bir taviz olarak lisans istii
ogrencilerin kaldig1 bir yurtta bir oda teklif etti. Bize "Normal olarak bu
odadan bir gece icin on iki silin alti pens aliyoruz, ama iki kisi kalacaginiz
icin, yirmi bes silin alacagiz" dedi.

Orada yalnizca ii¢ gece kaldik. Daha sonra tiniversitedeki béliimiimden
yaklasik yiiz metre otede kiiclik bir ev bulduk. Bu ev bir baska koleje aitti
ve o kolejin 6gretim gorevlilerinden birine verilmisti. Evi kiralayan 6gretim
gorevlisi son giinlerde banliyode bir eve tasinmisti ve kendi kira déneminin
kalan {i¢ ay1 icin evi bize devren kiraya verdi. Bu {i¢ ay icinde aymi yolda
bos duran bir baska ev bulduk. Bir komsu Dorset'den evin sahibini ¢agirdi
ve geng insanlar ev ararken bu evin bos kalmasinin bir skandal oldugunu
soyledi, boylece ev sahibi evi bize verdi. Orada bir kag y1l yasadiktan sonra
onu satin almak istedik ve kolejden ipotek isteginde bulunduk. Kolej kesifte
bulundu ve o evin iyi bir yatirim olmadigi sonucuna vardi. Sonunda bir
insaat toplulugundan ipotek aldik ve ailem evi yeniden diizenlememiz icin
bize para verdi.

Orada dort y1l, merdivenlere ¢ikmam cok zorlagsana kadar, kaldik. O
giinlerde kolej bana daha cok deger vermeye baslamisti ve artik farkli bir
Muhasebe Miidiirii vardi. Kolej bize sahibi oldugu bir evde zemin katini
onerdi. Burasi benim icin ¢ok uygundu, ¢linkii biiyiik odalar1 ve genis
kapilar1 vardi. Universitedeki béliimiime veya koleje elektrikli sandalyemle
kolayca gidebilecegim kadar merkezi bir yerdeydi. Burasi ayrica iic
cocugumuz icin de iyi oldu, cilinkii kolej bahcevanlarinin baktigi bir
bahceyle cevriliydi.

1974 yilina kadar kendim yemek yiyebiliyor, yatabiliyor ve
kalkabiliyordum. Jane disardan yardim almadan bana bakmay ve iki ¢ocuk
yetistirmeyi bagardi. (Uciincii ¢ocugumuz 1979 yilinda dogdu). Ancak
sonralar hersey zorlasti bu yiizden arastirma 6grencilerimden biri bizimle
kalmaya basladi. Ucretsiz kalacak yer saglama ve benim ilgim karsihginda



bana yatmam ve kalmamda yardimc oluyorlardi. 1980 yilinda, sabah ve
aksam bir veya iki saaat icin gelen kamu yararina calisan orgiitlerden ve
ozel saghk kuruluslarindan hemsirelerin yardimini almaya basladik. Bu
durum 1985 vyilinda zatiirrieye yakalanmama kadar siirdii. Bir
"tracheostomy" ameliyat1 gecirmem gerekti ve o zamandan sonra yirmi dort
saat hastabakici bakimina gereksinim duyar oldum. Bu cesitli kuruluslardan
gelen bagislar sayesinde miimkiin oldu.

Ameliyattan 6nce konusmam daha belirsizlesmeye baslamisti, dyle ki
yalmizca beni iyi taniyan insanlar adayabiliyorlardi. Ama en azindan
iletisim kurabiliyordum. Bir sekretere dikte ederek bilimsel yazilar yazdim
ve benim sOzciiklerimi daha net sekilde tekrarlayan bir cevirmen kanaliyla
konferanslar verdim. Ancak tracheostomy ameliyati benim konusma
yetenegimi tiimden kaldirdi. Bir siire i¢in iletisim kurabildigim tek yol, biri
bir heceleme kartindaki harflerden dogru olana isaret ettiginde kaslarimi
kaldirarak harf harf sozciikleri hecelemekti. Bilimsel bir yazi yazmay1
birakalim, bdyle bir sohbeti siirdiirmek bile oldukca zordur. Ancak
Kaliforniya'dan Walt Woltosz adli bir bilgisayar uzmam benim kotii
durumumu duymustu. Kendi yazmis oldugu "Equalizer" adli bir bilgisayar
programint bana gonderdi. Bu program elimdeki bir diigmeye basarak
ekrandaki bir dizi meniiden sézciikler se¢meme olanak veriyor. Program
ayni zamanda bir bas veya g6z hareketi ile de kontrol edilebilmekte.
Soylemek istedigimi olusturduktan sonra onu bir ses sentezcisine
gonderebiliyorum. Baslangicta Equalizer programini yalnizca bir masaiistii
bilgisayarda calistinyordum. Daha sonra Cambridge Adaptive
Communications'dan David Mason tekerlekli sandalyeme kiiciik bir kisisel
bilgisayar ve bir ses sentezcisi monte etti. Bu sistem benim eskiden
oldugundan c¢ok daha iyi sekilde iletisim kurmama olanak veriyor.
Dakikada on bes kadar sozciik kullanabiliyorum. Yazdigimi konusabilirim
veya disk {izerinde saklayabilirim. Daha sonra ¢iktisini alabilir veya ciimle
climle seslendirebilirim. Bu sistemi kullanarak bir kitap ve bir diizine
bilimsel yazi yazmis bulunuyorum. Ayrica bazi bilimsel ve popiiler
konusmalar da yaptim. Bunlarin hepsi iyi gecti. Kanimca bu biiyiik 6lciide
Speech Plus tarafindan yapilmis olan ses sentezcisinin kalitesinden
kaynaklaniyor. Insamin sesi onemlidir. Eger peltek bir sesiniz varsa,
insanlarin siz orada yokmussunuz gibi konusarak size zihinsel yetersizligi
olan bir kisi gibi davranmasi olasidir; "Seker kullanir mi?" diyebilirler. Bu
sentezci simdiye kadar duydugum en iyi sentezcidir, ciinkii tonlama



degisikligi yapiyor ve bir Dalek gibi konusmuyor. Tek sorun bana
Amerikan aksani vermesidir. Ancak sirket Ingiliz versiyonu iizerinde
calismaktadir. Simdiye kadar bu sesle 6zdeslestim. Ingiliz aksanli bir
sentezci verilse de bunu degistirmek istemem. O zaman kendimi farkli bir
insanmis gibi hissederim.

Pratikte yetiskin yasamimin tamaminda motor néron hastaligim oldu.
Ama yine de bu benim cok cekici bir aileye sahip olmami ve isimde basarili
olmami engellemedi. Bu durum benim esimden, ¢ocuklarimdan ve cok
sayida baska kisi ve kuruluslardan aldigim yardimlar sayesindedir.
Durumumun bu hastalikta genellikle oldugundan daha yavas ilerlemis
olmas1 nedeniyle sanshiyim. Bu kisinin umudunu kaybetmemesi gerektigini
gosteriyor.



BiLIME KARSI HALKIN TAVRI(*)

Begensek de begenmesek de. icinde yasadigimiz Diinya son yiiz yilda
biiyiik 6lciide degismistir. Baz1 insanlar bu degisiklikleri durdurmak, daha
saf ve daha basit bir cag olarak gordiikleri caga geri gitmek isterler. Fakat
tarihin gosterdigi gibi gecmis o kadar giizel degildi. Modern tip olmadan
yasamak zorunda olmalarn ve kadinlar i¢cin dogum yapmanin son derece
riskli olmasina karsin, ayricalikli bir azinlik icin yasam yine de hostu. Ama
niifusun biiyiik cogunlugu icin berbat, cirkin ve kisaydi.

(*) Ekim 1989'da Prince of Austrias Harmony and Concord ddiiliinii
almam iizerine Ispanya, Oviedo'da yapilan bir konusma

Ne olursa olsun, insan istediginde zamani daha eski bir caga getiremez.
Bilgi ve teknikler kolayca unutulamazlar. Gelecekteki ilerlemeler de
durdurulamaz. Hiikiimetler arastirmaya ayirdiklar: tiim parayi kesseler bile
(simdiki hiikiimet bu konuda elinden geleni yapiyor) rekabetin giicii yine de
teknolojide ilerlemeyi saglar. Odeme yapilsa da yapilmasa da sorgulayan
zihinlerin temel bilimler iizerinde diisiinmesi durdurulamaz. Yeni
gelismeleri 6nlemenin tek yolu yeni olan her seyi ezen global totaliter bir
devlet olusturmaktir; insan sezgisi ve yaraticiligi bunun bile basarih
olamayacagim gostermistir.

Bilim ve teknolojinin diinyamiz1 degistirmesini engelleyemiyorsak, en
azindan degisikliklerin dogru yonde olmasin temin etmeye calisabiliriz.
Demokratik bir toplumda bunun anlami, halkin dogru yargida
bulunabilmesi i¢in bilim konusunda temel bilgilere sahip olmasi ve boylece
karar almay1 uzmanlara birakmamakdir. Bugiin halk bilime karg1 oldukca
kararsiz durumdadir. Bilim ve teknolojideki yeni gelismelerle saglanan
yasam standardindaki diizenli artis1 bekler duruma gelmistir, ama ayni
zamanda bilime giivenmez, cilinki onu anlamaz. Bu giivensizlik
laboratuvarinda bir Frankenstein iiretmek iizere calisan deli bilim adaminin
karikatiir imajinda agikca goriiliir. Bu ayn1 zamanda Yesillerin kurdugu
partilere yonelen destegin arkasindaki énemli bir unsurdur. Fakat halk ayni
zamanda bilime, Ozellikle astronomiye biiylik bir ilgi duymaktadir. Bu
durum Cosmos gibi televizyon dizilerinin ve bilim kurgunun biiyiik izleyici
kitlesi toplamasindan anlasilmaktadir.

Bu ilgiyi verimli duruma getirmek ve halka asit yagmuru, sera etkisi,
niikleer silahlar veya genetik miihendisligi gibi konularda bilgili kararlar



alabilmesi icin gereksinim duydugu bilimsel temeli vermek {izere ne
yapilabilir? Aciktir ki, temel okullarda verilende yatmahdir. Fakat okullarda
bilim ¢ogu zaman kuru ve ilgi cekici olmayan bir sekilde verilir. Cocuklar
sinavlarda gecmek icin ezbercilige yoOnelirler ve bilimin cevrelerindeki
diinyayla ilgisini gérmezler. Ayrica bilim ¢ogu zaman denklemler seklinde
ogretilir. Denklemler Matematiksel fikirleri tamimlamanin kisa, 6zlii ve
hassas sekliyseler de, insanlarin cogunu iirkiitiirler. Son giinlerde bir
popiiler kitap yazdigimda bana kitaba koydugum her denklemin satislar
yarilayacagi anlatilmisti. Bir denklem koydum, Einstein'in {inlii denklemi
E=mc?. Belki de bu denklem olmasayd: iki kat1 satilacakti.

Bilim adamlar1 ve miihendisler fikirlerini denklemler seklinde anlatma
egilimine sahiptirler, ¢iinkii miktarlarin kesin degerlerini bilme gereksinimi
duyarlar. Fakat geri kalanimiz icin bilimsel gercegin niteliksel kavranisi
yeterlidir ve bu denklemler kullanilmadan, sodzciikler ve diyagramlarla
yapilabilir.

Insanlarin okulda égrendikleri bilim temel gerceveyi saglayabilir. Fakat
simdi bilimsel ilerlemenin hiz1 o kadar yiiksek ki, lise ya da iiniversiteden
mezun olduktan sonra da her zaman yeni gelismeler gerceklesmekte.
Okulda hi¢ molekiiler biyoloji veya transistorleri 6grenmedim, fakat genetik
miihendisligi ve bilgisayarlar gelecekte yasam tarzimizi degistirmesi en
olasi gelismelerden ikisidir. Bilim tizerine popiiler kitaplar ve dergi yazilar
yeni gelismeleri izlemeye yardimci olabilir; ama en basarili popiiler kitap
bile niifusun yalmzca kiiciik bir boliimii tarafindan okunmakta. Yalnmizca
televizyon gercekten kitlesel bir izleyiciye erisebiliyor. TV'de baz1 ¢ok iyi
bilim programlar1 var; fakat bazilar1 bilimsel arastirma konularimi basitce
sihir olarak sunuyor, aciklamiyor, bilimsel fikirler cercevesine nasil
uyduklarini géstermiyor. Televizyon bilim programlarinin yoneticileri halki
yalmzca eglendirmek degil, egitmek sorumlulugunu da tasidiklarini
kavramalidirlar.

Halkin yakin gelecekte karar vermek zorunda kalacagi bilimle iligkili
konular nelerdir? En acil olam niikleer silahlar sorunudur. Yiyecek temini
veya sera etkisi gibi diger genel problemler goreli olarak yavas etkide
bulunurlar, fakat bir niikleer savas Diinya {izerindeki tiim insan yasamini bir
kac giin icinde sona erdirebilir.

Soguk savasin sona ermesiyle ortaya cikan Dogu-Bati gerilimindeki
gevseme niikleer savas korkusunun halkin bilincinden uzaklastigr anlamina
gelmistir. Fakat Diinya'min tiim niifusunu defalarca o6ldiirmeye yeterli



silahlar bulundugu siirece bu tehlike vardir. Eski Sovyet devletlerinde ve
Amerika'da niikleer silahlar hala kuzey yar kiiredeki tiim belli bagh
sehirleri wvuracak sekilde konumlandirilmiglardir. Kiiresel bir savasi
baslatmak icin yalnmzca bir bilgisayar hatasi ya da silahlarin yonlendirildigi
lilkelerde bir bas kaldin yeterlidir. Goreli olarak kiiciik giiclerin simdi
niikleer silahlar edinmeleri daha da endise vericidir. Belli bash giicler
anlasilir 6lctide sorumlu davranmuslardir; fakat Libya, Irak, Pakistan ve
hatta Azerbeycan gibi kiiciik giiclere boylesi giiven duyulamaz. Tehlike esas
olarak, bu tiir giiclerin kisa siirede edinebilecekleri, yine milyonlarca kisiyi
oldiirebilirlerse de, pek gelismemis olan niikleer silahlarda degildir. Tehlike
iki kiictik gli¢ arasinda bir niikleer savasin muazzam depolara sahip biiyiik
giicleri de pesinden siiriikleyebilme olasiligindadir.

Halkin tehlikeyi kavramasi ve silah indirimini kabul etmeleri icin tiim
hiikiimetlere baski yapmasi cok ©nemlidir. Herhalde niikleer silahlan
timden kaldirmak pratik degildir, fakat silahlarin sayisim azaltarak
tehlikeyi azaltabiliriz.

Eger bir niikleer savasi Onlemeyi bagsarabilirsek, hepimizi yok
edebilecek baska tehlikeler yine vardir. Yabanci bir uygarligin bizimle
baglanti kurmamis olmasim uygarliklarin bizim asamamiza ulastiklarinda
kendilerini yok etmeye egilimli olmalariyla aciklayan kétii bir saka vardir.
Fakat ben bunun yanlis oldugunu kanitlayabilecegimize inanmama yetecek
kadar halkin duyarliligina giiveniyorum.



"KISA TARIHI' NiN KISA TARIHI(*)

Zamanin Kisa Tarihi kitabima kars1 gosterilen ilgi beni hala sasirtiyor.
Bu kitap otuz bir haftadir New York Times’mn ve yirmi alti haftadir The
Sunday Times’n en cok satan kitaplar listesindedir. (ingiltere'de Birlesik
Devletler'den sonra basildi). Yirmi dile (eger Amerikan dilini ingilizce'den
farkli sayarsaniz yirmi bir dile) cevirisi yapilmaktadir. Bu benim 1982
yilinda Evren hakkinda popiiler bir kitap yazmaya karar verdigimde
bekledigimden ¢ok fazladir. Niyetim kismen kizimin okul iicretlerini
odeyebilmek icin para kazanmakti. (Aslinda kitap ¢ikana kadar kizim
okulunun son sinifina gelmisti). Fakat ana neden evren anlayisimizda ne
kadar ilerledigimizi anlatmakti: Evren'i ve onun icindeki herseyi
aciklayabilecek tam bir teori bulmaya ne kadar yakin oldugumuzu.

(*) Bu yazi ilk olarak Aralik 1988 'de The Independent 'da
yayinlanmisti. Zamanin Kisa Tarihi, New York Times en ¢ok satan kitaplar
listesinde elli ii¢ hafta kalmistir ve ingiltere'de, Subat 1993 itibariyla,
Sunday Times of London'in listesinde 205 haftadir bulunuyordu. (184'iincti
haftada bu listede en uzun siire kalmayi basarmasiyla ilgili olarak Guinness
Book of Records’a girdi.) Simdi ¢eviri sayisi otuz Ugtiir.

Eger bir kitap yazmak icin zaman ve caba harcayacaksam onun
miimkiin oldugu kadar fazla insana ulasmasini isterim. Benim daha 6nceki
teknik kitaplarim Cambridge University Press tarafindan basilmiglardi. O
yaymnevi iyi is yapmusti, fakat ulagsmak istedigim tiirden kitle pazarina
uygun olmadigini diisiindiim. Bu yiizden bir arkadasimin kayin biraderi
olarak bana tamtilmig olan yayin temsilcisi Al Zuckerman ile baglanti
kurdum. Ona ilk boliimiin taslagim verdim ve bunun havaalani
kitapcilarinda satilacak tiirden bir kitap olmasimi istedigimi agikladim. O
bana bu konuda sansim olmadigim soOyledi: Bunun gibi bir kitap
akademisyenlere ve 6grencilere cok satilabilirdi, fakat Jeffrey Archer
bolgesine giremezdi.

Kitabin ilk taslagim Zuckerman'a 1984 yilinda verdim. Onu cesitli
yayincilara gonderdi ve oldukca saygin bir okuyucuya sahip Amerikan
kitap firmasi olan Norton'un teklifini kabul etmemi 6nerdi. Fakat ben
popiiler pazara daha fazla yonelik bir yayinci olan Bantam'in teklifini
kabule karar verdim. Bantam bilim kitaplar1 yayinlamakta uzmanlasmis
olmayabilirdi fakat onun kitaplar1 havaalam kitapcilarinda bol miktarda



bulunuyordu. Onun benim kitabimi kabul etmesi biiyliikk olasilikla
editorlerinden biri olan Peter Guzzardi'nin ilgisi nedeniyle oldu. Guzzardi
bu isi ¢ok ciddiye aldi ve kendisi gibi bilim adami olmayan kisiler
tarafindan anlasilabilir olmasi icin kitab1 yeniden yazmami sagladi. Ona
yeniden kaleme aldigin bir béliimii her gonderisimde yanit olarak uzun bir
itirazlar listesi ve acgikliga kavusturmamu istedigi sorular gonderdi. Bazen
bu siirecin hi¢c sona ermeyecegini diisiindiim. Fakat o hakliydi, sonu¢ cok
daha iyi bir kitap oldu.

Bantam'in teklifini kabul edisimden kisa siire sonra zatiirrie oldum.
Sesimi yok eden bir "tracheostomy" ameliyati gecirmem gerekti. Bir siire
icin yalmzca biri bir kart {izerindeki harflere isaret ettiginde kaglarimi
kaldirarak iletisim kurabiliyordum. Kaliforniya'daki bir yazilim uzmani
olan Walt Woltosz tarafindan bana gonderilen, bilgisayar ekranda sozciik
listelerini tararken bir diigmeye basmam yoluyla yazmami ve konusmami
saglayan bir bilgisayar programi olmasayd: kitabi bitirmek pek miimkiin
olmazdi. Calismasi biraz yavasti, bdylece ben de yavas diisiinliyordum ve
bu duruma uygun diisiiyordu. Onunla Guzzardi'nin ivedi isteklerine yanit
olarak ilk taslagimi tamamen yeniden yazdim. Bu gézden gecirme isinde
ogrencilerimden biri, Brian Whitt, bana yardim etti.

Jacob Bronowski'nin televizyon dizisi "Ascent of Man” den c¢ok
etkilenmistim (bugiin boyle seksi bir diziye izin verilmez). Bu dizi yalnizca
on bes bin yil o©nceki ilkel vahsilerden bugiinkii asamamiza kadar
gelisiminde insan soyunun basarilarina hayranlik duygusu veriyordu.
Benzer bir duyguyu Evren'i yoneten yasalarin tam olarak anlasilmasina
dogru ilerleyisimiz karsisinda vermek istedim. Hemen hemen herkesin
Evren'in nasil isledigi konusuna ilgi duyduguna emindim; fakat insanlarin
cogu matematiksel denklemleri izleyemezler -ben kendim denklemlere
fazla aldiris etmem. Bunun nedeni kismen benim igin onlar1 yazmanin zor
olmasi, fakat esas olarak da denklemlere karsi sezgisel bir yaklasimim
olmamasidir. Onun yerine ben resimli ifadelerle diisiiniiriim. Kitaptaki
amacim bu zihinsel imajlar1 tamdik benzetmeler ve bir kac¢ diyagram
yardimiyla sozciiklerle anlatmakti. Bu sekilde insanlarin ¢cogunun son yirmi
bes yilda fizikte gerceklestirilmis olan dikkate deger ilerlemedeki heyecan
ve basari duygusunu paylasabilecegini umut ettim.

Yine de, insan matematikten kacinsa bile, fikirlerin bazilar1 yabancidir
ve aciklanmasi zordur. Bu bir problemi ortaya koyuyordu: Onlar
aciklamaya calisip insanlarin kafalarinin karismasi riskini goze almali



miyim, yoksa gilicliikleri gizlemeli miyim? Farkli hizlarla hareket eden
gozlemcilerin ayni olay cifti arasinda farkli zaman araliklar1 6l¢cmeleri gibi
bazi tanidik olmayan kavramlar ¢izmek istedigim resimde zorunlu degildi.
Bu yiizden onlardan yalnizca s6z edip derine gitmeyebilecegimi diisiindiim.
Fakat bazi1 zor fikirleri ele almak istedigim konu agisindan temeldi.

Ozellikle kitabimda yer almasim diisiindiigiim bu tiir iki kavram vardi.
Biri "Geg¢mislerin Toplami" diye adlandirilan seydi. Bu, Evren icin yalnizca
tek bir gecmis olmadig fikridir. Onun yerine Evren igin olasi her ge¢cmisin
bir toplami vardir ve tiim bu ge¢cmisler esit derecede gercektirler (ne anlama
gelirlerse gelsinler). Gecmislerin toplaminin matematiksel anlamini
olusturmak icin gerekli olan diger fikir "sanal zaman" dir. Sonradan
anladim ki, bu iki cok zor kavrami, ©zellikle insanlarin kitapta en cok
zorlandiklar sey oldugu anlasilan sanal zaman kavramim aciklamakta daha
fazla caba sarfetmis olmam gerekiyordu. Ancak gercekten sanal zamanin ne
oldugunu anlamak =zorunlu degildir, yalmizca onun "gercek" zaman
dedigimiz seyden farkli oldugu anlagilmalidir.

Kitabin yayinlanmasi yaklastigi giinlerde, Nature dergisinde
degerlendirmede bulunmasi icin yapitin bir 6n kopyasi gonderilmis olan bir
bilim adami onu hatalarla dolu bularak dehsete diismiistii. Fotograflar ve
diyagramlar yanlis yerlere konmus ve yanlis isimlendirilmislerdi. Hemen
Bantam'a telefon etti ve oradaki editorler esit derece dehsetle tiim basimin
durdurulup tiim kitabin gézden gecirilmesine karar verdiler. Ug koca hafta
boyunca bastan asagi kontrol edilip diizeltilen kitap, zamaninda, Nisan
ayinda, kitapcilara dagitildi. O giine kadar Times dergisinde sadece kisa bir
biyografimi yayinlanmisti. O zaman bile editorler talebe sasirmislardi.
Kitap Amerika'da on yedinci, Ingiltere'de onuncu baskisindadir.**) Nisan
1993'de ABD'de ciltli kirk, ciltsiz ondokuz Ingiltere'de ciltli otuz dokuz
baski yapildi.

Neden o kadar cok kisi bu kitab1 satin aldi1? Benim objektif olduguma
emin olmak zordur, bu yiizden diger insanlarin dediklerine bakmam
gerektigini diisiindiim. Degerlendirmelerin ¢cogunun olumlu olmasina karsin
aciklayic1 olmadiklarini disiiniiyorum. Su. formiilii izlemeye egilimli
oldular: Stephen Hawking Lou Gehring'in hastaligina (Amerikan
degerlendirmelerde) veya  motor néron  hastaligina  (Ingiliz
degerlendirmelerde) sahiptir. Hawking tekerlekli sandalyeye bagimlidir,
konusamiyor, yalnizca x sayida parmagini hareket ettirebiliyor (x sayisi
birden tlice kadar degisiyor, bu elestirmenin benim hakkimda hangi yanlis



yaziyl okuduguna baglidir). Yine de o sorularin en biiyiigii hakkinda bir
kitap yazmistir: Nereden geldik ve nereye gidiyoruz? Hawking'in onerdigi
yanit Evren'in ne yaratildigr ne de yok edildigidir. O yalnizca vardir. Bu
fikri formiile etmek i{izere Hawking benim (elestirmenin) izlemeyi giic
buldugum sanal zaman kavramim getirmektedir. Yine de, eger Hawking
hakliysa ve tam bir birlesik teoriyi bulursak, Tanri'min aklini gercekten
bilecegiz. (Diizeltme asamasinda kitapta son cilimleyi neredeyse
kesiyordum, bu Tanri'min aklimi bilecegimizdi. Oyle yapsaydim satiglar
yarlya inmis olabilirdi)

Daha da diisiindiiriicti olan (bana dyle gelen) sey, The Independent'da
(bir Londra gazetesi) yayinlanan Zamamn Kisa Tarihi gibi ciddi bir
kitabin bile bir mezhep kitab1 haline gelebilecegini s6yleyen bir yaziyd.
Esim dehsete diismiistii, fakat kitabimin Zen and the Art of Motorcycle
Maintenance ile kiyaslanmasi karsisinda benim gururum oldukca fazla
oksanmisti. Onun Zen gibi insanlara biiylik entellektiiel ve felsefi
sorulardan uzak kalmamalar gerektigi duygusunu vermesini umarim.

Kuskusuz yetersizliklerime ragmen nasil bir teorik fizik¢i olmayi
basarmis oldugum seklindeki ilgin¢ Oykiinlin yarar1 olmustur. Fakat kitabi
insani yonden ilgi cekici bularak almis olanlar hayal kirikligina ugramis
olabilirler, ciinkii kitapta benim durumumdan yalmzca birka¢ yerde sz
ediliyor. Bu kitap benim degil Evren'in tarihi olarak diigiintildii. Bu durum
Bantam'in utan¢ verici sekilde benim hastaligimi kullanmis oldugu ve
benim kapakta resmimin ¢ikmasina izin vererek buna katildigim seklimdeki
suclamalar engellemedi. Aslinda stzlesmeye gore benim kapak iizerinde
hicbir kontroliim yoktu. Ama Bantam'i Ingiltere kopyasinda Amerikan
kopyasinda kullanilan eski fotograf yerine daha iyi bir fotograf kullanmasi
konusunda ikna etmeyi basardim. Bantam simdi Amerikan kopyasindaki
kapagr degistirmeyecek, ciinkii Amerikan halkinin  onu kitapla
ozdeslestirdigini soylemektedir.

Insanlarin hakkindaki elestirileri okuduklarn ve en cok satan kitaplar
listesinde oldugu icin bu kitab1 aldiklari, fakat onu okumadiklari, yalmzca
kitaphkta veya kahve masasinda tuttuklari; boylece, onu anlamak zorunda
kalma cabasina girismeden, ona sahip olduklan icin kredi kazandiklar1 da
ileri siiriilmiistiir. Bunun gerceklestifine eminim, fakat bunun Incil ve
Sekspir dahil olmak iizere diger ciddi kitaplarin basina gelenden daha fazla
olup olmadigin da bilmiyorum. Ote yandan hergiin kitabima iliskin pek ¢ok
sorular soran ya da kendi gortislerini bildiren yiginla mektup almaktayim.



Bu en azindan bazi insanlarin tamamini anlamasalar bile onu okuduklarinin
kanmtlamakta. Ayrica yollarda ondan ne kadar zevk aldiklarim anlatan
yabancilar tarafindan durduruluyorum. Kugkusuz ben diger yazarlara gore,
daha iinlii degilsem de, daha kolay taniniyorum ve daha belirginim. Fakat
bu tiir halk kutlamalar1 alma sikligim (bu benim dokuz yasindaki oglumu
cok utandiriyor) kitabi satin alanlarin en azindan bir kisminin gercekten onu
okudugunu gosteriyor.

Insanlar simdi bana bundan sonra ne yapacagimi soruyorlar. Zamanin
Kisa Tarihi’nin bir devamini yazabilecegimi pek sanmiyorum. Onun adina
ne derdim? Zamanin daha Uzun bir Tarihi? Zamamn Sonunun Otesi?
Zamanin Oglu? Ajansim yasamimla ilgili bir film yapilmasina izin vermemi
onerdi. Ama eger artistler tarafindan temsil edilmemize izin verirsek ne
bende ne de ailemde en ufak bir kendine saygi kalmaz. Eger birinin benim
yasamiml yazmasina izin verir veya yardim edersem de ayni sey gecerli
olur. Kuskusuz, hakaret edici olmadikca, birinin benim yasamimi bagimsiz
olarak yazmasimi engelleyemem ama ben otobiyografimi yazmay1
diisiindiiglimii sdyleyerek onlar1 savusturmaya calisirim. Belki de yazarim.
Fakat bir acelem yok. Daha yapacak pek ¢ok bilimsel calisma var.



INANCLARIM*

Bu yazida neye inandigimdan sdzetmek niyetindeyim, fakat okuyucular
Tann'ya inanip inanmadigimi duymak istiyorlarsa hayal kirikligina
ugrayacaklardir. Onun yerine benim anlatacagim sey insanin Evren'i nasil
anlayabilecegi konusuna benim yaklasimimdir: biiyiik birlesik teorinin,
"herseyin teorisi" nin statiisii ve anlami nedir? Burada gercek bir problem
var. Bu tir problemleri incelemesi ve tartismasi gereken insanlar,
felsefeciler, genellikle teorik fizikteki modern gelismelere yetecek kadar
matematiksel onbilgiye sahip olmamigslardir. Daha iyi techiz edilmis olmasi
gereken bilim felsefecileri denen bir alt gurup vardir. Fakat onlarin bir cogu
yeni teoriler gelistirmeyi zor bulan bdylece onun yerine fizik felsefesi
hakkinda yazmaya girisen basarisiz fizikcilerdir. Onlar hala goérecelik ve
kuantum mekanigi gibi bu yiizyihn ilk yillarinin bilimsel teorilerini
tartisiyorlar. Fizigin simdiki kesif alanlariyla baglanti kurmamiglardir.

(*) Mayis 1992'de Caius College dinleyicilerine yapilan bir konusma

Belki felsefeciler konusunda biraz katiyim, ama onlar bana karsi pek
nazik davranmadilar. Benim yaklasimim safca ve cahilce olarak tanimlandi.
Benim icin degisik sekillerde nominalist, instrumentalist (bir tiir faydaci),
pozitivist, realist ve cesitli bagka ist'li isimlendirmeler yapildi.
Yontemlerinin iftirayla ciiriitme oldugu goriiniiyor: Eger benim
yaklasimima bir etiket yapistirabilirseniz, o konuda neyin yanhs oldugunu
soylemek zorunda degilsiniz. Kuskusuz tiim bu izlenim'lerin 6liimciil
hatalarim herkes bilir.

Teorik fizikte gercekten ilerlemeler yapan kisiler, felsefecilerin ve bilim
tarihcilerinin daha sonra onlar icin gelistirdikleri kategorilerde diisiinmezler.
Einstein, Heisenberg ve Dirac'in kendilerinin gercekci veya instrumentalist
olup olmadiklarn {iizerinde fazla durmadiklarina eminim. Onlar basitce
mevcut teorilerin uyum icinde olmadigi iizerinde duruyorlardi. Teorik
fizikte ileriye dogru adim atmakta kendi icinde mantik tutarhliginin
aranmasli her zaman deneysel sonuclara gore daha 6énemli olmustur. Aksi
takdirde miikemmel ve giizel teoriler gozlemle uyusmadiklar igin red
edilirlerdi, fakat ben yalmzca deney temelinde gelistirilmis her hangi bir
biiyiik teori bilmiyorum. Teori her zaman 6nce gelmis, giizel ve tutarh bir
matematiksel modele sahip olmak arzusuyla ileri siiriilmistiir. Daha sonra
teori kestirimlerde bulunur ve o zaman bunlar gézlemle test edilebilir. Eger



gozlemler kestirimlerle uyusursa bu teoriyi kanitlamaz, fakat teori yine
gozlemle test edilecek yeni kestirimlerde bulunmak tizere ayakta kalir. Eger
gozlemler kestirimlerle uyusmazsa teori terkedilir.

Ya da daha dogrusu, bu olacag: varsayilan seydir. Pratikte insanlar cok
zaman ve caba sarfetmis olduklarn bir teoriden vazgecmekte isteksizdirler.
Genellikle gozlemin hassasligini sorgulayarak ise baslarlar. Eger bu
basarisiz olursa, ona uygun sekilde teoride degisiklik yapmaya calisirlar.
Sonunda teori gicirdayan ve cirkin bir yapi haline gelir. Daha sonra biri tiim
tuhaf gozlemlerin, giizel ve dogal bir sekilde aciklandigi yeni bir teori ileri
stirer. Bunun bir 6rnegi 1887 yilinda yapilan, kaynagin ve gézlemcinin nasil
hareket ettigi onemli olmaksizin 15181n hizinin her zaman aym oldugunu
gosteren Michelson-Morley deneyi idi. Bu giiliin¢ goriindii. Kuskusuz 1s18a
dogru ilerleyen birinin 1s1kla aynm y6nde ilerleyen birine kiyasla 15181n daha
yiiksek bir hizla ilerledigi 6lciimiinde bulunmasi gerekiyordu. Ama deney
her iki gozlemcinin tam olarak aym hizi 6lceceklerini gosterdi. Daha
sonraki on sekiz yil boyunca Hendrik Lorentz ve George Fitzgerald gibi
insanlar bu gozlemi kabul edilmis uzay ve zaman fikirleri cercevesine
yerlestirmeye calistilar. Onlar, yiliksek hizla hareket ettiklerinde nesnelerin
kisaldiklar gibi, 6zel duruma uygun 6nermelerde bulundular. Fizigin tim
cercevesi tuhaf ve cirkin hale geldi. Daha sonra 1905 yilinda Einstein,
zamanin tamamen ayr1 ve kendi basina diisiiniilmedigi, cok daha cekici bir
bakis acisi getirdi. Zaman uzay-zaman denen dort boyutlu bir nesne iginde
uzayla birlesmisti. Einstein1 bu fikre siiriikleyen sey teorinin iki kismini
tutarl bir biitiin halinde birlestirme arzusuydu, deneysel sonuglarin o kadar
fazla etkisi olmamisti. Teorinin iki kismi, elektrik ve manyetik alanlari
yoneten yasalar ile nesnelerin hareketini yoneten yasalard.

1905 yilinda Einstein veya bagka bir kisinin yeni gorecelik teorisinin ne
kadar basit ve giizel oldugunu kavradigimi sanmiyorum. Bu teori uzay ve
zaman tasimlarimizi tamamen devrimcilestirmistir. Bu 6rnek, gercek olarak
gordiigiimiiz sey savundugumuz teori tarafindan kosullandig: icin, bilim,
felsefesinde gercekci olmanin zorlugunu iyi gosterir. Lorentz ve Fitzgerald
15181in hiz1 ilizerine deneyi, Newton'un mutlak uzay ve mutlak zaman
fikirleriyle yorumlarken, kendilerini gercekgi olarak goériiyorlardi. Bu uzay
ve zaman tasimlari akli selime ve gercege karsilik gelir goriiniiyordu.
Bugiinlerde gorecelik teorisini bitenler, hala rahatsizlik verici sekilde kiiciik
bir azinlik, oldukca farkl bir goriise sahiptir. insanlara uzay ve zaman gibi
temel kavramlarin modern anlayislarin1 anlatmaliyiz.



Eger gercek olarak saydigimiz sey teorimize dayanirsa, gercekligi nasil
felsefemizin temeli yapabiliriz? Ben arastirllmak ve anlasilmak iizere
bekleyen bir evren bulundugunu diisiindiigim igin bir gercekc¢i oldugumu
soylemekteyim. Herseyin imgelemimizin {iriinii oldugu seklindeki solipsist
konumu zaman kaybi olarak goriiyorum. Hi¢ kimse bu temelde hareket
etmez. Fakat teori olmaksizin Evren'in nesinin gercek oldugunu
ayirdedemeyiz. Bu nedenle, bir fizik teorisinin yalmzca godzlemlerin
sonuclarini tanimlamak icin kullandigimiz matematiksel bir model oldugu
seklindeki yaklasimin cahilce ya da safca oldugu goriisiindeyim. Bir teori
eger miikkemmel bir modelse, ¢ok genis bir gdzlemler sinifim1 tanimlar ve
yeni gozlemlerin sonuglarini kestirirse, giizel bir teoridir. Bunun 6tesinde
onun gerceklige karsilik gelip gelmedigini sormanin bir anlami yoktur.
Ciinkii hangi gercekligin kastedildigini bilmeyiz. Belki bilimsel teorilere bu
bakis beni bir instrumentalist veya bir pozitivist yapar yukarda sdyledigim
gibi benim icin bu nitelendirmelerin her ikisi de yapildi. Beni pozitivist diye
isimlendiren kisi herkesin pozitivizmin modasinin ge¢cmis oldugunu
bildigini eklemistir, iftirayla ciiriitmenin bir bagka ©rnegi. Diiniin
entellektiiel gecici hevesi oldugundan, Pozitivizm'in modasi gercekten
gecmis olabilir, fakat 6zetledigim pozitivist konum. Evren'i tanimlamak
lizere yeni yasalar ve yeni yollar arayan biri icin, tek miimkiin olam1 gibi
gorliniiyor. Gercege basvurmanin yaran yoktur, ¢iinkii modelden bagimsiz
bir gercek kavramina sahip degiliz.

Kanimca, modelden bagimsiz bir gerceklige karsi dile getirilmiyen
inang, bilim felsefecilerinin kuantum mekanigi ve belirsizlik ilkesi
konusunda karsilagtiklar1 giicliiklerin altindaki nedendir. Schrodinger'in
Kedisi denen iinlii bir diisiince deneyi vardir. Bir kedi kapal bir kutunun
icine yerlestirilir. Ona yonelik bir silah vardir ve belirli bir yonde bir
radyoaktif cekirdek bozunursa silah ates alacaktir, bunun, gerceklesmesinin
olasiligi yilizde 50'dir. (Bugiin, yalnizca bir diisiince deneyi olarak bile,
hickimse boyle bir sey ©nermeye cesaret edemez, fakat Schrodinger'in
zamaninda hayvanlarin 6zgiirliigii kavrami duyulmamusti.)

Eger biri kutuyu acarsa kediyi ya 6lii ya canh bulacaktir. Fakat kutu
acilmadan once kedinin kuantum durumu 6lii kedi durumuyla kedinin canh
oldugu durumun bir karisimi olacaktir. Bazi bilim felsefecileri bunun kabul
edilmesini cok gii¢ bulurlar. Insanin yar1 hamile olabilmesinden 6te kedinin
yarl vurulmus, yari vurulmamis olmasi miimkiin degildir. Onlarin iginde
bulunduklan giicliik, dolayli olarak bir nesnenin belirli bir tek gecmise



sahip oldugu, klasik bir gerceklik kavramini kullanmalarindan kaynaklanir.
Kuantum mekaniginin temeli farkh bir gerceklik goriisiine sahip olmasidir.
Bu goriliste bir nesne yalnizca bir tek gecmise degil, miimkiin olan tiim
gecmislere sahiptir. Cogu durumda belirli bir gecmise sahip olma olasilig1
biraz farkli bir gecmise sahip olma olasiliginm siler, fakat belli durumlarda
komsu gecmislerin olasiliklar1 birbirini giiclendirir. Nesnenin ge¢misi
olarak gézlemledigimiz sey, bu giiclendirilmis gecmislerden biridir.

Schrodinger'in Kedisi durumunda gii¢lendirilmis olan iki ge¢mis vardir.
Birinde kedi vurulmustur, digerinde ise canl kalir. Kuantum teorisinde her
iki olasilik birlikte var olabilir. Fakat baz1 felsefeciler, acikca belirtmeden
kedinin yalnizca bir ge¢misi olabilecegini varsaydiklar icin, kendilerini
cikmazda bulurlar.

Zamanin dogasi fizik teorilerimizin gerceklik kavraminmi belirledikleri
bir bagka alan Ornegidir. Eskiden zamanin sonsuza kadar aktigimin agik
oldugu diisiiniiliirdii, fakat gorecelik teorisi zamani uzay ile birlestirmis ve
her ikisinin Evren'deki madde ve enerji tarafindan egrilebilecegini veya
biikiilebilecegini soylemistir. Boylece zamanin dogasini kavrayisimiz
Evren'den bagimsiz olmaktan onun tarafindan sekillenmis olmaya dogru
degismisti. O zaman, zamann belirli bir noktadan o6nce kolayca
tanimlanamayabilecegi anlasilir oldu; zaman icinde geriye gidilirse
asilamaz bir engele, Otesine kimsenin gidemedigi bir tekillige gelinebilir.
Durum bdoyleyse, kimin veya neyin biiyiik patlamaya neden oldugunu veya
onu yarattigin1 sormak anlamli olmaz. Neden olma veya yaratmadan
sozetmek, dolayli olarak biiyiik patlama tekilliginden 6nce bir zaman
oldugunu varsayar. Yirmi bes yildir, Einstein'in genel gorecelik kuraminin
zamanin on bes milyar y1l 6nce bir tekillikte bir baslangica sahip olmasi
gerektigi kestiriminde bulundugunu biliyoruz. Fakat felsefeciler heniiz bu
fikre ulasamamiglardir. Onlar hala kuantum mekaniginin altmis bes. yil
once atilan temelleri konusunda endiseleniyorlar. Fizigin kesif alaninin daha
ileri gittigini kavramiyorlar.

Daha da kétiisii, Jim Hartle ve benim Evren'in herhangi bir baslangic
veya sona sahip olamayabilecegini ileri siirdiigiimiiz matematiksel sanal
zaman kavramidir. Sanal zaman hakkinda konugsmam nedeniyle bir bilim
felsefecisi bana siddetle saldirmistir. O: "Sanal zaman gibi bir matematiksel
hilenin gercek Evren'le nasil bir ilgisi olabilir?" demistir. Kanimca bu
felsefeci teknik matematiksel gercek ve sanal sayilar terimleri ile gercek ve
sanalin giinliik dilde kullanilis seklini birbirine karistiriyor. Su sézler benim



tezimi aciklar: Kendisini yorumlamakta kullanacagimiz bir teori veya
modelden bagimsiz olarak neyin gercek oldugunu nasil bilebiliriz?

Evren'i yorumlamaya cahisilirken karsilagilan problemleri gostermek
icin gorecelik ve kuantum mekaniginden 6rnekler kullandim. Goreceligi ve
kuantum mekanigini anlamamaniz veya hatta bu teorilerin yanlis olmalari
onemli degildir. Gostermis olmaylr umdugum sey, bir teorinin bir model
olarak degerlendirildigi bir tiir pozitif yaklasimin, en azindan bir teorik
fizikci icin, Evren'i anlamanin tek yolu oldugudur. Evren'deki herseyi
tanimlayan tutarli bir model bulacagimiz konusunda umutluyum. Bunu
yaparsak bu insan soyu icin gercek bir zafer olacaktir.



KURAMSAL FiZiKTE SON YAKIN MI? (*)

Bu konusmada kuramsal fizigin cok uzak olmayan bir gelecekte,
ornegin bu yiizyilin sonuna kadar, amacina ulasabilmesi olanagini tartismak
istiyorum. Bununla, olanakli tiim go6zlemleri tamimlayan tam, tutarh ve
birlesik bir fiziksel etkilesimler kuramina sahip olabilecegimizi belirtmek
istiyorum. Kuskusuz boyle kestirimlerde bulunulurken cok dikkatli olmak
gerekir. Daha 6nce en az iki kez son sentezin esiginde oldugumuzu
diigtindiik. Bu ytizyilin baglarinda kesintisizlik mekanigine dayanilarak
herseyin anlasilabilecegine inaniliyordu. Tiim gereken sey elastikiyet,
viskozite, iletkenlik gibi katsayilar1 6l¢mekti. Bu iimit atomun yapisi ve
kuantum mekaniginin kesfedilmesiyle paramparca oldu. Yine 1920'lerin
sonunda Max Born, Gottingen'i ziyaret eden bir grup bilim adamina
"Bildigimiz niteligiyle fizik alt1 ayda sona erecektir" dedi. Bu. Lucasian
Kiirsiisii'niin daha 6nceki bir profesorii Paul Dirac'in elektronun davranisini
yoneten Dirac denklemini kesfetmesinden kisa siire sonraydi. O zamanlar
diger temel parcacik olarak bilinen protonun davranisini yoneten yasanin da
benzer bir denklemle gosterilebilecegi umuluyordu. Ancak nétronun ve
niikleer kuvvetlerin kesfedilmesiyle bu imitler de bosa ¢ikti. Biz simdi ne
protonun ne de notronun gercek temel parcaciklar olmadiklarini ve daha
kiiciik parcaciklardan olustuklarini biliyoruz. Yine de son yillarda pek cok
ilerleme saglanmistir, su anda bu sayfalan okuyanlardan bazilarinin yasam
siiresi icinde tam bir kurami gorebilecegimiz konusunda tedbirli bir
iyimserlik icin baz1 temeller vardir.

(*) 29 Nisan 1980'de Cambridge'de "Lucasian Professor of
Mathematics" olarak atanma toérenim yapildi. Térendeki konugsmam olan bu
yazi 6grencilerimden biri tarafindan okundu.

Eksiksiz bir birlesik kurama ulasmay1 basarsak bile, en basit durumlarin
disinda ayrintih kestirimlerde bulunamayacagiz. Ornegin giinliikk yasamda
karsilastigimiz her seyi yoneten fiziksel yasalar1 halihazirda biliyoruz:
Dirac'in da belirttigi gibi onun denklemi "fizigin cogunun, kimyanin da
tamaminin" temelini olusturuyordu. Bununla birlikte biz bu denklemi
yalmzca bir proton ve bir elektrondan olusan hidrojen atomu gibi ¢ok basit
bir sistem icin ¢6zebildik. Birakin birden fazla ¢ekirdek iceren molekiilleri,
birden fazla elektronlu goreli olarak daha karmasik atomlar icin bile
yaklastirmalara basvurmak ve gecerliligi kuskulu sezgisel tahminlerde



bulunmak zorundayiz. 10?3 veya benzer sayida parcaciktan olusan
makroskopik sistemler icin istatiksel yontemler kullanmak ve denklemleri
tam olarak cozme iddiasindan vazge¢mek zorundayiz. Tim biyolojiyi
yoneten denklemleri ilke olarak bilmemize karsin insan davranisinin
incelenmesini uygulamali matematigin bir dalina indirgeyemiyoruz.

Tam ve birlesik bir fizik kuramu ile neyi ifade ederiz? Fiziksel gercekligi
modellestirme girisimlerimiz normal olarak iki kisimdan olusur.

1- Cesitli fiziksel niceliklerin uydugu bir yerel yasalar kiimesi.

Bunlar genellikle diferansiyel denklemler seklinde formiile edilir.

2- Belirli bir zamanda Evren'in baz1 bélgelerinin durumunu ve sonradan
evrenin kalan kisimlarindan o bolgelere hangi etkilerin yayilacagim
gosteren sinir kosullan kiimeleri.

Pek c¢ok kisi bilimin roliiniin bunlarin birincisiyle sinirli oldugunu ve
tam bir yerel yasalar kiimesi elde edildiginde kuramsal fizigin amacina
ulasmis olacagim ileri siirecektir. Onlar Evren'in baslangic kosullan
sorununu metafizigin ya da dinin alaninda sayacaklardir. Bu tutum bir
bakima oOnceki yiizyillarda "tim dogal olgular Tanr'min isidir ve
sorgulanmamalidir” diyerek bilimsel arastirmalari engellemeye calisanlarin
tutumuna benzer. Evren'in baslangi¢ kosullarinin bilimsel inceleme ve
kuram igin yerel fiziksel yasalar kadar uygun bir konu oldugunu
distiniiyorum. Yalmzca "seyler, olduklarn gibidir c¢iinkii olduklarn
gibiydiler" demekten daha fazlasim1 yapamadikca tam bir kurama sahip
olamayacagiz.

Baslangic kosullarinin essizligi sorunu, yerel fiziksel yasalarin
gelisigiizel niteligiyle yakindan ilgilidir. Bir kuram kiitleler ya da
birlestirme degismezleri gibi istenilen herhangi bir degerin verilebilecegi
baz1 ayarlanabilir parametreler iceriyorsa tam sayilmaz. Aslinda anlasiliyor
ki, ne baslangic kosullar1 ne de kuramdaki parametrelerin degerleri
gelisigiizel degildir, bir sekilde cok dikkatli secilmis veya alinmiglardir.
Ornegin, eger proton-nétron kiitle farki elektronun kiitlesinin yaklasik iki
kat1 olmasaydi, elementleri olusturan ve kimyanin ve biyolojinin temeli
olan yiiz kadar dengeli niikleit birlesimi elde edilemeyecekti.

Benzer sekilde, protonun kiitlesel cekim kiitlesi énemli 6lciide farkh
olsaydi, icinde bu niikleitlerin birikebildigi yildizlara sahip olamayacaktik
ve eger Evren'in baslangictaki genislemesi biraz daha kiiciik ya da biiyiik
olsaydi Evren ya yildizlar ortaya ¢ikmadan Once ¢Okecek ya da kiitlesel



cekim yogunlagmasiyla yildizlarin olugsmasina izin vermeyecek kadar
yliksek bir hizla genisleyecekti.

Aslinda baz1 kisiler bu baslangic kosullar ve parametreler tizerindeki
sinirlamalan bir ilke diizeyine, antropik ilke diizeyine yiikseltecek kadar
ileri gittiler. Bu ilke "seyler olduklarn gibidir, ¢linkii biz vanz" seklinde
ifade edilebilir. Bu ilkenin bir versiyonuna gore, fiziksel parametrelerin
degerleri ve baslangic kosullar1 farkli olan cok sayida farkli, baska evren
vardir. Bu evrenlerin ¢ogu akilli yasam icin gerekli olan karmasik yapilarin
gelisimine uygun kosullarn saglamayacaktr. Yalmzca kosullart ve
parametreleri bizimkine benzeyen az sayidaki evrende akilli yasamin
gelismesi ve "Bu evren nicin gozlemledigimiz gibidir?" sorusunun
sorulmas1 miimkiin olacaktir. Bu sorunun yaniti elbette "Eger baska tiirlii
olsaydi, bu soruyu soracak kimse olmayacakti" bicimindedir.

Antropik ilke farklh fiziksel parametrelerin degerleri arasinda gozlenen
dikkat cekici sayisal baglantilarin coguna bir tiir aciklama da saglar.
Bununla birlikte tamamen tatmin edici degildir; ¢iinkii insan daha derin bir
aciklamanin oldugunu diisiinmekten kendini alamaz. Ayrica bu ilke
Evren'in tiim bolgelerini dikkate alamaz. Ornegin icinde niikleer sentezle
agir elementlerin olusabildigi yakin yildizlarin daha énceki bir kusag: gibi,
Glines Sistemi de kesinlikle bizim varligimizin bir 6én kosuludur. Hatta
varhigimiz icin galaksimizin tamami gerekmis olabilir. Ama gozlenebilir
evren icinde kabaca tekbicimli olarak dagilmis halde goérdiigiimiiz milyon
kere milyon galaksi bir yana, daha yakimmizdaki galaksilerin bile
varhgimiz icin gerekmis olduguna dair herhangi bir zorunluluk
gorinmemektedir. Evren'in bu biiyiik 6l¢ekli homojenligi Evren'in yapisinin
oldukga tipik sarmal bir galaksinin en dis kismindaki ¢ok siradan bir
yildizin etrafinda donen kiiciik bir gezegen iizerindeki bazi karmasik
molekiiler yapilar gibi cok dissal seyler tarafindan belirlendigine inanmay1
cok zorlastirmaktadir.

Eger antropik ilkeye basvurmayacaksak, Evren'in baslangi¢c kosullarini
ve cesitli fiziksel parametrelerin degerlerini aciklayacak birlestirici bir
kurama gereksinimimiz vardir. Ancak bir kerede herseyin bir kuramini
bulmak ¢ok zordur. (Ama anlasilan bu durum bazi insanlar1 durdurmuyor,
her hafta postayla iki yada ii¢ bilesik kuram aliyorum.) Bunun yerine
yaptigimiz sey, belirli etkilesimlerin gézardi edilebildigi ya da onlar igin
basit bir sekilde yaklastirmalar yapilabildigi durumlari tanimlayan kismi
kuramlar aramaktir. Once Evren'in maddi icerigini iki kisma ayirirz:



kuarklar, elektronlar, muonlar gibi parcaciklar olan "madde pargaciklar”, ve
kiitlesel cekim, elektromanyetizm gibi "etkilesimler". Madde parcaciklar
tam-yarim spin (agisal moment) ile tanimlamir ve Pauli dislama ilkesine
uyar. Pauli dislama ilkesi herhangi bir durumda verilen tiirde birden fazla
parcacigin olmayacagim Ongoriir. Bir noktaya cokmeyen ya da 1simayla
sonsuzluga gitmeyen kati cisimlere sahip olabilmemizin nedeni budur.
Maddenin temelini olusturan seyler iki gruba ayrilir: kuarklardan olusan
hadronlar ve geriye kalani iceren leptonlar.

Etkilesimler olgusal olarak dort kategoriye ayrilir. Giigliiliik sirasina
gore: yalmzca hadronlarla etkilesimi olan giiclii niikleer kuvvetler, yiikli
hadronlar ve leptonlarla etkilesimde bulunan elektromanyetizm, tiim
hadronlar ve leptonlarla etkilesimde bulunan zayif niikleer kuvvetler ve son
olarak, hepsinin en zayifi olan hergeyle etkilesen kiitlesel c¢ekim.
Etkilesimler Pauli dislama ilkesine uymayan tam say1 (0,1,2) acisal moment
alanlariyla gosterilirler. Bu onlarin aynm1 durumdaki pek ¢ok parcaciga sahip
olabilecekleri anlamina gelir. Elektromanyetizm ve kiitlesel cekim alaninda
etkilesimler uzun erimlidir. Bunun anlami ¢ok sayida madde parcaciginin
yarattigi alanlarin hepsinin toplaminin makroskopik 6lgekte saptanabilecek
bir alan olusturabilecegidir. Bu yiizden bunlar kendileri icin kuramlar
gelistirilen ilk kategoriler oldu. 17. yiizyilda Newton tarafindan kiitlesel
cekim ve 19. yilizyllda Maxwell tarafindan elektromanyetizim kuramlar
gelistirdi. Ancak bu iki kuram temelde uyumsuzdu. Ciinkii Newtoncu
kuram tiim sisteme herhangi bir tekbicimli hiz verildiginde degismeden
kaliyordu. Oysa Maxwell kurami sec¢ilmis bir hizi, 151k hizin1 tammliyordu.
Sonunda Maxwell kuraminin degismeden kalma 6zellikleriyle uyumlu hale
getirilmesi i¢in baz1 degisikliklerin yapilmas1 gerekenin Newtoncu kiitlesel
cekim kurami oldugu ortaya cikti. Bu 1915'te formiile edilen Einstein'in
genel gorecelik kuramiyla gerceklestirildi.

Kiitlesel cekimin genel gorecelik kurami ve elektrodinamigin Maxwell
kurami klasik teoriler olarak isimlendirilen seylerdi, yani siirekli degisken
olan ve en azindan ilke olarak istenen dogrulukta olciilebilen niceliklerle
ilgiliydiler. Ancak bir atom modelini kurmak amaciyla bu tiir kuramlar
kullanilmaya kalkisildiginda bazi problemler ortaya ¢ikti. Atomun negatif
yiiklii bir elektron bulutuyla cevrili pozitif yiiklii kiiciik bir cekirdekten
olustugu kesfedilmisti. Dogal varsayim, tipki Diinya'nin Giines etrafinda bir
yoriingede olmasi gibi elektronlarin da cekirdek etrafinda bir yoriingede
bulunduklarn  bicimindeydi. = Ancak klasik kuram elektronlarin



elektromanyetik dalgalar yayacagimi ongoérmektedir. Bu dalgalar enerji
gotiirecekler ve elektronlarin sarmal bicimde cekirdege yaklasmasina ve
sonunda atomun ¢cokmesine neden olacaklardir.

Bu problem kugkusuz kuramsal fizikte yiizyilin en biiyiik basaris1 olana
kuantum kuraminin kesfiyle ¢6ziime kavusturuldu. Kuantum kuraminin
temel ©nermesi Heinsberg belirsizlik ilkesidir. Bu ilke bir parcacigin
konumu ve momenti gibi belirli nicelik ciftlerinin aym anda istenilen
dogrulukta Olciilemeyecegini belirtir. Atom icin bunun anlami suydu: en
diisiik enerji diizeyinde bir elektron cekirdekte hareketsiz halde bulunamaz,
clinkii o durumda konumu ve hizinin cekirdek etrafinda bir olasilik dagilimi
icinde belirsizlesmis olmasi gerekir. Bu durumda elektron elektromanyetik
dalgalar biciminde enerji yayamaz, ciinkii bu dalgalann gidebilecegi daha
diisiik enerji diizeyi yoktur.

1920'li ve 1930’1lu yillarda kuantum mekanigi, atomlar ya da molekiiller
gibi yalnizca sonlu sayida serbestlik derecesine sahip sistemlerde basariyla
uygulandi. Ancak sonsuz sayida serbestlik derecesine (kabaca sdylemek
gerekirse uzay-zamanin herbir noktasi icin iki serbestlik derecesine) sahip
olan elektromanyetik alana uygulanmaya calisildiginda baz1 zorluklar cikt.
Bu serbestlik dereceleri herbirinin kendi konumu ve momentumu bulunan
osilatorler olarak kabul edilebilir. Bu osilatérler hareketsiz durumda
olamazlar ¢ilinkii o zaman belirli konumlar1 ve momentleri olacaktir. Bunun
yerine herbir osilator "sifir noktasi dalgalanmalar" olarak adlandirilan
minumum miktarda bir diizensiz degisime ve sifir olmayan bir enerjiye
sahip olmalidir. Sonsuz sayida serbestlik derecesinin tiimiiniin enerjileri
elektronun goriintirdeki kiitlesinin ve yikiiniin sonsuz olmasina yol
acacaktir.

19401 yillarin sonlarinda bu zorlugu asmak amaciyla "yeniden
normallestirme” olarak adlandirilan bir islem gelistirildi. Bu islem bazi
sonsuz niceliklerin geride sonlu artiklar kalacak sekilde istege bagh olarak
cikarilmasina dayanir. Elektrodinamikte, biri elektronun kiitlesi 6teki de
yiikii icin boyle iki sonsuz ¢ikarma islemi yapmak zorunluydu. Bu yeniden
normallestirme iglemi, hi¢ bir zaman ¢ok saglam bir kavramsal ya da
matematiksel temele oturtulmamis olmasina karsin, pratikte oldukca iyi
sonu¢ vermistir. En biliyiik basarisi, hidrojen atomu tayfindaki bazi
cizgilerde kiicliik bir yer degisikliginin, Lamb kaymasimin kestirimidir.
Bununla birlikte eksiksiz bir kuram gelistirme girisimi acisindan cok yeterli
degildir. Ciinkii sonsuz c¢ikarma isleminden geriye kalan sonlu artiklarin



degerleri hakkinda herhangi bir kestirimde bulunmamaktadir. Boylece
elektronun sahip oldugu kiitle ve yiikiin nedenini aciklamak icin antropik
ilkeye geri donmek zorunda kalnz.

19501 ve 1960h yillarda genel olarak zayif ve giiclii niikleer
kuvvetlerin yeniden normallestirilemeyecegine inaniliyordu. Bunlar1 sonlu
hale getirmek icin sonsuz sayida sonsuz c¢ikarma isleminin gerekli olacagi
diisiiniiliiyordu. Kuram tarafindan belirlenmemis sonsuz sayida sonlu artik
olacakti. Sonsuz sayida parametrenin hepsi hi¢ bir zaman ol¢iilemeyecegi
icin boyle bir kuramin hicbir kestirim giicii bulunmayacakti. Ancak 1971
'de Gerardt Hooft daha 6nce Salam ve Weinberg tarafindan oOnerilen
elektromanyetik ve zayif niikleer etkilesimlerin birlesik bir modelinin,
gercekten yalmzca sonlu sayida sonsuz c¢ikarma yapilarak yeniden
normallestirilebilecegini gosterdi. Salam-Weinberg kuraminda
elektromanyetik etkilesimi tasiyan spin-1 parcacigi fotona W + W- ve Z
olarak adlandirilan 6teki, ti¢ spin-1 es katilir. Cok yliksek enerjilerde bu dort
parcacigin tiimiiniin benzer bicimde davranacagi 6ngoriliir. Ancak daha
diisiik enerjilerde, W+, W-, Z 'in cok kiitleli olmalarina karsin fotonun sifir
hareketsizlik kiitlesine sahip olmasim aciklayabilmek icin "kendiliginden
simetri kirilmasi" olarak adlandirlan bir olgu kullanilir. Bu kuramin diisiik
enerji Ongoriileri, gozlemlerle dikkate deger olciide iyi bir uyum
gostermistir ve bu da 1979 yilinda Isve¢ Akademisi'nin Salam, Weinberg ve
benzer birlesik kuramlar olusturan Sheldon Glashow'a Fizik Nobel Odiilii
vermesine yol acmistir. Ancak Glashow kendisi foton tarafindan tasinan
elektromanyetik kuvvetlerle W+, W-, Z tarafindan tasinan zayif kuvvetler
arasindaki birlesmenin gercekten olustugu yerde teoriyi test edecek kadar
yliksek enerjili parcacik hizlandiricilarina hentiz sahip olmadigimiz igin
Nobel Komitesi'nin gercekte sonucundan emin olunmayan bir ise giristigini
ileri siirdii. Yeterli giicteki hizlandiricilar birkac¢ yil icinde hazir olacak.
Fizikcilerin cogu bu hizlandiricilarin

Salam-Weinberg kuramini(*) dogrulayacagindan emindir.

Salam-Weinberg  kuramimin  bagaris1  benzer  bir  yeniden
normallestirilebilir giiclii etkilesimler kuraminin aragtirllmasina yol acti.
Protonun ve pi meson gibi diger hadronlarin gercek temel parcaciklar
olmayacagi, bunlarin kuark olarak adlandirilan baska parcaciklarin bagil
durumlar1 olmalarn gerektigi ¢ok 6nceden kavranmisti. Bunlar tuhaf bir
ozellige sahip goriinmektedirler. Kuarklar bir hadron icinde oldukca serbest
hareket edebilmektedirler; ama kendi basina yalmzca bir kuark elde



etmenin olanaksiz oldugu goriiliiyor. Her zaman tiglii gruplar halinde
(proton ya da notron gibi) ya da bir kuark ve antikuarktan olusan ciftler
halinde (pi meson gibi) bulunuyorlar. Bunu aciklamak icin kuarklara renk
denen bir sifat yakistirthr. Bunun normal olarak algiladigimiz renklerle bir
ilgisi olmadigr o©nemle belirtilmelidir, kuarklar go6riinebilir 1sikta
goriinmeyecek kadar kiictiktiir. Bu yalmzca kullamsh bir adlandirmadir. Bu
diisiinceye gore kuarklar kirmizi, yesil ve mavi renktedir. Ama bir hadron
gibi ayr bir bagil durumun ya proton gibi kirmizi, yesil ve mavinin bir
karigimi ya da pimeson gibi kirmizi ve antikirmizi, yesil ve antiyesil ve
mavi ve antimavinin bir karisimi olarak renksiz olmalari zorunludur.

Kuarklar arasindaki giiclii etkilesimlerin zayif etkilesimi tasiyan
parcaciklara oldukca benzeyen ve gluonlar olarak adlandirilan Spin-1
parcaciklar ile tasindig1 kabul ediliyor. Gluonlar da renk tasirlar. Gluonlar
ve kuarklar kuantum kromodinamigi ve kisaca QCD olarak adlandirilan
yeniden normallestirilebilir bir kurama uyarlar. Yeniden normallestirme
isleminin bir sonucu olarak kuramin birlestirme degismezi Ol¢iildiigii
enerjiye baghidir ve cok yiiksek enerjilerde sifira iner. Bu olgu asimptotik
serbestlik olarak bilinir. Bunun anlami bir hadron icindeki kuarklarin hemen
hemen yiiksek enerji carpismalarindaki serbest parcaciklar gibi
davrandiklaridir. Boylece perturbasyonlar1 perturbasyon kuramiyla ele
alinabilir. Perturbasyon kuraminin Ongoriileri gozlemle anlasilir bir
niteliksel uyum icgindedir. Ama heniiz kimse bu kuramin deneysel olarak
dogrulandigini ileri siiremez. Diisiik enerjilerde etkili birlestirme degismezi
cok biiylir ve perturbasyon kurami artik islemez. Bu "kizil 6tesi koleligin"
kuarklarin nicin her zaman renksiz bir bagil durumda oldugunu
aciklayacagi umulmaktadir. Ama simdilik kimse bunu gercekten inandirici
bir bicimde gosterememistir.

Glclii etkilesimler icin yeniden normallestirilebilir bir kuram, zayif ve
elektromanyetik etkilesimler icin de baska bir kurama sahip olduktan sonra
bu iki kuram birlestirecek bir kurami aramak dogaldi. Boyle kuramlara
"biiyiik birlesik kuramlar" (Grand Unified Theories) veya GUT'ler gibi
oldukca abartili isimler verilir. Bu ¢ok yanilticidir. Ciinkii bunlar ne o kadar
bliyiik, ne tamamen . birlesik ne de tam kuramlardir. Hepsi de birlestirme
degismezleri ve kiitleler gibi bazi belirlenmemis yeniden normallestirme
parametrelerine sahiptir. Yine de tam bir birlesik kurama dogru énemli bir
adim olabilirler. Temel fikir giiclii etkilesimlerin diisiik enerjilerde yiiksek
olan etkili birlestirme degismezinin, asimptotik serbestlik yiiziinden yiiksek



enerjilerde derece derece azaldifidir. Ote yandan Salam-Weinberg
kuraminin diisiik enerjilerde kiiciik olan etkili birlestirme degismezi, bu
kuramin asimptotik olarak serbest olmamasi yiiziinden, yiiksek enerjilerde
derece derece artmaktadir. Eger birlestirme degismezlerinin disiik
enerjideki artma ve azalma hizlarinda bilinene dayanarak bilinmeyeni
tahmin islemi yapilirsa iki birlestirme degismezinin yaklasik GeV'luk bir
enerjide esit hale geldigi goriiliir. Bu kuramlar bu enerjinin {izerinde giiclii
etkilesimlerin zayif ve elektromanyetik etkilesimlerle birlestigini ama daha
diigsiik enerjilerde kendiliginden simetri kirilmasinin gerceklestigini One
stirerler.

10 GeV'luk bir enerji herhangi bir laboratuvar ekipmaninin
kapasitesinin 6tesindedir. Giintimiizdeki parcacik hizlandiricilan yaklasik
10 GeV'luk kiitle merkezi enerjileri tiretebiliyor. Gelecekte kurulacak
olanlar ise 100 GeV'luk ya da ona yakin enerji iiretecekler. Bu diizey
Salam-Weinberg kuramina gore elektromanyetik kuvvetlerle zayif
kuvvetlerin birlesik hale gelmesi gerektigi enerji araligini incelemek icin
yeterlidir. Ancak zayif ve elektromanyetik etkilesimlerin kuvvetli
etkilesimlerle birleseceginin 6ngoriildiigii cok yiiksek enerji diizeyleri icin
yeterli degildir. Bununla birlikte biiyiik birlesik kuramlarin laboratuvarda
denenebilir diisiik enerji éngoriileri bulunabilir. Ornegin, kuramlar protunun
tamamen kararli olmadigim ve 10 yil gibi bir stirenin sonunda bozunacagini
ongoriir. Yagsam siiresi iizerine mevcut deneysel alt sinir yaklasik 10 yildir
ve bunu gelistirmek olanakli olmalidir.

Baska bir gozlenebilir kestirim Evren'deki baryonlarin fotonlara
oraniyla ilgilidir. Fizik yasalar1 parcaciklar ve antiparcaciklar icin ayni
goriinmektedir. Daha kesin bir sekilde soylenecek olursa, bu yasalar
parcaciklar karsiparcaciklarla, sag yonliiler sol yonliilerle degistirildiginde
ve tim parcaciklarin hizlan ters yone cevrildiginde ayni kalmaktadir. Bu
CPT teoremi olarak bilinir ve herhangi bir akla uygun kuramda bulunmasi
gereken temel varsayimlarin bir sonucudur. Ote yandan Diinya ve gercekte
tiim Giines Sistemi, herhangi bir antiproton ya da antinétron icermeksizin
proton ve notronlardan olusmustur. Gercekte parcaciklar ve antiparcaciklar
arasindaki bu dengesizlik, varolusumuzun bir baska 6nkosuludur. Ciinkii
eger Glines Sistemi parcacik ve antiparcaciklarin esit bir karisimindan
olussaydi. bunlarin hepsi geriye yalmzca radyasyon birakarak birbirlerini
yokedeceklerdi. Bu tiir bir imha radyasyonunun yoklugunu dikkate alarak
galaksimizin antiparcaciklar yerine tamamen parcaciklardan olustugu



sonucuna varabiliriz. Oteki galaksiler i¢cin dogrudan kanitlara sahip degiliz
ama onlarin da pargaciklardan olustugu ve bir biitiin olarak Evren'de
parcaciklarin antiparcaciklardan her 108 fotonda bir parcacik daha fazla
oldugu gorilmektedir. Bu antropik ilkeyle aciklanmaya calisilabilir ama
bliytik birlesik kuramlar gercekte bu dengesizligi aciklamaya yarayan bir
mekanizmayr  saglarlar. Tim  etkilesimlerin C  (pargaciklarin
antiparcaciklarla yer degistirmesi).

P (sag yonliilerin sol yonliilerle degisimi), ve T (zamanin yOniiniin
tersine cevrilmesi) bilesimi altinda degismez gériinmesine karsin, yalmz T
altinda degismez olmayan etkilesimlerin bulundugu bilinmektedir.
Geniglemenin verdigi cok belirgin bir zaman okunun bulundugu en erken
evren doneminde bu etkilesimler antiparcaciklardan daha fazla sayida
parcacik tretebilirdiler. Ancak sayilari modele ¢ok bagimli oldugundan
gozlemle uyum biiyiik birlesik kuramlarin bir dogrulamasi olmaktan
uzaktir.

Simdiye kadar sarfedilen cabalarin cogu, fiziksel etkilesimlerin ilk {i¢
kategorisinin, giiclii ve zayif niikleer kuvvetler ve elektromanyetizmin
birlestirilmesine yoOneltilmisti. Dordiincii ve sonuncusu, kiitlesel cekim
ihmal edilmistir. Bunun haklh bir nedeni, kiitlesel ¢cekim etkisinin ¢ok zayif
olmasidir. Kuantum kiitlesel ¢ekim etkileri ancak herhangi bir parcacik
hizlandiricisinda goriilebilenlerin 6tesindeki parcacik enerjilerinde biiyiik
olabilecektir. Bagka bir neden, kiitlesel ¢cekimin yeniden normallestirilebilir
goriinmemesidir. Sonlu sayida yanitlar elde etmek icin, sonsuz sayida
belirlenmemis sonlu artik veren sonsuz sayida sonsuz c¢ikarma yapilmasi
gerekebilir. Ancak tamamen birlesik bir kuram elde edilecekse, kiitlesel
cekim de buna dahil edilmek zorundadir. Ayrica klasik genel gorecelik
kuramu kiitlesel cekim alaninin sonsuz derecede giiclii oldugu uzay-zaman
tekilliklerinin varligim éngoriyor. Bu tekillikler, gecmiste Evren'in simdiki
genislemesinin baglangicinda (Biiyiik Patlamada) vardi ve gelecekte de
yildizlarin ve biiyiik olasilikla Evren'in kendisinin ¢6kiisiinde bulunacaktir.
Tekillik 6ngoriileri klasik kuramin ¢cokecegine isaret eder goriiniiyor. Ancak
kiitlesel cekim alaminin kiitlesel c¢ekim kuantum etkilerinin ©6nem
kazanmasini saglayacak derecede giliclenmesine kadar klasik kuramin
cokmesi icin bir neden goriinmiiyor. Bu nedenle, eger Evren'in ilk
zamanlarini tamimlamak ve yalnizca antropik ilkeye basvurmanin 6tesinde
baglangic kosullar icin bazi aciklamalar getirmek istiyorsak kiitlesel
cekimin kuantum kurami



Boyle bir kuram ayrica "zaman gercekten bir baslangica ve belki klasik
genel gorecelik kuraminin 6ngordiigli gibi bir sona sahip mi?" ya da
"Bliyiik patlama ve Biiylik Catirti'daki tekillikler bir gekilde kuantum
etkileriyle mi olusuyor?" gibi sorulara yanit bulabilmek icin de gereklidir.
Uzay ve zamanin kendi yapilarinin da belirsizlik ilkesine tabi oldugunu
diisiindiiglimiizde, bu soru iyi tamimlanmis bir anlam vermenin ¢ok zor
olacag1 bir sorudur. Kisisel goriisiim, belirli bir matematiksel anlamda
onlar1 gecerek zamana devam edilebilirse de, tekilliklerin biiyiik olasilikla
hala varolduklarndir. Ancak biling yada 6lgme yetenegiyle iligkili 6znel,
zaman kavramui bir sona ulasacaktir.

Kiitlesel ¢cekimin kuantum kuraminin elde edilmesi ve onunla 6teki (¢
kategorideki etkilesimlerin birlestirilmesi konusunda beklenen nedir? En
biiyiik umut genel goreceligin siiper kiitlesel cekim olarak adlandirilan bir
uzantisinda yatiyor goriinmektedir. Bunda kiitlesel cekim etkilesimini
taslyan spin-2 parcacigl gravitonun, siipersimetri doniisiimleri kanaliyla
baz1 diisiik spinli bagka alanlarla baglantis1 vardir. Béyle bir kuram, yarim-
tam sayili spin parcaciklariyla temsil edilen "madde" ile tamsayili spin
parcaciklariyla temsil edilen "etkilesimler" arasindaki eski ikiye bélme
islemini ortadan kaldirdig1 icin daha tistiindiir. Onun bir bagka biyiik
istiinliigli de kuantum kuraminda ortaya ¢ikan c¢ok sayidaki sonsuzlugun
birbirini yok etmesidir. Ancak herhangi bir sonsuz c¢ikarma olmaksizin
sonlu olan bir kuram verecek sekilde hepsinin birbirini gotiiriip
gotiirmedikleri heniiz bilinmemektedir. Oyle olduklarn umuluyor, ciinkii
kiitlesel c¢ekimi kapsayan kuramlarin ya sonsuz ya da yeniden
normallestirilemez olduklar gosterilebilir, yani herhangi bir sonsuz ¢ikarma
yapmak zorunluysa, bunu karsilik gelen sonsuz sayida belirlenmemis
kalanla sonsuz sayida yapmak zorunlu olacaktr. Boylece stiper kiitlesel
cekimdeki tiim sonsuzluklarin birbirlerini yokettigi ortaya cikarsa biz
yalnizca tiim madde parcaciklari ve etkilesimlerini tamamen birlestirmekle
kalmayan, ama aymi zamanda belirlenmemis herhangi bir yeniden
normallestirme parametresinin kalmamis olmasi anlaminda tam bir kurama
sahip olabiliriz.

Kiitlesel ¢ekimi oteki fiziksel etkilesimlerle birlestiren kuram bir yana,
heniiz uygun bir kuantum kiitlesel ¢cekim kuramina da sahip degilsek de,
onun tasimasi gereken bazi 6zellikler hakkinda bir fikrimiz var. Bunlardan
biri, kiitlesel cekimin uzay-zamanin nedensel yapisimi etkilemesiyle
ilgilidir; yani kiitlesel cekim hangi olaylarin birbiriyle nedensel olarak



baglantili olabilecegini belirler. Klasik genel gorecelik kuraminda bunun bir
ornegi, kiitlesel ¢cekim alaminin herhangi bir 151k ya da bagka sinyali geriye
icine dogru cekecek ve disar1 cikarmayacak kadar giiclii oldugu bir uzay-
zaman bolgesi olan karadeliklerdir. Karadeligin yakinindaki yogun kiitlesel
cekim alani, bir karadelige diisen, 6teki sonsuzluga kacan parcacik ve
antiparcacik ciftlerinin yaratilmasina neden olur. Kacan parcacik karadelik
tarafindan yayilmis goriiniir. Karadelikten belirli bir uzakliktaki bir
gozlemci yalmzca disann giden parcaciklari 6lgebilir ve deligin icine
diisenleri gozleyemedigi icin onlarla disar1 gidenler arasinda iliski kuramaz.
Bu, disar1 giden parcaciklarin belirsizlik ilkesine konu olanin 6tesinde daha
yliksek bir rastgelelik ve kestirilemezlik diizeyine sahip olduklar1 anlamina
gelir. Normal durumlarda belirsizlik ilkesi bir parcacigin ya konumu ya hizi
ya da konumu ile hizinin bir birlesimi hakkinda kesin bir kestirimde
bulunulabilecegi anlamina gelir. Boylece kabaca sOylersek, insanin kesin
ongoriilerde bulunma yetenegi yariya iner. Ancak bir karadelikten
yayimlanan parcaciklar durumunda, karadeligin icinde neler oldugunu
kimsenin gozleyememesi, yayilan parcaciklarin ne konumu ne de hizi
hakkinda kesin bir kestirimde bulunulamayacagi anlamina gelir.
Yapilabilecek tek sey, parcaciklarin belirli modlarda yayilma olasiliklarim
vermektir.

Bu nedenle, 6yle goriiliiyor ki bir birlesik kuram bulsak bile belki
yalnizca istatistiksel ongoriilerde bulunabilecegiz. Ayrica gozledigimiz tek
bir evrenin var oldugu diisiincesinden de vazgecmek zorunda kalacagiz.
Onun yerine icinde bir olasihik dagilimiyla miimkiin tim evrenlerin bir
toplulugunun bulundugu bir resim kabul etmek zorunda kalacagiz. Bu
Evren'in nigin Biiylik Patlamada hemen hemen miikemmel bir 1s1l dengede
basladigim agiklayabilir. Cilinkii 1s11 denge en biiylik sayida mikroskopik
diizenlenise ve bu nedenle de en biiyiikk olasiliga karsilik gelecektir.
Voltair'in filozofu Pangloss'u tekrarlarsak: "Tiim olanakli diinyalarin en
olasi olaninda yasiyoruz".

Cok wuzak olmayan gelecekte tam bir birlesik kuram bulmamiz
konusunda beklentiler nelerdir? Goézlemlerimizi daha kiiciik Olgeklere ve
daha yiiksek enerjilere her yoneltisimizde yeni yapi katmanlar kesfettik. Bu
ylizyilin basinda, 3x10 eV'luk tipik bir enerji parcacigiyla yapilan Brown
hareketinin kesfi maddenin siirekli olmadigini, atomlardan olustugunu
ortaya koydu. Ondan kisa bir siire sonra da, bu béliinemez olarak goriilen
atomlarin birkac elektron-voltluk enerjileriyle bir cekirdek etrafinda dénen



elektronlardan olustugu bulundu. Daha sonra sirasiyla cekirdegin temel
parcaciklar olarak adlandirilan proton ve nétrondan olustugu ve bunlarin
eV'luk niikleer baglarla birarada tutuldugu anlagildi. Bu Oykiiniin en son
boliimii proton ve nétronun 10° eV'luk baglarla birarada bagli tutulan
kuarklardan olustugunu bulmamizdir. Kuramsal fizikte simdiden biiyiik bir
yol almis olmamizin kefareti ise, sonuclarim 6nceden géremedigimiz bir
deneyi gerceklestirebilmek icin cok biiyiik makinalarin ve 6nemli miktarda
paranin gerekli hale gelmesidir.

Gecmis deneyimimiz, gittikce yiikselen enerjilerde sonsuz bir yapi
katmanlar1 dizisi bulundugunu diisiindiirebilir. Gercekten buna benzer
sonsuza kadar giden kutu icinde kutu gortisii, Cin'de Dortlii Cete doneminde
resmi 10733 dogmaydi. Ancak kiitlesel cekim yalmzca cm gibi cok kiiciik bir
uzunluk 6lceginde ya da 10?2 eV gibi cok yiiksek bir enerji diizeyinde de
olsa bir siir sagliyor gériinmektedir. Bundan kiiciik uzunluk o6lgeklerinde,
uzay-zamanin diizgiin stireklilik davranisim1 birakacag: ve kiitlesel ¢ekim
alaminin  kuantum dalgalanmalan yiiziinden kopiige benzeyen bir yapi
kazanacag beklenir.

Simdiki yaklasik 10 eV'Tuk deneysel sinirimi, ile kiitlesel ¢ekim igin
kritik enerji olan 10%® eV'luk dikey arasinda heniiz kesfedilmemis cok
biiyiik bir boélge vardir. Biiyiik birlesik kuramlarin yaptigi gibi bu ¢ok biiyiik
aralikla yalnizca bir ya da iki yapr katmani oldugunu diisiinmek sallik
olarak goriinebilir. Ancak iyimser olmak icin nedenler vardir. Su anda, en
azindan, kiitlesel cekimin oteki fiziksel etkilesimlerle yalnizca bir siiper
kiitlesel c¢ekim kurami icinde birlestirilebilecegi goriilmektedir. Boyle
kuramlarin simirli sayida olacag: goriiliiyor. Ozellikle, bu tiir kuramlarin en
biliytigii. N=8 genisletilmis stiper kiitlesel ¢cekim olarak adlandirilan kuram
vardir. Bu. bir graviton. gravitino olarak adlandirilan sekiz spin-3/2
parcacigl, yirmi sekiz spin-1 parcacigi, elli alt1 spin-1/2 parcacigi ve yetmis
spin 0 parcacigr iceriyor. Bu kadar biiyiik sayilar giicli ve zayif
etkilesimlerde go6zlemler goriindiigiimiiz tiim parcaciklar1 aciklamaya
yetecek biiyiikliikte degildir. Ornegin N=8 kurami yirmi sekiz spin-1
parcacigina sahiptir. Bunlar giiclii etkilesimleri tasiyan gluonlarn ve zayif
etkilesimleri tasiyan dort parcaciktan ikisini aciklamak icin yeterlidir. Ama
oteki ikisi icin yetersizdir. Bu nedenle gluonlar ya da kuarklar gibi
gozlemlenen parcaciklarin bir cogunun ya da cogunlugunun gercekte o anda
goriindiikleri gibi temel parcaciklar olmadigina ve temel N=8
parcaciklarinin bagil durumlarn olduguna inanmak zorunlu olacaktir.



Gortilebilir bir gelecekte ya da simdiki ekonomik egilimlere bakarak
degerlendirdigimizde hig¢ bir zaman, bu bilesik yapilar incelemeye yetecek
giicte hizlandiricilara sahip olabilmemiz pek olas1 degil. Yine de. bu bagil
yapilarin iyi tanimlanmis N=8 kuramindan ¢ikmis olmalar1 simdi ya da
yakin gelecekte ulasilabilecek enerjilerde denenebilecek bazi kestirimlerde
bulunmamiza olanak saglayacaktir. Boylece bu durum elektromanyetizm ile
zayif etkilesimleri birlestiren Salam-Weinberg kuraminin durumuna
benzeyebilir. Bu kuramin diisiik enerji 6ngoriileri gbzlemle o kadar uyum
icindedir ki. birlesmenin gerceklesecegi enerjiye heniiz ulasmadigimiz
halde kuram genel olarak kabul edilmektedir.

Evren'i tammlayan kuramda ¢ok ayirt edici bir sey olmalidir. Oteki
kuramlar yalnizca bulanlarin akillarinda var olurken bu kuram nicin yasam
kazaniyor? N=8 siiper kiitlesel ¢ekim kurami, 6zgiin olacak bazi niteliklere
sahiptir. Bu kuramin

1-Dort boyutlu olan

2-Kiitlesel ¢cekimi iceren

3-Herhangi bir sonsuz ¢ikarma olmadan sonlu olan tek teori olabilecegi
anlasiliyor.

Parametresiz tam bir kurama sahip olacaksak tigiincti 6zelligin zorunlu
oldugunu belirtmis bulunuyorum. Ancak antropik ilkeye bagvurmaksizin
birinci ve ikinci 6zellikleri aciklamak zordur. Birinci ve {iciincii 6zellikleri
saglayan ama kiitlesel cekimi icermeyen tutarli bir kuramin olabilecegi
goriiliiyor. Ancak boyle bir evrende karmasik yapilarin gelisimi icin biiyiik
olasilikla zorunlu olan maddenin biiyiik kiimeler halinde biraraya
toplanmasimi saglayacak cekim kuvvetleri bakimindan muhtemelen bu
yeterli olmayacaktir. "Uzay-zaman neden dort boyutlu olmah?" sorusu,
normal olarak fizigin alam disinda oldugu diisiiniilen bir sorudur. Bununla
birlikte onun icin de uygun bir antropik ilke tezi vardir. ikisi uzay ve biri
zaman olmak {izere {i¢ uzay-zaman boyutunun herhangi bir karmasik
organizma icin yetersiz oldugu agiktir. Ote yandan eger iicten fazla uzay
boyutu olsaydi, gezegenlerin Giines etrafindaki veya elektronlarin cekirdek
etrafindaki yoriingeleri kararsiz olacak ve iceriye dogru sarmallar cizmeye
egilim gosterecekti. Geriye birden fazla zaman boyutunun bulunmasi
olasiligr kaliyor ama bdyle bir evreni imgelemenin ¢ok zor oldugunu
diistiniiyorum.

Simdiye kadar dolayli olarak en temel kuram niteliginde bir kuramin
varhigini kabul ettim. Ama gercekte var mi? En azindan ii¢ olasilik



gorunuyor;

1-Tam bir birlesik kuram var.

2-En temel kuram niteliginde bir kuram yoktur ama zincirin yeterince
asagisinda bir teorinin alinmasiyla herhangi bir 6zel goézlemler sinifi
hakkinda kestirimde bulunulabilen sonsuz bir teoriler dizisi vardir.

3-Bir kuram yok. Go6zlemler belirli bir noktanin 6tesinde tanimlanamaz
ya da kestirilemez, gelisigiizeldirler.

Uciincii goriis onyedinci ve onsekizinci yiizyillarin bilim adamlarina
kars1 kullanilan bir tez olarak ileri siiriildii. "Bilim adamlar1 Tanri1'nin fikrini
degistirme Ozgiirliigiinii azaltacak yasalar1 nasil formiile edebilirlerdi?".
Ama yaptilar ve oldu. Modern zamanlarda tictincii olasiligi planimizin icine
katarak tamamen yok ettik: kuantum mekanigi temel olarak
bilmediklerimizin ve kestirimde bulunamadiklarimizin bir kuramidir.

Ikinci olanak gittikce yiikselen enerjilerde sonsuz bir yapilar dizisi
resmine karsilik gelir. Daha 6nce de belirttigim gibi bu olanaksiz goriiliiyor.
Giinkii eV'luk Planck enerjisinin bir simir olacagi diistiniilmektedir. Bu
durumda geriye birinci olanak kaliyor. Su anda N=8 siiper kiitlesel cekim
kuramu, goriinen tek adaydir(') . Ama gelecek birkac yil icinde bu kuramin
iyi olmadigim1 gosterme olanagina sahip can aliaa hesaplamalar
gelistirebiliriz. Eger teori bu testleri asarsa, kestirimlerde bulunmamizi
saglayacak hesaplama yontemleri gelistirmemizden ve yerel fiziksel
yasalarin yanisira Evren'in ilk kosullarini agiklayabilmemizden ©nce
muhtemelen daha birka¢ yil gecmesi gerekecektir. Bunlar gelecekteki
yaklasik yirmi yillik donemde kuramsal fizikciler icin énemli problemler
olacaktir. Fakat biraz alarmli bir notla bitirirsek, ondan daha fazla zaman
olmayabilir. Simdiki durumda bilgisayarlar aragtirmalarimizda yararli bir
yardimcidir, ama insan akliyla yonetilmeleri zorunludur. Ancak son
yullardaki hizli gelismelerini temel alinarak gelecek icin tahminde
bulunulursa kuramsal fizigi tiimiiyle ele gecirmelerinin ¢ok miimkiin
oldugu goriiliir. Bu nedenle belki kuramsal fizik icin degil, ama kuramsal
fizikciler icin son yakindir.

(*)Stiper kiitlesel ¢ekim teorileri 1, 2 ve 3 ozelliklerini tasiyan tek
pargacik teorileri gibi goriiniiyor, fakat bu yazinin yazilisindan beri
stipersicim teorileri denen teorilere yodnelik btiyiik bir ilgi dalgasi
ylikselmistir. Bunlarda temel nesneler nokta pargaciklar degil kiictik sicim
dongiileri gibi uzatilmis nesnelerdir. Burada fikir bize bir pargacik olarak
gortinen seyin bir dongiideki bir titresim oldugudur. Bu stipersicim teorileri



diigtik enerji sinirinda stiper kiitlesel ¢ekime indirgenir gortintiyorlar, fakat
simdiye kadar siipersicim teorisinden deneysel olarak test edilebilir
kestirimler elde etmede ¢ok az basari saglanmistir.



EINSTEININ RUYASI(*)

Yirminci yiizyihn ilk yillarinda iki yeni teori uzay ve zaman ile gercegin
kendisine iligkin diisliniis seklimizi tamamen degistirdi. Yetmis bes yildan
fazla bir zaman sonra hala onlann sonuclan iizerinde calismakta ve onlan
Evren'deki herseyi tamimlayacak birlesik bir teori halinde birlestirmeye
ugrasmaktayiz. Bu iki teori genel gorecelik teorisi ve kuantum mekanigidir.
Genel gorecelik kurami uzay ve zamanla ve onlarin biiyiik bir 6lcekte
Evren'deki madde ve enerji tarafindan nasil egrildikleri veya biikiildiikleri
ile ilgilenir. Diger taraftan kuantum mekanigi ise cok kiiciik olceklerle
ugrasir.

(*) Temmuz 1991'de Tokyo'da NTT Data Communications Systems
Corporation Paradigm Session'da yapilan bir konusma

Onun iginde, bir parcacigin konum ve hizinin ayni anda hig¢ bir zaman
kesin olarak olclilemeyecegini soyleyen, belirsizlik ilkesi yer alir. Birini
daha hassas olarak o6lctiikce digerini daha az hassas olarak 6lcersiniz. Her
zaman bir belirsizlik veya sans unsuru vardir ve bu kiiciik 6lcekte maddenin
davranisini temel bir sekilde etkiler. Genel gorecelik hemen hemen tek
basina Einstein'in isiydi ve Einstein kuantum mekaniginin gelisiminde de
onemli bir rol oynadi. Kuantum mekanigi hakkindaki duygularim su
climlede Ozetlemistir: "Tanr1 zar atmaz". Fakat tiim kamtlar Tanri'min
uslanmaz bir kumarbaz oldugunu ve miimkiin olan her vesileyle zar attigini
gostermektedir.

Bu yazida bu iki teorinin ardindaki temel fikirleri ve Einstein'in
kuantum mekaniginden neden huzursuz oldugunu aktarmaya calisacagim.
Ayni zamanda, bu iki teori birlestirilmeye calisildiginda gerceklesecekmis
gibi goriinen dikkate deger seylerin bazilarim1 da anlatacagim. Bunlar,
zamanin kendisinin yaklasik on bes milyar y1l énce bir baslangici oldugunu
ve gelecekte bir noktada sonunun gelebilecegini gostermektedir. Ama bir
bagka tiir zamanda Evren'in hi¢ sinir1 yoktur. O ne yaratilir, ne de yok edilir.
O yalmzca vardir.

Gorecelik kuramiyla baglayacagim. Ulusal yasalar yalmzca bir iilke
icinde gecerlidir, fakat fizik yasalan Ingiltere'de, Birlesik Devletlerde ve
Japonya'da aymidir. Bu yasalar aymi zamanda Mars'ta ve Andromeda
galaksisinde de aymidir. Yalmizca bu kadar degil, hangi hizla hareket
ediyorsaniz edin, bu yasalar aynidir. Bu yasalar hizli trende veya bir jet



ucaginda neyse yerde duran birisi icin de aymdir. Ashinda kuskusuz
yeryiiziinde hareketsiz olan biri bile Giines etrafinda saniyede 18.6 mil (30
kilometre) hizla hareket etmektedir. Giines de galaksi etrafinda saniyede
yiizlerce kilometre hizla hareket etmektedir vb. Yine de, tiim bu hareketler
fizigin yasalari icin bir fark yaratmaz, bunlar tiim gézlemciler icin aynidir.

Sistemin hizinin bagimsizlig, ilk olarak giilleler veya gezegenler gibi
nesnelerin hareket yasalarini gelistiren Galile tarafindan kesfedildi. Ancak
insanlar goézlemcinin hizinin bagimsizhigini, 1s181n hizin1 yoneten yasalari
da kapsayacak sekilde genisletmeye calistiklarinda bir problem ortaya c¢ikti.
On sekizinci yiizyilda 15181n kaynaktan gézlemciye aninda ulagmadigi, onun
yerine belli bir hizla, yaklasik olarak saniyede 186.000 mil (300.000
kilometre) hizla gittigi kesfedilmisti. Fakat bu hiz neye gore idi? Uzayda
15181n gectigi bir ortam olmasi gerektigi anlasiliyordu. Bu ortama esir dendi.
Isik dalgalarinin esirden saniyede 186.000 mil hizla gectigi diisiiniiliiyordu,
bu da esire gore hareketsiz olan bir gozlemcinin 15181n hizin1 saniyede
186.000 mil olarak 6lcecegi, fakat esirde hareket halindeki bir gézlemcinin
daha yiiksek veya daha diisiik bir iz 6lcecegi anlamina geliyordu. Ozel
olarak, yeryiizii ,Glines etrafindaki yoriingesinde esirde hareket ederken
15181n hizinin  degismesi gerektigine inaniliyordu. Ancak 1887 yilinda
Michelson ve Morley tarafindan yapilan dikkatli bir gdzlem 1s181n hizinin
her zaman aynm oldugunu goésterdi. Gézlemci hangi hizla ilerliyor olursa
olsun, her zaman 15181n hizim saniyede 186.000 mil olarak 6lgecekti.

Bu nasil dogru olabilir? Farkli hizlarda hareket eden gozlemcilerin hepsi
15181 aynm1 hizda nasil olgebilirler? Bunun yanmiti, eger uzay ve zaman
konusundaki normal fikirlerimiz gecerliyse, Olcemeyecekleridir. Ancak
1905 yilinda yazdig1 iinlii bir yazida Einstein evrensel zaman fikrini
birakirlarsa boyle gozlemcilerin hepsinin ayni 151k hizini 6lgebileceklerine
isaret etmigstir. Herbiri yaninda tasidig1 bir saatle olciilen, kendi bireysel
zamanina sahip olacaktir. Bu farkl saatler tarafindan 6lciilen zamanlar, eger
birbirine gore yavas hareket ediyorlarsa, hemen hemen tam olarak
uyusacakti fakat eger saatler yiiksek hizla hareket ediyorsa farkli saatler
tarafindan 6lciilen zamanlar 6nemli 6l¢iide farkli olacakti. Bu etki gercekten
yerdeki bir saatle ticari bir ucaktaki saati kiyaslayarak gézlemlenmistir;
ucaktaki saat yerdeki saate kiyasla biraz daha yavas calisir. Ancak normal
yolculuk hizlarinda saatlerin hizlar1 arasindaki farklar c¢ok kiigiiktiir.
Yasaminiza bir saniye eklemek icin Diinya etrafinda dort yiiz milyon defa



dolagsmaniz gerekir; bu arada ucakda verilen yemekler 6mriiniiziin ¢ok daha
(azla kisalmasina yolacacagini da unutmayin.

Kendi bireysel zamanlarina sahip olmak, farkh hizlarda yolculuk yapan
insanlarin 151k hizim ayni 6l¢gmelerini nasil dogurur? Bir 151k sadmesinin
hiz1 onun iki olay arasinda yol aldig1 uzakligin olaylar arasindaki zaman
araligina boliinmesiyle bulunur. (Bu anlamda bir olay uzayda tek bir
noktada, zamanda belirli bir noktada olan bir seydir). Farkli hizlarda
hareket eden insanlar iki olay arasindaki uzaklik konusunda goriis birligi
icinde olmayacaktir. Ornegin bir karayolundan asagi inen bir arabanin
hizin1  6lcersem, onun yalmzca bir kilometre ilerlemis oldugunu
diisiinebilirim, fakat Giines iizerindeki biri icin o yaklasik 1800 kilometre
ilerlemistir, ¢iinkii araba yoldan inerken yeryiizii hareket etmis olacaktir.
Farkli hizlarda hareket eden insanlar olaylar arasinda farkli uzakliklar
olctiiklerinden, 15181n hizi1 konusunda goriis birligine varmalar1 icin aym
zamanda farkli zaman araliklar1 6l¢miis olmalar1 gerekir.

Einsteinin o tinlii 1905 yazisinda onerdigi orijinal gorecelik teorisi
simdi bizim 06zel gorecelik teorisi diye isimlendirdigimiz seydir. Bu teori
nesnelerin uzay ve zamanda nasil ilerlediklerini tamimlar. Bu teori zamanin
kendi basina var olan evrensel bir nicelik olmadigim gosterir. Onun yerine,
gelecek ve gecmis yalnizca uzay-zaman olarak isimlendirilen bir sey icinde
yukar1 ve asagl, sol ve sag, ileri ve geri gibi yonlerdir. Zamanda yalnizca
gelecek yoniinde ilerleyebilirsiniz, fakat ona biraz agili gidebilirsiniz. Bu
nedenle zaman farkli hizlarda gecebilir.

Ozel gorecelik teorisi zaman uzayla birlestirmistir, fakat uzay ve zaman
hala iginde olaylarin oldugu sabit bir arkaplandir. Uzay-zaman icinde farklh
yollardan gitmeyi secebilirsiniz fakat yaptiginiz hicbir sey uzay ve zamanin
arkaplaninda degisiklik yapamaz. Ancak Einstein 1915 yilinda genel
gorecelik kuramini formiile ettiginde tiim bunlar degisti. Einstein kiitlesel
cekimin yalmizca degismez uzay-zaman arkaplani icinde calisan bir kuvvet
olmadig1 seklindeki devrimci fikre sahipti. Kiitlesel cekim, uzay-zamanin
icindeki kiitle ve enerjinin neden oldugu bir biikiilmeydi. Giilleler ve
gezegenler gibi nesneler uzay-zamanda dogru bir cizgide hareket etmeye
cahgirlar, fakat uzay zaman diiz olmayip biikiili. egrilmis oldugu icin
yollan biikiilmiis goriniir. Yerylizii uzay-zamanda diiz bir ¢izgide hareket
etmeye calismaktadir, fakat Giines'in kiitlesinin yarattig1 uzay-zamanin
egriligi onun giines etrafinda bir daire icinde gitmesine yol acar. Benzer
sekilde. 151k diiz bir ¢izgide ilerlemeye calisir, fakat uzay-zamanin Giines'in



etrafindaki egriligi, uzak yildizlardan gelen 1s181in. Giines'in yakinindan
gecmesi durumunda, biikiilmesine yol acar. Normal olarak, gokytiziinde
Glines'le hemen hemen aynm yonde olan yildizlar gérmek miimkiin degildir.
Ancak Giines 1s181nin biiyiik kisminin ay tarafindan engellendigi bir giines
tutulmasi sirasinda, bu yildizlardan gelen 1s1k gézlemlenebilir. Einstein
genel gorecelik kuramini, kosullarin bilimsel go6zlemler icin uygun
olmadigi, I. Diinya Savasi sirasinda yaratti; fakat savastan hemen sonra
Ingiltere'de yapilan bir aragtirmada 1919 yiliin giines tutulmasi
gozlemlendi ve genel gorecelik kuraminin kestirimleri dogruland: : uzay-
zaman diiz degildir, fakat icindeki madde ve enerjiyle egrilmistir.

Bu Einstein'in en biiyiik zaferiydi. Bu kesif uzay ve zamami diisiiniis
seklimizi tamamen degistirdi. Onlar artik icinde olaylarin oldugu pasif bir
arkaplan degillerdi. Arttk uzay ve zamanin Evren'de olup bitenden
etkilenmeden sonsuza kadar devam ettigini diisiinemezdik. Onlar artik
iclerinde olusan olaylarn etkileyen ve bu olaylardan etkilenen dinamik
niceliklerdi.

Kiitle ve enerjinin onemli bir 0zelligi her zaman pozitif yikli
olmalandir. Bu nedenle kiitlesel cekim her zaman nesneleri birbirine dogru
ceker. Ornegin yeryiiziiniin kiitlesel ¢cekimi Diinya'min zit taraflarinda bile
bizi ona dogru ceker. Bu nedenle Avustralya'daki insanlar diinyadan
diismezler. Benzer sekilde Giineg'in kiitlesel cekimi gezegenleri onun
etrafinda yoOriingede tutar ve yeryiiziiniin gezegenler arasi uzayin
karanligina firlamasin1 onler. Genel gorecelige gore, kiitlenin her zaman
pozitif olmasi uzay-zamanin yeryiiziiniin yiizeyi gibi tekrar kendi iizerine
egrilmis olmasi anlamina gelir. Eger kiitle negatif olsaydi, uzay zaman bir
egerin yiizeyi gibi diger yonde kivrilmis olurdu. Kiitlesel cekimin cekici
oldugunu yansitan bu uzay zamanin pozitif egriligi, Einstein tarafindan
biiyiik bir problem olarak goriilmiistii. O zamanlar yaygin olarak Evren'in
statik olduguna inaniliyordu, ama eger uzay ve ozellikle zaman kendi
lizerine egrilmisse, Evren bugiinkii haliyle hemen hemen aymi durumda
sonsuza kadar nasil devam edebilirdi?

Einstein'in orijinal genel gorecelik denklemleri Evren'in ya genisliyor ya
da biiziiliiyor olmas1 gerektigi kestiriminde bulunuyordu. Bu nedenle o
kiitlesel cekim kuvvetine karsi koymak iizere, Evren'deki kiitle ve enerjiyle
uzay-zamanin egriliginin baglantisini kuran denklemlere yeni bir terim
ekledi. Bu "kozmolojik degismez” denen sey itici bir kiitlesel cekim
etkisine sahipti. Boylece maddenin ¢ekimini kozmolojik degismezin itisiyle



dengelemek miimkiin idi. Bir bagka deyisle, kozmolojik degismez
tarafindan iretilen uzay-zamanin negatif egriligi Evren'deki kiitle ve enerji
tarafindan {retilen uzay-zamanin pozitif egriligini yok edebilirdi. Bu
sekilde, ayn1 durumda sonsuza kadar siiren bir evren elde edilebilirdi.
Einstein, kozmolojik terim olmayan orijinal denklemine bagli kalmis
olsaydi, evrenin ya genisledigi, ya da biiziildiigii kestiriminde bulunurdu.

Edwin Hubble'in, uzak galaksiler {izerinde yaptig1 gézlemlerin onlarin
kabaca bizden uzakliklariyla orantili hizlarla uzaklastiklarini gosterdigi
1929 yilina kadar, Evren'in statik olmayip genisledigi konusunda kamt
yoktu. Galaksiler arasindaki uzakliklar zamanla artmaktadir. Evren
genislemektedir. Daha sonralarn Einstein kozmolojik degismezi "yasamimin
en biiyiik gafi" olarak nitelendirmistir.

Fakat kozmolojik degismez ile veya o olmadan, maddenin, uzay-
zamanin kendi iizerinde egrilmesine neden oldugu gercegi, genel olarak
oyle kavranmasa da, bir problem olarak kaldi. Bunun anlami maddenin bir
bolgeyi kendisini etkili olarak Evren'in kalanindan kesip ayiracak kadar
kendi iizerinde egriltebilecegi idi. Bu bolge kara delik olarak
isimlendirilecek sey haline gelecekti. Nesneler kara deligin icine diisebilir
fakat hicbir sey oradan kacip kurtulamaz. Disar1 ¢ikmak igin 15181n hizindan
daha hizhh hareket etmeleri gerekir, buna da genel gorecelik kurami
tarafindan izin verilmemektedir. BOylece kara deligin icindeki nesne
hapsolmus olacak ve bilinmeyen bir yiiksek yogunluk durumuna ¢tkecekti.

Einstein bu ¢6kmenin sonuclarindan ¢ok huzursuz olmustu ve bunun
gerceklestigine inanmay1 reddetti. Fakat 1939 yilinda 'Robert Oppenheimer,
Glineg'in kiitlesinin iki katindan daha fazla kiitleye sahip olan bir eski
yildizin tim niikleer yakitini tiiketttiginde kaginilmaz olarak ¢Okecegini
gosterdi. Daha sonra savas araya girdi, Oppenheimer atom bombasi
projesine katildi ve kiitlesel ¢ekim cokmesi ne yonelik ilgisini kaybettti.
Diger bilim adamlar1 yeryiliziinde incelenebilir fizikle daha fazla
ilgileniyorlardi.  Evren'in uzak alanlarn  hakkindaki kestirimlere
giivenmiyorlardi, clinkii bunlar gézlemle test edilebilir gériinmiiyorlardi.
Ancak 1960'larda astronomik gozlemlerin alam ve niteligindeki biiyiik
gelismeler kiitlesel cekim c¢Okmesi ve Evren'in ilk zamanlarina ilgiyi
yeniden canlandirdi. Roger Penrose ve benim bazi teoremleri
kanitlamamiza kadar Einstein'in genel gorecelik teorisinin bu durumlarda
tam olarak neyin kestiriminde bulundugu konusu acik degildi. Bu teoremler
uzay-zamanin kendi {izerinde egrilmis olmasinin uzay-zamanin bir



baglangic veya sona sahip oldugu yerler olan tekilliklerin bulundugu
anlamina geldigini gosteriyordu. Uzay-zaman yaklasik on bes milyar yil
once Biiyilik Patlama'da bir baslangica sahip olmaliydi ve ¢oken bir yildizda
ve ¢oken yildizin arkada biraktig1 kara delige diisen herhangi bir seyde, bir
sona ulasacakti.

Einsteinin genel gorecelik kuraminin tekilliklerin kestiriminde
bulunmasi fizikte bir krize yol acti. Uzay-zamanin egriliginin kiille ve enerji
dagilhimiyla iliskisini kuran genel gorecelik denklemleri, bir tekillikte
tamimlanamaz. Ozel olarak genel gorecelik. Evren'in Biiyiik Patlama'da
nasil baglamasi gerektigi kestiriminde bulunamaz. Bu yilizden genel
gorecelik tam bir teori degildir. Evren'in nasil baglamas1 gerektigini ve
madde kendi kiitlesel cekimi altinda ¢oktiigiinde ne olmasi gerektigini
belirleyecek bir ek unsur gerektirir.

Gerekli katki unsurunun kuantum mekanigi oldugu anlasiliyor. Einstein
1905'de, 6zel gorecelik teorisi {izerine yazisini yazdigi yil, ayn1 zamanda
fotoelektrik etki denen bir olay hakkinda da yazi yazdi. Belli metallere 151k
diisttigiinde yiiklii parcaciklar yayildig1 gozlemlenmisti. Cok sasirtici olan
sey, eger 1s181n yogunlugu azal-tilirsa yayilan parcacik sayisinin azalmasi
fakat her parcacigin yayilma hizinin ayni kalmasiydi. Einstein, 15181n
herkesin varsaydigi gibi siirekli olarak degisken miktarlarda yayilmayip
belli biiyiikliiklerde paketler halinde yayilmasi durumunda, bunun
aciklanabilecegini gosterdi. Isigin yalmzca kuanta denen paketler halinde
yayllmasi fikri bir ka¢ yil énce Alman fizik¢ci Max Planck tarafindan ileri
siirilmiistii. Bu biraz, siipermarketten sekerin tek tek alinamayacagini,
yalmizca kilogramlik paketler halinde alinabilecegini sdylemeye benzer.
Planck kuanta fikrini kizarmis bir metal parcasinin neden sonsuz miktarda
1s1 vermedigini aciklamak iizere kullandi; fakat kuantay1 basitce teorik bir
hile olarak, fiziksel gerceklikte herhengi bir seye karsilik gelmeyen bir sey
olarak diisiindii. Einstein'in yazis1 tek tek kuantalari dogrudan
gozlemleyebilecegimizi gosterdi. Yayilan her parcacik metale carpan bir
151k kuantumuna karsilik geliyordu. Bu yaygin sekilde kuantum teorisine
cok o6nemli bir katki olarak degerlendirilmektedir ve ona 1922 yilinda
Nobel o6diili getirmistir. (Einstein genel gorecelik kuramiyla bir Nobel
odiilii kazanmis olmahyd, fakat uzay ve zamamn egri imis oldugu fikri
hala fazla spekiilatif ve tartismali sayiliyordu, bu yiizden ona onun yerine
fotoelektrik etki icin bir 6diil verdiler -o kendi basina ddiile layik olmayan
bir is oldugundan degil)



Fotoelektrik etkinin tam sonuglan, 1925 yilinda Werner Heisenberg'in
onun bir parcacigin konumunu tam olarak 6l¢me olanag: sagladigina isaret
edisine kadar, kavranmamisti. Bir parcacigin ne oldugunu anlamak i¢in onu
1518a tutmaniz gerekir. Fakat Einstein cok kiiciik bir miktarda 1s1k
kullanamayacagimizi, en . azindan bir paket veya kuantum kullanilmasi
gerektigini gostermisti. Bu 151k paketi parcacigi etkiler ve onun herhangi bir
yonde bir hizla hareket etmesine yol acar. Parcacigin konumunu ne kadar
hassas 6l¢cmek isterseniz, kullanmak zorunda kalacaginiz paketin enerjisi o
kadar biiyiik olur ve bdylece o parcacigr daha fazla etkiler. Ancak siz
parcacigin konumunu nasil Ol¢gmeye calisirsaniz c¢alisin, konumundaki
belirsizlik ile hizindaki belirsizligin carpimi her zaman belirli bir minimum
miktardan biiyiik olur.

Heisenberg'in belirsizlik ilkesi bir sistemin durumunun tam olarak
Olclilemeyecegini, bu yilizden onun gelecekte tam olarak ne yapacagi
konusunda kestirimde bulunulamayacagim géstermistir. Tiim yapilabilecek
sey farkli sonuglarin olasiliklar1 hakkinda kestirimde bulunmaktir. Einstein't
o kadar huzursuz eden sey bu sans ya da rasgelelik unsuru idi. Einstein,
fiziksel yasalarin, gelecekde ne olacagina iliskin belirli, muglak olmayan bir
kestirimde bulunmamasina inanmayi reddetti. Fakat nasil ifade edilirse
edilsin, kuantum olay1 ve belirsizlik ilkesinin kacginilmaz olduklar1 ve
fizigin her dalinda onlarla karsilasildig1 konusunda her tiir kanit vardir.

Einstein'in genel goreceligi klasik teori olarak isimlendirilen bir seydir;
yani belirsizlik ilkesini kapsamaz. Bu nedenle genel goreceligi belirsizlik
ilkesiyle birlestiren yeni bir teori bulunmasi gerekir. Cogu durumda, bu yeni
teori ile klasik genel gorecelik arasindaki fark cok kiiciik olacaktir. Bunun
nedeni, daha o©nce belirtildigi gibi, kuantum etkilerinin kestirimde
bulundugu belirsizligin yalmzca cok kiiciik Olceklerde olmasi, genel
goreceligin ise cok biiyiik 6lceklerde uzay-zamanin yapisiyla ilgilenmesidir.
Ancak Penrose ve benim kanitladigimiz tekillik teoremleri uzay zamanin
cok kiiciik élgeklerde son derece egri imis olacagim gésteriyor. O zaman
belirsizlik ilkesinin etkileri ¢cok ©nemli olacaktir ve bazi dikkate deger
sonuclara isaret eder gériinmektedir.

Einstein'in kuantum mekanigi ve belirsizlik ilkesi ile problemlerinin bir
kismi onun bir sistemin belirli bir gecmisi oldugu seklinde sagduyuya
dayanan tasimi kullanmasindan ileri gelmektedir. Bir parcacik ya bir
yerdedir ya da bir baska yerde. Yarisi bir yerde yansi diger yerde olamaz.
Benzer sekilde astronotlarin aya ayak basmasi gibi bir olay ya olmustur ya



da olmamistir. Yan olmus olamaz. Bu insanin biraz 6lii veya biraz hamile
olamamas1 gibidir. Ya Oylesiniz, ya da degilsiniz. Fakat eger bir sistemin
belirli tek bir gecmisi varsa belirsizlik ilkesi parcaciklarin bir defada iki
yerde olmasi veya astronotlarin yalnizca yar1 ayda olmalarn gibi her tiirlii
paradoksa yol agar.

Einstein1 o kadar sikmis olan bu paradokslar1 6nlemenin giizel bir yolu
Amerika'll fizik¢i Richard Feynman tarafindan ileri siiriilmiistii. Feynman
1948 yilinda 15181n kuantum teorisi tizerindeki calismasiyla {in kazandi.
1965 yilinda bir baska Amerika'h Julian Schwinger ve Japon fizikci
Shinichiro Tomonaga ile birlikte Nobel 6diilii aldi. Fakat o Einstein ile aym
gelenekte, fizikcinin fizikcisiydi. Tantanadan nefret ederdi ve National
Academy of Sci-ence'dan, buradakilerin zamanlarinin ¢ogunu hangi bilim
adaminin Academy'ye kabul edilmesi gerektigi konusu iizerinde karar
vermekle gecirdiklerini gorerek, istifa etti. 1988 yilinda 6len Feynman
teorik fizige bir cok katkisiyla amimsanir. Bunlardan biri parcacik fiziginde
hemen hemen her hesaplamada temel olan onun adim tasiyan
diyagramlardir. Fakat daha da ©nemli bir katkisi gecmislerin toplami
kavramiydi. Burada fikir bir sistemin klasik kuantum dis1 fizikte normal
olarak varsayildig1 gibi uzay-zamanda tek bir gecmise sahip olmadigidir.
Onun yerine, sistem her olanakli gecmise sahiptir. Ornegin, belirli bir
zamanda A noktasinda olan bir parcacigr diisiiniin. Normal olarak
parcacigin A'dan uzaklasirken diiz bir cizgi ilizerinde hareket edecegi
varsayilir. Ancak gecmislerin toplamina gore, A'da baslayan herhangi bir
yolda ilerleyebilir. Bu durum bir kurutma kagidina bir parca miirekkep
damlatigimiz zaman gerceklesecek seye benzer. Miirekkep parcaciklari
kurutma kagidinda miimkiin olan her yoldan yayilirlar. Kagidi keserek iki
nokta arasindaki diiz ¢izgiyi tikasamz bile miirekkep kdseden doner.

Parcacigin her yoluna veya gecmisine iliskin, yolun sekline dayanan bir
sayis1 olacaktir. Parcacigin A noktasindan B noktasina gitmesi olasiligi
parcacigl A'dan B'ye gotiiren tiim yollarla baglantili sayilarin toplanmasiyla
bulunur. Yollarin ¢ogu icin yolla iliskin say1 yakindaki yollarin sayilarini
hemen hemen siler. Bdylece onlar parcacigin A'dan B'ye gidisinin
olasiligina ¢ok az katkida bulunurlar. Fakat diiz yollarin sayilari hemen
hemen diiz olan yollarin sayilariyla toplanir. Béylece olasiliga ana katki diiz
veya hemen hemen diiz olan yollardan gelecektir. Bu nedenle bir parcacigin
bir kopiik odasindan gecerken yaptig1 iz hemen hemen diiz goriiniir. Fakat
parcacigin yoluna iizerinde bir yarik bulunan bir duvar gibi bir sey



koyarsaniz, parcacik yollan yarigin 6tesinde yayilabilir. Parcacig1 yariktan
gecen diiz ¢izginin uzaginda bulma olasiligi yiiksek olabilir.

1973 yilinda, belirsizlik ilkesinin bir kara delik yakininda egrilmis uzay-
zamanda bir parcacik {izerindeki etkisini, arastirmaya basladim. Cok
dikkate deger ki, kara deligin tam olarak kara olmayacagimi buldum.
Belirsizlik ilkesi, parcaciklar ve radyasyonun diizgiin bir hizla kara delikten
disar1 sizmasina olanak verecekti. Bu sonug¢ ben ve baska herkes icin tam
bir siirpriz oldu ve genel bir inangsizlikla karsilandi. Fakat ©nceden
gorilebilmesi ve durumun acik olmasi gerekiyordu. Bir kara delik, 15181n
hizindan daha yavas-bir hizda hareket edildiginde kacip kurtulunmasi
olanaksiz olan, bir uzay bolgesidir. Fakat Feynman'in gecmislerin toplamu,
parcaciklarin uzay-zamanda herhangi bir yoldan gidebileceklerini séyler.
Bu yiizden bir parcacigin 1siktan hizli ilerlemesi miimkiindiir. Isik hizindan
daha yiiksek hizda uzun bir yol almasinin olasihigir diisiiktiir, fakat kara
delikten cikmasina yetecek kadar 1siktan daha hizli gidebilir ve daha sonra
1s1ktan yavas ilerleyebilir. Bu sekilde belirsizlik ilkesi, parcaciklarin en son
hapishaneden, bir kara delik olarak diigtintilen yerden, kacip kurtulmalarina
olanak verir. Bir parcacigin Giines kadar kiitlesi olan bir karadelikten disar1
cikmasinin olasiligr ¢ok diisiiktiir clinkii parcacik kilometrelerce, 1siktan
hizli gitmek zorunda kalacaktir. Fakat Evren'in ilk zamanlarinda olusmus
cok daha kiiciik kara delikler olabilir. Bu ilksel kara delikler bir atomun
cekirdeginin biiyiikliigiinden daha az biiyiikliikte olabilirler, yine de
kiitleleri yiiz milyar ton, Fuji daginin kiitlesi kadar, olabilir. Bu kara delikler
biiyiik bir trafo kadar cok enerji yayiyor olabilirler. Keske bu kiiciik kara
deliklerden bir tane bulup enerjisini kullanabilseydik! Fakat goriindiigii
kadariyla Evren'de bunlardan fazla sayida yoktur.

Kara deliklerden radyasyon cikisi kestirimi, Einsteinin genel
goreceligini, kuantum ilkesiyle birlestirmenin ilk 6énemli sonucuydu. Bu
kiitlesel ¢6kmenin goriindiigii kadar bir 6lii son olmadigim1 gosterdi. Bir
kara delikteki parcaciklarin yasamlarinin sonuna bir tekillikte ulasmalari
gerekmiyor. Onun yerine kara delikten kacip kurtulabilirler ve disarda
yasamlarina devam edebilirler. Belki kuantum ilkesi, gecmislerin, biiyiik
patlama sirasinda zamanda bir baglangica, bir yaratilma noktasina, sahip
olmasini 6nlemenin de miimkiin oldugu, anlamina gelmektedir.

Bu yanitlandirilmasi ¢ok daha zor bir sorudur, ¢iinkii kuantum ilkesinin
yalnizca verilen bir uzay-zaman arkaplaninda parcacik yollarina degil,
zaman ve uzayin kendi yapilarina uygulanmasini gerektirir. Gerekli olan



sey yalmzca parcaciklar icin degil, uzay ve zamanin tiim dokusu icin de
gecmiglerin toplamini almanin bir yoludur. Heniiz bu toplami dogru diirtist
nasil yapacagimizi bilmiyoruz, fakat sahip olmasi gereken belirli 6zellikleri
biliyoruz. Bunlardan birisi eger alisilmis gercek zamanda degil de, sanal
zaman denen seydeki gecmislerle ilgilenirsek toplam almanin daha kolay
oldugudur. Sanal zaman anlasilmasi zor bir kavramdir ve kitabimin
okuyuculari icin en biiyiik problemlere yol acanin da o olmasi olasidir. Ben
ayni zamanda felsefeciler tarafindan da sanal zamani kullanmam nedeniyle
siddetle elestirildim. Sanal zamanin gercek evrenle nasil bir iligkisi olabilir?
Kanimca bu felsefeciler tarihin derslerini 6grenmemiglerdir. Bir zamanlar
Diinya'nin diiz oldugu ve Giines'in onun etrafinda déndiigiiniin acik oldugu
kabul ediliyordu ama Kopernik ve Galile'nin zamanindan beri yeryiiziiniin
yuvarlak oldugu ve Giines'in etrafinda dondiigii fikrine yonelmek zorunda
kalmig bulunuyoruz. Benzer sekilde zamanin her gézlemci icin ayni hizla
ilerledigi kabul ediliyordu fakat Einstein'in zamanindan beri zamanin farkh
gozlemciler icin farkli hizla ilerledigini kabul etmek zorunda kalmig
bulunuyoruz. Aymi zamanda Evren'in tek bir gecmisi oldugu acik
goriiniiyordu, ama kuantum mekaniginin kesfinden beri Evren'in her olasi
gecmige sahip oldugunu diisiinmek zorunda kalmig bulunuyoruz. Sanal
zaman fikrinin de kabul etmek zorunda kalacagimiz bir sey oldugunu ileri
sirmek istiyorum. Bu Diinya'min yuvarlak olduguna inanmakla aym
diizeyde bir entellektiiel sicramadir. Sanal zamanin simdi yuvarlak
Diinya'nin oldugu gibi dogal goriinmeye baslayacagini diisiiniiyorum.
Egitilmis diinyada kalan fazla diiz diinyac1 yoktur.

Siradan, gercek zamani, soldan saga giden yatay bir cizgi gibi
diigtinebiliriz. Erken zamanlar soldadir, ge¢ zamanlar sagdadir. Fakat
zamanin bir baska yonii, sayfanin yukarisina ve asagisina giden bir yonii,
oldugunu da diisiinebilirsiniz. Bu zamanin sanal yonii denen seydir, gercek
zamana dik acilardadir.

Sanal zaman kavramini getirmenin amaci nedir? Neden anladigimiz
gercek zamana bagh kalinmiyor? Bunun nedeni, daha ¢nce s6z edilmis
oldugu gibi, madde ve enerjinin uzay-zamanin kendi iizerinde katlanmasina
yol agcmaya egilimli oluslardir. Gercek zaman yoniinde bu kacinilmaz
olarak tekilliklere, uzay-zamanin bir sona ulastigi yerlere yol acar.
Tekilliklerde fizigin denklemleri tamimlanamaz, bu yiizden ne olacagi
konusunda kestirimde bulunulamaz. Fakat sanal zamanin yonii gercek
zamanla dik acilidir. Bu da onun uzayda hareket etmeye karsilik gelen {ic



yone benzer bir sekilde davrandigi anlamina gelir. O zaman Evren'deki
maddenin yol actig1 uzay-zamanin egriligi li¢ uzay yonii ve sanal zaman
yoniiniin arkada bulugmalarina yol acabilir. Yer yiiziiniin yiizeyi gibi kapalh
bir yiizey olustururlar. Uc uzay yonii ve sanal zaman sinirlar1 veya kenarlar
olmayan kendi iizerine kapali bir uzay-zaman olustururlar. Uzay-zamanin
Diinya'nin yiizeyinin baslangic veya sona sahip olmasindan daha fazla
baslangic veya son diye adlandirilabilecek bir noktasi olmaz.

1983 yilinda Jim Hartle ve ben Evren'in gecmisleri toplaminin gercek
zamandaki gecmiglerden alinmamasi gerektigini ileri siirdilk. Onun yerine
yeryliziiniin yiizeyi gibi kendi ilizerine kapanmis olan sanal zamandaki
gecmiglerin lizerinden toplam alinmalidir. Bu ge¢mislerde herhangi bir
tekillik veya herhangi bir baslangic veya son bulunmadigi icin onlar iginde
ne oldugu tamamen fizik yasalar tarafindan belirlenir. Bu da sanal zamanda
olan seylerin hesaplanabilecegi anlamina gelir. Ve eger Evren'in sanal
zamanda gecmisini biliyorsaniz, gercek zamanda nasil davrandigini
hesaplayabilirsiniz. Bu sekilde Evren'deki her sey hakkinda kestirimde
bulunabilecek tam bir birlesik teori bulmay1 umabiliriz. Einstein yagaminin
son yillarini boyle bir teoriyi arayarak gecirdi. Boyle bir teori bulmadi
clinki kuantum mekanigine glivenmiyordu. Evren'in, gec¢cmislerin
toplaminda oldugu gibi, bir cok alternatif gecmisleri olabilecegini kabul
etmeye hazir degildi. Hala Evren icin gec¢mislerin toplamini nasil dogru
diiriist yapilacagini bilmiyoruz, fakat bu isin sanal zamani ve kendi {izerine
kapanan uzay-zaman fikrini ilgilendireceginden oldukca emin olabiliriz. Bu
kavramlarin yeni nesle Diinyamin yuvarlak olmasi fikri gibi dogal
goriinecegini diisliniiyorum. Sanal zaman hali hazirda bilim kurgunun bir
kavramidir. Fakat bilim kurgu veya matematiksel bir hile olmaktan 6te bir
seydir. Icinde yasadigimiz Evren'i sekillendiren bir seydir.



EVRENIN KOKENI(*)

Evrenin kokeni sorunu, epeyce eski bir soru olan "tavuk mu
yumurtadan, yumurta mi tavuktan cikar?" sorusuna benzer. Bir bagska
deyisle, hangi giic evreni yaratti ve o giicii kim yaratti? Ya da belki evren
veya yaratan giic her zaman vardi ve yaratilmalart gerekmedi. Son
zamanlara kadar bilim adamlari, metafizigin veya dinin konusu olduklarin
diisiiniip bu tiir sorulardan uzak durmuslardir. Ancak son bir kag yilda bilim
yasalarinin evrenin baglangicinda bile gecerli olabilecegi ortaya ¢ikmistir. O
durumda evren kendi kendini tasir durumda ve tamamen bilim yasalar
tarafindan belirlenmis olabilir.

(*) Newton'un Principia adli eserinin yayinlanisinin li¢ Yyliztincii
yildéniimiinde, Haziran 1987'de, Cambridge'de yapilan Three Hundred
Years of Gravity konferansinda yapilan bir konusma

Evrenin baslangici olup olmadigi ve nasil basladigi konusundaki
tartisma yazih tarih boyunca siirmiigtiir. Temel olarak iki diisiince okulu
vardi. Pek cok eski gelenek ve Musevi, Hristiyan ve Islam dinleri evrenin
oldukca yakin gecmiste yaratilmis oldugunu savunur. (On yedinci yiizyilda
rahip Ussher evrenin yaratilis1 icin MO 4004 tarihini hesaplammstir. Bu onun
Kutsal Kitap'daki insanlarin yaslarini toplayarak buldugu bir rakamdir.)
Kokenimizin yakin zamanlara dayandigi diisiincesini desteklemek {izere
kullanilan bir gercek, insan soyunun kiiltiir ve teknolojide acikca
evrimlesmekte olmasidir. Su isi ilk olarak kimin gerceklestirdigini veya su
teknigi kimin gelistirdigini amimsariz. Boylece su tez ¢alisir: O kadar uzun
siiredir var olamayiz, aksi takdirde halihazirda su anda oldugundan cok
daha fazla ilerlemis olurduk. Ashinda yaratilisla ilgili incil'deki tarih son
Buz Cagi'nin sonundan fazla uzak degildir. Bu modern insanlarin ilk olarak
ortaya ¢ikmis olduklarinin anlasildigi zamandir.

Diger taraftan Yunan'l filozof Aristo gibi evrenin bir bas langici oldugu
fikrinden hoslanmayanlar vardi. Onlar bunun tanrisal miidahale anlamina
gelecegini diisiintiyorlardi. Onlar evrenin var olduguna ve sonsuza kadar
var olacagina inanmay1 tercih ettiler. Sonsuz olan bir sey, yaratilmasi
gereken bir seyden daha miilkemmeldi. Yukarda anlatilan insanin ilerlemesi
tezine bir yanitlar vardi: Periyodik seller veya diger felaketler tekrar tekrar
insan soyunu baslangica geri gotiirmiistii.



Her iki diisiince okulu da Evren'in esas olarak zamanla degismedigini
savunuyorlardi. Ya simdiki sekliyle yaratilmisti, ya da sonsuz sekilde bugiin
oldugu gibi var olmustu. Bu dogal bir inancti, ¢iinkii insan yasami -aslinda
yazili tarihin tamami- o kadar kisa bir siiredir vardir ki, Evren bu siire
icinde 6nemli 6lclide degismemistir. Statik degismeyen bir evrende onun
sonsuz sekilde mi var oldugu yoksa gecmiste sonlu bir zamanda mi
yaratilmis oldugu sorusu gercekte bir metafizik veya din meselesidir: Her
iki teori de bdyle bir evreni aciklayabilirdi. Aslinda 1781 yilinda filozof
Immanuel Kant Evren'in bir baslangica sahip olduguna inanma veya bir
baglangica sahip olmadigina inanma konusunda esit derecede gecerli tezler
oldugu sonucuna vardig1 Saf Akhin Elestirisi adli anitsal bir eser yazmustir.
Eserin baghginin ifade ettigi gibi, onun vardigi sonuclar basitce yargi
giiciine dayamyordu, bir baska deyisle Evrenle ilgili herhangi bir gézlemi
dikkate almamisti. Ne de olsa degismeyen bir evrende gozlemlenecek ne
vardi?

Ancak on dokuzuncu ylizyilda yeryiizii ve Evren'in geri kalaninin
aslinda zamanla degismekte oldugu konusunda kanitlar birikmeye basladi.
Jeologlar kayalarin ve iglerindeki fosillerin olusumunun yiizlerce binlerce
milyon yil almis olacagim kavradilar. Bu yaratiliscilar tarafindan
hesaplanmis olan yeryiiziiniin yasindan ¢cok daha uzun bir siireydi. Alman
fizikci Ludwig Boltzman tarafindan Termodinamigin ikinci Yasasi denen
seyin kesfi yeni kanitlar sagladi. Bu yasa Evren'deki toplam diizensizlik
miktarinin (bu entropi denen bir nicelikle 6lc¢iiliir) zamanla arttigim soyler.
Insanin ilerleyisi konusundaki tez gibi bu da Evren'in ancak sonlu bir
stiredir devam ediyor olabilecegini ileri stirer. Aksi takdirde simdiye kadar
Evren herseyin aym sicaklikta oldugu .tam bir diizensizlik durumunda
bozulmus olurdu.

Statik evren fikrinde bir bagka giicliikk, Newton'un kiitlesel cekim
yasasina gore Evren'deki her yildizin her bir baska yildiza dogru
cekilmesinin gerekmesidir. Eger oOyleyse, yildizlar nasil hareketsiz,
birbirlerinden degismez uzaklikta durabilirler? Hepsi birlikte diismez mi?

Newton bu problemin farkindaydi. Zamanin 6nde gelen bir filozofu
olan Richard Bentley'e bir mektubunda yildizlarin sonlu toplulugunun
hareketsiz kalamayacagini, aksi takdirde merkezi bir noktaya diismeleri
gerektigini kabul etti. Ancak sonsuz bir yildiz toplulugunun birlikte
diismeyecegini, cilinkii onlarin diisecegi herhangi bir merkezi nokta
olmayacagim ileri siirdii. Bu tez sonsuz sistemler hakkinda konusulurken



karsilagilabilecek tuzaklarin bir Ornegidir. Evren'deki sonsuz sayidaki
yildizdan gelen her bir yildiz iistiindeki kuvvetleri toplamada farkli yollar
kullanarak  yildizlarin  birbirinden  degismez  uzakliklarda kalip
kalamayacagina iliskin farkli yanitlar elde edilebilir. Simdi dogru
prosediiriin, sonlu bir yildiz boélgesi durumunu ele almak ve daha sonra
bolge disina kabaca tek bicimli sekilde dagilmis olan baska yildizlar
eklemek oldugunu biliyoruz. Sonlu bir yildiz toplulugu birlikte diisecektir
ve Newton'un yasasina gore, bolge disindan daha fazla yildiz eklemek
cokiisli durdurmayacaktir. Boylece sonsuz yildiz toplulugu hareketsiz bir
durumda kalamaz. Bir zamanda birbirlerine gére hareket etmiyorlarsa,
aralarindaki cekim birbirlerine dogru diismeye baslamalarina yol acacaktir.
Alternatif olarak, birbirlerinden uzaklasiyor olabilirler, kiitlesel ¢ekim de
geri cekilme hizim yavaglatiyor olabilir.

Statik ve degismeyen evren fikriyle ilgili bu zorluklara karsin on
yedinci, on sekizinci, on dokuzuncu yiizyillarda veya yirminci yiizyil
baslarinda hi¢ kimse Evren'in zamanla evrim geciriyor olabilecegini ileri
sirmedi. Hem Newton hem de Einstein, her ikisi de, Evren'in ya biiziiltiyor
ya da genisliyor oldugu kestiriminde bulunma sansini kacirdilar. Bu konu
Newton'a kars1 kullanilamaz, ¢iinkii o Evren'in genislemesinin gozlemsel
kesfinden iki yiiz elli y1l 6nce yasadi. Fakat Einstein daha iyisini bilmeliydi.
Onun 1915 yilinda formiile ettigi genel gorecelik kurami Evren'in
genislemekte oldugu kestiriminde bulunuyordu. Fakat Einstein statik
evrenden o kadar emindi ki, kuramina onu Newton'un teorisi ile uyusturmak
ve kiitlesel cekimi dengelemek iizere bir unsur ekledi.

1929 yilinda Edwin Hubble tarafindan Evren'in genislediginin kesfi
onun kokeni konusundaki tartismay1 tamamen degistirdi. Eger galaksilerin
simdiki tasimin alir ve onu zaman icinde geriye dogru calistirirsaniz, on ile
yirmi bin milyon yil arasinda bir siire 6nce, bir an birbirinin tepesinde
olmalar gerektigi anlasilir. Bu zamanda, biiyiik patlama denen bir tekillikte,
Evren'in yogunlugu ve uzay-zamanin egriligi sonsuz olmaliydi. Boyle
kosullarda bilimin bilinen tiim yasalar1 ¢cokerdi. Bu bilim icin bir felakettir.
Bu yalmzca bilimin Evren'in nasil bagladigi konusunda kestirimde
bulunamayacagi anlamina gelirdi. Bilimin tiim sdyleyebilecegi "Evren, o
zaman Oyle oldugu icin simdi bugiin oldugu gibidir" olur. Fakat bilim
bliyiik patlamadan hemen sonraki durumun neden Oyle oldugunu
aciklayamazdi.



ok dogal olarak, pek ¢ok bilim adami bu durumdan huzursuzdu. Bu
nedenle, biiyiik patlama tekillligini ve dolayisiyla za manin baglangicini
onleme dogrultusunda, pek ¢ok girisim oldu.

Biri degismez durum teorisi denen seydi. Burada fikir galaksiler
birbirinden uzaklastikca aradaki yerlerde siirekli olarak yaratilan maddeden
yeni galaksilerin olusacagi idi. Evren sonsuz sekilde bu giinkii ile az ¢ok
ayni durumda var olmustu ve var olmaya devam edecekti.

Evren’in genislemeye devam etmesi ve yeni maddenin yaratilmasi igin,
degismez durum modeli genel gorecelik kuraminda bir degisiklik
gerektiriyordu, fakat gerekli olan yaratilis hizi ¢ok disiiktii; yilda bir
kilometre kiipte bir zerrecik kadardi, bu da gézlemle celismeyecekti. Teori
ayni zamanda galaksiler ve benzer maddelerin ortalama yogunlugunun hem
uzayda hem zamanda degismez olmasi gerektigi kestiriminde bulunuyordu.
Ancak Martin Ryle ve Cambridge'deki ekibi tarafindan galaksimiz disindaki
radyo dalgalarinin kaynaklar1 {izerinde yapilan bir arastirma giiclii
kaynaklardan cok daha fazla sayida zayif kaynak bulundugunu gosterdi.
Zayif kaynaklarin daha uzaktakiler olmasi bekleniyordu. Bu da iki olasiligi
ortaya koyuyordu: ya Evren'in giicli kuvvetlerin ortalamadan daha az sik
oldugu bir bolgesindeydik veya gecmiste 15181n bize dogru gelmek {izere
daha wuzak kaynaklar1 terkettigi zaman kaynaklarin yogunlugu daha
yliksekti. Bu olasiliklarin hicbiri degismez durum teorisinin radyo
kaynaklarin yogunlugunun uzay ve zamanda degismez olmasi gerektigi
seklindeki kestirimiyle uyumlu degildi. Bu teoriye en son darbe 1965
yilinda Amo Penzias ve Robert Wilson tarafindan galaksimizin c¢ok
otesinden gelen mikro dalga zemin isimasinin kegfedilmesi oldu. Bu
radyasyon sicak.bir nesnenin yaydigi radyasyonun karakteristik
spektrumuna sahipti. Aslinda bu durumda sicak terimi pek uygun degildir,
clinkii sicaklik yalmizca Mutlak Sifir'in 2.7 derece yukarisindaydi. Evren
soguk karanlik bir yerdir! Degismez durum teorisinde bdyle bir spektruma
sahip mikrodalgalar yaratacak akla uygun bir mekanjzma yoktu. Bu nedenle
bu teorinin birakilmasi gerekmistir.

Biiytlik patlama tekilligini 6nlemek icin bir baska sav, 1963 yilinda iki
Rus bilim adami Evgenii Lifshitz ve Isaac Khalatnikov tarafindan 6ne
siirilmistiir. Onlar ancak galaksilerin dogrudan birbirine dogru veya
birbirinden uzaga hareket ediyor olmalar1 durumunda bir sonsuz yogunluk
durumunun olabilecegini soylediler; ancak o zaman hepsi gecmiste tek bir
noktada birlesmis olabilirlerdi. Ancak, galaksilerin de bazi kiiciik yan



hizlar1 olmus olmahiydi ve bu Evren'in, galaksilerin birbirlerine cok
yaklasmis, fakat bir sekilde carpismay1 6nlemeyi basarmis olduklari, daha
onceki bir biiziilme asamasinin var olmasimi miimkiin kilmis olabilirdi.
Daha sonra Evren bir sonsuz yogunluk durumundan ge¢cmeden yeniden
genislemis olabilirdi.

Lifshitz ve Khalatnikov savlarim ileri siirdiiklerinde ben doktora tezini
tamamlamak icin bir problem arayan bir arastirma ogrencisiydim. Bir
biliyiik patlama tekillligi olmus olup olmadig1 sorununa ilgi duyuyordum,
clinkii bu Evren'in kokeninin anlagilmasi i¢in can alici bir seydi. Roger
Penrose ile birlikte bu ve benzer problemleri ele almak {izere, yeni bir
matematik teknikleri dizisi gelistirdim. Biz, eger genel gorecelik kurami
dogruysa herhangi akla uygun bir evren modelinin, bir tekillikle baslamasi
gerektigini gosterdik. Bu bilimin Evren'in bir baslangica sahip olmus olmasi
gerektigi konusunda kestirimde bulunabilecegi, fakat Evren'in nasil
baslamasi gerektigi konusunda Kkestirimde bulunamayacagr anlamina
gelecekti; bunun icin Tanri'ya bagvurmak gerekecekti.

Tekillikler iizerindeki fikir ikliminde degisikligi izlemek ilging
olmustur. Ben bir yiiksek lisans 6grencisi oldugumda hemen hemen hic
kimse onlar ciddiye almiyordu. Simdi tekillik teoremlerinin sonucu olarak
hemen hemen herkes Evren'in, fizik yasalarinin islemez hale geldigi bir
tekillikle bagladigina inaniyor. Ne var ki simdi ben fizik yasalarinin evrenin
nasil bagladigini belirledigi bir tekilligin var oldugunu diistiniiyorum.

Genel Gorecelik Kurami klasik denilen tiirden bir teoridir. Yani
parcaciklarin  kesin olarak tamimlanmis konum ve hizlara sahip
olmadiklarim, kuantum mekaniginin hem konum hem hizi aym anda
olcmemize olanak vermeyen belirsizlik ilkesi tarafindan kiigiik bir bélgede
belirsiz hale getirildiklerini dikkate almaz. Bu normal durumlarda énemli
degildir, c¢ilinkii uzay-zamanin egriliginin yaricapr bir parcacigin
konumundaki belirsizlige kiyasla ¢ok biiyiiktiir. Ancak tekillik teoremleri,
Evren'in simdiki genisleme asamasinin baslangicinda, uzay-zamanin kiiciik
bir egrilik yaricapina sahip olarak biiyiik 6lciide yamulmus oldugunu
gosterirler. Bu durumda belirsizlik ilkesi ¢ok ©nemli olacaktir. Boylece
genel gorecelik, tekillikler hakkinda kestirimde bulunarak kendi ¢okiigiinii
getirir. Evren'in baslangicini tartismak icin genel goreceligi kuantum
mekanigi ile birlestiren bir teoriye ihtiyacimiz var.

Bu teori kuantum kiitlesel cekimidir. Heniiz dogru kuantum kiitlesel
cekimin teorisinin alacagi tam sekli bilmiyoruz. Halihazirda sahip



oldugumuz en iyi aday siipersicim teorisidir, fakat hala ¢6ziimlenmemis
baz1 giigliikler vardir. Ancak herhangi bir tutarh teoride belli 6zelliklerin
olmasi beklenebilir. Biri Einstein'in kiitlesel ¢ekim etkilerinin igindeki
madde ve enerji tarafindan egrilmis veya yamulmus -carpilmis- bir uzay-
zamanla temsil edilebilecegi fikridir. Bu egri uzayda nesneler diiz bir
cizgiye en yakin seyi izlemeye calisirlar. Ancak uzay egrilmis oldugu icin,
yollar sanki bir kiitlesel cekim alam tarafindan biikiilmiis gibi goriiniir.

En temel teoride bulunmasini bekledigimiz bir bagka unsur Richard
Feynman'in kuantum teorisinin bir gecmislerin toplami olarak formiile
edilebilecegi onerisidir. En basit sekliyle fikir her parcacigin uzay-zamanda
miimkiin olan her yola ya da gecmise sahip oldugudur. Her yol ya da
gecmisin sekline bagl olan bir olasilig1 vardir. Bu fikrin uygulanmasi icin
icinde yasadigimizi kavradigimiz gercek zaman yerine "sanal" zamanda
gecmislerin ele alinmasi gerekir. Sanal zaman sanki bilim kurgu kavrami
gibi gelebilir, fakat bu iyi tanimlanmis matematiksel bir kavramdir. Bir
anlamda gercek zamana dik acili bir zaman yonii gibi diisiintilebilir. Belirli
zamanlarda belirli noktalardan gecmek gibi belirli 6zellikleri olan tiim
parcacitk  gecmislerinin  olasiliklar1  eklenir. Daha sonra bundan
yararlanilarak icinde yasadigimiz gercek uzay-zamana uygun sonucun
cikarilmasi gerekir. Bu kuantum teorisine pek bilinen yaklasim degildir,
fakat diger yontemlerle ayni sonucu verir.

Kuantum kiitlesel cekiminde, Feynman'in "gecmislerin toplami” fikri
Evren icin farkli miimkiin gecmisler, yani farkli egrilmis uzay-zamanlar
lizerinden toplam almay:1 gerektirir. Bunlar Evren'in ve onun icindeki
herseyin gecmisini temsil ederler. Gec¢mislerin toplamina hangi siniftan
miimkiin egri uzaylarin dahil edilmesi gerektiginin belirlenmesi gerekir. Bu
uzaylar smifinin se¢cimi Evren'in ne durumda oldugunu belirler. Eger
Evren'in durumunu tamimlayan egri uzaylar simifinda tekillikleri olan
uzaylar bulunursa, bu tiir uzaylarin olasiliklar teori tarafindan belirlenmez.
Onun yerine olasiliklarin istege bagh bir sekilde atanmasi gerekir. Bunun
anlami bilimin uzay zamanin bu tiir tekil gecmislerinin olasiliklar
konusunda kestirimde bulunamayacagidir. Boylece bilim Evren'in nasil
davranmas1 gerektigi konusunda kestirimde bulunamaz. Ancak Evren'in
yalmzca tekil olmayan egri uzaylan tasiyan bir toplamla tamimlanmis bir
durumda olmasi miimkiindiir. Bu durumda bilimin yasalar1 Evren'i tam
olarak belirler, nasil basladigim belirlemek iizere onun disinda bir giice
bagsvurmak zorunlu olmaz. Evren'in durumunun yalnizca tekil olmayan



gecmiglerin bir toplamiyla belirlenmis oldugu ©nermesi, bir bakima,
elektrik direginin altinda anahtarini arayan sarhogsun durumuna benzer; o
kaybettigi yer olmayabilir, fakat bulabilecegi tek yerdir. Benzer sekilde,
Evren tekil olmayan ge¢mislerin bir toplaminin tanimladig1 bir durumda
olmayabilir, fakat bu bilimin Evren'in nasil olmas1 gerektigi konusunda
kestirimde bulunabilecegi tek yerdir.

1983 yilinda Jim Hartle ve ben Evren'in durumunun belirli bir simif
gecmigsler iizerinden alinan bir toplamla bulunacagim ileri siirdiik. Bu sinif,
sonlu biiyiikliikte fakat simirlan veya kenarlari bulunmayan, tekilllikleri
olmayan egri uzaylardan olusuyordu. Bu uzaylar yeryiiziiniin yiizeyi gibi
olacaklardi, fakat iki adet daha boyutlar1 olacakti. Yeryiiziiniin yiizeyi sonlu
bir alana sahiptir, fakat herhangi bir tekillie, simira veya kenara sahip
degildir. Ben bunu bir deneyle test ettim, Diinya'nin etrafinda dolagtim,
diismedim.

Hartle ve benim yaptigim 6neri séyle aciklanabilir: Evren'in sinir kosulu
sinirt olmamasidir. Ancak Evren bu simir1 olmayan durumda olursa bilimin
yasalar1 kendi baglarina miimkiin her gecmisin olasiligini belirleyebilirler.
Boylece ancak bu durumda bilinen yasalar Evren'in nasil davranmasi
gerektigini belirler. Eger Evren herhangi bir bagka durumda ise, gecmislerin
toplaminda egri uzaylar sinifi, tekilllikleri olan uzaylar kapsayacaktir. Bu
tiir tekil gecmislerin olasiliklarini belirlemek icin bilimin bilinen yasalari
disinda bir ilkenin harekete gecirilmesi gerekir. Bu ilke, Evren'imizin
disinda bir sey olur. Onu Evren'imizin icinden cikarsayamayiz. Diger
taraftan, eger Evren sinir1 olmayan durumda ise, ilke olarak, belirsizlik
ilkesinin sinirlarn icinde, evrenin nasil davranmasi gerektigini tamamen
belirleyebilirdik.

Eger Evren smmrn olmayan durumdaysa bu kuskusuz bilim icin
yararhdir, fakat Oyle oldugunu nasil anlayabiliriz? Bunun yaniti, "no-
boundary” (sinir1 yok) onermesinin Evren'in nasil davranmasi gerektigi
konusunda belirli kestirimlerde bulundugudur. Eger bu kestirimler
gozlemlerle uyusmayacak olurlarsa Evren'in "no-boundary"” durumda
olmadig1 sonucuna varabiliriz. Béylece "no-boundary” 6nermesi, filozof
Karl Popper tarafindan tamimlandigi anlamda iyi bir bilimsel teoridir:
gozlemle yanhs oldugu kanitlanabilir veya yanlis oldugu gosterilebilir.

Eger gozlemler-kestirimlerle uyusmazsa, miimkiin gecmisler sinifinda
tekillikler olmas1 gerektigini bilecegiz. Fakat bu hemen hemen bilecegimiz
tek.sey olur. Tekil gecmislerin olasiliklarini hesaplayamayiz; boylece



Evren'in nasil davranmasi gerektigi konusunda kestirimde bulunanlayiz.
Eger bu yalnizca biiyiik patlamada olsaydi bu kestirilemezligin o kadar
onemli olmadig diistiniilebilirdi, ne de olsa o on veya yirmi milyar yil
onceydi. Fakat eger kestirilebilirlik bliyiik patlamadaki ¢ok giiclii kiitlesel
cekim alanlarinda bozulursa bir yildiz ¢oktiigiinde de bozulabilir. Bu
yalnizca bizim galaksimizde haftada birkag kere olabilir. O zaman kestirim
giiclimiiz hava tahminleri standartlarina gore bile zayif olur.

Kuskusuz uzak bir yildizda olan kestirilebilirligin bozulmasina aldirg
edilmesi gerekmedigi soylenebilir. Ancak kuantum teorisinde gercekte
yasaklanmayan herhangi birgey olabilir ve olacaktir. Béylece eger miimkiin
gecmigler sinifi tekillikleri olan uzaylan kapsarsa, bu tekillikler yalnizca
biiyiik patlamada ve ctken yildizlarda degil herhangi bir yerde olabilir. Bu
da bizim herhangi bir kestirimde bulunamayacagimiz anlamina gelir. Bunun
tersi olarak, bizim olaylar1 kestirebiliyor olmamiz tekilliklere karsi ve "no-
boundary"” 6nermesini destekleyen deneysel kanittir.

O halde "no-boundary" ©onermesi Evren hakkinda hangi kestirimde
bulunuyor? Belirtilecek ilk nokta, Evren icin tiim miimkiin gecmisler
boyutta sonlu olduklarindan, zamam 6l¢mek icin kullamilacak herhangi bir
niceligin en biiylik ve en kiiciik bir degeri olmas1 gerektigidir. Boylece
Evren'in bir baglangici ve sonu olacaktir. Gercek zamanda baslangi¢ biiyiik
patlama tekillligi olacaktir. Ancak sanal zamanda baslangic bir tekillik
olmayacaktir. Onun yerine, biraz yeryiiziiniin kuzey kutbu gibi olacaktir.
Eger yeryiiziiniin yiizeyindeki enlem dereceleri zamanin benzeri olarak
alimirsa, yerytiziiniin yiizeyinin Kuzey Kutbu'nda basladigl sdylenebilir.
Yine de Kuzey Kutbu her yonden yeryiiziinde siradan bir noktadir. Bu
konuda 6zel bir sey yoktur ve Kuzey Kutbu'nda yerytiziindeki diger yerlerle
ayni yasalar gecerlidir. Benzer sekilde, "sanal zamanda Evren'in baslangic1"
olarak etiketlemeyi sectigimiz olay her hangi bir baskasina ¢ok benzer
sekilde uzay-zamanin siradan bir noktasi olacaktir. Bilimin yasalar1 baska
yerlerde oldugu gibi baslangicta da gecerli olacaktir.

Yerylizliniin ylizeyi ile benzetmeden Evren'in sonunun, tipki Kuzey
Kutbu'nun Giiney kutbuna cok benzemesi gibi, baslangica benzer olmasi
beklenebilir. Ancak kuzey ve giiney kutuplar yasadigimiz gercek zamanda
degil, sanal zamanda Evren'in ge¢misinin baglangic ve sonuna karsilik
gelirler. Eger sanal zamanda ge¢mislerin toplaminin sonuclarindan gercek
zamana dogru cikarsama yapilirsa, Evren'in gercek zamandaki
baslangicinin sonundan ¢ok farkl olabilecegi bulunur.



Jonathan Halliwell ve ben "no-boundary" kosulunun ne anlama gelecegi
konusunda yaklasik bir hesaplama yaptik. Evren'i lizerinde kiiciik yogunluk
kanisikhiklarimin oldugu miikemmel bir diizgiinliikte ve tek bicimli bir
arkaplan olarak ele aldik. Ger¢ek zamanda Evren genislemesine ¢ok kiiciik
bir yaricapla baslamis goriinecektir. Baslangicta genisleme sismesel denen
sekilde olacaktir, yani tipki bazi iilkelerde fiyatlarin her yil iki katina
cikmasi gibi saniyenin her kiiciik kesrinde Evren biiyiikliigiinii iki katina
cikaracaktir. Ekonomik enflasyonda Diinya'da rekor muhtemelen I. Diinya
Savagi'ndan sonra bir somun ekmegin fiyatinin bir kag ay icinde bir Mark'in
altinda bir degerden milyonlarca Mark'a yiikselmis oldugu Almanya'dir.
Fakat bu Evren'in ilk zamanlarinda olmus oldugu anlagilan sismeyle
kiyaslanabilecek bir sey degildir: O zaman saniyenin kiiciik bir kesrinde en
az milyon milyon milyon milyon milyon defa biiyiime séz konusudur.
Kuskusuz bu simdiki hiikiimetten 6nceydi.

Sisme, (inflation) biiyiik bir 6lcekte diizgiin ve tek bicimli olan ve
yeniden cokmeyi onlemek icin tam kritik hizda genislemekte olan bir evren
yaratmis oldugu icin, iyi bir seydi. Sisme, aym zamanda Evren'in tiim
icerigini s6zciigiin tam anlamuyla hig bir seyden yaratmis oldugu i¢in de. iyi
bir seydi. Evren Kuzey Kutbu gibi tek bir noktayken icinde hicbir sey
yoktu. Ama simdi Evren'in gézlemleyebildigimiz kisminda en az on {izeri
seksen parcacik bulunuyor. Tiim bu parcaciklar nereden geldiler? Bunun
yaniti gorecelik ve kuantum mekniginin maddenin parcacik/antiparcacik
ciftleri seklinde enerjiden yaratilmasina olanak vermesidir. Peki bu maddeyi
yaratmak icin enerji nereden geldi? Bunun yamiti onun Evren'in kiitlesel
cekim enerjisinden 6diin¢ alinmis oldugudur. Evren'in tam olarak maddenin
pozitif enerjisini dengeleyen muazzam bir negatif kiitlesel cekim enerjisi
borcu vardir. Sisme déneminde Evren, daha fazla madde yaratilmasini
finanse etmek {izere kiitlesel cekim enerjisinden yiiklii bir bicimde borg
almistir. Sonu¢ Keynesci ekonominin bir zaferi olmugstur: Maddi nesnelerle
dolu kuvvetli ve genisleyen bir evren. Kiitlesel cekim enerjisi borcunun
evrenin sonuna kadar 6édenmesi gerekmeyecektir.

Evren ilk zamanlarinda tamamen homojen ve tekbicimli olmus
olamazdi c¢linkii bu kuantum mekaniginin belirsizlik ilkesine aykiriydi.
Onun yerine tekbicimli yogunluktan ayrilmalar olmus olmahdir. "No
boundary" o6nermesi bu yogunluk farkliliklarinin en alt durumlarinda
baslayacagi, yani belirsizlik ilkesine uygun olarak miimkiin oldugu kadar
kiiciik olacaklar1 anlamina gelir. Ancak sismesel genisleme sirasinda



farkhiliklar biiylir. Sismesel genisleme donemi bittikten sonra bazi
yerlerinde digerlerine gore biraz daha hizli genisleyen bir evren kalir. Daha
yavas genisleme bolgelerinde maddenin kiitlesel ¢ekimi genislemeyi daha
da yavaslatacaktir. Sonunda bolge genislemeyi durduracaktir ve galaksileri
ve yildizlart olusturmak {izere biiziilecektir. Bdylece "no boundary”
onermesi cevremizde gordiiglimiiz tiim karmasik yapiyr aciklayabilir.
Ancak, o Evren konusunda yalnizca tek bir kestirimde bulunmaz. Onun
yerine herbirinin kendi olasiligi olan tiim bir miimkiin gecmisler ailesi
hakkinda kestirimde bulunur. Olasilik diisiik olsa da, ingiltere'de son se¢imi
Isci Partisi'nin kazandig olasi bir ge¢mis olabilirdi.

"No-boundary" Onermesi Evrenin islerinde Tanri'min rolii konusunda
koklii sonuclara sahiptir. Simdi genellikle Evren'in iyi tamimlanmis yasalara
gore evrimlestigi kabul edilmekledir. Bu yasalar Tanr tarafindan
diizenlenmis olabilir. Fakat goriindiigii kadariyla o yasalar1 bozmak {izere
Evren'e miidahalede bulunmuyor. Ancak son zamanlara kadar bu yasalarin
Evren'in baslangicina uygulanamayacagi diisiiniiliiyordu. Saatini kurmak
Evren'i istedigi herhangi bir sekilde calistirmak Tanri'ya kalmis olacakt.
Boylece Evren'in simdiki durumu Tanri'min ilk kosullan seciminin sonucu
olacakti.

Ama "no-boundary" 6nermesi gibi bir sey dogru olursa durum farkh
olur. O durumda, fizik yasalar1 Evren'in baslangicinda bile gecerlidir, bu
ylizden Tanr ilk kosullan se¢cme 6zgiirliigiine sahip olmaz. Kuskusuz o hala
Evren'in uydugu yasalari secmede 6zgiir olur. Fakat bu pek bir secim
olmayabilir. Yalmzca kendi icinde tutarhh ve "Tanrinin dogasi nedir?" gibi
sorular sorabilen bizler gibi karmagik yaratiklara yol gosteren az sayida
yasa olabilir.

Ve eger yalnizca tek bir esi olmayan miimkiin yasalar kiimesi varsa bile,
bu yalnizca bir dizi denklemdir. Denklemlere ates veren ve onlara
yonetecek bir evren veren nedir? En temel birlesik teori kendi varliginin
nedeni olacak kadar karistk midir? Bilim Evren'in nasil basladigi
problemini ¢ozebilirse de. "Evren neden var?" sorusuna yanit veremez. Ben
bunun yanitin1 bilmiyorum.



KARA DELIKLERIN KUANTUM MEKANIiGi(*)

Bu ytizyilin ilk otuz yilinda insanin fizik ve gercekligin kendisine iliskin
gorisiinii koklii olarak degistiren ti¢ teori ortaya cikti. Fizikciler hala bu
teorilerin sonuclarim kesfetmeye ve onlar1 birbirlerine uydurmaya
calismaktadirlar. Bu ii¢ teori 6zel gorecelik teorisi (1905), genel gorecelik
teorisi (1915) ve kuantum mekanigi teorisidir (1926 yili civar). Birinci
teori bliyiik olciide Albert Einstein'in isiydi, ikinci teori tam olarak onun
isiydi ve lictinciiniin gelisiminde biiyiik rol oynadi. Yine de Einstein sans ve
belirsizlik unsuru nedeniyle kuantum mekanigini hi¢ bir zaman kabul
etmedi. Onun hisleri sik sik aktarilan soézleri "Tanr1 zar atmaz" ile
Ozetlenmistir.

(*) Ocak 1977'de Scientific American'da yayinlanan bir yazi

Ancak fizikcilerin cogu 6zel goérecelik ve kuantum mekanigini kolayca
kabul ettiler, c¢linkii bu teoriler dogrudan gozlemlenebilen etkileri
tammhyorlardi. Diger taraftan genel gorecelik matematiksel olarak fazla
karmasik goriindiigli, laboratuvarda test edilemedigi ve kuantum mekanigi
ile uyumlu gériinmeyen tamamen klasik bir teori oldugu icin genis 6lciide
ihmal edildi. Boylece genel gorecelik kurami yaklasik elli y1l gélgede kald.

1960'larin baslarinda baslayan astronomik gozlemlerin biiyiik boyutu
genel gorecelik teorisine karsi ilginin canlanisim getirdi; ciinkii
kesfedilmekte olan kuasarlar. pulsarlar ve yogun x-151m kaynaklari gibi yeni
fenomenlerin bircogunun cok giiclii kiitlesel cekim alanlarinin, yalnizca
genel gorecelik kuramiyla tamimlanabilen alanlarin varligim gosterdigi
anlagiliyordu. Kuasarlar, spektrumlarinin kirmizilasmasinin gosterdigi kadar
uzak-salar, tiim galaksilerden defalarca daha parlak olan yildiz benzeri
nesnelerdir; pulsarlar son derece yogun notron yildizlar1 olduguna inanilan
supernova patlamalarinin hizla parlayip sonen kalintilaridir; yogun x-1sini1
kaynaklan uzay araclarinda tasinan araclarla ortaya cikarilmislardir, bunlar
da noétron yildizlan olabilirler veya daha da yiiksek yogunluklu varsayimsal
nesneler, yani kara delikler olabilirler.

Genel goreceligi bu yeni kesfedilen veya varsayimsal nesnelere
uygulamaya calisan fizikcilerin karsilastig1 sorunlardan biri onu kuantum
mekanigi ile uyumlu kilmakti. Gecen bir kac yil icinde, cok gecmeden tam
olarak tutarli, makroskopik nesnelerin genel goreceligi ile uyusan ve diger
kuantum alan teorilerine uzun siire sikinti veren matematiksel sonsuzluklar



olmayacagi umulan bir kuantum kiitlesel c¢ekim teorisi bulacagimiz
umudunu yiikselten gelismeler olmustur. Bu gelismelerin son zamanlarda
kesfedilen, kara delikler ile termodinamigin yasalar arasinda dikkate deger
bir bag kuran kara deliklerle baglantili bazi kuantum etkileriyle ilgisi vardir.

Bir kara deligin nasil yaratilabilecegini kisaca anlatayim. Giines'in
kiitlesinin on kat1 kadar kiitlesi olan bir yildiz diisiiniin. Yaklasik bir milyar
yillik yasam siiresinin ¢ogunda yildiz oksijeni helyuma doniistiirerek
merkezinde 1s1 liretecektir. A¢iga ¢ikan enerji Giines'in yaricapinin yaklagik
bes kati1 kadar yaricap1 olan bir nesneye yol acarak yildiz1 kendi kiitlesel
cekimine karsi desteklemeye yeterli basin¢ yaratacaktir. Bu tiir bir yildizin
ylizeyinden kacis hizi yaklasik olarak saniyede 1000 kilometre olur. Yani
yildizin yiizeyinden saniyede 1000 kilometreden az bir hizla yukariya dogru
dik olarak ateslenen bir nesne yildizin kiitlesel cekim alam tarafindan geri
cekilir ve yilizeye doner, bundan biiylik bir hizla yola ¢cikan bir nesne ise
sonsuzluga kacacaktir.

Yildiz niikleer yakitini bitirdiginde disa dogru basinci koruyacak hicbir
sey olmaz ve yildiz kendi kiitlesel cekimi nedeniyle ¢c6kmeye baslar. Yildiz
biiziildiikge yiizeydeki kiitlesel cekim alani giiclenir ve kacip kurtulma hizi
artar. Yaricap otuz kilometrenin altina inene kadar kacip kurtulma hizi
saniyede 300.000 kilometreye, 1s181n hizina kadar artmis olur. O zamandan
sonra yildizdan yayilan herhangi bir 1sik sonsuzluga kacamaz, kiitlesel
cekim alani tarafindan cekilir. Ozel gorecelik teorisine gére hicbir sey
1siktan hizli gidemez, bu yiizden eger 1s1k kacip kurtulamazsa baska hi¢ bir
sey kacip kurtulamaz.

Sonug bir kara delik olur: kendisinden sonsuzluga kacip kurtulmanin
miimkiin olmadigi bir uzay-zaman bolgesi. Kara deligin sinirina olay ufku
denir. Bu yildizdan gelen, sonsuzluga kagip kurtulmayr ucu ucuna
basaramayan, Schwarzschild yaricapt 2GM/c ile dolasip duran bir 1sik
dalgas1 cephesine karsilik gelir. Burada G Newton'un Kkiitlesel cekim
degismezidir, M yildizin kiitlesidir ve c 15181n hizidir. Yaklasik on giineg
kiitlesi kadar kiitlesi olan bir yildiz icin Schwarzschild yaricapi yaklasik
otuz kilometredir.

Simdi Cygnus X-1 olarak bilinen x-151m1 kaynagi gibi cift yildizh
sistemlerde yaklasik bu biiyiikliikteki kara deliklerin mevcut oldugunu ifade
eden oldukga fazla gozlemsel kanit vardir. Ayrica

Evren'de dagilmis, yildizlarin ¢6kmesiyle degil, icinde Evrenin olusmus
oldugu biiyiik patlamadan kisa siire sonra var olduguna inanilan sicak



yogun ortamdaki yiiksek derecede sikisik bolgelerin  cokiisiiyle
olusturulmus oldukca fazla sayida ¢ok daha kiiciik kara delikler de olabilir.
Bu tiir "ilksel" kara delikler burada anlatacagim kuantum etkileri agisindan
cok ilginctir. Bir milyar ton (bir dagin kiitlesi kadar) agirlhigindaki bir kara
delik 10"13 santimetrelik bir yaricapa sahip olur (bir nétron veya proton
biiyiikliigii). Ya Giines etrafinda veya galaksinin merkezi etrafinda
yoriingede olabilir.

Kara deliklerle termodinamik arasinda bir baglanti olabilecegi
konusundaki ilk ipucu 1970 yilinda olay ufkunun (bir kara deligin sinirinin)
ylizey alaninin kara delige ek madde veya radyasyon diistiigiinde her zaman
artma 0zelligine sahip oldugunun matematiksel kesfiyle ortaya ¢ikmistir.

Ayrica, eger iki kara delik carpisir ve bir tek kara delik olusturmak iizere
kaynagsirlarsa, ortaya ¢ikan kara deligin etrafindaki olay ufkunun alam
orijinal kara deliklerin c¢evrelerindeki olay ufuklarinin alanlarinin
toplamindan daha biiyiiktiir. Bu 6zellikler bir kara deligin olay ufkunun
alaniyla termodinamikteki entropi kavrami arasinda bir benzerlik oldugu
fikrini verir. Entropi bir sistemin diizensizliginin veya onun esdegeri olan
kesin durumu hakkinda bilgi eksikliginin bir 6lctisti olarak diisiiniilebilir.
Termodinamigin tinli ikinci yasasi entropinin her zaman zamanla arttigini
soyler.

Kara deliklerin 6zellikleriyle termodinamigin yasalar1 arasindaki
benzerlik Washington Universitesimden James M. Bar-deen, simdi Meuden
Observatory'de olan Brandon Carter ve benim tarafimdan gelistirilmistir.
Termodinamigin ilk yasasi bir sistemin entropisindeki kiiciik bir degisiklige
sistemin enerjisinde orantili bir degisikligin eslik ettigini sdyler. Orantisallik
gercegi sistemin sicakligi olarak isimlendirilir. Bardeen, Carter ve ben bir
kara deligin kiitlesindeki degisikligin olay ufkunun alanindaki bir
degisiklikle baglantisim1 kuran benzer bir yasa bulduk. Burada orantisallik
faktori ylizey kiitlesel cekimi denen, olay ufkunda kiitlesel ¢cekim alaninin
giiciiniin bir 6lciisli olan bir nicelikle ilgilidir. Eger olay ufkunun alaninin
entropiye benzer oldugu kabul edilirse, o zaman tipki 1s1l dengedeki bir
yapida sicakligin her yerde ayni olmasi gibi, yiizey kiitlesel cekiminin olay
ufkunda her noktada aynm oldugunun ortaya cikacagi anlasilir.

Entropi ile olay ufkunun alani arasinda agikga bir benzerlik varsa da, bu
alanin nasil kara deligin entropisi olarak tanimlanacagi bizim igin acik
degildi.



Bir kara deligin entropisiyle ne kastedilecekti? Can alic1 6énerme 1972
yilinda o zamanlar Princeton Universitesi'nde yiiksek lisans 6grencisi olan
ve simdi Israil'de Negev Universitesinde olan Jacob D. Bekenstein
tarafindan yapilmisti. Onerme soyledir: Bir kara delik kiitlesel ¢ekim
cokmesiyle yaratildiginda hizla yalnizca kiitle, acisal moment ve elektrik
yiikii 6zellikleriyle tanimlanan duragan bir duruma gecer. Karadelik bu
ozellikler disinda ¢okmiis olan nesnenin bagka bir ayrintisim1 tasimaz. "Bir
kara deligin sac1 yoktur" teoremi olarak bilinen bu sonug¢ Carter, University
of Alberta'dan Werner Israel, Londra King's College'den David C. Robinson
ve benim tarafimdan kanitlanmustir.

Sac1 yok teoremi kiitlesel cekimsel bir ¢6kmede cok miktarda bilgi
kayb1 oldugu anlamina gelir. Ornegin en son kara delik durumu céken
nesnenin madde veya antimaddeden olusmus olmasindan ve kiiresel veya
yliksek derecede diizensiz sekilli olmasindan bagimsizdir. Bir bagka deyisle
belli bir kiitlede, acisal momentte ve elektrik yiikteki bir kara delik
maddenin ¢ok sayida farkli diizenlenislerinin herhangi birinin ¢okiisiiyle
olusmus olabilir. Aslinda, eger kuantum etkileri ihmal edilirse, kara delik
son derece diisiik kiitlede sayisiz parcaciktan bir bulutun cokmesiyle
olusmus olabilecegi icin diizenlenis bi¢cimi sayisi sonsuz olur.

Ancak kuantum mekaniginin belirsizlik ilkesi m kiitlesinde bir
parcacigin h/mc dalga boyutunda bir dalga gibi davranacagim belirtir.
Burada h Planck degismezidir (6.62 x 10-2” erg-saniyelik kiiciik say1) c ise
15181in hizidir. Bir parcacik bulutunun bir kara delik olusturmak {izere
cokebilmesi icin, bu dalga boyunun olusacak kara deligin biiyiikliigiinden
daha kiiciik olmasinin gerektigi goriiliir. Bu nedenle, belirli bir kiitle, acisal
moment ve elektrik yiikiinde bir kara delik olusturabilecek diizenlenislerin
sayisinin, cok biiyiik olsa da, sonlu olabilecegi anlasilir. Bekenstein bu
saymmn logaritmasinin kara deligin entropisi olarak yorumlanabilecegini
ileri stirmtistiir. Bu sayinin logaritmasi bir kara delik yaratildiginda ¢6kme
sirasinda olay ufkundan geri alinamaz sekilde kaybolan bilgi miktar
konusunda bir 6l¢ii olacakt.

Goriindiigii kadanyla Bekenstein'in yargilamasindaki o6liimciil kusur
eger bir kara delik olay ufkunun yiizeyiyle orantili olan sonlu bir entropiye
sahip olursa, ylizey kiitlesel cekimiyle orantili olacak bir sonlu sicakliga da
sahip olmas1 gerekmesiydi. Bu da kara deligin sifirdan farkh bir sicaklikta
1s1l radyasyonla dengede olabilecegi anlamina gelirdi. Ama klasik
kavramlara gore boyle bir denge miimkiin degildir, ¢iinkii kara delik iizerine



diisen herhangi bir radyasyonu soguracaktir, fakat tanimi geregi karsilik
olarak herhangi bir sey yayamayacaktir.

Bu paradoks 1974 baglarinda kara deligin yakinindaki maddenin
tavrinin kuantum mekanigine gore nasil olacagimi arastirmakta oldugum
zamana kadar dyle kaldi. Cok sasirmistim ama kara delik diizenli bir hizla
parcacik yayar goriindii. O zamanlar herkes gibi ben de kara deliklerin bir
sey yayamayacagl hiilkmiinii kabul ediyordum. Bu nedenle bu utang verici
etkiden kurtulmaya cok ugrastim. O gitmeyi reddetti ve sonunda kabul
etmek zorunda kaldim. Sonunda beni bunun gercek bir fiziksel siire¢ oldugu
konusunda ikna eden sey disa giden parcaciklarin kesinlikle 1sil bir
spektruma sahip olmalar oldu: kara delik tipki yiizey kiitlesel cekimiyle
orantili ve kiitleyle ters orantili bir sicaklikta siradan bir sicak nesne gibi
parcacik yaratip yayar. Bu Bekenstein'in kara deligin sonlu bir entropiye
sahip oldugu tezini tam olarak tutarli kildi, ciinkii bu bir kara deligin
sifirdan farkli sonlu bir sicaklikta 1s1l dengede olabilecegi anlamina
geliyordu.

O zamandan beri kara deliklerin 1s1l 1s1ma yapabileceklerinin
matematiksel kamiti cesitli farkli yaklasimlardaki bagka bazi Kkisiler
tarafindan da dogrulanmigtir. Isin yayma durumunun anlagilmasinin bir yolu
simdi anlatacagim sekildedir. Kuantum mekanigi uzayin tamaminin siirekli
olarak ciftler halinde maddelesen, ayrilan ve tekrar biraraya gelen ve
birbirini yok eden "sanal" parcacik ve antiparcacik ciftleriyle dolu oldugu
anlamina gelir. Bu parcaciklara sanal deniyor, cilinkii "gercek" parcaciklarin
tersine dogrudan bir parcacik dedektoriiyle gozlemlenemiyorlar. Ama
dolayli etkileri o6lctilebilir ve varliklari uyarilmis hidrojen atomlarindan
yayillan 1s181in spektrumunda yarattiklarnt kiiciik bir kaymayla ("Kuzu
kaymas1") dogrulanmistir. Simdi, bir kara deligin varhiginda, bir ¢ift sanal
parcacigin bir iliyesi kara delige diisiip diger tiyeyi birbirlerini yok
edecekleri bir ortagr kalmamis durumda birakabilir. Terkedilmis parcacik
veya antiparcacik ortaginin ardindan kara delige diisebilir, fakat sonsuzluga
da kacip kurtulabilir ve orada kara deligin cikardigi radyasyon olarak
gorundar.

Bu siirece bakmanin bir diger yolu parcacik ciftinin kara delige diisen
tiyesini -diyelim ki antiparcacigi- gercekte zaman icginde geri dogru yol alan
bir parcacik gibi diisiinmektir. Boylece kara delige diisen antiparcacik kara
delikten cikan fakat zaman iginde geriye dogru yol alan bir parcacik olarak
diigiintilebilir. ~ Parcacik, parcacik-antiparcacik ciftinin  baglangicta



maddelesmis oldugu noktaya ulasinca kiitlesel ¢ekim alani1 ona carpar ve
boylece zaman icinde ileriye dogru yol alir.

Bu yiizden kuantum mekanigi bir parcacigin bir kara deligin icinden
kacip kurtulmasina olanak vermistir, bu klasik mekanikte olanak
verilmeyen bir seydir. Ancak atomik ve niikleer fizikte parcaciklarin klasik
ilkelerle delip gecememeleri gereken fakat kuantum mekanigi ilkeleriyle
tiinel acip gecebilmelerinin miimkiin oldugu bir tiir engelin bulundugu pek
cok baska durum vardir.

Bir kara deligin etrafindaki engelin kalinlig1 kara deligin biiyiikliigiiyle
orantilidir. Bu Cygnus X-1’de var oldugu varsayilan kadar biiyiik bir kara
delikten ¢ok az parcacigin kagip kurtulabilecegi fakat daha kiiciik kara
deliklerden parcaciklarin ¢ok hizli sizip akabilecegi anlamina gelir. Ayrintili
hesaplamalar yayilan parcaciklarin kara deligin kiitlesi azaldikca hizla artan
bir sicakliga karsilik gelen bir 1s1l spektruma sahip olduklarini
gostermektedir. Giines'inki kadar kiitlesi olan bir kara delik icin sicaklik
yalmizca yaklasik mutlak sifirin {izerinde bir derecenin on milyonda biri
kadardir. Bir kara deligi bu sicaklikta birakan 1sil radyasyon Evren'deki
genel radyasyon zeminiyle tamamen siipiiriiliir. Diger taraftan, yalnizca bir
milyar ton kiitleli bir kara delik, yani kabaca bir proton biiyiikliigiinde ilksel
bir kara delik 120 milyar Kelvin derecesi kadar bir sicakliga sahip olurdu.
Bu sicaklik da 10 milyon elektron volt kadar bir enerjiye karsilik gelir.
Boyle bir sicaklikta bir kara delik elektron-pozitron ciftleri ve fotonlar,
notrinolar ve gravitonlar (kiitlesel cekim enerjisinin varsayilan tasiyicilar)
gibi sifir kiitleli parcaciklar yaratabilecektir. Bir ilksel kara delik alt1 biiyiik
niikleer enerji istasyonunun ciktisina esdeger 600 megawatt hizla enerji
yayardi.

Bir kara delik parcacik yayarken kiitlesi ve biiytikliigii diizenli olarak
azalir. Bu daha fazla parcacigin disariya tiinel agmalarim kolaylastirir ve
boylece 1s1ma kara delik kendisini varlik durumu disina cikaran bir 1s1ma
yapana kadar artan hizla devam eder. Uzun vadede Evren'deki her kara
delik bu sekilde buharlasacaktir. Ancak biiylik bir kara delik i¢cin bunun
alacagi zaman aslinda ¢ok uzundur: Giines'inki kadar kiitlesi olan bir kara
delik yaklasik 10% yil yasayacaktir. Diger taraftan bir ilksel kara delik
bildigimiz sekliyle Evren'in baslangic1 olan biiyiik patlamadan beri gecen
on milyar yil icinde hemen hemen tamamen buharlasmis olmalidir. Bu tiir
kara delikler simdi yaklasik 100 milyon elektron voltluk bir enerjiyle
siddetli gama 1s1nlar yayiyor olmalidirlar.



Califonia Institute of Technology'den Don N. Page ve benim tarafimdan
yapilan, SAS-2 uydusunun sagladigi gama radyasyonu kozmik zemini
Olcimlerine dayanan hesaplamalar Evren'deki ilksel kara deliklerin
ortalama yogunlugunun yaklasik olarak 1sik yili kiibii basina 200'den az
olmasi gerektigini gostermektedir. Eger ilksel kara delikler Evren'e dagilmis
olmak yerine galaksilerin "halesinde" -her galaksinin icine yuvalanmis
oldugu hizla hareket eden yildizlarin ince bulutu- yogunlasmis olsalar,
galaksimizdeki yerel yogunluk bu rakamdan bir milyon defa daha yiiksek
olabilirdi. Bu durum yeryiiziine en yakin ilksel kara deligin biiyiik olasilikla
en azindan Pliiton gezegeni kadar uzakta oldugu anlamina gelirdi.

Bir kara deligin buharlagsmasinin en son asamasi o kadar hizh ilerler ki,
muazzam bir patlamayla sona erer. Bu patlamanin ne kadar giiclii olacagi
kac tane farkli elementer parcacik tiiriiniin mevcut olduguna bagh olacaktir.
Eger simdi yaygin olarak inanildig1 gibi tiim parcaciklar belki alt1 farkh
kuark tiiriinden yapilmislarsa son patlama on milyon adet bir megatonluk
hidrojen bombasina esdeger bir enerjiye sahip olacaktir. Diger taraftan
European Organization for Nuclear Research'deb R. Hagedorn tarafindan
ileri siiriilen bir alternatif teoride gittikce daha yiiksek kiitlede sonsuz sayida
elementer parcacik oldugu belirtilmektedir. Bir kara delik daha kiiciik ve
daha sicak hale geldikce daha fazla sayida farkl tiirde parcacik yayacak ve
belki kuark énermesinde hesaplanmis olandan 100.000 defa daha giiclii bir
patlama yaratacaktir. Bu yiizden bir kara delik patlamasinin gézlemlenmesi
elementer parcaciklar fizigi icin bagka tiirlii elde edilemeyen cok onemli
bilgiler saglayacaktur.

Bir kara delik patlamasi yiiksek enerjili gama 1sinlarindan kiitleli bir
bosalma yaratacaktir. Bu isinlar uydular veya balonlardaki gama 1s1m
dedektorleriyle gozlemlenebilirse de, bir patlamadan énemli miktarda gama
1511 fotonunun yolunu kesmek icin yeteri kadar sansi olacak biiytikliikte bir
dedektorii uzaya gondermek zor olacaktir. Bir olanak yoriingede biiyiik bir
gama 1511 dedektorii insa edecek bir uzay mekigi kullanmak olacaktir.
Daha kolay ve cok daha ucuz bir alternatif yeryiiziiniin iist atmosferinin bir
dedektor olarak is gormesini saglamaktir. Atmosfere dalan bir yiiksek
enerjili gama 151n1 baslangicta atmosferde 15181n ilerleyebileceginden daha
hizli ilerleyen bir elektron-pozitron c¢ifti saganag1 yaratacaktir. (Isik hava
molekiilleriyle etkilesim sonucu yavaslatilmaktadir.) Boylece elektron ve
pozitronlar elektromanyetik alanda bir tiir sessel patlama veya sok dalgasi



yaratacaklardir. Cerenkov radyasyonu denen bu tiir bir sok dalgasi yerden
bir gortinebilir 151k parlamasi olarak teshil edilebilir.

Dublin University College'den Neil A. Porter ve Trevor C. Weekes
tarafindan yapilan bir 6n deney, eger kara delikler Hagedorn'un teorisinin
kestirimde bulundugu gibi patlarlarsa, galaksimizin bolgesinde yiizyil
basina 151k yili kiibiinde ikiden az kara delik patlamasi olacagini gosteriyor.
Bu ilksel kara deliklerin yogunlugunun 1sik yili kiibiinde 100 milyondan
daha az oldugu anlamina gelir.

Bu tiir gozlemlerin hassashigim biiylik oOlgiide arttirmak miimkiin
olmahdir. Ilksel kara delikler konusunda herhangi bir pozitif kanit
vermezlerse de, cok degerli olacaklardir. Gozlemler, bu tiir kara deliklerin
yogunlugu iizerine diisiik bir {ist sinir koyarak, Evren'in ilk zamanlarinda
cok diizgiin oldugunu ve karisik olmadigin1 gosterecektir.

Biiyiik Patlama bir kara delik patlamasina benzer ama cok daha biiyiik
bir olcektedir. Bu nedenle kara deliklerin nasil parcacik yarattiginin
anlagilmasinin  biiytik patlamanin Evren'deki herseyi nasil yarattig
konusunda benzer bir anlayisa yol acacagi umulmaktadir. Bir kara delikte
madde coker ve sonsuza kadar kaybolur fakat onun yerine yeni madde
yaratilir. Bu nedenle Evren'in, icinde maddenin biiyiik patlamada yeniden
yaratilmak tizere ¢oktiigii daha dnceki bir asamasi olabilir.

Eger bir kara delik olusturmak iizere ctéken madde net bir elektrik
ylikiine sahip ise. ortaya cikan kara delik de aym yiikii tasiyacaktir. Bu kara
deligin sanal parcacik-antiparcacik ciftlerinin karsit yiike sahip olan
liyelerini ¢cekme ve benzer yiike olan tiyelerin itme egilimi olacagl anlamina
gelir. Bu nedenle kara delik tercihen kendisi ile aym yiiklii parcaciklar
yayacaktir ve boylece hizla yikiinii kaybedecektir. Benzer sekilde eger
coken madde net bir acisal momente sahipse, ortaya c¢ikan kara delik
doniiyor olacaktir ve tercihen acisal momentini gotiiren parcaciklar
yayacaktir. Bir kara deligin ¢oken maddenin elektrik yiikiinii, acisal
momenti ve Kkiitlesini "animsamasinin" ve baska herseyi "unutmasinin"
nedeni bu ii¢ niceligin uzun-erimli alanlarla baglantili olmasidir: bunlar yiik
icin elektromanyetik alan, acisal moment ve kiitle icin kiitlesel cekim
alanidir.

Princeton University'den Robert H. Dicke ve Moscow State
University'den Vladimir Braginsky tarafindan yapilan deneyler baryon
sayisi olarak tanimlanan kuantum 6zelligi ile baglantili hicbir uzun-erimli
alan olmadigin1 gostermistir. (Baryonlar proton ve nétronu tasiyan



parcaciklar simifidir.) Bu yiizden bir baryonlar toplulugunun ¢okmesiyle
olusmus bir kara delik baryon sayisini unutacaktir ve esit sayida baryon ve
antibaryon yayacaktir. Bu yiizden, kara delik ortadan kayboldugunda
parcacik fiziginin en ¢ok tutulan yasalarindan birini, baryonlarin korunumu
yasasini ihlal eder.

Bekenstein'in kara deliklerin sonlu bir entropiye sahip oldugu 6nermesi
tutarh olabilmek icin kara deliklerin 1s1l radyasyon yapmasin gerektirirse
de, baslangicta parcacik yaratilisimin ayrintih  kuantum-mekaniksel
hesaplamalarinin 1s1l spektrumlu bir 1s1maya yol agmasi tam bir mucize gibi
goriintir. Bunun acgiklamasi yayilan parcaciklarin distan bir gézlemcinin
kiitlesi, acisal momenti ve elektrik yiikii disinda hakkinda bagka bir bilgisi
olmadig1 bir bolgede kara delikten tiinel acarak cikmalaridir. Bu yayilan
ayni enerji, acisal moment ve elektrik yiike sahip parcaciklarin tiim
bilesimleri veya diizenlenislerinin esit derecede olasi oldugu anlamina gelir.
Aslinda kara deligin bir televizyon seti veya on deri ciltte Proust'un
eserlerini yaymasi da miimkiindiir. Fakat bu ekzotik olanaklara karsilik
gelen parcacik diizenlenisi sayisi son derece kiiciiktiir. Biiyiik farkla
diizenlenislerin en ¢ogu hemen hemen 1s1l bir spektrumu olan bir 1s1maya
karsilik gelmektedir.

Kara deliklerden 1simanin normal olarak kuantum mekanigi ile
baglantili olanin iizerinde ve {istiinde ek bir belirsizlik veya kestirilemezdik
derecesi vardir. Klasik mekanikte bir parcacigin hem konumunu hem de
hizin1 6l¢gmenin sonuclart hakkinda kestirimde bulunulabilir. Kuantum
mekaniginde belirsizlik ilkesi bu 6l¢iimlerin yalmzca birinin kestirilebilir
oldugunu sdyler; gozlemci ya konumun veya hizin 6lc¢limiiniin sonucu
hakkinda kestirimde bulunabilir, fakat her ikisi hakkinda degil. Alternatif
olarak bir konum ve hiz bilesimini 6l¢cmenin sonucu hakkinda kestirimde
bulunabilir. Boylece aslinda gozlemcinin kesin kestirimlerde bulunma
yetenegi yariya inmistir. Kara deliklerde is daha da kétiidiir. Bir kara delik
tarafindan yayilan parcaciklar gozlemcinin hakkinda cok smirli bilgisi
oldugu bir bolgeden geldikleri icin, parcacigin konumu veya hizi veya
ikisinin herhangi bir bilesimi hakkinda belirli bir kestirimde bulunamaz;
tim kestirimde bulunabilecegi sey belirli parcaciklarin yayilacagi
konusundaki olasiliklardir. Bu nedenle Einstein "Tanr zar atmaz" derken iki
defa yanilmis goriiniiyor. Kara deliklerden parcacik yayilmasinin
degerlendirilmesi Tanri'min yalnizca zar atmakla kalmayip bazen zarlar
goriilemeyecekleri yerlere attig: fikrini uyandirmaktadir.



KARA DELIKLER VE BEBEK EVRENLER(*)

Kara delikler boyandiklar1 kadar kara degildirler; burada onlarin beyaz
sicaklikta parlayabileceklerini gosterecegim. Onlar kiiciik bebek evrenlerin
gururlu analar1 ve babalan olabilirler.

Bir kara deligin icine diismek bilim kurgunun dehset sahnelerinden biri
haline gelmistir. Ashinda simdi karadeliklerin bilim kurgu yerine gercek
bilimin maddeleri oldugu sdylenebilir. Anlatacagim gibi, kara deliklerin var
olmalan gerektigi kestiriminde bulunmaya yol acan giiclii nedenler vardir
ve gozlemsel kanitlar kendi galaksimizde bazi kara delikler oldugunu, diger
galaksilerde daha fazlasinin bulundugunu giiclii sekilde géstermektedir.

(*) Nisan 1988'de Berkeley, University of California'da yapilan
Hitchcock konusmasi

Kuskusuz, bilim kurgu yazarlarimin gercekten konuya girdikleri yer bir
kara delige diistiigiiniizde ne oldugudur. Yaygin bir goriis, eger kara delik
doniiyorsa uzay-zamanda kiiciik bir delikten disariya Evren'in bir baska
bolgesine diisebileceginizdir. Bu aciktir ki uzay gezileri icin biyiik
olanaklar getirir. Aslinda eger, diger galaksileri birakalim, diger yildizlara
gezi gelecekte pratik bir ©nerme olacaksa bunun gibi bir seye
gereksinimimiz vardir. Aksi takdirde, hicbir seyin 1siktan hizli yol
alamayacagi gercegi en yakin yildiza gidip gelmenin en azindan sekiz yil
alacag anlamina gelir.

Alpha Centauri 'de bir hafta sonu icin bu kadar! Diger taraftan, eger bir
kara delikten gecilebilirse, Evren'de herhangi bir yere yeniden c¢ikilabilir.
Hedefinizi nasil sececeginiz pek acik degildir; Virgo'da bir tatil icin yola
cikip Crab Nebula'ya varabilirsiniz.

Gelecegin galaktik turistlerini hayal kirkligina ugrattigim icin
lizgiiniim, fakat bu senaryo islemez. Eger bir kara deligin icine atlarsaniz
parcalara ayrilir ve varlik olmaktan ¢ikarsimz. Ancak viicudunuzu olusturan
parcaciklarin bir bagka evrene tasindiklar seklinde bir diisiince vardir. Bir
kara delikte spagetti haline getirilmekte olan birine bu parcaciklarin hayatta
kalabileceklerini bilmek bir teselli midir bilmem.

Kullanmis oldugum biraz diislincesiz tona ragmen bu konu agir bilime
dayanmaktadir. Kabul edilis ancak son-zamanlarda olmussa da, benim
burada soylediklerimin cogu konusunda simdi bu alanda calismakta olan
diger bilim adamlarn goriis birligine varmiglardir. Ancak bu konunun son



kismi tlizerinde heniiz genel bir anlayis birliginin olmadigi ¢ok yeni
calismalara dayanmaktadir. Fakat bu calisma biiyiik ilgi ve heyecan
yaratmaktadir.

Simdi "kara delik" olarak isimlendirdigimiz kavramin gecmisi iki yiiz
yildan fazla geri giderse de, kara delik ad1 ancak 1967 yilinda Amerika'l
fizikci John Wheeler tarafindan getirilmistir. Bu bir dahi vurusuydu, bu isim
kara deliklerin bilim kurgu mitolojisine girmesini saglamistir. Bu aym
zamanda daha 6nceleri tatmin edici bir adi olmayan bir seye belirli bir isim
saglayarak bilimsel arastirmay1 da gelistirmistir. Bilimde iyi bir adin 6nemi
kiicimsenmemelidir.

Bildigim kadanyla, kara delikleri tartisan ilk kisi 1783 yilinda onlar
hakkinda bir yazi yazmis olan John Michell adli Cambridge'li biriydi. Onun
fikri sOyleydi: Yeryiiziiniin yiizeyinden bir giilleyi dikey olarak yukari
dogru ateglediginizi varsayalim. Giille yukariya giderken kiitlesel ¢ekim
tarafindan yavaslatilir. Sonunda yukar1 gitmeyi durduracak ve yeryiiziine
geri diisecektir. Ama belli bir kritik hizdan fazlasina sahip olsaydi hi¢ bir
zaman ylkselmeyi durdurmayacak ve geri diismeyecek, uzaklasmaya
devam edecekti. Bu kritik hiza kagip kurtulma hizi denir. Bu yeryiizii icin
saniyede yedi mil kadar, Giines icin saniyede yiiz mil kadardir. Bu hizlarin
her ikisi de gercek bir giillenin hizindan fazladir, fakat saniyede 186.000 mil
olan 15181n hizindan ¢ok daha kiiciiktiirler. Bu kiitlesel ¢cekimin 151k iizerinde
fazla etkisi olmadig1 anlamina gelir; 151k zorluk cekmeden yeryiiziinden
veya Gilines'ten 'kacip kurtulabilir. Ancak Michell kacip kurtulma hizinin
15181n hizindan daha biiyiik olmasina yetecek kadar kiitleli ve yeterince
kiiciik bir yildiz olabilecegini diisiindii. Boyle bir yildiz1 géremeyiz, clinkii
onun Yyiizeyinden gelen 1sik bize ulasmaz; yildizin kiitlesel cekimi
tarafindan geri cekilir. Ancak kiitlesel c¢ekiminin yakinindaki madde
izerindeki etkisiyle yildizin varligini saptayabiliriz.

Gercekte 1518a giille gibi muamele etmek tutarhh bir is degildir. 1897
yilinda yapilan bir deneye gore, 1s1k her zaman ayni degismez hizla hareket
eder. O halde kiitlesel cekim 15181 nasil yavaslatabilir? Kiitlesel cekimin
15181 nasil etkiledigi konusunda tutarh bir teori 1915 yilinda Einstein'in
genel gorecelik kuramini formiile edisine kadar ¢ikmadi. Yine de, bu
teorinin eski yildizlar ve diger kiitleli nesneler icin anlami 1960'lara kadar
genel olarak anlagilmad.

Genel gorecelige gore, uzay ve zaman birlikte uzay-zaman denen dort
boyutlu bir uzay olusturuyor olarak diisiiniilebilirler. Bu uzay diiz degildir,



icindeki madde ve enerji tarafindan yamulmus veya egrilmistir. Nesneler
uzay-zamanda dogru cizgiler halinde hareket etmeye calisirlar, fakat uzay-
zaman egrilmis oldugu icin egrilmis bir uzayda diiz bir ¢izgiye en yakin sey
olan yollarda ilerlerler. Boylece yeryiizii diiz bir cizgide ilerlemeye calisir,
fakat uzay-zaman Giines'in kiitlesi tarafindan biikiilmiis oldugu icin sarmal
bir yol izler, zaman iginde ilerlerken Giines etrafinda bir daire iginde gider.

Benzer sekilde, 1s1k diiz cizgide ilerlemeye calisir, fakat uzay-zaman
egrilmis oldugu icin biikiilii bir yol izledigi goriiliir. Bir giines tutulmasi
sirasinda 15181n bu biikiilmesini gercekten gozlemleyebiliriz. Ay Giines'in
oniinii tikar ve bizim giines ile hemen hemen ayni dogrultuda olan yildizlar
gozlemlememize olanak verir. Onlardan gelen 151k Gilines yakinindaki
egrilmis uzay-zaman tarafindan biikiilmiis oldugu igin yildizlarin biraz
farkli konumlarda goriindiiklerini anlariz.

Glines'in yakinindan gecen 1s1k durumunda biikiilme ¢ok kiiciiktiir.
Ancak eger Giines yalmzca bir kac mil eninde olacak kadar biiziilseydi
biikiilme o kadar biiyiik olurdu ki, Giines'ten ayrilan 1s1k uzaklasmaz,
giinesin kiitlesel cekim alam tarafindan geri cekilirdi. Gorecelik teorisine
gore, hicbir sey 15181n hizindan daha hizh ilerleyemez, bu yiizden bu bolge
icinden herhangi bir seyin kac¢ip kurtulmasinin miimkiin olmadig: bir bélge
olurdu. Bu bolgeye kara delik denir. Onun sinirina olay ufku denir. Olay
ufku kara delikten kacgip kurtulmayir basarmak iizere olup basaramayan,
kenarda dolasir durumda kalan 1s1k tarafindan olusturulur.

Glines'in yalnizca bir ka¢ mil eninde olacak kadar biiziilebilecegini ileri
sirmek komik gelebilir. Maddenin o kadar sikistirllamayacagi
diigtintilebilir. Fakat sikistirllabilecegi ortaya ¢ikar.

Glines o kadar sicak oldugu icin o biiytikliiktedir. Giines kontrollii bir
H-bombasi gibi hidrojeni helyuma dontistiirerek yakmaktadir. Bu siirecte
aciga cikan 1s1 giinesin kendi kiitlesel cekiminin onu kiigiiltmeye calisan
cekimine karsi direnmesini saglar.

Ama sonunda Giines niikleer yakitim bitirecektir. Bu bir bes milyar yil
kadar sonrasina dek olmayacaktir, bu yiizden bir baska yildiza ucus icin yer
ayirtmakta acele etmeye gerek yoktur. Ancak Gilines'ten daha Kkiitleli
yildizlar yakitlarim c¢ok daha hizhi yakip bitireceklerdir. Yakitlarini
bitirdikleri zaman 1s1 kaybetmeye ve biiziilmeye baslayacaklardir. Eger
yaklagsik olarak Giines'in kiitlesinin iki katindan daha az iseler sonunda
biiziilmeyi durduracaklar ve dengeli bir duruma gececeklerdir. Bu tiir bir
duruma beyaz ciice denir. Bunlarin bir ka¢ bin millik yaricaplar vardir ve



yogunluklar in¢ kiip basina yiizlerce tondur. Bu tiir bir baska durum bir
notron yildizi durumudur. Bunlarin yaklasik on millik yaricaplari vardir ve
yogunluklarn in¢ kiip basina milyonlarca tondur.

Galakside  hemen  yakimmizda c¢ok sayida beyaz  ciice
gozlemlenmektedir. Ancak notron yildizlan 1967 yilinda Camridge'de
Jocelyn Bell ve Antony Hewish'in diizenli radyo dalgalar vuruslar1 yayan
pulsarlar denen nesneleri kesfettikleri zamana kadar gézlemlenmemislerdi.
Baslangicta onlar yabanci bir uygarhikla baglanti kurup kurmadiklarini
merak ettiler; onlarin kesiflerini ilan ettikleri seminer odasinin "Kiigiik Yesil
Adam" sekilleriyle dekore edilmis oldugunu animsiyorum. Ancak sonunda
onlar ve bagka herkes bu nesnelerin doénen nétron yildizlar oldugu
seklindeki daha az romantik sonuca ulasti. Bu durum uzay Wes-tern'leri
yazarlari icin kotii haber, fakat o zamanlar kara deliklere inanan az sayidaki
bizler icin iyi haberdi. Eger yildizlar nétron yildizi olmak iizere on veya
yirmi mil kadar az enli olacak sekilde biiziilebilirlerse, diger yildizlarin kara
delikler olmak iizere daha fazla biiziilebilecekleri beklenebilir.

Yaklasik Giines'in kiitlesinin iki katindan fazla kiitlesi olan bir yildiz bir
beyaz cilice veya nétron yildizi haline gelemez. Bazi durumlarda yildiz
patlayabilir ve kiitlesini sinirin altina diisiirecek kadar madde firlatabilir.
Fakat bu her durumda olmaz. Ba/ yildizlar o kadar kiigiiliir ki, kiitlesel
cekimleri 15181 geriye yildiza gelecek kadar biiker. Bagka 1s1k veya herhangi
bagka bir sey kacip kurtulamaz. Yildizlar kara delik haline gelmis olurlar.

Simdi baz1 kara delikler hakkinda oldukca yeterli gézlemsel kanitlara
sahibiz. En iyi durumlardan biri Cygnus X-1'dir. Bu goriilmeyen bir es
etrafindan donen bir normal yildizdan olusan bir sistemdir. Madde normal
yildizdan firliyor ve ese diisiiyor goriinmektedir. Madde ese dogru diiserken
bir banyodan ¢ikan su gibi sarmal bir hareket gelistirmektedir. Cok sicak
hale gelip X 1sinlar1 yayacaktir. Goriilmeyen es cok kiiciik, bir beyaz ciice.
bir nétron yildizi veya bir kara delik olmalidir. Ancak esin kiitlesinin
Glines'in kiitlesinin en azindan alt1 kati kadar oldugu gosterilebilir. Bu onun
bir beyaz ciice veya bir notron yildizi olmasi icin ¢cok fazladir. Bu yiizden o
bir kara delik olmahdir.

Bir zamanlar California Institute Of Technology'den Kip Thorne ile
Cygnus X-1'in bir kara delik tasimadigi seklinde bir iddiaya giristim. Bu
benim gercekten Cygnus X-I icinde bir kara delik olduguna
inanmadigimdan degildi. Tersine, bu bir sigorta politikasiydi. Kara delikler
lizerine bir cok calisma yapmistim ve eger kara deliklerin var olmadigi



ortaya ¢ikarsa bu ¢alismanin hepsi bosa gitmis olacakti. Fakat o zaman en
azindan iddiami kazanma tesellisine sahip olacaktim. Ancak simdi kara
delikler hakkindaki kamtlarin o kadar zorlayici oldugunu diistiniiyorum ki
iddiay1 kaybedecegim. Kip Thorne'a Penthouse aboneligi saglayacagim.

Fizik yasalar1 zaman simetrisine sahiptirler. Bu yiizden igine diisenlerin
cikamadig1 kara delikler denen nesneler varsa, o zaman seylerin icinden
ciknigr fakat icine diisemedigi baska nesneler de olmalidir. Bunlara beyaz
delikler denebilir. Bir kara deligin icine bir yerde atlanabilecegi ve bir baska
yerde bir beyaz delikten cikilabilecegi diisiiniilebilir. Bu daha 6nce s6z
edilen uzun uzay gezisinin ideal yontemi olacaktir. Tiim gereksiniminiz
olan sey yakinda bir kara delik bulmak olacaktr.

Baslangicla bu tiir uzay gezisi miimkiin goriindii. Einstein'in genel
gorecelik teorisinin bir kara deligin icine diismenin ve bir beyaz delikten
cikmanin miimkiin oldugu ¢oziimleri vardir. Ancak daha sonraki calismalar
tiim bu coziimlerin hepsinin ¢ok dengesiz oldugunu gosteriyor: bir Uzay
gemisinin varhig: gibi en kiiciik etki kara delikten beyaz delige giden "kurt
deligini" ya da pasaji tahrip ederdi. Uzay gemisi sonsuz derecede giiclii
kuvvetler tarafindan parcalara ayrilirdi. Bu Niyagara'dan bir fi¢1 iginde
gecmek gibi olurdu.

Daha sonra bu umutsuz goriindii. Kara delikler ¢oplerden kurtulmak
veya hatta insanin bazi arkadaglarindan kurtulmasi icin yararh olabilirler.
Fakat onlar "kendisinden hi¢ bir gezginin donmedigi bir tiilke" dirler.
Simdiye kadar soyledigim hersey Einstein'n Genel Gorecelik kuramini
kullanarak yapilmis hesaplamalara dayanmaktadir. Bu teori yapmis
oldugumuz tiim gozlemlerle mitkemmel bir uyum icindedir. Fakat o kadar
dogru olamayacagini biliyoruz. Ciinkii kuantum mekaniginin belirsizlik
ilkesini tasimiyor. Belirsizlik ilkesi parcaciklarin hem iyi tamimlanmis bir
konuma hem de iyi tanimlanmig bir hiza sahip olamayacaklarini séyler. Bir
parcacigin konumunu ne kadar kesin olarak élcerseniz, hizin1 o kadar daha
az kesin 6lcersiniz ve tersi de dogrudur.

1973 yilinda belirsizlik ilkesinin kara deliklerde hangi fark: getirecegini
arastirmaya basladim. Benim ve baska herkesin ¢ok sasirmasina yol acan
bir sekilde bunun kara deliklerin tamamen kara olmadiklar1 anlamina
geldigini buldum. Diizgiin bir hizla disariya radyasyon ve parcaciklar
gonderiyor olmaliydilar. Sonuglarimi Oxford yakininda bir konferansta
acikladigimda genel bir inancsizlikla karsilandi. Oturumun baskani bunlarin
sacmalik oldugunu séyledi ve bunu soyledigi bir yazi yazdi. Fakat bagkalar1



benim hesabimi tekrarladiklarinda ayni etkiyi buldular. Béylece sonunda
bagkan bile hakli olduguma inandi. Radyasyon kara deligin kiitlesel ¢ekim
alanindan nasil kacip kurtulabilir? Bunun yaniti belirsizlik ilkesinin
parcaciklarin kiiciik bir uzaklik icin 1siktan hizli ilerlemelerine olanak
vermesidir. Bu durum pargaciklarin ve radyasyonun olay ufkundan
cikmalarina ve kara delikten kacip kurtulmalarina olanak verir. Boylece
seylerin kara delikten ¢ikmasi miimkiin olacaktir. Ancak bir kara delikten
cikan sey icine diisen seyden farkl olacaktir. Yalnizca enerji ayni olacaktir.

Kara delik disariya parcaciklar ve radyasyon verirken Kkiitle
kaybedecektir. Bu kara deligin kiiclilmesine ve parcaciklari daha hizh
olarak digariya yollamasina yol acar. Sonunda sifir kiitleye iner ve tamamen
ortadan kaybolur. O zaman kara deligin igine diisen, aralarinda uzay
gemilerinin de bulunabilecegi nesnelere ne olur? Benim son calismalarima
gore bunun yamti onlarin kendilerine ait kiiciik bir bebek evrene
gittikleridir. Evren'imizin bizim bulundugumuz boélgesinden kiiciik kendi
kendini tasiyan bir evren dallanir. Bu bebek evren tekrar bizim uzay-zaman
bolgemize katilabilir. Katilirsa, bize olusan ve daha sonra buharlagan bir
bagka kara delik gibi gortiniir. Bir kara deligin icine diisen parcaciklar diger
kara delik tarafindan yayilan parcaciklar olarak goriiniir ve bunun tersi de
dogrudur.

Bu kara deliklerden uzay gezisine olanak vermek icin gereken sey gibi
goriniir. Yalmzca uygun bir kara delige dogru uzay geminizi yoneltirsiniz.
Oldukca biiyiik olan bir uzay gemisi olsa daha' iyidir yoksa kiitlesel cekim
kuvvetleri siz iceri girmeden sizi spagetti haline getirir. O zaman, neresi
olacagini secemeyecek olsaniz da, bir baska delikten tekrar ortaya ¢cikmayi
umarsiniz.

Ama galaksiler arasi ulagim planinda bir kusur var. Delige diisen
parcaciklari alan bebek evrenler sanal zaman denen seyde olur. Sanal zaman
bilim kurgu gibi gelebilir, fakat bu iyi tamimlanmis bir matematiksel
kavramdir. Kuantum mekanigi ve. belirsizlik ilkesini dogru diiriist formiile
etmek icin zorunlu goriiniir. Ancak kendimizi daha fazla gri sacla yaslanir
hissettigimiz siibjektif zaman anlayisimiz degildir bu. Onun yerine,
"gercek" zaman dedigimiz seye dik acilarda bir zaman yoni gibi
diistiniilebilir.

Gercek zamanda bir kara delige diisen bir astronotun akibeti kotii olur.
Basindaki ve ayagindaki kiitlesel cekim arasindaki farkla parcalara ayrilr.
Viicudunu olusturan parcaciklar bile hayatta kalmaz. Onlarin gercek



zamandaki gecmigsleri bir tekillikte sona erer. Ancak parcaciklarin sanal
zamandaki tarihleri devam eder. Bebek evrene gecerler ve bir baska kara
delikten yayilan parcaciklar olarak yeniden ortaya cikarlar. Boylece bir
anlamda, astronot evrenin bir baska bolgesine taginir. Ancak ortaya cikan
parcaciklar pek fazla astronota benzemeyecektir.

Gercek zamanda tekillige giderken parcaciklarinin sanal zamanda
hayatta kalacaklarimi bilmek de onun icin pek bir teselli olmaz. Bir kara
delige diisen biri i¢in parola "Sanal Diigiin" olmalidir.

Parcaciklarin nerede yeniden ortaya cikacagini ne belirler? Bebek
evrendeki parcaciklarin sayisi kara delige diisen parcaciklarin sayisi ile kara
deligin buharlagsmasi sirasinda yaydigi parcaciklarin sayisinin toplamina esit
olacaktir. Bu bir kara deligin icine diisen pargaciklarin yaklasik ayni kiitlede
bir baska kara delikte disar1 cikacaklari anlamina gelir. Boylece
parcaciklarin icine diistiigii kara delik ile aym kiitlede bir kara delik
yaratilarak parcaciklarin nereye gelecegini secmeyi denemek diisiiniilebilir.
Ancak kara delik esit derecede olasilikla aynmi toplam enerjide herhangi bir
bagka parcacik dizisi disariya veriyor olabilecektir. Kara delik dogru tiirde
parcaciklar yaysa bile, onlarin diger delige diismiis olan parcaciklarla
gercekten aym parcaciklar oldugu anlasilamaz. Parcaciklar kimlik kartlar
tasimazlar: bir tiirden tiim parcaciklar benzer goriiniir.

Tim bunlarin anlami bir kara delikten gecmenin popiiler ve giivenilir
bir uzay gezisi yontemi oldugunun ortaya ¢ikmasinin pek olasi olmadigidir.
Herseyden once oraya sanal zamanda yolculuk yaparak ulasmak ve gercek
zamandaki gecmisinizin koétii bir sonuca geldigine aldiris etmemek zorunda
olurdunuz. Ikinci olarak gercekten hedefinizi secemezdiniz. Bu benim
ismini verebilecegim bazi hava yollarinda yolculuk yapmak gibi olurdu.

Bebek evrenler uzay gezisi icin fazla yararhh olmazsa da. evrendeki
herseyi tanimlayacak tam bir birlesik teori bulma girisimimiz acisindan
onemli sonuclan vardir. Simdiki teorilerimiz bir parcacik tizerindeki elektrik
yiikiiniin biiyiikliigli gibi baz1 nicelikler tasiyor. Bu niceliklerin degerleri
teorilerimiz tarafindan kestirilemez. Onun yerine, gozlemlerle uyusacak
sekilde secilmek zorundadirlar. Ancak bilim adamlarinin ¢ogu tiim bu
niceliklerin degerlerini kestirecek temelde yatan bir birlesik teori olduguna
inanmaktadirlar.

Pekala boOyle temelde yatan bir teori olabilir. Pek ¢ok insan bunu
siipersicim teorisi oldugunu diisiinmektedir. Bu teori degerleri ayarlanabilir
sayllar tasimaz. Bu nedenle bu birlesik teorinin simdiki teorilerimizin



belirlenmemis biraktigi bir parcacik {izerindeki elektrik yiikii gibi
niceliklerin tim degerlerini kestirimde bulunabilmesi beklenir. Heniiz bu
niceliklerin herhangi birini stipersicim teorisinden kestirememis olsak da,
pek cok insan sonunda bunu yapabilecegimize inaniyor.

Ancak, eger bu bebek evrenler resmi dogru ise, bu nicelikleri kestirme
yetenegimiz azaltilmis olacaktir. Bunun nedeni bizim evren bdlgemize
katilmayr  bekleyen @ ka¢  tane  bebek evren  bulundugunu
gozlemleyemememizdir. Yalnizca birka¢ parcacik tasiyan bebek evrenler
olabilir. Bu bebek evrenler o kadar kiiciiktiir ki, onlarin katildigi veya
dallandig1 farkedilmez. Ancak katilmayla bir parcacik iizerindeki elektrik
ylikii gibi niceliklerin goriintirdeki degerlerini degistireceklerdir. Kag tane
bebek evrenin varoldugunu bilmedigimiz igin, bu niceliklerin goriiniirdeki
degerlerinin ne olacagi konusunda kestirimde bulunamayacagiz. Bebek
evrenlerin niifus patlamasi olabilir. Ancak insanlar icin olacag: gibi yiyecek
temini veya bekleme odas1 gibi hicbir simirlayici faktér yok goriiniiyor.
Bebek evrenler kendilerine ait bir alanda vardirlar. Bu biraz bir toplu
ignenin tepesinde ka¢ adet melegin dansedebilecegini sormaya benzer.

Niceliklerin ¢ogu icin, bebek evrenler kestirimde bulunulan degerlerde
oldukca kiiclik de olsa bir belirsizlik getiriyor gortiniirler. Ancak onlar ¢ok
onemli bir niceligin, kozmolojik degismez denen seyin godzlemlenmis
degerinin bir aciklamasim getirebilirler. Bu evrene yapisina yerlesik bir
genisleme veya biiziilme egilimi verecek bir niceliktir. Genel nedenlerle
onun cok biiyiik olmasi beklenebilir. Yine de Evren'in genislemesinin
zamanla nasil degistigini gézlemleyebiliriz ve kozmolojik degismezin ¢ok
kiiciik oldugunu belirleyebiliriz. Simdiye kadar gozlemlenmis degerin
neden o kadar kiiciik olmasi gerektigi konusunda iyi bir acgiklama
olmamigti. Ancak dallanan ve katilan bebek evrenler kozmolojik
degismezin goriiniirdeki degerini etkileyeceklerdir. Kac tane bebek evren
oldugunu bilmedigimiz icin, goriiniirdeki kozmolojik degismez icin farkh
miimkiin degerler olacaktir. Fakat hemen hemen sifir olan bir deger en olasi
deger olacaktir. Bu iyidir, ciinkii ancak kozmolojik degismez cok kiiciik ise
evren bizim gibi yaratiklar icin uygun olur.

Ozetlersek, goriindiigii kadanyla parcaciklar daha sonra buharlasip
bizim evren bolgemizden kaybolan kara deliklerin icine diisebilirler.
Parcaciklar bizim evrenimizden dallanan bebek evrenlere giderler. Bu
bebek evrenler sonra bir baska yerde yeniden evrene katilabilirler, Onlar
uzay gezisi icin pek iyi olmayabilirler, fakat varliklari, tam bir birlesik teori



bulsak bile, bekledigimizden daha azini kestirebilecegimiz anlamina gelir.
Diger taraftan kozmolojik degismez gibi bazi niceliklerin 6l¢iilen degerleri
icin simdi aciklamalar getirebiliriz. Gegen yil icinde pek cok insan bebek
evrenler lizerinde calismaya baslamislardir. Kimsenin onlarda uzay gezisi
icin patent alarak servet kazanacagini sanmiyorum, fakat cok heyecanl bir
arastirma alani haline gelmislerdir.



HER SEY BELIRLENMIS MIDIiR?(*)

Bu yazida determinizm (gerekircilik) ve 0zgiir iradeyle ilgili bazi
fikirleri ele almak istiyorum. Julius Caesar adli oyunda Cassius Brutus'a
"Insanlar bazen talihlerinin efendileridir" der. Biz gercekten talihimizin
efendisi miyiz? Ya da yaptigimiz hersey belirlenmis ve ©nceden
buyurulmus mudur? Eskiden 6nceden buyurulmus olma durumunu ileri
siiren tezde Tanr1'min her seye kadir ve zamanin disinda oldugu, béylece ne
olacagini bilecegi savunulurdu. O zaman nasil 6zglir irademiz olabilir? Ve
eger Ozgiir irademiz olmazsa, hareketlerimizden nasil sorumlu olabiliriz?
Eger insanin bir banka soymasi énceden buyurulmus ise bu pek onun hatasi
olmaz. O halde neden bu is icin cezalandirilsin?

(*) Nisan 1990'da Cambridge Universite'sinde Sigma Club seminerinde
yapilan konusma

Son zamanlarda determinizm tezi bilime dayandinlmistir. Evren ve
onun igindeki herseyin zamanla nasil bir gelisim gosterdigini yoneten iyi
tanimlanmis yasalar oldugu anlasiliyor. Tiim bu yasalarin tam sekillerini
heniiz bulmamigsak da, halihazirda en asir1 durumlar disinda ne olacagini
belirlemeye yetecek kadarini biliyoruz. Oldukca yakin bir siirede geri kalan
yasalar1 bulup bulamayacagimiz bir goriis meselesidir. Ben bir iyimserim:
kanmimca onlar gelecek yirmi yilda bulma konusunda ytiizde elli sans vardir.
Fakat bulmazsak bile bu tezde herhangi bir degisiklik yaratmaz. Onemli
nokta Evren'in ilk durumunda evrimini tamamen belirleyen bir yasalar
kiimesi olmasi gerektigidir. Bu yasalar Tanr1 tarafindan buyurulmus olabilir.
Fakat goriindiigii kadariyla O Evren'e yasalar1 bozmak tizere miidahale
etmiyor.

Evren'in ilk diizenlenisi Tanr1 tarafindan secilmis olabilir veya bilim
yasalar tarafindan belirlenmis olabilir. Her durumda daha sonra Evren'deki
her seyin bilim yasalarina goére evrimle belirlendigi goriilmektedir; bu
yiizden bizim nasil gelecegimizin efendisi olabilecegimizi anlamak zordur.

Evren'deki herseyi belirleyen bir biiyiik birlesik teori oldugu fikri bazi
giicliikler ortaya cikarir. Her seyden o©nce biyiik birlesik teorinin
matematiksel olarak toplu ve miikemmel oldugu varsayilmaktadir. Hergeyin
teorisinin 6zel ve basit bir yonii olmalidir. Yine de belli sayida denklem
cevremizde gordiiglimiiz karmagsiklik ve ince ayrintiy1 nasil aciklayabilir?
Sinead O'Connor'un bu hafta en cok satan plaklar listesinde liste basi



olacagini ve Madonna'nin Cosmopolitan dergisinde kapak olacagini biiytik
birlesik teorinin belirledigine gercekten inanilabilir mi?

Herseyin bir biiyiik birlesik teori tarafindan belirlendigi fikrinde ikinci
bir sorun soyledigimiz herseyin de teori tarafindan belirlenmesidir. Ve
neden dogru olmasi belirlenmis olsun? Yanlis olmasi daha olasi degil mi,
clinkli her dogru ifadeye karsilik pek cok olasi yanlis ifade var. Her hafta
posta kutumda insanlarin bana gonderdikleri bazi teoriler olur. Bunlarin
hepsi farkhidir ve ¢cogu karsilikl olarak tutarsizdir. Ama anlasildigina goére
biliyiik birlesik teori, yazarlarin dogru goriiste olduklarini diisiinmelerini
belirlemistir. O halde sdyledigim herhangi bir sey neden daha fazla bir
gecerlilige sahip olsun? Ben de esit sekilde biiyiik birlesik teori tarafindan
belirlenmis degil miyim?

Herseyin belirlenmis oldugu fikriyle ilgili {iclincii bir problem bizim
ozgiir irademiz, bir seyi yapma veya yapmamayl secme Ozgiirliiglimiiz
oldugunu hissetmemizdir. Fakat eger hersey bilimin yasalar1 tarafindan
belirlenmis ise, 0 zaman 6zgiir irade bir yanilsama olmahdir. Ve eger 6zgiir
irademiz yoksa, eylemlerimizle ilgili sorumlulugumuzun temeli nedir? Eger
deli iseler insanlar suglan icin cezalandirmayiz, ciinkii ellerinden bir sey
gelmedigini soyleriz. Fakat eger hepimiz bir biiyiik birlesik teori tarafindan
belirlenmissek, hi¢ birimiz yaptigimiz seylerden bagskasini yapabilir
durumda degildir, o halde neden her hangi bir kisi yaptig1 seyler icin
sorumlu tutulsun?

Determinizmin bu problemleri yiizyillardir tartisilmistir. Ancak, bilimin
yasalar1 hakkinda tam bir bilgiden uzak oldugumuz ve Evren'in ilk
durumunun nasil belirlenmis oldugunu bilmedigimiz icin tartisma biraz
akademik olmustur. Ama simdi problemler daha ivedidir, ¢linkii yirmi yil
kadar az bir zamanda tam bir birlesik teori bulmamiz olanag: vardir. Ve ilk
durumun kendisinin bilim yasalar tarafindan belirlenmis olabilecegini
kavramaktayiz. Asagida benim bu problemlerle uzlasma konusundaki
kisisel girisimim var. Herhangi bir orijinallik veya derinlik iddiasinda
degilim, fakat bu benim su an yapabildigimin en iyisidir.

Ik problemle baslayalim: géreli olarak basit ve toplu bir teori nasil olur
da tiim ince ve Onemsiz ayrintilariyla gézlemledigimiz kadar karmasik bir
Evren'e yol acgabilir? Bunun anahtar1 kuantum mekaniginin bir parcacigin
hem konum hem de hizimin biiyiik hassaslikla Ol¢iilemeyecegini sOyleyen,
"konumu ne kadar fazla hassas olarak dlcerseniz hizi o kadar daha az hassas
olarak olgebilirsiniz ve tersi de dogrudur" diyen belirsizlik ilkesidir. Bu



belirsizlik seylerin konumda kiiciik bir belirsizligin fazla fark
yaratmayacagl kadar birbirinden uzak oldugu simdiki zamanda o kadar
onemli degildir. Fakat Evren'in cok baslardaki durumunda hersey birbirine
cok yakindi, bu yiizden cok fazla belirsizlik ve Evren icin bazi olasi
durumlar vardi. Bu farkh olasi erken durumlar Evren icin tiim bir farkh
gecmisler ailesine evrimlesmis olacaktir. Bu gecmislerin cogu biiyiik 6lcekli
ozelliklerinde benzer olacak, tek bicimli, diizgiin ve genisleyen bir evrene
karsilik geleceklerdir; ancak yildizlarin dagilimi gibi ayrintilarda farkh
olurlar ve hatta dergilerinin kapaklarinda ne oldugu gibi seylerde daha fazla
farkli olurlar. (Yani bu gecmislerde dergiler varsa) Bu yiizden ¢evremizdeki
Evren'in karmagikligr ve ayrintilan ilk asa-malardaki belirsizlik ilkesinden
kaynaklanmistir. Bu durum Evren icin tiim bir olasi gecmisler ailesi verir.
Belki olasilik az olurdu ama Nazi'lerin II. Diinya Savasi'mi kazandigi bir
gecmis olurdu. Fakat biz rastlantisal olarak Miittefiklerin savasi kazandigi
ve Madonna'nin Cosmopolitan'in kapaginda oldugu bir gecmiste yasiyoruz.

Simdi ikinci probleme geciyorum: eger ne yaptigimiz bir biiyiik birlesik
teori tarafindan belirlenmis ise, teori neden Evren hakkinda yanhs degil de
dogru sonuglan c¢ikarmamizi belirlesin? SoOyledigimiz herhangi bir seyin
neden bir gecerliligi olsun? Benim buna yamitim Darwin'in dogal se¢cme
fikrine dayahdir. Ben bunu, yeryiiziinde bazi ¢ok ilkel yasam bigimlerinin
atomlarin rastlantisal bilesiminden kendiliginden ortaya ciktigi seklinde
anliyorum. Bu erken yasam bicimi muhtemelen biiyiik bir molekiil idi.
Fakat o muhtemelen DNA degildi, ciinkii bir tim DNA molekiiliinii rasgele
bilegsimlerle olugturma sansi kiictiktiir.

Erken yasam bicimi kendini yeniden {iretmis olmalidir. Kuantum
belirsizlik ilkesi ve atomlarin rasgele 1s1l hareketleri yeniden tiretimde belli
saylda hatalar olacagi anlamina gelir. Bu hatalarin ¢ogu organizmanin
hayatta kalmasi veya yeniden iiretme kapasitesi acisindan 6liimciil olur. Bu
tiir hatalar gelecek nesillere gecmez, yok olur. Cok az sayida hala saf sans
tirtinii olarak yararh olur. Bu hatalari tasiyan organizmalarin hayatta kalmasi
ve yeniden iiretimde bulunmalarn daha olasidir. Boylece baslangictaki
gelismemis organizmanin yerine gecme egiliminde olurlar.

DNA'nin cift sarmalli yapisinin gelisimi erken asamalardaki boyle bir
ilerleme olabilir. Bu biiytiik olasilikla, her ne olursa olsun, herhangi bir daha
onceki yasam biciminin tamamen yerini alacak sekilde bir ilerlemeydi.
Evrim ilerledikce merkezi sinir sisteminin gelisimine yol acmis olmalidir.
Duyu organlarniyla topladiklar1 verileri dogru sekilde algilayan ve uygun



eyleme gecen yaratiklarin hayatta kalma ve yeniden iiretimde bulunma
olasilig1 daha yiiksektir. Insan soyu bunu bir baska asamaya gecirmistir. Biz
hem viicutlarimizla hem DNA'mizla yiiksek maymunlara ¢ok benziyoruz:
fakat DNA'mizda kiiciik bir degisim dili gelistirmemizi saglamistir. Bu
bizim nesilden nesile bilgiyi ve birikmis deneyimi s6zlii ve sonunda yazili
bicimde iletebilecegimiz anlamina gelir. Daha 6nceleri deneyimin sonuclan
yalnizca yeniden iiretimde rasgele hatalar yoluyla DNA icine yavas kayit
edilme siireci icinde iletilebilirdi. Bunun etkisi dramatik bir evrim hizlanisi
olmustur. Insan soyuna gelene kadar ii¢ milyar yildan fazla evrim
gerekmistir. Fakat gecen son on bin yil icinde yazihh dili gelistirmis
bulunuyoruz. Bu bizim magara adamindan (ya da magara insanlarindan
demeliyim) Evren'in en temel teorisini sorabilecegimiz yere kadar
ilerlememizi saglamistir.

Son on bin yilda insan DNA'sinda hicbir anlaml biyolojik evrim veya
degisiklik olmamistir. Bu yiizden zekamiz, duyu organlarimizla saglanan
bilgiden dogru sonuglar ¢ikarma yetenegimiz, magara insanlari giinleri veya
daha oncesine kadar gitmelidir. Bu, belli hayvanlar yiyecek icin 6ldiirme
ve diger hayvanlar tarafindan o6ldiiriilmeyi 6nleme yetenegimiz temelinde
belirlenmis olmalidir. Bu amaclara uygun zihinsel niteliklerin bugiiniin ¢ok
farkli kosullarinda bizi o kadar iyi yerde tutmus olmasi dikkate deger.
Biiyiik olasilikla bir biiyiik birlesik teori kesfetmek veya determinizm
konulu sorulara yanit vermek yasami siirdiirme konusunda fazlaca bir
avantaj saglamaz. Yine de, diger nedenlerle gelistirmis oldugumuz zeka
pekala bu sorulara dogru yanitlar vermemizi de saglayabilir.

Simdi {iclincii probleme, 6zgiir irade ve eylemlerimizden sorumlu olma
sorununa geciyorum. Siibjektif olarak ne yapacagimizi secme yetenegine
sahip oldugumuzu hissederiz. Fakat bu bir yanilsama olabilir. Baz1 insanlar
kendilerinin isa veya Napolyon oldugunu diisiiniirler, ama bu dogru
degildir. Gereksinimimiz'olan sey disardan uygulayabilecegimiz bir
organizmanin 6zgir iradesi olup olmadigini ayirdedecek objektif bir testtir.
Ornegin, bir baska yildizdan Kiiciik Yesil Adam'in bizi ziyaret ettigini
diigiiniin. Onun 6zgiir iradesi olduguna ya da yalnizca bizim gibiymis gibi
yanit vermek {izere programlanmis bir robot olduguna nasil karar
verebilirdik?

Ozgiir iradenin tek objektif testinin sdyle olacagi anlasiliyor: Birisi
organizmanin davranist konusunda Kkestirimde bulunabilir mi? Eger
kestirimde bulunabilirse, o zaman 0zgiir iradesi olmadigi, ©nceden



belirlenmis oldugu aciktir. Diger taraftan eger davramis konusunda
kestirimde bulunulamaz ise, bu organizmanin 0zgiir iradesi oldugunun
isletimsel bir tamimi olarak kabul edilebilir.

Bir defa tam bir birlesik teori buldugumuzda insanlarin ne yapacaklari
konusunda kestirimde bulunabilecegimiz gerekcesiyle, 6zgiir iradenin bu
tanimina karsi c¢ikilabilir. Ancak insan beyni de belirsizlik ilkesine tabidir.
Bu ylizden insan davranisinda kuantum mekanigiyle baglantili bir rasgelelik
unsuru vardir. Fakat beyindeki ilgili enerjiler diisiiktiir, bu nedenle kuantum
mekaniksel belirsizlik yalmzca kiigiik bir etkidir, insan davranis1 hakkinda
kestirimde bulunamayisimizin gercek nedeni bunun yalmizca c¢ok zor
olmasidir. Halihazirda beynin faaliyetlerini yoneten temel fiziksel yasalar
biliyoruz ve bu yasalar goreli olarak basittir. Fakat bir ka¢ parcaciktan daha
fazlasi varsa denklemleri ¢c6zmek zordur. Daha basit Newton kiitlesel cekim
teorisinde bile denklemler tam olarak yalmizca iki parcacik durumunda
¢oziilebilir. U¢ veya daha fazla parcacik icin yaklastirmalara basvurmak
zorunludur ve parcacik sayisi ile birlikte giicliik hizla artar, insan beyni
yaklasik olarak 10 ya da yiiz milyon milyar milyar parcacik tagir. Bu bizim
denklemleri ¢6zebilmemiz ve ilk durumu ve gelen sinir verisi bilindiginde
beynin nasil davranacagini kestirmemiz acisindan cok fazladir. Aslinda
kuskusuz ilk durumun ne oldugunu bile 6l¢cemeyiz, ¢iinkii bunu yapabilmek
icin beyni parcalamamiz gerekir. Bunu yapmaya hazir olsak bile,
kaydedecek cok fazla parcacik olurdu. Ayrica biiyiik olasilikla beyin ilk
duruma kars1 ¢ok duyarhdir; ilk durumda kiiciik bir degisiklik daha sonraki
davranista ¢ok biiylik bir degisiklige yol acabilir. Boylece beyni yoneten
temel denklemleri biliyorsak da, insan davranmisini kestirmek icin onlar1 pek
kullanamay1z.

Bu durum makroskopik sistemlerle ugrastigimizda bilimde ortaya cikar.
Ciinkii parcacik sayist her zaman temel denklemleri c¢6zme sansi
olamayacak kadar biiyiiktiir. Onun yerine yaptigimiz sey etkili teoriler
kullanmaktir. Bunlar parcaciklarin ¢ok biiyiik sayisimin birkag nicelikle
degistirildigi yaklastirmalardir. Bir érnek akiskanlar mekanigidir. Su gibi
bir siv1 kendileri elektronlar, protonlar ve nétronlardan yapilmis milyarlarca
milyar molekiilden yapilmistir. Yine de siviy1 yalnizca hizi, yogunlugu ve
sicaklhigi ile tamimlanan siirekli bir ortam olarak diisiinmek iyi bir
yaklagtirmadir. FEtkili akiskanlar mekanigi teorisinin kestirimleri tam
degildir -yalnizca hava tahminlerini dinlemek bunu kavramaya yeter- fakat
gemilerin veya petrol boru hatlarinin tasarimina yetecek kadar iyidir.



Ozgiir irade ve eylemlerimiz icin ahlaki sorumluluk kavramlarinin
akigskanlar mekanigi anlaminda gercekten etkili bir teori olduklarini ileri
siirmek istiyorum. Yaptigimiz hersey bir biiyiik birlesik teori tarafindan
belirlenmis olabilir. Eger o teori bizim asilmayla 6lecegimizi belirlemisse, o
takdirde bogulmayacagiz demektir. Fakat bir firtina sirasinda kiigiik bir
botla denize acilmak icin daragacinda oOleceginizden son derece emin
olmanmiz gerekir. Herseyin o©nceden belirlenmis oldugunu ve bunu
degistirmek icin hicbir sey yapamayacagimizi ileri siiren insanlarin bile
karsidan karsiya gecmeden ©Once yola baktiklarim farkettim. Belki
bakmayanlar masali anlatmak tizere hayatta kalmazlar.

Insan davramsim herseyin belirlenmis oldugu fikri iizerinde
temellendiremez. ciinkii neyin belirlenmis oldugunu bilmez. Onun yerine
ozgiir iradesi oldugu ve davranislarindan sorumlu oldugu seklindeki etkili
teoriyi kabul etmek zorundadir. Bu teori insan davranisim kestirmede ¢ok
iyi degildir. Fakat onu kabul ederiz, ciinkii temel yasalardan c¢ikan
denklemleri ¢6zme sansi yoktur. Ayrica zgiir iradeye inanmamizi etkileyen
bir Darvin'ci gerekce de vardir. Kisilerin davranislarindan kendini sorumlu
hissettigi bir toplumun birlikte calismasi ve degerlerini yaymak iizere
hayatta kalmas1 daha olasidir. Kugkusuz arilar birlikte cok iyi cahsirlar.
Fakat 6yle bir toplum statiktir. Tanidik olmayan sorunlara ¢6z{iim getiremez
yanit veremez veya yeni firsatlar gelistiremez. Ancak, belli karsilikh
amaclan paylasan bir 6zgiir fertler toplulugu ortak hedeflerinde isbirligi
yapabilirler ve yine yenilikler yapma esnekligine sahip olabilirler. Boyle bir
toplumun, gelismesi ve degerler sistemini yaymasi daha olasidir.

Ozgiir irade kavram temel bilim yasalarininkinden farkl bir alana aittir.
Eger insan davranmisi bilim yasalarindan c¢ikarilmaya calisilirsa kendi
kendine deginmede bulunan sistemlerin mantiksal paradoksuna
yakalanilabilir. Eger kisinin ne yaptig1 temel yasalardan kestirilebilirse, o
zaman o kestirimin yapilmasi ne olacagini degistirebilir. Bu durum benim
hicbir zaman miimkiin olmayacagin1 diisiindiigim zaman yolculugunun
miimkiin olmasi1 durumunda karsilasabilecek problemler gibidir. Eger
gelecekte ne olacagini gorebilseydiniz onu degistirebilirdiniz. Eger Grand
National yarisim hangi atin kazanacagim bilseydiniz onun tizerine iddiaya
girerek bir servet kazanabilirdiniz. Fakat bu hareket ayrintilar degistirirdi.
Hangi problemlerin ortaya cikabilecegini kavramak icin yalnizca "Gelecege
Geri” bakmak gerekir.



Birinin davraniglarini kestirebilme konusundaki bu paradoks daha 6nce
sozettigim problemle yakindan ilgilidir. En temel teoeri en temel teori
hakkinda dogru sonuglara ulastigimizi belirleyecek midir? O durumda
Darvin'in dogal se¢me fikrinin bizi dogru yanita gétiirecegini ileri stirdiim.
Belki dogru yanit onu tanimlamanin dogru yolu degildir, fakat dogal secme
en azindan bizi oldukga iyi ¢alisan bir fiziksel yasalar dizisine gotiirmelidir.
Ancak iki nedenle bu fiziksel yasalar1 insan davramisini ¢ikarsamak icin
kullanamay1z. Ilk olarak denklemleri ¢dzemeyiz. Ikinci olarak, kestirimde
bulunabilseydik bile, bir kestirimde bulunulmasi sistemi etkiler. Onun
yerine, dogal se¢cmenin bizi etkili 6zgiir irade teorisini kabul etmeye
gotlirdiigii anlasihiyor. Eger bir kisinin davraniglarimin 6zgiirce secildigi
kabul edilirse, bazi durumlarda dis giicler tarafindan belirlendigi ileri
siiriilemez. "Hemen hemen 6zgiir irade" kavrami anlamsizdir. Fakat insanlar
bir kisinin neyi se¢cmesinin olasi oldugu konusunda tahminde
bulunulabilmesi ile secimin 6zgiir olmadig1 bilgisini karistirma
egilimindedirler. Cogunuzun bu aksam yemek yiyecegini tahmin ederim
fakat yataga ac olarak gitme konusunda oldukca o6zgiirsiiniiz. Boyle
karigikligin bir ornegi azalan sorumluluk doktrinidir. Bu insanlarin stres
altinda olduklarn igin eylemleri nedeniyle cezalandirilmamalar gerektigi
fikridir. Birinin stres altinda oldugunda anti-sosyal bir davranista bulunmasi
olasiligi daha yiiksek olabilir. Fakat bu cezayi azaltarak o kisinin o
davranista bulunmasini daha olas1 yapmak gerektigi anlamina gelmez.

Bilimin temel yasalarimin arastirllmasiyla insan davraniginin
incelenmesinin ayr1 bolmelerde tutulmasi gerekir. Aciklamis oldugum
nedenlerle insan davramigi hakkinda g¢ikarsamada bulunmak {izere temel
yasalar kullanilamaz. Fakat dogal secme yoluyla gelistirmis oldugumuz
zeka ve mantiksal diistinme giiclerinin kullanilabilecegi umut edilebilir.
Maalesef dogal se¢cme saldirganlhik gibi diger 6zellikler de gelistirmistir.
Magara adami giinleri ve daha 6ncesinde saldirganlik bir hayatta kalma
avantaji vermis ve dogal secme tarafindan tercih edilmis olmalidir. Ancak
modern bilim ve teknolojinin getirdigi tahribat, giiciimiizdeki muazzam
artis, saldirganligr cok tehlikeli bir nitelik, tiim insan soyunun devamini
tehdit eden bir nitelik, yapmistir. Sorun su ki, saldirgan icgiidiilerimiz
DNA'mizda kodlanmis goriinmektedir. DNA biyolojik evrimle yalnizca
milyonlarca yillik bir zaman 6lciisii i¢inde degisir; fakat tahribat giiclerimiz
simdi yalnizca yirmi veya otuz yil olan bilgi evrimi zaman 6lciisii icinde
artmaktadir. Saldirganligimizi kontrol altinda tutmak {izere zekamizi



kullanamadigimiz siirece insan soyu icin fazla sans yoktur. Yine de, yasam
olan yerde umut vardir. Eger gelecek yiizyil veya benzer bir zaman hayatta
kalabilirsek diger gezegenlere ve biiyiik olasilikla diger yildizlara yayilmis
olacagiz. Bu durum tiim insan soyunun niikleer savas gibi bir felaketle
silinmesi olasiligini ¢ok azaltacaktir..

Ozetlersem: Evren'deki herseyin belirlenmis olduguna inamldiginda
ortaya cikan bazi problemleri tartistim. Bu determinizmin, her seye kadir
bir Tanr1 veya bilim yasalar1 nedeniyle olmasi, fazla farketmez. Aslinda her
zaman bilim yasalarinin Tanri'min arzusunun ifadesi oldugu sdylenebilir.

Ben ii¢ soruyu ele aldim. ilk olarak Evren'in karmasikhigi ve tiim
onemsiz ayrintilar1 basit bir denklemler dizisi tarafindan nasil belirlenebilir?
Bir bagka deyisle, Sun'in iigiincii sayfasinda kimin olmasi gerektigi gibi tiim
kiiciik ayrintilari Tanri'min sectigine inanmilabilir mi? Bunun yanitinin
kuantum mekaniginin belirsizlik ilkesinin Evren icin bir tek gecmis degil,
tiim bir olas1 gecmisler ailesi bulundugu anlamina geldigi seklinde oldugu
anlasiliyor. Bu gecmisler cok biiyiik 6lceklerde benzer olabilir, fakat normal
her giinkii olceklerde biiylik olciide farklilasacaklardir. Biz rastlantisal
olarak belirli 6zellikleri ve ayrintilar1 olan belli bir gecmiste yasiyoruz.
Fakat son secimleri kimin kazandig1 ve pop'ta kimin ¢nde oldugu gibi
konularda farklilasan gecmislerde yasayan cok benzer akilli yaratiklar
vardir. Boylece Evren'in 6nemsiz ayrintilar1 ortaya c¢ikar ciinkii temel
yasalar belirsizlik veya rasgelelik unsurlariyla kuantum mekanigini
tasiyorlar.

Ikinci soru suydu: eger hersey temel bir teori tarafindan belirlenmis ise,
o zaman teori hakkinda s6yledigimiz sey de teori tarafindan belirlenmistir -
ve bunun neden yalmzca tiimden yanlis veya ilgisiz olmak yerine dogru
olmasi belirlenmis olsun? Benim buna yamtim Darvin'in dogal se¢cme
teorisine basvurmakti: yalmzca cevrelerindeki Diinya hakkinda dogru
sonuclan cikaran bireylerin hayatta kalmasi ve yeniden iiretimde bulunmasi
olasi olacaktir.

Uciincii soru suydu: eger her sey belirlenmis ise, hareketlerimiz
konusunda 0zgiir irade ve sorumluluk ne anlama gelir? Fakat bir
organizmanin 6zgiir iradeye sahip olup olmadig1 konusunda tek objektif test
onun davramginin kestirilebilir olup olmadigidir. Insanlarin durumunda, iki
nedenle insanlarin ne yapacagi konusunda kestirimde bulunmak tizere temel
yasalar1 pek kullanamayiz. ilk olarak, ise karisan cok sayida parcacik icin
denklemleri ¢dzemeyiz. Ikinci olarak denklemleri cozebilsek bile, bir



kestirimde bulunulmasi sistemi etkiler ve farkli bir ¢iktiya yol acabilir. Bu
ylizden, insan davranigi konusunda kestirimde bulunamayacagimiz icin
pekala insanlarin ne yapacaklarini secebilen kendi kendine karar verebilen
ozgiir varliklar olduklar seklindeki etkili teoriyi de kabul edebiliriz. Insanin
davranislar1 konusunda 0zgiir irade ve sorumluluga sahip olduguna
inanmada kesin hayatta kalma avantajlar1 oldugu anlasilmaktadir. Bu by.
inancin dogal secmeyle giiclendirilmesi gerektigi anlamina' gelir. Dille
iletilen sorumluluk anlayisinin DNA ile iletilen saldirganlik icgiidiisiinii
kontrol etmeye yeterli olup olmadig1 goriilecektir. Eger kontrol edemezse,
insan soyu dogal secmenin 6lii sonlarindan biri olacaktir. Belki galakside
bagka yerde bagka akilli yaratiklar soyu sorumluluk ile saldirganlik arasinda
daha iyi bir dengeyi gerceklestireceklerdir.

Fakat eger oyleyse, onlar tarafindan bizimle temas kurulmasini en
azindan onlarin radyo sinyallerini saptamay1 umabilirdik. Belki onlar bizim
varhgmmizin  farkindadirlar ~ fakat  kendilerini  bize  gostermek
istememektedirler. Gecmis kaydtmiz karsisinda bu akillica olabilir.

Ozet olarak, bu yazimin bashigi bir soruydu: "Hersey belirlenmis midir?"
Yanit evettir. Fakat pekala olmayabilir de, clinkii neyin belirlenmis
oldugunu hig bir zaman bilemeyiz.



EVRENIN GELECEGI(*)

Bu yazinin konusu Evren'in gelecegi, ya da daha dogrusu bilim
adamlarinin gelecegin ne olacagina iliskin disiinceleridir. Kuskusuz
gelecek hakkinda kestirimde bulunmak cok zordur. Bir defasinda "Diiniin
Yarini, Gelecegin Bir Tarihi" adli bir kitap yazmam gerektigini diisiindiim.
Bu, hemen hemen hepsi konudan c¢ok uzaklasan, gelecek hakkindaki
kestirimlerin bir tarihi olurdu. Fakat bu basarisizliklara karsin bilim
adamlarnt  hala gelecek hakkinda kestirimde bulunabileceklerini
diisiiniiyorlar.

Daha eski zamanlarda gelecekten haber vermek kahinlerin veya
falalarin isiydi. Bunlar cogu zaman bir ilagla veya patlayici bir gazin
dumanlarim soluyarak trans haline gecen kadinlardi. Daha sonra onlarin
sagma sozleri cevredeki din adamlar1 tarafindan yorumlanirdi. Gergek
beceri bu yorumlamadaydi. Eski Yunan'da Delfi'deki iinlii kahin ikircikli
yanitlar verirdi. Isparta'lilar, Pers'ler Yunanistan'a saldirdiginda ne olacagim
sorduklarinda kahin "ya Isparta yikilacak veya krali 6ldiiriilecek" seklinde
yanit verdi. Kanimca din adamlar1 bu olaylarin hicbiri gerceklesmezse
Ispartalilarin  kahininin yamlmis olmasina 6nem vermeyecek kadar
Apollo'ya miitesekkir olacaklarimi hesap ediyorlardi. Gergekten kral
Isparta'y1 kurtaran ve Pers'lerin kesin yenilgisine yol acan olayda
Thermopylae'deki gecidi savunurken oldiirtildii.

(*) Ocak 1991 'de Cambridge Universitesi'nde yapilan Darwin
konusmasi

Bir bagka defasinda Diinya'daki en zengin adam olan Lidya krali
Croesus eger Iran" istila ederse ne olacagini sordu. Bunun yaniti, biiyiik bir
kralligin diisecegi seklindeydi. Croesus bunun iran imparatorlugu anlamina
geldigini diisiindii, fakat diisen kendi kralligiydi ve kendisi canli canh
yakilmak {izere bir odun yigin1 iizerinde sona ulasti.

Son zamanlarin kiyamet peygamberleri Diinya'min sonu icin belirli
tarihler vererek boy gostermeye hazirdirlar. Hatta bunlar borsayr da
etkiliyorlar. Bu arada insanlarin diinyanin sonu geliyor diye ellerindeki
hisse senetlerini satmasim da dogrusu hi¢ anlamiyorum. Kiyamette ne
parayl1 ne de hisse senedini yanimiza alma sansimiz yok Kki.

Simdiye kadar Diinya'nin sonu icin belirlenmis tarihlerin hepsi olaysiz
gecmistir. Fakat ¢ogu zaman peygamberlerin acik hatalan icin bir



aciklamalari olmustur. Ornegin Seventh Day Adventists'in kurucusu
William Miller ikinci Gelisin (Isa'min Déniisii) 21, Mart 1843 ile 21 Mart
1844 arasinda olacagi kestiriminde bulundu. Hicbir sey olmayinca tarih 22
Ekim 1844 olarak degistirildi. O tarih de hicbir sey olmadan gecince yeni
bir yorum ileri siiriildii. Buna gére, 1844 yili Ikinci Gelis'in baslangiciyds;
fakat ilk olarak Kutsal Kitap'taki isimlerin sayilmasi gerekiyordu. Ancak o
zaman kutsal kitapta olmayanlar icin Yargi Giinii gelecekti. Neyse ki sayma
isinin uzun zaman aldig: anlasiliyor.

Kuskusuz bilimsel kestirimler kahinler ve peygamberlerinkilerden daha
fazla giivenilir olmayabilir. Yalnizca hava tahminleri 6rnegini diisiinmek
yeterlidir. Fakat giivenilir kestirimlerde bulunabilecegimizi diistindiigiimiiz
belli durumlar vardir ve ¢ok biiyiik bir 6lcekte Evren'in gelecegi bunlardan
biridir.

Son {icyiiz yilda normal kosullarda maddeyi yoneten bilimsel yasalari
kesfettik. Hala cok u¢ durumlarda maddeyi yoneten yasalar1 bilmiyoruz. Bu
yasalar Evren'in nasil basladigini anlamak igin 6nemlidir, fakat Evren
yliksek bir yogunluk durumuna tekrar cokmedikce ve cokene kadar onun
gelecekteki evrimini etkilemezler. Aslinda simdi onlar test etmek icin dev
parcacik hizlandiricilar inga etmek tizere biiyiik miktarlarda para harcamak
zorunda oldugumuz icin bu durum bu yiiksek enerji yasalarinin Evren'i ne
kadar az etkilediginin bir olciisiidiir.

Evren'i yoneten yasalar1 bilebilsek de, onlar1 uzak gelecege yonelik
kestirimde bulunmak {izere kullanamayabiliriz. Bunun nedeni fizik
denklemlerinin  c¢oziimlerinin  kaos olarak bilinen bir 6zellik
gosterebilmeleridir. Bunun anlami denklemlerin baslangi¢c kosullarinda
kiictik bir degisiklige kars1 dengesiz olabilecekleridir: Sistemin yontinde bir
an kictik bir degisiklik yaptigimzda sistemin daha sonraki davranisi hemen
tiimiiyle farkh olabilir.

Ornegin bir rulet tekerlegini dondiirme tarzimzi biraz degistirirseniz
gelen numaray1 degistirirsiniz. Cikacak sayiyr kestirmek pratikte
olanaksizdir; aksi takdirde fizikciler gazinolarda servet kazanirlardi.

Dengesiz ve kaotik sistemlerde ilk durumda kiigiik bir degisikligin iki
kati kadar biiyiik bir degisiklige biiyiiyecegi bir zaman o6lcegi vardir.
Diinya'1iin atmosferi durumunda bu zaman 6lcegi bes giin kadardir, bu da
yaklasik olarak havanin tam Diinya cevresinde dolagsmasi icin gereken
zamandir. Bes giine kadar periyotlarla makul 6lciide hassas hava tahminleri
yapilabilir, fakat daha ilerisi icin hava tahmininde bulunmak icin hem



atmosferin o anki durumunun ¢ok hassas bilgilerine sahip olmak hem de
olaganiistii karmagsik bir hesaplama yapmak gerekir. Alti ay sonrasinin
havasini mevsimsel ortalama vermek disinda kestirimde bulunmanin bir
yolu yoktur.

Ayrica kimya ve biyolojiyi yoneten temel yasalari da biliyoruz, bu
ylizden ilke olarak beynin nasil calistigini belirleyebilmeliyiz. Fakat beyni
yoneten denklemlerin kesinlikle kaotik davranislar1 vardir, ilk durumda cok
kiiciik bir degisiklik cok farkli bir ¢iktiya yol acabilir. Boylece, pratikte onu
yoneten yasalar1 bilsek de insan davranmisini kestiremeyiz. Bilim insan
toplumunun gelecegini ya da hatta herhangi bir gelecegi olup olmadigim
kestiremez. Tehlike orsama =zarar verme veya ortami tahrip etme
giicimiiziin bu giici kullanmaktaki aklimizdan cok daha hizli sekilde
artmakta olusundadir.

Diinya'da ne olursa olsun, Evren'in geri kalani kayitsiz olarak yasamini
siirdiirecektir. Goriindiigii kadariyla Giines'in etrafindaki gezegenlerin
hareketi, uzun bir zaman olciisiiyle olsa da, sonug olarak kaotiktir. Bu da
herhangi bir kestirimdeki hatalarin zaman gectikge biiyiidiigli anlamina
gelir. Belirli bir siire sonra hareketi ayrintili olarak kestirmek olanaksiz hale
gelir. Oldukca uzun bir siire yeryiiziiniin Veniis ile yakin bir karsilasmasi
olmayacagindan oldukca emin olabiliriz, fakat yoriingelerdeki kiigiik
bozulmalarin toplaminin bir milyar yil sonra bdyle bir karsilasmaya yol
acmayacagindan emin olamayiz. Giines'in ve galaksi cevresindeki diger
yildizlarin hareketi ve yerel galaksiler gurubunda galaksinin hareketleri de
kaotiktir. Diger galaksilerin bizden uzaga ilerlediklerini gotzlemleriz ve
bizden ne kadar uzaksalar o kadar hizli olarak uzaklasmaktadirlar. Bu da
Evren'in yakimmimizda genisledigi anlamina gelir. Farkhi galaksiler
arasindaki uzakliklar zamanla artmaktadir.

Bu genislemenin diizgiin oldugu ve kaotik olmadiginin kanit1 yildizlar
arasl uzaydan geldigini gozlemledigimiz bir mikrodalga zemin 1simasiyla
verilmistir. Televizyonunuzu bos bir kanal ayarlayarak bu 1s1imay1 gercekte
kendiniz de gézlemleyebilirsiniz. Ekranda gordiigiiniiz beneklerin kiiciik bir
ylizdesi Giines Sistemi'mizin Otesinden gelen mikrodalgalar nedeniyle
olugur. Bu bir mikro dalga firinda elde ettiginizle ayni tiir 1s1madir, fakat
cok daha zayiftir. Yiyecekleri yalnizca Mutlak Sifir sicakligin 2.7 derece
yukarisina ¢ikarir, bu yiizden pizzamz isitmakta fazla ise yaramaz. Bu
radyasyonun Evren'in bir sicak erken asamasindan kaldigi diistiniilmiistiir.
Fakat bu konudaki en dikkate deger sey radyasyon miktarinin her yonden



cok yaklasik olarak aym goriinmesidir. Bu radyasyon Cosmic Background
Explorer tarafindan ¢ok hassas olarak oOl¢lilmiistiir. Bu go6zlemlerden
yapilmig bir gokyiizii haritas1 farkli radyasyon sicakliklari gosterir. Bu
sicakliklar farkli yonlerde farklidir, fakat degisiklikler azdir, yalnizca yiiz-
binde bir kadardir. Fakat degisik yonlerden mikrodalgalarda bazi farkliliklar
olmalidir, cilinkii Evren tamamen diizgiin degildir; yildizlar, galaksiler ve
galaksi guruplarn gibi yerel diizensizlikler vardir. Ancak mikrodalga
zeminde degisiklikler olabilecegi kadar kiiclik, gozlemledigimiz yerel
diizensizliklere uyumludur. 100.000'de 99.999 mikrodalga zemin her yonde
aynidir. Eski zamanlarda insanlar yeryiiziiniin Evren'in merkezinde
olduguna inaniyorlardi. Bu yiizden zemin 1simasinin her yonde ayni
olmasina sasirmazlardi. Ancak Copernicus'un zamanindan beri yalnizca
gorebildigimiz yiliz milyar galaksiden biri olan tipik bir galaksinin dis
kenarinda cok ortalama bir yildizin etrafinda dolanan kiiciik bir gezegene
indirgenmis bulunuyoruz. Simdi o kadar alcakgoniilliiyliz ki, Evren'de
herhangi bir 6zel konum iddiasinda bulunamayiz. Bu yiizden zemin
1simasinin herhangi bir bagka galaksi etrafinda da her yonde ayni oldugunu
kabul etmeliyiz. Bu ancak Evren'in ortalama yogunlugu ve genisleme hizi
her yerde aym ise miimkiindiir. Biiylik bir bélgede ortalama yogunlukta
veya genisleme hizinda herhangi bir degiskenlik mikro dalga zeminin farkh
yonlerde farkli olmasina yol acardi. Bu ¢ok biiyiik bir dlgekte Evren'in
davranisinin basit oldugu, kaotik olmadigi anlamina gelir. Bu yiizden uzak
gelecege kestirimde bulunulabilir.

Evren'in genislemesi o kadar tek bicimli oldugu icin, onu tek bir say1
ile, iki galaksi arasi uzaklik ile tanimlayabiliriz. Bu simdiki zamanda
artmaktadir, fakat farkli galaksiler arasindaki kiitlesel cekimin genisleme
hizim yavaglatmasi beklenir. Eger Evren'in yogunlugu belli bir kritik
degerin {izerinde olursa kiitlesel ¢ekim c¢ekisi sonunda genislemeyi
durduracak ve Evren'in yeniden biiziilmesine yol acacaktir. Evren bir biiyiik
catirt1 halinde ¢oker. Bu Evren'i baglatan biiyiik patlamaya cok benzeyen bir
sey olur. Biiylik catirti tekillik denen, fizik yasalarinin calismadigi bir
sonsuz. yogunluk durumu olur. Bu biiyiik catirtidan sonra olaylar olsa bile
neler oldugunun kestirilemeyecegi anlamina gelir. Fakat olaylar arasinda
nedensel bir baglanti olmadan bir olayin bir digerinden sonra oldugunu
soylemenin anlamh bir sekli olmaz. Evren'in biiylik catirida bir sona
ulastigl, ondan "sonra" olusan olaylarin baska, ayr1 bir Evren'in bir kismi
oldugu da sdylenebilir. Bu biraz yeniden yasama donme gibidir. Eger bebek



daha 6nceki yasamindan herhangi bir 6zellik veya aniya sahip degilse yeni
bir bebegin 6len birisinin ayni oldugunu ileri siirmeye ne anlam verilebilir.
Onun farkh bir birey oldugu da séylenebilir.

Eger Evren'in ortalama yogunlugu kritik degerden az ise, yeniden
cokmeyecek, sonsuza kadar genislemeye devam edecektir. Ve belli bir siire
sonra yogunluk o kadar diisiik olacaktir ki, kiitlesel cekimin genislemeyi
yavaslatmada onemli bir etkisi olmayacaktir. Galaksiler sabit bir hizla
ayrilmaya devam edeceklerdir.

Bu yiizden Evren'in gelecegi icin can alic1 soru ortalama yogunlugun ne
oldugudur. Eger kritik degerden az ise, FEvren sonsuza kadar
genisleyecektir. Fakat daha biiyiikse, evren yeniden ¢Okecek ve zamanin
kendisi biiylik catirida bir sona ulasacaktir. Fakat ©biir kiyamet
peygamberlerinden* belli avantajlarim var. Evren yeniden ¢okecekse bile,
en azindan on milyar yil genislemeyi durdurmayacagini emin sekilde
tahmin edebilirim. Bunun yanlhs oldugunun kanitlanmasina yetecek kadar
uzun siire ortada olacagimi sanmam.

Evren'in ortalama yogunlugunu goézlemlerden cikarmaya calisabiliriz.
Gorebildigimiz yildizlan sayar ve kiitlelerini toplarsak kritik yogunlugun
ylizde birinden daha azim buluruz. Evren'de go6zlemledigimiz gaz
bulutlarinin kiitlelerini eklesek bile, bu toplami hala yalmzca kritik degerin
ylizde biri kadar bir degere getirir. Ancak Evren'in ayni zamanda dogrudan
gozlemleyemedigimiz karanlik madde denen seyi de tasimasi gerektigini
biliyoruz. Bu karanllk madde konusunda bir kanit parcasi sarmal
galaksilerden gelir. Bunlar muazzam gozleme sgekilli yildiz ve gaz
topluluklaridir. Onlarin merkezleri etrafinda doéndiiklerini g6zlemleriz, fakat
dénme hiz1 eger yalmzca gozlemledigimiz yildizlan ve gazi tasisalar ugup
ayrilacaklar kadar yiiksektir. Galaksiler donerken onlar1 bir arada tutmaya
yetecek kadar yiiksek kiitlesel cekimi olan goriilmeyen bir madde bicimi
var olmalidur.

Karanlik madde konusunda bir baska kanit parcasi galaksi
guruplarindan gelir. Galaksilerin uzayda tek bicimli bir sekilde dagilmamis
olduklarimi gozlemleriz; galaksiler bir ka¢ galaksiden milyonlara kadar
uzanan guruplar halinde bir araya toplanmiglardir. Tahminen bu guruplar
galaksilerin birbirlerini guruplar haline cekmeleri nedeniyle olusmustur.
Ancak tek tek galaksilerin bu guruplarda hareket etme hizlarim 6lcebiliriz.
Bu hizlarin kiitlesel cekimle bir arada tutulmadiklar takdirde guruplarin
ayrilip ugusacaklan kadar yiiksek oldugunu buluruz. Gerekli kiitle tiim



galaksilerin kiitlesinden ©Onemli 06lcliide daha biiyiiktiir. Galaksiler
donerlerken onlarn bir arada tutacak kiitleye kendilerinin sahip oldugunu
distindiigiimiizde durum budur. Bu nedenle, galaksi guruplarinda,
gordiigiimiiz galaksilerin disinda fazladan karanlik madde olmalidir.

Kendileriyle ilgili kesin kanitlara sahip oldugumuz galaksiler ve
guruplardaki karanlik maddenin miktar1 konusunda oldukca gii- . venilir bir
tahminde bulunulabilir. Fakat bu tahmin hala Evren'in yeniden ¢6kmesine
yol acacak kritik yogunlugun yalnizca yilizde onu kadardir. Bu yiizden
yalmzca gozlemsel kanitlardan gidersek evrenin sonsuza kadar
genisleyecegi kestiriminde bulunuruz. Bagka bir bes milyar y1l kadar sonra
Gilines ntikleer yakitin1 bitirecektir. Yeryiiziinii ve diger daha yakin
gezegenleri yutana kadar siserek kirmizi dev denen bir sey haline gelecektir.
Daha sonra birka¢ bin mil eninde bir beyaz ciice yildiz1 haline gelecektir.
Ben Diinya'nin sonunu boyle kestiriyorum, fakat heniiz degil. Bu kestirimin
borsay1 fazla etkileyecegini sanmam. Ufukta bir veya iki daha ivedi
problem var. Ne olursa olsun, kendimizi yok etmemis olmamiz kosuluyla.
Glines sisene kadar yildizlar aras1 gezi sanatinda uzmanlasmis oluruz.

On milyar y1l kadar sonra Evren'deki yildizlarin ¢ogu yanmp tiikenmis
olacaktir. Giines'inki kadar kiitlesi olan yildizlar ya beyaz clice ya da beyaz
clicelerden daha da kiiciik ve daha yogun olan noétron yildizlan haline
geleceklerdir. Daha kiitleli yildizlar daha da kiiciik olan ve higbir 15181n
kacamadig1 giicli bir kiitlesel cekim alanm1 olan kara delikler haline
gelebilirler. Fakat bu kalintilar hala yaklasik olarak her yiiz milyon yilda bir
galaksimizin merkezi cevresinde dolanmaya devam edecekler. Kalintilar
arasindaki yakin karsilagmalar bir kaginin galaksinin disina firlatilmasina
yol acacaktir. Kalanlar merkez etrafinda daha yakin - yoriingelere
yerlesecek ve sonunda galaksinin merkezinde dev bir kara delik olusturmak
lizere bir araya geleceklerdir. Galaksiler ve guruplar igindeki karanlik
madde ne olursa olsun, onun da bu cok biiyiik kara deliklere diismesi
beklenebilir.

Bu nedenle galaksiler ve guruplardaki maddenin cogunun sonunda kara
delikler halinde son bulacag1 varsayilabilir. Ancak bir siire 6nce kara
deliklerin boyandiklar1 kadar kara olmadiklarim kegfettim. Kuantum
mekaniginin belirsizlik ilkesi parcaciklarin hem iyi tanimlanmig bir konuma
hem de iyi tanimlanmig bir hiza sahip olamayacaklarini sdyler. Parcacigin
konumu ne kadar daha hassas tanimlanirsa, hizi o kadar daha az hasssas
olarak belirlenebilir ve bunun tersi de dogrudur. Eger bir parcacik bir kara



delik icinde ise, onun konumu kara delikte olmak seklinde iyi
tanimlanmigtir. Bu hizinin tam olarak tanimlanamayacagi anlamina gelir.
Bu nedenle parcacigin hizinin 1s181n hizindan biiytik olmasi mimkiindiir.
Bu onun kara delikten kacmasina olanak verecektir. Boylece parcaciklar ve
radyasyon yavas yavas bir kara deligin di sina sizar. Bir galaksinin
merkezindeki bir dev kara delik mil yonlarca mil eninde olur. Béylece onun
icindeki parcacigin ko numu konusunda biiyiik bir belirsizlik olur. Bu
ylizden parcacigin hizindaki belirsizlik kiiciik olur, ve bu da bir parcacigin
bir kara delikten kagmasinin ¢ok uzun bir zaman alacagi anlamina gelir.

Fakat sonunda bunu yapar. Bir galaksinin merkezinde biiyiik bir kara
deligin buharlasmas! ve tamamen ortadan kaybolmasi 10%° (doksan sifirli
bir) yil alabilir. Bu simdilik Evren'in yalmzca 10'° (on sifirli bir) olan
yasindan ¢ok daha uzundur. Eger Evren son suza kadar genisleyecekse, hala
epeyce vakit var demektir.

Sonsuza kadar genisleyen bir Evren'in gelecegi oldukca sikici olur.
Fakat Evren'in sonsuza kadar genisleyecegi hi¢ bir sekilde kesin degildir.
Evren'in yeniden ctkmesine yol acacak yogunlugun yalmzca onda biri
kadar1 icin kesin kanitimiz var. Fakat saptamamis oldugumuz, Evren'in
ortalama yogunlugunu kritik deger veya onun yukarisina yiikseltecek baska
karanlik madde cesitleri olabilir. Bu ek karanlik maddenin galaksilerin ve
galaksi guruplarinin disinda bulunuyor olmasi gerekir. Aksi takdirde
galaksilerin doniisii veya guruplardaki galaksilerin hareketi {izerindeki
etkisini farketmis olurduk.

Evren'in sonunda yeniden ¢O6kmesini saglayacak kadar karanlik
maddenin mevcut olmasi gerektigini neden diisiinmeliyiz? Neden yalnizca
kesin kaniimiz olan maddeye inanmayalim? Bunun nedeni kritik
yogunlugun onda birine bile sahip olmanin simdi ilk yogunlugun ve
genisleme hizinin inanilmaz derecede dikkatli secilmesini gerektirmesidir.
Eger bilyiik patlamadan bir saniye sonra Evren'in yogunlugu bin milyarda
bir kadar daha biiylik olsaydi Evren'in on yil sonra ¢okmiis olmasi
gerekirdi. Diger taraftan, eger o zaman Evren'in yogunlugu aym miktar
kadar daha az olmus olsaydi, evren yaklasik on yasinda oldugundan esas
olarak bos olurdu.

Nasil olmus da Evren'in ilk yogunlugu o kadar dikkatlice secilmig?
Belki Evren'in kesin olarak kritik yogunluga sahip olmasinin bir nedeni
vardir. Bunun iki aciklamasi var goriintiyor. Biri antropik ilke denen seydir,
su sekilde ifade edilebilir: Evren bu sekildedir, ¢iinkii oldugu gibi



olmasaydi onu gozlemlemek iizere biz burada olmazdik. Fikir farkl
yogunluklarda pek c¢ok farkli evren olabilecegidir. Yalmzca kritik
yogunluga cok yakin olanlar yildizlar ve gezegenlerin olusmasina yetecek
kadar uzun siire ayakta kalabilir ve yeterince madde tasiyabilir. Ancak o
evrenlerde "Yogunluk neden kritik yogunluga cok yakindir?" diye soracak
akill yaratiklar olurdu. Eger bu evrenin simdiki yogunlugunun aciklamasi
ise, evrenin halihazirda saptamis oldugumuzdan daha fazla madde
tasidigina inanmak icin hi¢cbir neden yoktur. Kritik yogunlugun onda biri
galaksilerin ve yildizlarin olugsmasina yeterdi.

Fakat pek cok insan kendi varligimiza cok fazla énem verir goriindiigii
icin antropik ilkeyi begenmez. Bdylece yogunlugun kritik degere neden o
kadar yakin olmasi gerektiginin bir bagka miimkiin aciklamas1 aranmistir.
Bu arayis Evren'in ilk zamanlarinda sisme teorisine yol agmistir. Fikir ug
boyutta enflasyon yasayan {ilkelerde bir kac ayda bir fiyatlarin ikiye
katlanmas1 gibi Evren'in biiyiikliigiiniin de ikiye katlanmaya devam etmis
olabilecegidir. Ancak Evren'in sismesi cok daha hizli ve daha agir olurdu:
kiiciik bir sismede en az milyar milyar milyarlik bir carpan kadar artis
Evren'in yaklasik tam kritik yogunluga sahip olmasina yol acard: ki simdiki
kritik yogunluga cok yakin olurdu. Boylece eger sisme teorisi dogruysa,
Evren'in yogunlugunu kritik yogunluga yaklastirmaya yeterli miktarda
karanlik madde tasimasi gerekir. Bu Evren'in biiyiik olasilikla sonunda
yeniden cokecegi, fakat bunun halihazirda genislemekte oldugu onbes
milyar kadar yildan ¢ok daha uzun siirmeyecegi anlamina gelir.

Eger sisme teorisi dogruysa olmasi gereken karanlik madde ne olabilir.
Goriindiigii kadariyla o biiyiik olasilikla normal maddeden, yildizlar ve
gezegenleri yapan maddeden farkhdir. Biiyiik Patlamadan sonraki ilk ii¢
dakikada Evren'in erken sicak asamalarinda tiretilmis olmasi gereken cesitli
hafif elementlerin miktarlarin1 hesaplayabiliriz. Bu hafif elementlerin
miktarlar1 Evren'deki normal maddenin miktarina dayanir. Evren'deki hafif
element miktarlar1 diisey ve normal maddenin miktar1 yatay eksende
gosterilmis olmak iizere grafikler cizilebilir. Eger simdi normal maddenin
toplam miktu'-: yalmizca kritik miktarin yiizde onu kadarsa gézlemlenmis
miktarlarla iyi bir uyum saglamir. Bu hesaplamalar yanlis olabilir, fakat
cesitli farkh elementler icin gozlemlenmis miktarlari elde etmemiz oldukca
etkileyicidir.

Eger karanlik maddenin bir kritik yogunlugu varsa, onun ne olabilecegi
konusundaki ana adaylar Evren'in ¢ok erken asamalarindan kalintilar olur.



Bir olasilik elementer parcaciklardir. Cesitli varsayimsal adaylar, var
olduklarim diisiinebildigimiz fakat heniiz gercekten saptamamis oldugumuz
parcaciklar vardir. Fakat en ¢ok gelecek vadeden durum iyi kanitlarimiz
olan bir parcgacik, nétrinodur. Notrinonun kendisinin hig kiitlesi olmadigi
diistiniilmiistii, fakat bazi yeni go6zlemler notrinonun kiiciik bir kiitlesi
olabilecegi fikrini vermistir, Eger bu dogrulanir ve dogru degerde
bulunursa, nétrinolar Evren'in yogunlugunu kritik degere getirmeye yeterli
kiitle saglarlar.

Bir bagka olanak kara deliklerdir. Evren'in erken zamanlarinda faz
gecisi denen bir asamadan ge¢cmis olmasi miimkiindiir. Suyun kaynamasi ve
donmasi faz gecisi o6rnekleridir. Bir faz gecisinde su gibi baslangicta tek
bicimli olan bir ortam buz cikintilari veya buhar kabarciklar gibi
diizensizlikler gelistirir. Bu diizensizlikler bir kara delik olusturmak {izere
cokebilir. Eger kara delikler cok kiiciik olursa, daha ¢nce acikladigim gibi.
kuantum mekaniksel belirsizlik ilkesinin etkileri nedeniyle simdiye kadar
buharlasmis olurlar. Fakat eger bir ka¢c milyar tonun iizerinde (bir dagin
kiitlesi) olsalar bugiin hala ortada olurlar ve saptanmalari ¢cok zor olur.

Evren'in her tarafina tek bicimli olarak dagilmis olan karanlik maddeyi
saptamamizin tek yolu Evren'in genislemesi tizerindeki etkisi olur. Uzak
galaksilerin bizden uzaklagmalarinin hizim1 6lgerek genislemenin ne hizla
yavasladigini  belirleyebiliriz. Burada sorun bizim wuzak gecmisteki
galaksileri, 1s18in onlardan bize yola ciktigi zamanda gozlemliyor
olmamizdir. Galaksilerin hizimin goériiniirdeki parlaklik ve biiyiikliiklerine
(bu onlarin bizden uzakliklarinin bir 6lciitiidiir) gore bir grafigi cizilebilir.
Bu grafikteki farkli cizgiler genislemenin farkli yavaslama hizlarina kargilik
gelir. Biikiilen bir grafik yeniden c¢okecek bir evrene karsihk gelir. Ilk
bakista gozlemler yeniden ¢okiisii gosterir goriiniirler. Fakat sorun su ki, bir
galaksinin goriiniirdeki parlakligi onun bizden uzakligi konusunda cok iyi
bir gosterge degildir. Yalmzca galaksilerin yapilarindan gelen
parlakliklarinda 6nemli degisiklikler olmasi s6z konusu degildir, ayni
zamanda parlakligin zamanla degistigi konusunda kanit da wvardir.
Parlakligin evriminin ne kadar hesaba katilmasi1 gerektigini bilmedigimiz
icin, heniiz yavaglamanin hizinin ne oldugunu, Evren'in sonunda tekrar
cokmesine yetecek kadar yiiksek olup olmadigini, Evren'in sonsuza kadar
genislemeye devam mi edecegini sdyleyemeyiz. Bunun yamtini bulmak icin
galaksilerin uzakliklarini 6l¢menin daha iyi yollarini gelistirmemize kadar



beklemek zorundayiz. Fakat yavaglamanin hizinin Evren'in gelecek bir kag
milyar y1l i¢inde ¢okecegi kadar yiiksek olmadigindan emin olabiliriz.

Ne sonsuza kadar genigleme ne de bir yiiz milyar y1l kadar siire icinde
yeniden ¢okme o kadar heyecan verici degildir. Gelecegi daha ilging kilmak
icin yapabilecegimiz bir sey yok mudur? Ise yarayacag1 kesin olan bir yol
kendimizi bir kara delige go6tiirmektir. Bu oldukca biiyiik, Giines'in
kiitlesinden bir milyon defadan fazla biiyiik bir kara delik olur. Aksi
takdirde insanin basi lizerindeki ve ayaklarindaki kiitlesel cekim arasindaki
fark onu igeri girmeden 6nce pargalar. Fakat galaksinin merkezinde o kadar
biiytik bir kara delik olmasi1 konusunda biiytik bir olasilik vardir.

Bir kara deligin icinde ne oldugu konusunda ¢ok emin degiliz. Insanin
bir kara deligin icine diismesi ve bir baska yerde bir beyaz delikten
cikmasina olanak veren genel gorecelik denklemleri ¢oziimleri vardir. Bir
beyaz delik bir kara deligin zamam ters cevrilmis olamdir. Bu seylerin
disan ciktig1 fakat hic bir seyin icine diisemedigi bir nesnedir. Beyaz delik
Evren'in bir baska kisminda olabilir. Béylece bu goériiniisde hizli galaksiler
arasl gezi olanagl sunar. Sorun bunun ¢ok fazla hizhi olmasindadir. Eger
kara deliklerden gecerek gezi miimkiin olsaydi, yola ¢ikmadan 6énce geri
donmenizi engelleyen hig bir sey yok gibi goriinecekti. Bu durumda, sizin
ilk agizda gitmenizi engelleyecek olan annenizi 6ldiirmek gibi birseyler
yapabilirsiniz.

Ancak, belki de bizim (ve annelerimizin) hayatta kalmamiz acisindan
cok siikiir ki, goriindiigii kadariyla fizik yasalar1 bu tiir zaman gezisine
olanak vermez. Gecmise geziyi engelleyerek Diinya'y1 tarihgiler icin emin
yapan bir Kronoloji Koruma Acentasi olmahdir. Belirsizlik ilkesinin
etkilerinin ge¢cmise gezi yapildiginda biiylik miktarda radyasyona yol actigi
anlasilmaktadir. Bu radyasyon ya uzay-zamam o kadar carpitir ki, zaman
icinde geri gitmek miimkiin olmaz, ya da, uzay-zamani in biiyiik patlama ve
biiyiik catirt1 gibi bir tekillikte sona ermesine yol acar. Her iki sekilde de
gecmisimiz koti niyetli kisilerden uzak emniyette olur. Kronoloji Koruma
Onermesi benim ve bagkalarmin yaptigi bazi yeni hesaplarla
desteklenmektedir. Fakat zaman gezisinin miimkiin olmadigi, ve hicbir
zaman olmayacagi konusunda sahip oldugumuz en iyi kanit gelecekten
turist siirtileri tarafindan istila edilmemis olmamizdir.

Ozetlersek: Bilim adamlar1 Evren'in ilke olarak gelecegin kestirilmesine
olanak veren iyi tamimlanmis yasalarla yonetildigine inanirlar. Fakat
yasalarin verdigi hareket cogu zaman kaotiktir. Bu ilk durumdaki herhangi



bir minik degisikligin onun ardindan gelen davramista hizla biiytiyen bir
degisiklige yol acabilecegi anlamina gelir. Béylece pratikte gelecege dogru
yalmzca oldukca kisa siire hassas sekilde kestirimde bulunabiliriz. Ancak
cok biiyiik bir 6lgekte Evren'in davranisi kaotik degil, basit goriiniir. Bu
nedenle Evren'in sonsuza kadar genisleyip genislemeyecegi veya sonunda
yeniden c¢okiip cokmeyecegi konusunda kestirimde bulunulabilir. Bu
Evren'in yogunluguna baghdir. Aslinda simdiki yogunluk yeniden ¢c6kmeyi
belirsiz genislemeden ayiran kritik yogunluga cok yakin goriiniiyor. Eger
sisme teorisi dogruysa. Evren gercekte bir bicagin ucunda olacaktr. Bu
ylizden her iki yonde kestirimde bulunarak iddialar ileri siirdiigiim icin
kahinlerin ve peygamberlerin yerlesik gelenegiyle hareket ediyorum.



ISSIZ ADA DiSKLERI: BIR SOYLESI

BBC’nin "Desert Island Disks" (Issiz Ada Diskleri) programi 1942
yilinda yayina baslamistir ve radyoda en uzun stire yayinlanan programdir,
simdiye kadar Ingiltere’de ulusal bir kurum gibi olmustur. Bu yillar icinde
katilan konuklar muhtesem bir gériintim sunmaktadir. Programda yazarlar,
miizisyenler, aktorleri ve yodneticiler, spor adamlari, komedyenler, sefler,
bahgevanlar, égretmenler, danscilar, politikacilar, kraliyet mensuplari,
karikatiirciiler ve bilim adamlar ile soylesiler yapilmigtir. Her zaman
kazazede olarak sozedilen konuklara issiz bir adada yalniz kalacak olsalar
hangi sekiz plagi yanlarina alacaklart sorulur. Konuklara ayrica
yanlarinda olmasini istedikleri liiks bir nesne (cansiz olmali) ve bir kitap
adi sorulur. (Uygun bir dini metnin --Incil, Kuran veya esdederi bir cilt--
Sekspir'in eserleriyle birlikte halihazirda orada oldugu varsayilir)

Plaklar ¢alacak araglarin var oldugu kabul edilir. Programi tanitan ilk
aciklamalarda "..bir gramofon ve plaklar1 ¢alacak sonsuz miktarda
gramofon ignesinin var oldugu varsayiliyor" denirdi. Bugiin giines enerjili
bir CD calarin plaklari dinleme araci oldugu kabul ediliyor.

Program haftalik yayinlanir ve normal olarak kirk dakika stiren soylesi
sirasinda konugun sectigi plaklar ¢alinir. Ancak 1992 yilbasinda
yayinlanan Stephen Hawking ile yapilan bu soylesi bir istisna idi ve daha
uzun stirdii.

Soylesici Sue Lawley'dir.

Sue: Kuskusuz bir ¢ok ydnden, Stephen, normal fiziksel yasamdan
kopuk ve dogal iletisim olanaklarindan yoksun olarak 1ssiz bir adada yalniz
kalmak halihazirda senin bildigin bir sey. Bu senin icin ne olgiide bir
yalnizliktir?

Stephen: Kendimi normal yasamdan kopuk goérmiiyorum ve
cevremdeki insanlarin bunu soyleyecegini de sanmam. Kendimi
engellenmis biri olarak hissetmiyorum, yalnizca motor néron hastaliginin
kot fonksiyonlarina sahip biri, daha ¢ok sanki renk korii gibiyim.
Yasamimim pek alisilmis yasam tanimina girmeyecegi kanisindayim, fakat
ruhen normal oldugunu hissediyorum.

Sue: Yine de '"Desert Island Disks"programinda yer alan diger
kazazedelerden farkli olarak sen halihazirda zihnen ve entellekiiel yonden



kendine yeterli oldugunu, kendini mesgul etmeye yeterli teorilerin ve esin
kaynagin oldugunu kanitlamis durumdasin.

Stephen: Saninm ben dogal olarak biraz ice doniigiim ve iletisimdeki
giicliiklerim beni kendime giivenmeye =zorladi. Fakat c¢ocukken c¢ok
konuskandim. Harekete gecirilmek icin diger insanlarla tartisma
gereksinimi duyarim. Herhangi bir oneride bulunmasalar bile yalnizca
bagkalarina aciklayabilmek icin diisiincelerimi toparlama gercegi bana yeni
bir ¢ikis yolu gosterir.

Sue: Ya duygusal doyuma ne dersin Stephen? Parlak bir fizik¢inin bile
bunu bulmak icin diger insanlara gereksinimi olmalidir.

Stephen: Fizikte hersey cok iyi ama tamamen soguktur. Yalmzca fizige
sahip olsaydim yasamimi siirdiiremezdim. Baska herkes gibi benim de
sicakliga, sevgiye ve sefkata ihtiyacim var. Yine ¢ok miktarda sevgi ve
sefkat bulmakla cok talihliyim, benim yetersizliklerime sahip pek cok
insandan cok daha talihliyim. Miizik de benim icin cok 6nemlidir.

Sue: Hangisi daha ¢ok zevk veriyor, fizik mi, mtizik mi?

Stephen: Fizikte her sey basarili oldugunda aldigim zevkin miizikte
aldigim zevkten daha yogun oldugunu séylemek zorundayim. Fakat insanin
kariyerinde islerin boyle gitmesi ancak bir kac¢ kez olur, diger taraftan bir
disk ne zaman istenirse catinabilir.

Sue: Issiz adanda ¢alacagin ilk plak nedir?

Stephen: Poulene'den Gloria. Onu ilk olarak gecen yaz Colorado,
Aspen'de dinledim. Aspen esas olarak bir kayak merkezidir, fakat yazin
orada fizik toplantilar1 olur. Fizik merkezinin bitisiginde miizik festivali
yapilan cok biiyiik bir cadir var. Kara delikler buharlastigi zaman ne
olacagini incelemeye oturdugunuzda provalar duyabilirsiniz. Bu idealdir,
benim iki ana zevkim fizik ve miizigi birlestirir. Eger 1ssiz adamda her
ikisine de sahip olabilirsen! kurtarilmak istemem. Teorik fizikte herkese
sOylemek istedigim bir kesif yapana kadar yani. Sanirim fizik yazilarini
elektronik postayla alabilecegim bir uydu kanal kurallara aykir1 olurdu.

Sue: Radyo fiziksel yetersizlikleri gizleyebilir, fakat bu defa baska bir
seyi gizliyor. Stephen sen yedi yil dnce sozciigiin gercek anlamiyla sesini
kaybettin. Ne oldugunu anlatabilir misin?

Stephen: 1985 yazinda Cenevre'de, biiylikk parcacik hizlandiricisi
CERN'deydim. Wagner'in Ring Cycle operalarini dinlemek iizere
Almanya'da Bayreuth'a gitmeyi diisiinliyordum, fakat zatiirre oldum ve
acele hastaneye gotiiriildim. Cenevre'deki hastane esime yasam destek



makinasina bagli kalmamin bir yarari olmadigin1 séylemisti. Fakat o boyle
bir sey diistinmiiyordu. Ucakla geriye Cambridge'de Addenbrooks
hastanesine gotiiriildiim, orada Roger Grey adh bir cerrah "tracheostomy"
(soluk borusunu acma) ameliyati yapti. Bu ameliyat benim hayatimi
kurtard: fakat sesimi aldi.

Sue: Fakat zaten o zamana kadar sesin ¢ok bozulmustu ve anlasilmasi
zor haldeydi degil mi? Bu ytizden belki de konusma giiciin eninde sonunda
seni terkedecekti, oyle degil mi?

Stephen: Sesimin ¢cok bozulmus ve anlagilmasi ¢ok zorlagmis olmasina
karsin, bana yakin insanlar hala beni adayabiliyorlardi. Bir cevirmen
kanaliyla seminerler verebiliyor ve bilimsel yazilarn dikte ettirebiliyordum.
Fakat ameliyatimdan sonra bir siire icin mahvolmustum. Sesimi geri
alamazsam yasama devam etmenin anlami olmayacagini hissettim.

Sue: Daha sonra bir Kaliforniyali bilgisayar uzmani senin kotii
durumunu duydu ve sana bir ses yolladi. Nasil ¢alisiyor?

Stephen: Onun adi Walt Woltosz idi. Kayinvalidesi de benim
hastaligima yakalanmisti ve onun iletisimine yardimci olmak iizere bir
bilgisayar programi gelistirmisti. Ekranda bir imle¢ hareket ediyor.
Istediginiz secenekte oldugu zaman bas veya goz hareketiyle veya benim
durumunda elle bir diigmeyi calistinyorsunuz. Bu sekilde ekranin alt
yarisinda yazili olan sozciikleri secebilirsiniz. Sodylenmek istenen
olusturulunca bir ses sentezcisine gonderilebilir veya diskte saklanabilir.

Sue: Fakat bu yavas olur.

Stephen: Yavas, kabaca normal konusmanin onda biri kadar hizlidir.
Fakat ses sentezcisi benim daha o6nce oldugumdan c¢ok daha nettir.
Ingiliz'ler onu Amerikan aksam olarak tammliyorlar, fakat Amerikalilar
Iskandinav veya Irlanda aksam oldugunu séyliiyorlar. Her ne olursa olsun
herkes onu anlayabiliyor. Biiyiik cocuklarim kotiilestikce dogal sesime
alistilar, fakat tracheostomy ameliyati oldugum giinlerde yalnizca alti
yasinda olan en kii¢iik oglum beni hi¢ anlayamiyordu. Simdi hig bir giicliik
cekmiyor. Bu benim icin cok anlaml.

Sue: Bu ayni zamanda herhangi bir soylesicinin sorularini bilmek ve
ancak iyice hazir durumda oldugunda yanit vermek isteyecegin anlamina
gelir. Oyle degil mi?

Stephen: Bunun gibi uzun, kayith programlar icin sorulan bilmek
yardimci olabilir, béylece saatlerce teyp kaydina gereksinimim olmaz. Bir
bakima bu bana daha fazla kontrol saglar. Fakat gercekte sorulara aninda



yanit vermeyi tercih ederim. Bunu seminerlerden ve popiiler
konferanslardan sonra yaparim.

Sue: Fakat soyledigin gibi bu stire¢ senin kontroliin oldugu anlamina
gelir ve bunun senin icin ¢ok énemli oldugunu biliyorum. Ailen ve
arkadaslarin bazen senin inat¢i ve emirci oldugunu soyliiyorlar. Bu tiir
nitelendirmeleri kabul ediyor musun ?

Stephen: Herhangi bir kararliligi olan biri bazen inat¢i1 olarak
isimlendirilir. Ben kararhh oldugumu s6ylemeyi tercih ederim. Eger oldukca
kararli olmamig olsaydim, simdi burada olmazdim.

Sue: Sen her zaman bdyle miydin?

Stephen: Yalnizca yasamim {izerinde diger insanlarla ayni derecede
kontrol sahibi olmak isterim. Cogu kez engellenmis insanlarin yasamlari
bagkalar tarafindan yonetilir. Hig bir saglikli insan buna tahammiil etmez.

Sue: Senin ikinci plagini duyalim.

Stephen: Brahms'in viyolin kongertosu. Bu benim satin aldigim ilk LP
idi. 1957 yihindaydi, 33 devirli plaklar Ingiltere'de yeni ¢ikmisti. Babam bir
pikap almay1 sorumsuzca isteklere teslim olmak olarak gériiyordu fakat onu
ucuza alacagim parcalardan bir pikap montaj1 yapabilecegime ikna ettim.
Bu bir Yorkshire'lh olarak ona uygun geldi. Eski bir 78'lik gramofonun
kasasina donme mekanizmasim ve yiikselticiyi yerlestirdim. Eger onu
korumus olsaydim simdi ¢ok degerli olacakti.

Bu pikab1 yaptiktan sonra calacak bir seye ihtiyacim vardi. Bir okul
arkadasim okulda bizim cevremizde kimsede olmadigi icin Brahms'in
viyolin koncgertosunu o©nerdi. Otuz bes silin ettigini animsiyorum. O
giinlerde 6zellikle benim icin bu ¢ok fazlaydi. Plak fiyatlan yiikselmistir,
ama gercek anlamda bugiin ¢ok daha ucuzlar.

Bu plag: ilk defa bir diikkanda duydugumda c¢ok tuhaf geldigini
diisiindim ve onu begendigime emin degildim. Fakat kendimi onu
sevdigimi sOylemek zorunda hissettim. Ama yilar sonra benim icin ¢ok
anlamh oldu. Yavas boliimiin baslangicim calmak isterim.

Sue: Bir eski aile dostu sen bir ¢cocukken ailenin, "son derece zeki, ¢ok
akilli ve ¢ok eksantrik" oldugunu soyledi. Geriye bakarak bunun hakli bir
tanim oldugunu diigtiniir miistin ?

Stephen: Ailemin zeki olup olmadigi konusunda konusamam, fakat
kuskusuz biz eksantrik oldugumuzu hissetmiyorduk. Ancak oldukca
agirbagh bir yer olan St. Albanian'da yasadigimizda oranin standartlarina
gore dyle goriinmiis olabiliriz.



Sue: Ve baban tropik hastaliklar uzmaniydi.

Stephen: Babam tropik hastaliklarda arastirma yapti. Yeni ilaclarn
yerinde denemek iizere oldukga sik Afrika'ya gidiyordu.

Sue: Boylece annenin senin lizerinde daha fazla mi etkisi vardi, eger
oyleyse bu etkiyi nasil tanimlarsin ?

Stephen: Hayir, ben babamin daha fazla etkisi oldugunu soylerim.
Kendime onu model aldim. O bir bilimsel arastirmaci oldugu icin insanin
biiyiidiigii zaman bilimsel arastirma yapmasinin dogal oldugunu hissettim.
Tek fark beni tip veya biyolojinin ¢cek-memesiydi, ¢iinkii onlarin tam dogru
olmadiklarin diigiiniiyordum ve ¢ok fazla tanimlayici gériiniiyorlardi. Ben
daha temel bir sey istedim ve bunu fizikte buldum.

Sue: Annen senin her zaman "giiclii bir macera duygusu" dedigi seye
sahip oldugunu soyledi. "Yildizlarin onu ¢ekebilecegini gorebilirdim" dedi.
Bunu animstyor musun?

Stephen: Bir gece Londra'dan eve gec gelisimi animsiyorum. O
giinlerde tasarruf amaciyla sokak isiklarini gece yaris1 sondiiriiyorlardi.
Samanyolu tam karsimdaydi ve gokyiiziini daha ©6nce hi¢ goérmemis
oldugum bir sekilde gordiim. Issiz adamda sokak lambalar1 olmayacak, bu
ylizden yildizlarin giizel bir manzarasi olmali.

Sue: Bir c¢ocukken c¢ok parlak oldugun acik, evde kizkardesinle
oyunlarda ¢ok basariliydin, fakat okulda yaklasik olarak sinifta en sonda
olabiliyordun ve buna aldirig etmiyordun degil mi?

Stephen: O benim St. Albans'daki iik yilimdaydi. Fakat o sinifin cok
parlak bir sinif oldugunu sdéylemeliyim ve ben sinavlarda sinif ¢calismasinda
oldugundan ¢ok daha basarili  oluyordum. Gercekte basarili
olabilecegimden emindim. Benim o kadar altta bir yerde olmama yol acan
sey yalnizca el yazim ve genel daginikligimd.

Sue: Uc¢ numarali plak Amadeus Quartet tarafindan c¢alinan
Beethoven’in A Minor String Quartet’inin bir kismi ve bu kismin konusu bir
hastaliktan kurtulus tlizerine siikredis.

Stephen: Oxford'da bir lisans 6grencisiyken Aldous Huxley'in "Point
Counterpoint”" adli romanim1 okudum. Bu roman 1930'larin bir portresi
olarak diistiniilmiistii ve muazzam karakterleri vardi. Bunlarin bir ¢ogu
dogal degildi, fakat olduk¢a insani olan biri vardi ve Huxley'in kendisinin
modeli oldugu acikti. Bu adam Sir Oswald Mosley'i temsil eden bir karakter
olan Ingiliz fasistlerinin liderini o6ldiirdii. Daha sonra partiye bu isi
kendisinin yapmis oldugunu bildirdi ve gramofona Beethoven'in String



Quartet Op. 132 no.lu eserini koydu. Ugiincii kismin ortasinda kapiya yanit
verdi ve Fasistler tarafindan vuruldu.

Bu gercekten cok koétii bir roman, fakat Huxley miizik seciminde
dogruydu. Benim 1ss1z adami ortecek bir med dalgasinin yolda oldugunu
bilseydim bu quartetin tiglincii kismini ¢alardim.

Sue: Matematik ve fizik egitimi icin kendi hesaplarina gore ortalama
glinde bir saat calistigin Oxford'a. University College'e gittin.
Okuduklarima gore kiirek cektigin, bira ictigin ve insanlara aptalca sakalar
yapmaktan zevk aldigin soyleniyor. Sorun neydi? Neden ¢alisamiyordun ?

Stephen: Bu ellilerin sonu idi ve gen¢ insanlarin ¢ogu diizen denen
seyde hayal kirnkligina ugramislardi. Istenecek maddi varliktan baska bir
sey yok goriinliyordu. Muhafazakarlar "Hi¢c bir zaman bu kadar iyi
olmadimiz" sloganmyla {iciincii secim zaferini yeni kazanmislardi. Ben ve
yasitlarimin ¢ogu yasamdan bezmistik.

Sue: Yine de dgrenci arkadaslarinin haftalarca yapamadigi problemleri
bir ka¢ saaatte ¢dzmeyi basariyordun. Soylediklerinden onlarin senin
istisnai bir yetenedin oldugunun farkinda olduklari agik. Sen farkinda
miydin, ne dersin?

Stephen: O zamanlar Oxford'da fizik dersi giiliing 6lciide ko laydh.
Yalnizca haftada bir iki problem ¢6zme dersine girip diger derslere
girmeden gecilebilirdi. Yalnizca bir ka¢ denklem disinda ¢ok fazla sey
animsamak gerekmiyordu.

Sue: Ellerin ve ayaklarinin istediklerini pek yapmadigini ilk farkedisin
Oxford'da oldu, degil mi? O zamanlar bunu kendine nasil a¢ikladin ?

Stephen: Aslinda farkettigim ilk sey dogru diiriist kiirek cekemeyisim
oldu. Daha sonra dinlenme odasi merdivenlerinden kétii sekilde diistiim.
Diisiisten sonra Kolej doktoruna gittim, ¢linkii bir beyin hasar
olabileceginden korkuyordum. Fakat o anormal bir durum olmadigin
diisiiniiyordu ve bana biray1 azaltmami s6yledi. Oxford'daki finallerimden
sonra yaz icin Iran'a gittim. Geri geldigimde kesin olarak daha zayiftim
fakat bunun gecirdigim kotii bir mide rahatsizligindan kaynaklandigini
diistindiim.

Sue: Hangi noktada teslim oldun ve gercgekten bir sorun oldugunu kabul
edip tibbi yardim almaya karar verdin?

Stephen: O zaman Cambridge'de idim ve yilbasinda eve gittim. Bu
62'yi 63'e baglayan cok soguk kisti. Pek istekli olmasam da annem beni St
Albans'daki golde kayak yapmaya ikna etti. Diistiim ve ayaga kalkmakta



bliyiik giicliik cektim. Annem bir sorun oldugunu kavradi. Beni aile
doktoruna gotiirdii.

Sue: Daha sonra li¢ hafta hastanede kaldin ve sana en kotii seyi
soylediler.

Stephen: Aslinda o Londra'daki Barts hastanesinde idi. Ciinkii babam
Barts'da calisiyordu. Testler yapildig: iki hafta siiresince hastanede kaldim.
Ancak bana hi¢ bir zaman gercekten sorunun ne. oldugunu sdylemediler.
MS olmadigim ve tipik bir durum olmadigini séylediler. Gelecege iliskin
bir sey sdylemediler, fakat ben gelecege iliskin diisiincelerinin oldukc¢a kotii
oldugunu anladim, bu yiizden sormak istemedim.

Sue: Ve sonunda aslinda yalnizca bir kag yil émriin kaldigi sdylendi.
Stephen Oykiiniin bu noktasinda biraz duralim ve bir sonraki plagini
dinleyelim.

Stephen: Valkyrie, Birinci Perde. Bu Melchior ve Lehman'lh bir bagka
eski plak. Bu baslangicta savastan once 78'liklerde cikmis ve 60'larin
baslarinda LP'e transfer edilmisti. 1963 yilinda Motor Noron hastalig
teshisi konulduktan sonra i¢inde bulundugum karanlik ve diinyadan kopuk
ruh haline uygun biri olarak Vargner'e dondiim. Maalesef benim konusma
sentezcim ¢ok iyi egitilmis degil onu Wagner olarak telafuz ediyor. Yaklasik
olarak dogru sesin cikmasi icin bu ismi harf harf V,A,R,G,N.E,R olarak
sOylemeliyim.

Ring Cycle'in dort operas1t Wagner'in en biiyiik eserleridir. 1964 yilinda
kiz kardesim Philippa ile Almanya Bayreuth'da onlar1 gérmeye gittim. O
zamanlar Ring'i iyi bilmiyordum ve ikinci opera Valkyrie benim {izerimde
muaazzam etki yapti. Bu Wolfgang

Wagner'in bir iirliniiydii ve sahne hemen hemen tamamen karanlikti.
Konu ¢ocuklukta ayrilan ikizler Siegmund ve Sieglinde'nin agk Oykiistidiir.
Siegmund, Sielinde'nin esi ve kendisinin diisman1 Hunding'in evine
sigininca tekrar karsilagirlar. Benim sectigim béliimde Sieglinde, Hunding
ile zoraki evliligini anlatiyor. Kutlamalarin ortasinda yash bir adam salona
gelir. Orkestra Ring'deki en soylu temalardan biri olan Valhalla motifini
calar, c¢linkii o tanrilarin lideri ve Siegmund ve Sieglinde'nin babalar
Wotan'dir. Wotan bir agacin gévdesine bir kili¢ saplar. Kili¢ Siegmund igin
diistiniilmiigtiir. Perdenin sonunda Siegmund onu ceker ve ikisi ormana
kacarlar.

Sue: Stephen senin hakkinda yazilanlari okuyunca, 6liim hiikmiiniin,
yasayacak yalnizca bir kag yilin kaldiginin sana séylenmis olmasinin, sozii



uygun gortirsen, seni yasama baglamis oldugu anlastliyor.

Stephen: Onun ilk etkisi beni yikmakti. Oldukca hizh sekilde kotiilesir
goriindiim. Herhangi bir sey yapmanin veya doktoram tizerinde ¢calismamin
anlami yok gibi goriindii, ¢iinkii doktorami bitirmeye yetecek kadar uzun
siire yasaylp yasamayacagimi bilmiyordum. Ama daha sonra her sey
diizelmeye bagladi. Durumum daha yavas ilerlemeye basladi- ve 6zellikle
Evren'in bir biiyiik patlamada bir baslangica sahip olmus olmasi gerektigini
gostererek calismamda ilerlemeye basladim.

Sue: Bir soyleside simdi hasta olmazdan oncesine gore daha mutlu
oldugunu diistindiigtinii bile soyledin.

Stephen: Kuskusuz simdi daha mutluyum. Motor néron hastaligina
yakalanmadan 6nce yasamdan bezmistim. Fakat erken bir 6liim diisiincesi
yasamin gercekten yasanmaya deger oldugunu kavramami sagladi, insanin
yapabilecegi cok sey var, herhangi bir insanin yapabilecegi cok sey var.
Durumuma ragmen insan bilgisine miitevazi ama Onemli bir katkida
bulundugumdan gercek bir basar1 duygusuna sahibim. Kuskusuz ben cok
sansliyim, fakat yeterince siki calisirsa herkes bir sey basarabilir.

Sue: Eger motor noron hastaliginayakalanmasaydin basarmis oldugun
herseyi basaramamis olabilecegini soyleyecek kadar ileri gider misin,
yoksa bu fazla basitlik mi olur?

Stephen: Hayir, motor néron hastaliginin herhangi bir kisi igin bir
avantaj olabilecegini diisiinmiiyorum. Fakat bu benim icin diger insanlarda
oldugundan daha az dezavantaj oldu, ciinkii yapmak istedigimi yapmami
engellemedi. Yapmak istedigim sey Evren'in nasil calistigini anlamaya
caligmakti.

Sue: Hastaligi kabullenmeye calisirken senin icin diger esin kaynagi bir
partide tanistigin ve asik olup ardindan evlendigin Jane Wilde adli bir geng
hanimdi. Basarinin ne kadarini Jane'e borg¢lu oldugunu soyleyebilirsin?

Stephen: Kuskusuz o olmasaydi bagsaramazdim. Onunla nisanli olmak
beni icinden bulundugum deprasyon batagindan cikardi. Eger evleneceksek
benim bir is bulmam ve doktorami bitirmem gerekiyordu. Siki calismaya
basladim ve bundan hoslandigimi far-kettim. Durumum kétiilesirken Jane
tek basina bana bakti. O asamada hi¢ kimse bize yardim Onerisinde
bulunmuyordu ve kuskusuz yardim i¢in 6deme yapamazdik.

Sue: Ve siz birlikte doktorlara meydan okudunuz, yalnizca yasamaya
devam ettigin icin degil, cocuklariniz da oldugu icin. 1967'de Robert, 70'de
Lucy ve daha sonra 79'da Timothy dogdu. Doktorlar nasil sok olmuslardi?



Stephen: Aslinda bana teshis koyan doktor benden elin] cekti. Hic bir
sey yapilamayacagim diisiiniiyordu. Ilk teshisten sonra onu hi¢ gérmedim.
Gercgekte babam benim doktorum oldu ve tavsiye icin ona dondiim. O bana
hastaligin kalitsal oldugu konusunda hicbir belirti olmadigim s6yledi. Jane
bana ve iki cocuga bakmayi basardi. Ancak iigiincii ¢ocugumuz Tim'in
dogumundan sonra bana bakmasi i¢in hemsire tutmak zorunda kaldik.

Sue: Fakat sen ve Jane artik beraber degilsiniz.

Stephen: Benim tracheostomy ameliyatimdan sonra yirmi dort saat
hemsireye gereksinimim vardi. Bu evliligimizin iizerine gittikce daha fazla
gerilim getirdi. Sonunda ben tagsindim ve simdi Cambridge'de yeni bir
apartman dairesinde yasiyorum. Simdi ayr yasiyoruz.

Sue: Biraz daha miizik dinleyelim.

Stephen: Beatles "Please Me, Please Me", ilk doért oldukca ciddi
secimimden sonra biraz hafif seyler dinlenmeye gereksinimim olur. Benim
icin ve bircok baskasi icin Beatles oldukca yipranmis ve hastalikli Pop
sahnesine taze bir hava getirdi. Ben pazar aksamlar1 Radio Luxembourg'da
Top Twenty'yi dinlerdim.

Sue: Uzerine yigilan tiim onur nisanlarina ragmen Stephen Hawking -
ve Cambridge’de Isaac Newton'un kiirstisii olan Lucassian Professor of
Physics statiistine sahip oldugunu 6zel olarak belirtmeliyim- ¢alismalarinla
ilgili bir popiiler kitap yazmaya karar verdin. Bunun ¢ok basit bir nedeni
oldugunu diistiniiyorum. Paraya gereksinimin vardi.

Stephen: Bir popiiler kitaptan miitevazi bir gelir elde edebilecegimi
diigiiniirken, Zamanin Kisa Tarihi'ni yazisimin ana nedeni ondan zevk
almamdi. Son yirmi bes yilda yapilmis olan kesiflerden heyecan
duyuyordum ve bunlar insanlara anlatmak istedim. Onun bu kadar iyi isi
yapacagin hi¢ beklemiyordum.

Sue: Aslinda tiim rekorlar1 kirdi ve en cok satan kitaplar listesinde
kaldigi stireyle ilgili olarak Guinness Book Of Records'a girdi, hala en ¢ok
satan kitaplar listesinde yer aliyor. Hi¢ kimse diinya ¢apinda ka¢ kopya
satildigini bilmiyor, fakat on milyonu astigina kusku yok. Insanlar onu satin
aliyor, fakat su som sorulmaya devam ediliyor: okuyorlar mi ?

Stephen: Bernard Levin'in 29. sayfada kaldigini biliyorum, fakat pek
cok kisinin daha ileri gitmis oldugunuda biliyorum. Diinya'min her
tarafindan insanlar bana gelip ondan ne kadar zevk aldiklarini anlatiyorlar.
Onu bitirmemis veya okuduklar her seyi anlamamis olabilirler. Fakat en



azindan kesfedebilecegimiz ve anlayabilecegimiz rasyonel yasalarla
yonetilen bir Evren'de yasadigimiz fikrini almiglardir.

Sue: Ilk olarak halkin imgeleminine hitap eden ve kozmolojide
yenilenen bir ilgi saglayan sey kara delikler kavrami oldu. O Star Treks 'i,
"daha once hi¢ kimsenin gitmedigi bir yere cesaretle gitmek" vb., izledin mi,
eder izlediysen hoglandin mi?

Stephen: Ilk genclik yillarimda pek cok bilim kurgu kitabi okudum.
Fakat simdi bu alanda kendim calistigim icin bilim kurgu eserlerin ¢cogunu
biraz basit buluyorum. Eger isi tutarli bir resmin parcasi yapmak zorunda
degilseniz farkli uzaylar arasi gezi veya insanlar1 1sinlamak hakkinda
yazmak cok kolaydir. Gercek bilim ¢ok daha heyecanhdir, ¢iinkii o bir
yerde gercekten olmaktadir. Bilim kurgu yazarlari, fizikgiler diisiinmeden
once hic kara deliklerden s6z etmediler. Fakat simdi bazi kara delikler
hakkinda oldukca fazla kanita sahibiz.

Sue: Eger bir kara delige diisiiliirse ne olur?

Stephen: Bilim kurgu okuyan herkes bir kara delige diiserseniz ne
olacagini bilir. Bir spagetti haline getirilirsiniz. Fakat ¢ok daha ilgin¢ olan
sey kara deliklerin tamamen kara olmayislaridir. Onlar diizenli bir hizla
parcacik ve radyasyon yayarlar. Bu kara deligin yavasca buharlagmasina yol
acar, ama kara delige ve icindekilere sonunda ne oldugu bilinmiyor. Bu
heyecanli bir arastirma alanidir, fakat bilim kurgu yazarlar1 heniiz buna
yetismemislerdir.

Sue: Kuskusuz soz ettigin radyasyona Hawking Radyasyonu deniyor.
Kara olmadiklarini kanitlamaya sen gectin ama kara delikleri kesfeden sen
degildin. Fakat senin Evren'in baslangici konusunu daha yakindan
diisiinmeye baslamani saglayan sey onlarin kesfiydi, degil mi?

Stephen: Bir yildizin bir kara delik olusturmak tizere c¢okiisti pek cok
yonden Evren'in genislemesinin ters zamanlisina benzer. Bir yildiz oldukca
diisiik yogunluk durumundan ¢ok yiiksek yogunluklu bir duruma ¢oker. Ve
Evren cok yiiksek yogunluklu bir durumdan daha diisiik yogunluklara
genisler.,Onemli bir fark var: biz kara deligin disindayiz, fakat Evren'in
icindeyiz. Fakat her ikisinin de ayirici bir 6zelligi, 1s1l radyasyondur.

Sue: Bir kara delige ve icindekilere sonunda ne oldugunun
bilinmedigini soyliiyorsun, fakat ben teorinin ne olursa olsun, bir astronot
dahil olmak tizere bir kara delikte ortadan kaybolan her seyin sonunda
Hawking Radyasyonu olarak yeniden ddngiiden gecgecedini soyledigini
santyordum.



Stephen: Astronotun kiitle enerjisinin kalam1 kara deligin disariya
yaydigi radyasyon olarak yeniden dongliden gececektir. Fakat astronotun
kendisi, ya da hatta kendisini olusturan parcaciklar kara delikten
cikmayacaktir. Bu yiizden sorun onlara ne oldugudur. Yok mu olurlar yoksa
bir baska evrene mi gecerler? Bu benim bilmeyi cok istedigim bir sey. bir
kara deligin icine atlamay1 diisiindiigiimden degil.

Sue: Stephen sen sezgi temelinde mi ¢alisirsin -yani begendigin ve sana
cekici gelen bir teoriye ulasir ve onu kanitlamaya mi oturursun? Yoksa bir
bilim adami olarak yolunu her zaman mantiksal olarak bir sonuca dogru
ac¢mak, onu onceden tahmin etmeye girismemek zorunda misin ?

Stephen: Onemli 6l¢iide sezgiye dayanirim. Bir sonucu tahmin etmeye
calisinim, fakat sonra onu kanitlamam gerekir. Ve bu asamada cogu kez
diisiinmiis oldugum seyin dogru olmadiginmi veya durumun hi¢ bir zaman
diisiinmemis oldugum bagka bir durum oldugunu goriiriim. Kara deliklerin
tamamen kara olmadiklarini bulusum bdéyle oldu. Ben bagska birseyi
kanitlamaya calistyordum.

Sue: Daha miizik.

Stephen: Mozart her zaman benim en cok sevdiklerimden biri oldu. O
inanilmaz miktarda miizik eseri yaratti. Bu yilin baglarinda ellinci yas
giiniim icin bana Mozart'n tiim eserlerini kapsayan CD verildi. iki yiiz
saatten fazla siirliyor. Hala onunla ugrasiyorum. En biiyiiklerden biri
Requiem. Mozart Requiem bitmeden 06ldii ve Requiem bir 6grencisi
tarafindan Mozart'in biraktif1 parcalardan tamamlandi. Dinlemek iizere
oldugumuz ilahi tamamen Mozart taralindan yazilan ve orkestra icin
hazirlanmis olan tek boliimdii.

Sue: Teorilerini bliytik olgtide basitlestirirsek -umarim bitinin icin beni
mazur gortrstin-anladigim kadariyla, Stephen sen bir zamanlar bir
yaratilma noktasi, bir biiytik patlama, olduguna inaniyordun. Fakat simdi
artik durumun bu olduguna inanmiyorsun. Bir baslangi¢ olmadigina ve bir
son olmayacagina, Evren 'in kendi kendini tasidigina inaniyorsun. Bu bir
yaratina hareketi olmadigi ve bu yiizden Tanri'ya bir yer olmadigi anlamina
gelir mi?

Stephen: Evet fazla basitlestirdin. Hala Evren'in gercek zamanda biiyiik
patlamada bir baglangici olduguna inamyorum. Fakat gercek zamana dik
acilarda bir bagka tiir zaman, sanal zaman vardir.

Sanal zamanda Evren'in baslangici veya sonu yoktur. Bu evrenin
baslama seklinin fizik yasalar1 tarafindan belirlenecegi anlamina gelir.



Tanri'min  Evren'in bizim anlayamayacagimiz gelisigiizel bir sekilde
islemesini sectigini sdylemek zorunda degiliz. Bu Tanri'min var olup
olmadig1 hakkinda hi¢ bir sey sodylemez -yalnizca O'nun gelisigiizel
olmadiginm soyler.

Sue: Fakat eger Tanri’nin var olmamasi miimkiin ise, bilimin otesindeki
her seyi, insanlarin sende hatta kendi esin verdigin seylerde sahip olduklari
sevgi ve bagliligi nasil agiklarsin ?

Stephen: Sevgi, baghlik ve ahlak fizikten farkli bir kategoriye aittirler.
Fizik yasalarindan insanin nasil davranacag cikarilamaz. Fakat fizik ve
matematigin ilgili oldugu mantiksal diisiincenin kisiye ahlaki davranisinda
da yol gosterecegi umut edilebilir.

Sue: Fakat kanimca pek c¢ok insan senin Tanri ’yi1 reddettigini
diigtiniiyor. Bunu inkar ediyor musun peki?

Stephen: Benim calismamin tiim gosterdigi sey Evren'in baslayis
seklinin Tanri'min  kisisel arzusu oldugunu sOylemek zorunda
olmadigimizdir. Fakat hala su soru var: Neden Evren var olmak zorunda?
Eger arzu ederseniz bu sorunun yanitini Tanr1 olarak tanimlayabilirsiniz.

Sue: Yedi numarali plagi dinleyelim.

Stephen: Ben operaya ¢ok diiskiiniim. Gluck ve Mozart'tan Wagner'e,
Verdi'ye ve Puccini'ye kadar tiim sekiz plagimin operalardan se¢meyi
diisiindiim. Fakat sonunda ikiye indirdim. Biri Wagner olmak zorundaydi ve
digerinin Puccini olmasina karar verdim. Turandot onun simdiye kadarki en
biiyiik operasidir, fakat yine, bitirmeden 6ldii. Sectigim boliimde Turandot
eski Cin'de bir prensesin Mogollar tarafindan tecaviize ugrayis1 ve
kacirihigini anlatiyor. Bunun intikami olarak Turandot onun taliplerine tig
soru soruyor, eger yanit veremezlerse 6ldiiriileceklerdir.

Sue: Yilbasinin senin icin anlami nedir?

Stephen: Amerikalilarin Siikran Giinii gibi bir sey. Insamn ailesi, ile
birlikte olacagi ve gecen yila tesekkiir edecegi bir zaman. Bu ayni1 zamanda
ahirda dogan bir cocukla sembolize edilen gelen yila umutla bakis
zamanidir.

Sue: Ve bu konuda parasal olmak gerekirse, hangi hediyeleri istedin -ya
da bu giinlerde herseyi olan adam olacak kadar iyi durumda misin?

Stephen: Ben siirprizleri tercih ederim. Eger 6zel bir sey istenirse,
hediye verene kendi hayal giiclinii kullanma 0zgiirliigi ya da sansi
verilmez. Fakat cikolatali1 yer mantarlarina diigskiin oldugumun bilinmesinin
pek zarari yok.



Sue: Stephen sen simdiye kadar kestirimde bulunulandan otuz yil daha
fazla yasadin. Hi¢ bir zaman sahip olamayacagin séylenen c¢ocuklarina
babalik ettin, en ¢ok satan kitaplar listesine giren bir kitap yazdin, uzay ve
zaman hakkinda ¢ag yasindaki inanglari degistiren yeni bir yaklasim
getirdin. Bu gezegenden ayrilmadan once baska neler planliyorsun?

Stephen: Tim bunlarin miimkiin olmasinin nedeni biiyiik miktarda
yardim alacak kadar sanshi olmamdi. Gergeklestirmeyi basardiklarim
hosuma gidiyor, fakat daha gecip gitmeden 6nce yapmak istedigim cok sey
var. Ozel yasamum hakkinda konugmayacagim, fakat bilimsel olarak
kiitlesel ¢ekimin kuantum mekanigi ve doganin diger kuvvetleriyle nasil
birlestirilebilecegini bilmek isterdim. Ozel olarak ben bir kara delik
buharlastiginda ona ne oldugunu bilmek isterim.

Sue: Simdi son plak.

Stephen: Bunu size telafuz ettirmek zorunda kalacagim. Benim ses
sentezcim Amerikan dilidir, Fransizca'da basarisiz. Bu Edith Piafin "Je ne
regrette nien" (hi¢ bir seyden pisman degilim) sarkisi. Bu hemen hemen
benim yasamimi 6zetler.

Sue: Simdi Stephen eger bu sekiz plaktan yalnizca birini yanina
alabilseydin, hangisi olurdu?

Stephen: Mozart'in Requiem'i olurdu. Walkman'imin pilleri bitene
kadar onu dinleyebilirim.

Sue: Ya kitabin? Kuskusuz Sekspir'in Tiim Eserleri ve Incil seni
bekliyor.

Stephen: Sanirnm George Eliot'un "Middlemarch” 1 alirdim. Sanirim
biri, galiba Virginia Woolf, onun yetigkinler icin bir kitap oldugunu soyledi.
Heniiz biiyiimiis olduguma emin degilim, fakat onu bir denerim.

Sue: Ya liiks madden ?

Stephen: Bol miktarda creme brulee (yanik krema) isterim. Benim icin
o liiksiin 6zetidir.

Sue: Cikolatali mantar degil, onun yerine bol miktarda creme brulee.
Dr. Stephen Hawking Issiz Ada Disklerini bize dinlettigin icin ¢ok
tesekkiirler ve yeni yilin kutlu olsun.

Stephen: Beni sectiginiz icin tesekkiirler. Issiz adamdan hepinizin
yilbasini kutluyorum. Sizden daha iyi hissettigimi iddia edebilirim.



