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TESEKKUR

Bu kitap esin kaynagini, son birkag i yilda kara deliklerin
gizemini ve onlarnin icinde yagadiginuz evrenle iliskisini
cozmek icin yogun g¢alismalar yap:n ¢ok sayida bilim
adanuna borgludur. Fakat hi¢ kuskusuz bu eser gorecelik
lizafiyet) kuramimin kurucusu Albert Einstein’a ¢ok gey
bor¢ludur. Daha sonra Einstein’in anitsal yapitindan ¢ikan
vonuglari inceleyen Schwarschild, Landau, Chandrasekhar,
Oppenheimer, Volkov, Serber ve diger bu konudaki in-
ciilere de minnet borcunt vardir. Son on yidanberi kara
delikler ve bunlarin ne olduklari, ozellikle John W heeler
ve kendisine degerli eserleriyle yardimct olan Penrose,
Thorne, Misner, Hawking, Carter, Gibbons, Hoyle, Zel-
dovitch, Novikov, Ruffini, Sciama. Israel ve ayrica bah-
sedilemeyecek kadar ¢ok sayida baska biliy:; adami ta-
rafindan incelendi. Biitiin bu saydiklarima ve ozellikle
meslektaglarim Chris Isham. David Robinson, Paul Davies,
Dennis Sciama ve Roger: Penrose’a yer ¢ekimi, kara de-
likler ve kozmoloji konularinda yaptiginuz ¢ok yararl
fikir aligverisi icin tegekkiirii bir bor¢ bilirim. Hepsinden
¢ok, bu kitabin yazilmas: esnasinda siirekli tavsiyelerinden
yararlandigim yakin arkadasim Ates Orga’ya derin te-
sekkiirlerimi sunarim.






ONSOZ

Bu kitap yiizyllimiz biliminin e¢n 6remli gelismelerin-
den biri olan kara delikleri agiklamak i¢in yapilan bir giri-
simdir. Kara delikler icinde (bunlar agir bir yildizin &yle
yogun bir hale gelmesinden meydana gelir ki 151k bile
bunlarin yiizeyinden kurtulamaz) evrenimizi yoneten temel
yasalar bilinen zaman ve uzay kavramlariyla birlikte yok
olmus goziikiir.

Kara delikler yalnizca bilimsel gevreleri altiist etmekle
kalmaz; aym zamanda insanlarin, gevreleri ve gevrelerin-
deki yerler hakkindaki birgok temel fikrine meydan okur.
Kara deliklerin insanlik i¢in getirdigi sonuglar en az bilim
icin getirdikleri kadar 6nemlidir. Insanin bilinmeyenle sa-
vagiminda yagam ve Oliim, canli ve cansiz maddeler gibi
temel sorular1 yanitlamasi sirasinda, akil yiiriitme giiciinii
gelistirmesiyle oOzellikle yakindan ilgilidir.

Kara delikler bizi diinyanin gizemleriyle yiiz yiize
getirir. Bu yiizdendir ki kitabin ilk ii¢ bolimi, bu gi-
zemlerin neler oldugu ve bunlara kars1 alinacak tavirlarin
saptanmas! igin gerekli agiklamalarla ilgilidir. Bundan son-
raki ii¢ bolim kara deliklerin tanitilmasi, onlarla ilgili
gozlemsel kanitlar iizerine tartigmalar ve enerji kaynagi
olarak nasil kullanilacaklar1 hakkindadir. Daha sonra kara
deliklerin igindeki beklenmedik ve korkung¢ olaylar anla-
tilir. Zaman iginde scyahat ve diger evrenleri ziyaret gibi
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olanaklarin arasinda, korkusuz kasiflerin kara delikler
iginde vok olmasi ¢ok kiigiik bir boliimii kapsar.

Bu asamada, kara delikler ve ¢ok yogunlagmis mad-
deden kaynaklanan yeni fikirler evrenin baslangic ve so-
nunun yeni bir bigimde anlasilmasimi, ayrica gegmisin
tarihsel kayitlan hakkindaki bir dizi bilmeceyi yanitla-
mamizi mimkiin kilar.

Kitap, kara deliklerin uzun siire insanlar tarafindan
kabul edilen, Olimsiizlik, yeniden diinyaya gelme, diya-
lektik, uzay, zaman, akil, evren ve evrende kesinlik gibi
kavramlarin kokiinden degismesine neden oldusu hakkin-
daki bir tarismayla sona ermektedir. Ozet olarak, kara
delikler bizlerin yasama kargi tutumumuzun tamamen ye-
niden diizenlenmesini zorunlu kilmaktadir. Kara delikler
insant u Ozglrlestirici sonuca gotiiriir: Baglangigta bas-
langig yoktu; gelecekte gelecek olmayacak. Insan. kara
delik evreninden olusan bir evrendedir.
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BIR

BILINMEYENE TAPMA

Insan, diisiinmeye bagladigindan beri anlayamadigina
tapmustir. Binlerce yil boyunca, gitgide antan bir bigimde
cevresindeki diinyayi anladi. Ev ivimser anlarinda, diin-
vay! tamamiyla kavramayi iimit etti. Fakdt insan bugiin
simdiki fiziksel durumunda kaldigs siirece higbir zaman nii-
fuz edemcyecegi son bilinmeyenle karst karsiya kalmstir.
O son bilinmeyen, kara dcliktir. Her ne kadar amansiz
bir savasim verirse versin, insan bir kere igine girdi mi
uzayin bu en korkunc nesnesinin digina ¢ikamayacaktir.
Bu nesncve diniisii olmayan bir yolculuk yapmaktan kor
kan insan, digartda kaldigi siirece iginde olup bitenleri de
asla anlayamayacaktir.

Insanin gegmiste gizemli olana tapmasi daima felaket
ve ¢Okiislerle sonuglanmistir. Durum boyleyken, kara de-
likle nasil bas edecegiz? Ona uzaktan tapacak miyiz, yok-
sa bu defa onu ciddi bir sekilde anlamaya mi calisacagiz?

Diinya hakkinda gitgide artan bilgilere viizyillar bo-
vu yalmiz bilim adamlarninin degerli yaligmalariyla ula-
sildi. Onlarnin ¢abalan oylesine basarih oldu ki, vaptiklars
kesiflerin teknik uvgulamalari sonunda insanlarin yasama
bigimleri taninamayacak kadar degisti. Tehlikeli olan do-
gadan rahat ve giivenceli, yapay bir gevre yaratmak igin
besikten mezara kadar bilimin sonuglarindan favdalantlir,
Insan sanki ana rahminden ¢ikip bilim adamiarmin yarat-
g1 bagka bir rahme girer.
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Hatta, dogumdan Once doliitii yasatmak igin yeni
ilaglar kullanilir. Insanin dogumundan 6liimiine kadar
tibbi kesifler ilagla tedaviye ve organ nakline izin verir.

Olim uzun siire geciktirilebilir. Oyle ki, insan; ol-
mesi gereken yillarda otomatik cihazlarla kan dolasimi,
solunumu, hayati organlarin diizgiin olarak ¢aligmas1 ve
bagirsaklarin gerekli bigimde bosaltilmasi saglanarak bit-
kisel olarak yagatilabilir. Hayatin devamim saglayan bu ay-
gitlar ise ancak son zamanlarda kesfedilen enerji gesit-
leriyle calistirilmaktadir. Ozellikle elektrik, karanhg ay-
dinlatmaya ve insanlarin birbirleriyle ¢ok uzak mesafelei-
den haberlesmelerini saglamistir.

Yetigkinlik ¢agina gelen insan, sabahlar1 klima ci-
hazli evinde uyanir, en son tekniklerle yemegini hazirlar
ve klima cihazli arabasim siirer. fleri teknolojinin kullani-
mim diinya yiiziinden daha da otelere yaymak ve onu da-
ha gelismis sekle sokmak igin giiniinii camdan ve plastik-
ten yapilmig biirosunda gegirir. Isterse, sesten daha hizhi
olarak diinyanin herhangi bir yerine gidebilir ve hatta
aya yolculuk igin segilen birkag¢ kisiden biri de olabilir.
Ustelik, eger gergekten isterse evde kalip kadin da olabilir!

Insan, kolaylikla incinebilecegi ilk yillarinda, varisi
oldugu ve bilimsel olarak diizenlenmis bu diinyanin hari-
kalariyla zorunlu olarak karsi karsiya gelir. Boyle bir
evrensel egitim onun dogustan hakki olarak kabul edilir.
Bu hakki ortadan kaldirmaya g¢alisan veya toplumun be-
lirli kesimlerinden esirgeyenler hayal kirikligina ugrarlar.
Gergekten, eger bilimin uygulayicilar1 ve yasamlarini bi-
lime adayarak azizler mertebesine erigmis, Ogrenim gor-
mis kisilerin katkisi olmasaydi, bilimsel kesfin basdon-
diiriici hiz1 tamamen durabilirdi.

Biitiin bunlar ve daha fazlasi bilim ve teknoloji ug-
runa yapilmstir. Diinyanin ¢ok renkli biitiin bu harika-
larina karsin, normal bir insanin gazetede okuyacag: ilk
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haber en son bilimsel kesifler, dogal afetler ve hatta en
son politik ¢ekismeler degildir. Astroloji siitunudur. Her-
hangi bir erkek veya kadin, yildizlarin kendisi i¢in belir-
ledigi yazgiy1 bilmek ister. Fakat, bat1 diinyasinda gitgide
bilyiikk ragbet goren, doguda ise daima giiclii temellerc
sahip olan astrolojinin higbir bilimsel dayanagt yoktur.
Bati iilkelerinin biiyiik sehirlerinde «Astroloji Evleri» agil-
maktadir. Biitiin diinyada insanlar. doga iistii olaylan
anlamak igin giin gegtikge daha ¢ok yildizlara bakiyorlar.

Astrolojiye kargi artan bu egilim, bilim ve temsilci-
lerinin meydana getirdigi genel bir uyamg§in gostergelerin-
den sadece biridir. Hipiler ve acayip miizik, uyusturucu ip-
tilas1 ve fantazi edebiyatina agir1 diiskiinliikle kendini gos-
teren son on yilin yozlagmis kiiltiiriinden de goriilecegi gibi,
bilim dis1 etkinliklere kars:1 her yerde daha biiyiik bir ilgi
vardir. Demirci koriigii, su degirmeni vcva el tezgaht gibi
makinelerin daha karmagik olanlarindan nefret eden Hob-
bit’lerin yasadigi bir diinya ya da ciiceler, biiyiiciiler ve
karanligin korkung yaratiklari, gen¢ kusagin g¢oguna, in-
sanoglunun ¢evresinde simdiye dek goriilmiis en biiyiik
giicii belli yollar izleyerek olusturan atomlar diinyasindan
daha ¢ekici gelmektedir. Eger «Diinyanin Ortasi», yeryii-
ziinde sansh bir kisif tarafindan bulunsaydi, orada yasa-
mak isteyen pek ¢ok kisi tarafindan istilaya ugrardi. Din-
sel toren ve simgecilik dolu Gormenghast kayaliklarinin:
kuleler diinyasinin biiyiileyici bir gekiciligi vardir. Birgok
kisi onun yetmis sekizinci efendisi olmak igin can atardi.

Bazan hayal giicii o kadar ileri gider ki, uzavdan
gelen acayip cisimlerin ve ziyaretgilerin goriildiigi ve hatta
bazi agir1 durumlarda bunlarla haberlesildigi zannedilir.
Bilinmeyen ugan cisimler (UFO)(*) hala biiyiik bir popiiler
ilgi kaynagidir. Duygulara yer vermeycn kuruluslarca, bu
tip temaslarla ilgili raporlar1 gizlemek vc diinyayr kendi

(*) Unidentified Flying Objects.
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kendisiyle bagbasa birakmak igin bir komplo hazirlandig:
baz1 kisiler tarafindan diisiiniilmektedir. Diger bir hayal
giici de, zihin yetenekleri denen telepati, telekinezi, On-
ceden bilme ve aklin diger giigleri gibi, duygularin Gtesin-
deki diinyadir. Bu faaliyet, diinyada sasirtict derecede
vok sayida Ogrenim gormiis kimse tarafindan hala uygu-
tanan biiviiciilikle kaynagmugtir.

Cok mezhepli Ortodoks dinini scgen pek ¢ok Kkisi
yasamm anlamini bulmak igin su ya da bu gesit doga
ustit otoritelerc bagvururlar. Bilim ilerledikge dinin giderek
giciinii kaybedecegi beklenir. Fakat dogal olarak bilimsel
devrimin ilk kademelerinde bir dereceye kadar boyle bir
sey olsa da daha sonra bu ayni hizda devam etmez. Din
bu tahminlerin tersine teknolojide en ileri olan Amerika’da
bile yayginlik kazanmaktadir.

Bilime ve yasamin mantigina karsi artan bu bagkal-
dirinin sonu neye varir diye sormamiz dogaldir. Gergek-
ten bunun genel bir nedeni olmalidir.-Biz kesinlikle an-
lagilmas: gii¢: bir diinyada yasiyoruz. Nasil ve nigin bura-
dayiz, her seyin baglangici nedir, sonu ne olacaktir, zaman
ve uzay nedir ve bunlar gibi yamitlanmasi gii¢ diger pek
¢ok soruyu kendimize sorariz. Eger goziimiizii kapali, ba-
simiz1 egik tutar ve varhgimiz hakkindaki biitiin bu nigin
ve nasillara Oonem vermezsck, iyi-koti yagamimizi siir-
diiriiriiz. Fakat biz bir kerc dikkatle inceleyip diinyanin
gergekten ne kadar acayip oldugunu farkedersek, ¢ok kisa
zaman sonra kendimizi bir fikirler, tahminler, korkung
siphe ve inaniglar denizinde boguluyor buluruz. Bunlarin
her biri bizi, tipki denizdeki enkaz gibi farkh umut ve
giivence adalarina siiriikler. Birgogumuz sonunda bulabil-
digimiz en iyi inan¢ adasim kabul eder vc orada yasa-
mimiz1 siirdiiriiriiz. Bir kismimiz miicadele etmeye caligir,
fakat ¢ogunluk o©zel birtakim inanglara sahip olanlara
basetle bakariz.
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Hatta inanglarina gore varolusun son sorularini ra-
hatlikla yanitlayanlar igin bile heniiz sorun bitmig degil-
dir. Miiminlere verilen yamitlar belirsiz ve geligkilidir. Tk
bakigta goriildiigii kadar tatmin edici olmayabilir. Biiyiir-
ken ve olgunlagirken, kargilasilan yeni giigliiklerin ¢6ziim-
lenmesinde ve kararlarin alinmasinda eski inanglar yeterli
olmayabilir. Bu inanglar, dogrudan dogruya yeni bilimsel
kesiflere ters diigebilir ve bu geligkilerden dolayr miimin-
ler bilyiik psikolojik baskilar altinda kalabilir. Yine de
varolus sorununa bir yanit bulma gereksinimi ¢agdas diin-
vada giiglii bir zorunluluktur. Cevremizden gelecek tehli-
kelere karst daha iyi hazirhkli olmak igin onu g¢ok iyi an-
iamamiz gerekir.

Bilimden ve bir inangtan kaynaklanan giiven duygu-
su, yiizeyde aynidir. Miiminlere gore olaylar, Tanr, ya-
banci yaratiklar, yildizlar ve diger uzak giiglerin istedigi
bigcimde meydana geliyor gibi gelir. Bilimde oldugu gibi,
burada da agik olarak goriinen ayni rastlantisal agiklama
zinciri vardir. Fakat fanatiklerin bagvurdugu bu uzak giig-
ler, neden ve sonu¢ diinyasinda bulunmayan, iki ilging
ozellige sahiptir.

Pek ¢opumuz sabirh degildir. Yagam kisa oldugundan
en kisa zamanda en ¢ok tatmini arzu ederiz. Ozellikle
bizler, simdi burada diinyanin neden bdyle olduguna dair
bir neden arariz. Bu diinya goriintiisiine bagh olan ha-
yatimizda cetin” kararlar almak zorundayiz. Bilimin sa-
birh analizi tarafindan kesfedilecek uzun bir nedenler zin-
cirini bekleyemeyiz, ¢iinkii zincir uzadik¢a insanin ilgi
alanindan iyice uzaklagilmis olur. Maddenin atomlardan
ibaret oldugunu biliyoruz. Fakat atomun iginde bir gekir-
degi Ve onun icinde de elementer taneciklerin oldugunu
ve bu elementer taneciklerin iginde de kuarklarin bulunabi-
lecegini diisiinecek olursak, ‘yol ve ilgimizi kaybetmeye
baslariz. Bu, ozellikle kuarklarin birtakim i¢ bilesenler-
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den, bu i¢ bilesenlerin de bilegsenlerden olustugu ve bu
olayin bu sekilde sona ermeyen bir dizi seklindc siiriip
gitmesi hali diisiiniildiigiinde ¢ok dogrudur.

Boyle bir bilimsel agiklama, sonu olmadig: igin tam
bir agiklama sayillamaz. Agiklamanin agikliga kavusturu-
lacak daha ileri kademeleri vardir. Bu, iinli Amerikali
baskan Truman’in masasinda duran ve «Sorumluluk bu-
rada biter» notunun tam ziddidir. Durum miiminler igin
boyledir, ¢iinkii onlar igin son nokta Tanri veya temsil-
cisidir. Bir kimsenin inangh davranis1 ‘yeteri kadar giig-
liiyse, o kimse yasaminin geri kalan siiresince sorumlulu-
gunu siirdiiriir. Bilim bunu yapamaz.

Inancin bilime iistiin gelen ikinci 6zelligi diinyania
sadece belirli bir kesimini degil onu tiimiinii ele alarak
agiklamasidir. Bilimsel yontem sadece tekrarlanabilen olay-
lara uygulanir. Bu tekrarlamalar1 gercgeklestirme girisim-
leri sonunda ya olay tamamen yok olur, ya da en iyimser
olasilikla olay ilk ozelligini kaybederek tekrarlanir. Bu,
ozellikle insan deneyleri agisindan boyledir. Hayal giicii,
yaraticilik, hisler ve akilla yapilan deneyler bilimsel alanin
¢ok oOtesinde goziikiir. Bunun bir Ornegi laboratuvardaki
bilim adamlarinin soguk ve dik bakislar1 altinda gozle-
nen agk edimidir; sairin dedigi gibi <agki bir zaman 6nce
kaybettik, simdi sadece dislerimizi biliyoruz.» Bu sinir-
lama insan deneylerinin ana kismini bilimsel aragtirmanin
sinirlar1 diginda birakir. Bu yiizden iman tanrisal bir se-
kilde isin igine girer ve her seyi agiklar.

Cabuk olusu ve bu diismanca evrenin agiklanmasinda
her seyi igine almasi, iman ve hayal giiciinii, insanin su
kisacik omriinde bilimden daha fazla basvurulan bir hale
getirir. Hatta bilim adamlar1 da bog yere yasamlarinin son
aninda bile dinden medet umarlar. O ¢ok kisa Omiirleri
boyunca aradiklarn kesinlik, hayatin son birkag yili, giinii
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veya dakikasinda o zamana kadar kabul ettikleri nilimsel
goriisii reddederek. elde edilebilir.

Bilimin, inan¢ diinyasina temel olan ve bilimsel an-
layisin ¢okmesine neden olan diger bir ozelligi vardir.
Yenj gelismelerle kars;i karsiya geldigimizde dogan yeni
sorunlardan dolayi, diinyay: anlamaya cahisirken bilinme-
yenler da artar. Diinyamiz sanki bir balonun yiizeyinde
kurulmustur ve bilinmeyen de onun tam disindadir. Ba-
lon genigleyince hem bilinen diinya hem de temasta ol-
dugu disaridaki alan biiyiir, bu yiizden bilgisizligimiz
de aym oranda artar. Cevremizdeki bu artan bilgisizlik
bilimsel analizle diinyay:r anlamak isteyen, yaglanmakta
olan bilim adammnin kendine giivenini sarsar. Bilim yar-
dimiyla diinyay1 ne kadar az anladigimizi gostermek igin,
bu gii¢liik bilime karsi olanlar tarafindan goriiliir ve si-
lah olarak kullanilir. Su ya da bu bi¢imde dogaiistii gii¢-
lere basvurmak ne kadar kolaydir!

Miiminlerin tanrilarinin sahip olduklan gii¢ dogal-
likla korkungtur. Tanrilar kendilerine tapanlarda derin
saygl ve heyecan uyandirir. Bu giiglerin kendilerine karst
kullanilmasini 6nlemek igin tanrilar memnun edilmelidir.
Bu yiizden bilinmeyen tanrilara tapma torenleri gelistirilir
ve hayat boyu devam ettirilir. Miiminler tanrinin nezdinde,
ne kadar onemsiz, ne kadar zayif olduklarini soyleyerek
ve benzer kargilagtirmalar yaparak onu Oyle bir yere ko-
yarlar ki artik tanr1 onlarin yasamim tehdit etmez. Kisi
tannyla iligkilerini kendisine zarar vermeyecek bir gekilde
suirdiiriir.

Doga giiglerinin insanoglunun yazgisini elinde tuttugs
bilim Oncesi gaglarda, bilinmeyeni zararsiz hale getirmek
agikga gerekliydi. Teknoloji devriminin silahlarim elinde
bulundurmasina karsin, insanin hild bu isi ¢ok genis bir
sekilde uyguladigim gormek biiyiik bir siirprizdir. Bu si-
lahlar, bilinmeyenin tehdidini yok etmekte basarisiz ol-
mustur.
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Ne kadar ¢ok denersek deneyelim, agiklanamayan
yok olmayacak, yasamimizda daima biiyiik bir yeri ola-
caktir. Onunla kars1 karsiya gelmeye hazir degilsek ve
neyin acayip ve neyin agiklanamayacak oldugunu bilmi-
yorsak, dogaiistii giiglere inanarak, agiklanamayanin ga-
zabindan kurtulabiliriz. Bunu yaparken ahligilmig kavram-
larimiz1 ve imanin verdigi giivenceyi bir yana birakacagiz.
Diin ve bugiiniin biitiin bilgileriyle ve yarinin biitiin umut-
lariyla bilinmeyene saldirmaliyiz. Ancak o zaman bizi sa-
ran olanaksizi anlamaya baglariz. Cok ileriye gidemeyiz
fakat bilinmeyenin igine atilan bir iki adim, imanin goz-
leriyle yapilan milyonlarca kilometrelik seyahatten daha
degerlidir.

Sonsuzluga dogru, kabuslar yaratan bilinmeyen teh-
likelerle dolu yolculugu goze almazsak, insanlik bilinme-
yene tapmaya yonelik bir uygarlikla sona erer. Bu her-
birimiz icin en biiyiik tehlike oldugu gibi kiiltiiriimiiziin
hatta insanhgin sonu olabilir.

Bunu, ge¢miste kisa bir siire parlayip sonra ¢oken
uygarhklara bakarak daha iyi degerlendirebiliriz. Ornegin
Siimer, Misir ve Aztek kiiltiirleri yiizyillar boyu siirdii.
Bunlar sanatta ve pratik bilimde g¢ok basarili oldular,
fakat hicbiri gevresindeki diinyay: anlamakta ileri gideme-
di. Siimer uygarhig iki bin yil boyunca Ortadogu’nun kiil-
tiir besigiydi. Hukuk ve tarimda ¢ok ileriydiler. Siimer-
Jerin tapinak ve doga tanrlarina bagh kalmalari insan-
larin diinyay:r kara gozliiklerin altindan- gzlemesine yol
actt. ‘Onlanin biitiin yasami tanrilarin kehanet ve isaret-
leriyle yiiriitiildii. Ileri Siimer toplumunun yarattigi giiven
ve siikOnet, Siimerlerin az gelismis komsularindan gelen
saldmilar1 onlemeleri igin doga giigleri iizerindeki dene-
timi gelistirmeye yeterli degildi. Siimerler tanrilann keha-
netlerinin elverigli olup olmadiklarim diisiiniirken vur-
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dumduymaz barbarlar onlarin sehirlerini yakip yikarak
uygarliklarin1 mahvetti.

Ayni gsey Azteklerin bagina geldi. Aztekler diizgiin
bir takvim, sifir1 igine alan bir say: sistemi, yiiksek mi-
marlik ve sanat eserleri meydana getirdiler. Onlarinki
kentlesmis bir toplumdu. On altinc1 yiizyilda Ispanyol is-
tilas1 sirasinda Tenochtillan kentinin niifusu ii¢ yiiz binds.
Onlarin yasaminda da tannlar icin diizenledikleri tGren
ve tapmalar egemendi. Bu kuskusuz onlarin kiiltiirleri
izerinde oldukga zayiflatici etki yapti. Giiglii bir askeri
toplum olmalarina ragmen Aztekler sonunda, Hernando
Kortez komutasindaki yaklagik bes yiiz silahli Ispanyola
teslim oldu. Aztekler bir dereceye kadar kendi kendile-
rini mahvetmislerdir, ¢iinkii Kortez’i beyaz tanrilar1 Quet-
zalcoatl olarak kabul edip ona kucak agtilar.

Bunlar, ‘insanin bilinmeyene tapmasinin onun hayat-
ta kalma yetenegini azalttigim gosteren birka¢ Ornektir.
Dinsel toren ve dogmalara asir1 baghhk diisman gevreye
uyum saglamak igin gerekli olan esneklik ve giiciin azal-
masina neden olmustur. Insanlik tarihinde sadece bir kere
insanlar etkili bir sekilde sonsuz korku zincirlerinden kur-
tulup diinya ve kendileriyle yiiz yiize gelmeyi ve esyanin
gergek ddgaSIna daha ¢ok yaklagmay:1 denediler.

Bu biiyiik ilerlemede Italyan sairi Petrark’in 6nemli
bir yeri vardir. O, oOzellikle eski Yunan diisiiniirleri hak-
kindaki yaz1 ve siirleriyle Avrupa’da Ronesansin tohum-
larin1 ekti. Ondan 6nce, Ortagag insaninin hayatinda, aile,
lonca, feodal sinif ve kilisenin sosyal ve entelektiiel go-
renekleri egemendi. Ronesans insani, davramg ve diisiin-
celerinde bu- gibi kisitlamalari reddetti. Istedigini yapmakta
ve istedigini diigiinmekte ozgiirdii. Cevresine yeni bir 151k
altinda bakabilir ve kendisiyle yakin iligkisi olan doganin
giizelliginin tadina varabilirdi. Avrupa’da dogmalara inan-
cin yikilist insan1 bilimsel devrime ve son ii¢ yiiz yildir bata
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insanin1 doga iizerinde giic kazanmaya gotiirdii. Bu da
bizi bugiinkii teknolojik toplum diizeyine getirdi.

Su anda daireyi tamamlayip, bagladigimiz yere don-
miis bulunuyoruz fakat geniglemis bir perspektifle olaylar
yasamanin verdigi deneyimle ileriye bakabiliriz. Gelecegin
goriiniimii, hig degilse oniimiizdeki birka¢ on yil igin hig
de hos degildir. Bilinmeyenin bilimsel topluma yonelttigi
tehdide, insanin gitgide daha karmasik olmasindan dogan
kolay incinebilirligiyle ciddi bir sekilde artan psikolojik
baskilar da eklenmelidir. Hava kirliligi, niifus ve giigten
gelebilecek tehlikeler hakkinda ¢ok sey yazilmistir. (Bu-
radaki gii¢ politik gii¢ degildir, enerjiyle ilgilidir; esasinda
politik gii¢ de tehlikesiz degildir) Hig siiphesiz bunlar hak-
kindaki yazilardan bazlari etkili olsun diye abartilmistir.
Fakat muhakkak ki, bu ii¢ tehlike yiiziinden cagdag diinya
bir bunalimla kars1 karsiya bulunmaktadir. Hava kirliligi-
nin tahammiil edilebilir bir diizeye diigiiriilmesi, imalat fi-
yatlarinin artmasina yol agacaktir. Biitiin bunlar ¢ok gay-
ret ister ve baski yaratir. En kotii kirletici insandir. Hizla
artan insan sayisi gelecek otuz yilda bugiinkiiniin iki ka-
tina ulasacaktir. Bu arada temel hammaddeler siirekli
olarak azalmakta ve besin maddeleri miktar1 ¢ok yavag
artmakta olup bu miktar gitgide artan insan niifusunu
belki de beslemeye yeterli olmayacaktir. Ayni1 zamanda
diinyanin gii¢ gereksinimi iiretim kapasitesinin ¢ok iistiin-
dedir. En a¢ gozliisii olan dev Amerika okul ve havayol-
lari gibi bazi temel hizmetleri benzin sikintisi yiiziinden
kisitlamistir.

Yillar gectikge birbirleriyle gelisen giiglerin toplumun
hassas biinyesi iizerinde yarattigi bask:i gittikce artmak-
tadir. Ayn1 zamanda toplum, yagam igin gerekli temel mad-
deleri karmagik dagitim yontemlerine asir1 bagh olmasin-
dan dolay1 daha fazla zarar gormektedir. Dogal giigler
hild biiyiik feldketlere yol agabilmektedir. Ciinkii, sadece
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bir veya iki Kkilit tesisi yok etmek, kaos yaratmak igin ye-
terlidir. Cagdag toplumlar bunu gayet iyi bilirler. Ornegin
kilit endiistrilerin kaderi, daha ‘yiiksek iicret pesinde,
her an greve hazir isgilerin elindedir. Boyle bir durum
Xisa siirc once Ingiltere’de olmus, elektrik kesilmesi so-
nunda biitiin iilkede hayat felce ugramistir. Grevin giicii,
toplumun karmasikligina ve duyarhligina bagh olarak
artar. Hala gii¢ koridorlarinda gizemli bir sekilde boy .gds-
teren niikleer felaketin sonuglarindan heniiz bahsedilme-
mistir. Bu, sorunu daha da kotiilestirir. Ciinkii bomba
patladiginda radyoaktif serpinti insanligi yok edecektir.

Karg1 karsiya kaldigimiz gesitli tehditleri diigiindii-
giimiizde, gelecek gercekten karanlik goziikmektedir. Iz-
lenecek yolu Onceden kesinlikle sdylemek imkansizdir.
Ciinkii bilindigi gibi baz1 krallar ve politikacilar bundan
agir dersler almislardir. Fakat kuskusuz, gelecek elli yil
insanligin cn biiyiik deneyimlerini edinecegi zaman ola-
caktir. Homo sapiens’in yazgisi ortada olacaktir. Biitiin
bir insan soyunun intihari1 nasil onlenmelidir?

Gegmisteki dinsel torenler asla bir uygarligi yok ol-
maktan kurtaramamigtir. §imdi insanhg kurtarmak igin
bu dinsel torenlerden herhangi birine bagvurmay: deneye-
meyiz. Eger herkes ayni bigimde ibadet etse ve evreni de-
netleyen aym bilinmeyen giiglere inansaydi, insanhk igin
bir gelecekten sozedilebilirdi. Boyle bir toplumda kuskusuz
varolacak ve diinyay: sonunda dengesizlige ve yok olmaya
gotiirecek ¢ok sayida gesitlilikleri yok saysak bile, elimiz-
deki ¢ok kisa zamanda inanglarin boylesine tek diizeli
olma olasiig1 yoktur. Elli yi1l en fazla ii¢ kusaktir, insanlik
bundan daha hizhh degisemez.

Ronesans oncesi Avrupa’sinin diizenli giinlerine ve-
ya Siimerlerin kehanetle yonetilen yasantilarina geri don-
mek igin artik ¢ok gectir. O gegmisi geri getiremeyecek
kadar c¢ok zorlanmigtir dofa. Her ne kadar olanaksiz
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olsa da, masumiyet ¢agina donmek igin pek ¢ok fikir
yiiriitiildii. Insanlig1, bugiin iginde bulundugu kaostan kur-
tarmak icin tek umut bilime donmektir. Hem boylece bi-
lim birgok suglamadan kurtulmus olur. Niifus patlamasi
modern tibbin nimetleriyle, atom bombasi niikleer bilimin
kesifleriyle ve g¢evrenin endiistriden dolayr bozulmasiysa
diger bilim ve teknoloji dallarindaki yeni bilgilerle bas-
lamistir.

Akilli ve zeki liderlerin denetledigi bu temel bilim
dallar1 gelecek birkag on yil igin ¢evre Kkirliligi, niifus
patlamasi ve enerji sorunlarinin ¢oziimiinde tek umuttur.
Fakat onlar bunu ancak canla bagla desteklenirlerse ya-
parlar. Bilimden saparak imana yonelme ve bilinmeyene
tapma durdurulmalidir. Genel egilim, varolusun sirlariyla
bilimin basedebilecegini gostermeye yoneltilmelidir. Gii-
niimiizde yandaslar1 gitgide artan dogaiistii giiglerle; Tan-
rilar, uzaydan gelen yaratiklar ve biitiin giiglii yildizlarla
yaratilan, psikolojik. olarak tatmin edici bir diinya gorii-
niimiiniin bilimsel olarak da ortaya konulabilecegi kanit-
lanmalidir.

Bilimin, bilinmeyen tapinaginin iistiindeki Ortiiyii in-
direbilecegini gormeliyiz. O Ortiiniin altinda bir ortii daha
bulsak bile hi¢ olmazsa arastirmalara devam etmeliyiz.
Her bir ortii kaldirildiginda, bilinmeyen, artik gozlerimizi
tehdit etmeyen bir bicim alacaktir. Boylece en basit il-
kelerle diizenlenmis, her seyle ve bizlerle uyum iginde
olan bir diinya gorebiliriz. Bu, sonsuz denilen ve Oniindc
diz ¢okiilen gizemliyi aydinlatmak i¢in degisik bir yon-
temdir. Bu yontemin iistiinliikleri yalnizca bize giiven ver-
mesi degil, aym1 zamanda kendimizi ve ¢evremizi daha
iyi anlamaya yardimci olmasidir. Umit edelim ki, bu yon-
tem bizi gelecekteki deneme devresinden en az zararla
¢ikartsin,

Fakat bilinmeyeni sandigimizdan daha da acayip bul-
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maya hazirlikli dlmaliyiz. Kesif yolculugumuz, her giin
cevremizde gordiigiimiiz basit diinyadan tamamen farkl
bir diinyay1 ortaya ¢ikarabilir. Sonsuzun tehdidi daha da
biiyiik olacagindan, bir bakima yasam daha da zorlasa-
caktir. Fakat bir diger anlamda, oniimiizdeki yol diizlege-
cektir. Ciinkii en sonunda karsi karsiya kalacagimiz ve
bir zamanlar dogaiistii denilen gii¢ler, bugiin birgogumuzun
gordiigiinden tamamen farkhi olacaktir. Goklerdeki en aca-
yip karakterdeki cisimler hakkigda simdiden kanitlara sa-
hibiz. Simdi anliyoruz ki bu cisimleri olusturan giigler, en
acayip nesneyi de yaratabilir. En son bilinmeyen budur;
kara delik denilen nesnedir.
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1Kl

ACIKLANAMAYAN

Varligimizin korku uyandiran gizleriyle yiiz yiize gel-
digimizde, bunlarin anlasilmasi en zor olaninin durmadan
akan zaman oldugunu anlariz. Omér Hayyam’in -cok ye-
rinde olarak yazdigi gibi:

«Kinuldayan parmaklar yazar; kuvvete sahip olan,

Sizin dindarhiginiz ve akliniz

Yarim bir satiri bile yokedemez

Sizin batiin gozyaglarimiz bile onun bir soziinii silemez.»

Bu asla durmayan akista 6lmek igin doguyoruz. Hig
kimse bu akisi ne engelleyebildi, ne de vavaglatabildi.
Sanshiysak Incil’e gore yetmis y1l yagayacagiz ve sonra bu
diinya deneyini terkedecegiz.

Israrla sorariz: «<Zaman nedir?»> diye. Onun igin ha-
yal kurariz. Zaman yolculuguna izin vercit makineler ya-
pabilecegimizi diisiiniiriiz. H. G. Wells’in hala popiilerli-
gini koruyan kurgu bilim Oykiisii Zaman Makinesi bize,
¢ogumuzun bu makinenin bagina gegip, onu kullanmaktan
ne kadar zevk alacagimi gostcric. Oysa boyle bir makine
yapilamad: ve bugiin bilimin de bdyle bir seyi yapacagi
sanilmiyor.

Fakat giiniimiizdeki insan Omriinden ¢ok daha uzun
siiren omiirlere dair ge¢miste pek ¢ok drnek vardir. Tek-
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vin’in(*) 5. bolimiinde daha onceki nesillerin yaglarinin
giiniimiizdekinden on kere veya daha fazla oldugu yazih-
dir. Adem’in 930, oplu Seth’in 912, torunu Enos’un 905
ve bu arada Adem’den 9 nesil sonra yasayan Methusalah’
m 969 yil yasadigi kaydedilir. Biitiin bu yaslar dikkati
cekecek derecede birbirine yakindir ve ancak ortadan
kalkana kadar kusaktan kusaga gegen ortak biyolojik bir
ozellikle agiklanabilir. Acaba onlar, herhangi bir sebeple
sonradan kaybolan, zamanin digaridan nasil kontrol edile-
bilecegini bilivorlar miydi1? Kuskusuz bilmiyoruz ve hig-
bir zaman bilemeyecegiz. Ama bunun nasil basarildigim
tahmin etmeye giriymemek igin neden yoktur. Atalarimiz
zamani bizden daha mi iyi anlamiglard1? Cok bilmisligimiz
yiiziinden sahip olamadigimiz bir bilgiye mi sahiptiler?
Bir olasilikla, ayrintilar yiiziinden biitiinii géremiyoruz.
Zamanin kritik rol oynadig1 diger bir¢ok durumlar
diisiiniildiigiinde aym sorular ortaya ¢ikar. Zamanin akigini
kontrol etme yetenegiyle ¢ok yakindan ilgili bir durum da,
gelecegi gorme yetenegi olan «dnceden gormesdir. Ger-
ceklesen bir diisten biitiin bir olay zincirinin 6nceden ke-
héanet yoluyla anlatilmasina varana kadar her konuda
tecriilbe kazanilmigtir. Cok bilinen bir 6rnek J. W. Dun-
ne’ninkidir. Dunne 1913 sonbaharinda bir gece riiyasinda
kendisinin Forth kopriisiiniin biraz kuzeyindeki yiiksek
bir demiryolu setinden bakmakta oldugunu gordi. Asa-
gida bulunan yesil bir alanda birgok insan saga sola
yiriyordu. Bu sahme goziiniin Oniinden defalarca gecti.
Fakat son defasinda- kuzeye giden bir trenin demiryolu
setinden yuvarlandigim gordii. Yamacin alt kisminda dev-
rilen vagonlar1 ve bunlarin iizerine koca koca taglarin yu-
varlandigin1 farketti. Bunun iizerine arkadaslarina trenle
kuzeydeki Iskogya’ya gitmemelerini soyledi. 14 Nisan

{*) Tekvin Tevrat’in birinci kitabidir.
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1914’de Ucgan Iskogyali adli tren, Forth kopriisiinden yak-
lagtk 15 mil kuzeydeki Burntisland istasyonu civarinda
raydan gikarak 20 ayak agagidaki golf sahasina yuvarlandi.

‘Ben de dahil, pek ¢ok kisi buna benzer, sonradan
gergeklesen diisler gormiislerdir. Zamamin kontrolumuz
disinda oldugu yolundaki bugiinkii anlayisimizla bu olay:
agiklamak ¢ok zordur. Bu Onceden gorme olayi, ozellikle
uykuda zamam degistirmek bakimindan az da olsa bir
giice sahip oldugumuzu gostermektedir. Biz simdi uyku-
nun ¢ok etkin bir siireg oldugunu biliyoruz. Ozellikle be-
yinlerimiz uykuda, uyanikken oldugundan daha fazla ¢a-
hsmaktadir. Bu yiizden bdyle bir olasiligi yabana ata-
mayiz.

Onceden gorme ve gegmise yapilan zaman yolculugu,
izerinde dikkatli bir sekilde diisiiniilmedigi siirece hi¢ kus-~
kusuz etrafimizdaki diinyanin bagka ozellikleri de oldu-
gunu akla getirir. Neden denilen her olayi, sonug denilen
bir olay izler ve bu neden sonug¢ dizisine nedensellik:
ad1 verilir. Bir kisinin oliim sebebi, bir¢ok olaydan biri
olabilir; bir kaza, goriiniir bir neden olmadan hayati bir
organin kotii isleyisi, cinayete kurban gitme ve diger
olasiliklar. Fakat nigin her olayin bir nedeni vardir ve
iistelik nigin neden daima sonugtan once gelmelidir? Top:
atilmadan pencerenin kirilabilecegi veya diisman ates et-
meden askerin Olepilecegi bir durum olabilir mi? Ciinkii
bizim normal olarak diinyada bdyle acayip olaylara tamk
olmamamiz, evrende bunlarin olmayacaklar1 anlamina gel-
mez. Diinyada nedenselligin dogru olmadigin1 kabul eden:
dinler de vardir.

Nitekim, eger zaman makinesinde zamanin akisini
geriye dondiirmeyi basarabilseydik diinyada daha da garip:
yerlerin bulundugunu ortaya cikarabilirdik. Gegmise se-
yahat edersek gittigimiz yerlerde baz1 karigikliklara neden:
olmak zorunda kalinz. Aksi halde gevremizde olup biten--
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leri ne goriir ne de hissederiz. Zaman yolcusunun neden
oldugu degisiklikler, ilerdeki olaylarin ¢ok beklenmedik
sekilde degismesine yol agabilir.

Fakat o zaman da kendisini Oyle acayip durumlara
sokar ki gegmisin iyice degistirilmesi onu kendisinin hig-
bir zaman iginde bulunmayacagi bir gelecege hazirlar.
Bu hi¢ olmayacak bir durum gibi goziikiirse de, sinirsiz
bir zaman seyahati diisiiniildiigiinde boyle bir olasilikla
kargilasmak zorunda kalabiliriz. Zaman makinesini ha-
rekete gecirmeden Once gerekli biitiin giivenlik onlemlerini
almaliyiz.

Nedensellikle zamanin, diinyanin ¢ok Onceki ve gok
sonraki devreleriyle ilgili sagduyumuzla g¢atigtign bir diger
durum vardir. Varhgimzin gizi agik bir sekilde ortaya
¢ikar ve zihnimiz diisinme yeteneginin agir baskisi altin-
da ezilmeye baslar. Eger diinyanin bir baslangici1 varsa,
bunu baslatan bir olay olmas: gerekir. Fakat bundan On-
ce ne vardi. Eger diinyanin bir sonu varsa, o sondan sonra
ne olacaktir? Ote yandan, evrenin baglangici veya sonu
olmayabilir. Ama bdyle bir sonsuz varligi anlamak hemen
hemen olanaksizdir. Ciinkii insan zihni siirhdir.

Bir¢cok din, bastan beri varolan bir diinyay: redde-
der. Onlara gore diinyanin yaratidigi bir baslangic am
vardir. Bundan Once higbir sey yoktur ve sonra da yal-
nizca bugiinkii evrenin tohumlan vardir. Fakat biitiin bu
acgiklamalar, bizi gene aym giigliiklerle bagbasa birakacak
birer bos c¢abadir. Bu yaratma olaymin nedenini sorabi-
liriz. Yanit genellikle bunun bir Tanr’nin, ya da gok tan-
nl bir dinse, Tannlar'in isi oldugudur. Tekvinde <Bas-
langigta Tann gokleri ve yeri yaratti» diye yazihdir. Fa-
kat Tanr’y1 kim yaratti? Eger yamt hickimse ise, o zaman
sonsuz olarak var olan Tanryr1 kabul ederiz, aksi halde
Tanr’yr yaratam kim yarath, onun yaraticist kim, v.s.
diye sorarz.
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Tanr, her seyin sonsuz ve bilinmeyen yaraticisi, ev-
reni ve kendisini kendi yarattiysa hicbir yaraticisi olamaz.
Gergekten kendini ve bizleri yoktan var eden, higbir ni-
telik ve nicelikle tarif edilemeyen, ¢ok giigli bir Tanrr’ya
sahipsek, diinyanin baslangici hakkinda tatmin edici bir
yanita varabiliriz. Bu, sonsuzun tanimina uygun fakat
olanak digi bir varsayimdir. Tanr1 kendini nasil yaratti?
O, ise baglamak igin higbir seye sahip degildi. Aym za-
manda ortada hichir sey yokken varhigin sinirlarim gos-
teren zaman kavraminin bir anlami1 olup olmadigim1 so-
rabiliriz. Tanrinin kendi kendini yaratmasindan Once,
zamanin akigini gosterecek higbir olay yoktur. Gergekten,.
biiyiik bir olasilhikla, eger olay yoksa zaman da yoktur.
Oyleyse Tanr evreni yaratacagi zaman nasil segti? Hatta
zaman kavram olsaydi bile, baglangigta kendisi var ol-
madigindan ve dolayisiyla higbir sey bilemeyecegindemr
ne zaman yaratmaya baglayacagini nasil bilebilirdi?

O halde, temelde diinyanin baslangici hakkinda esit
derecede iki gizemli olanaga sahibiz. Ya diinya hep vardi,
ya da kendisini kolayca yaratti. Bundan 6nceki zaman hak-
kinda konusmak anlamsiz olur.

Diinyanin sonuyla ilgili benzer olasihiklar vardir.
Ya birden yok oluverecek, zaman ve varliktan artik bah-
sedilmeyecek, ya da hi¢ olmazsa su ya da bu sekilde son-
suza kadar devam edecektir. Yoktan var olma gibi, vardan
yok olma da aym derecede giigtiir. Fakat siirekli devam
eden bir diinyanin yok olmasi her zaman var olan bir
diinyaninkinden daha kolaydir. Oliimsiizliik inanc1 gok
yaygindir ve hala gegerliligini korumaktadir. Eger bu
miimkiin olursa muhakkak ki evren ya da hi¢ olmazsa
Oliimsiizlerin yasadigi kisim daima var olmahdir. Bu go-
rii§ diinya dinlerinin ¢ogunda Oliimsiiz tanrilar tarafindan
onaylanmgtir.

Tanrilarin hepsi sonsuza kadar yasamazlar. Eger in-
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san Tanrr’y1 kendi benzeri olarak yarattiysa, onu Oliimlii
kilmasim1 beklemek ¢ok dogaldir. Gergekten birgok kiiltiir-
lerde buna rastlanir. Gronlandlhilar riizglrin en giiglii tan-
rilarim cldiirebilecegine ve onun bir kopek tarafindan do-
kunuldugunda &lebilecegine inanirlardi. Kuzey Amerika
yerlileri diinyanin Biiyiik Ruh tarafindan yaratildigina
fakat Biiyilkk Ruh’un ¢ok zaman once oOldiigiine ve uzun
siire yasayamayacagina inanirlardi. Hottentotlarin ilahi
kahramanlar ya da tanrilar1 olan Heitsi-ebib pek ¢ok defa
Olmiis ve dirilmistir. Onun mezarlarina genel olarak dag-
lar arasindaki dar gegitlerde rastlanir.

Yunan Tanrilann da 6lim disi birakilamaz. Zeus'un
mezari ziyaretgilere cagimizin baginda gosterilmigtir. Dio-
nisos’un cesedi Delfi’de, Apollo’nun altin heykeli yanin-
da gomiiliidiir. Bag parmaginda <Burada Semele’nin oglu
Dionisos’un Oliisii yatars yazihidir. Misir Tanrilan da in-
sanlardan farkh degildir. Onlar da yasar ve oOliirlerdi. Son-
raki caglarda Oliimsiizlik fikri ortaya ¢ikti ve hem in-
sanlarin hem de tanrilarin Oliimsiiz olabilecekleri diigii-
niildii. Genellikle bu goriisiin mumyalama tekniginin bu-
lunmasindan sonra dogdugu ileri siiriilir. Mumyalama,
viicudun bozulmadan siirekli olarak korunarak daha son-
raki bir zamanda yeniden diinyaya getirilebilme islemidir.
Son Misir tanrilan igin bu isleme bagvurulmustur. Orne-
gin Osiris’in mumyasin1i Mendes’te, Anhouri’ninkini Thi-
nis’te gormek miimkiindiir.

Oliimsiizliik fikrinin sadece teknolojik bir gelisme so-
nunda dogusu ¢ok sagirtici olurdu. Fakat buna karsin
insan zihnini bunca mesgul eden bu fikir diinyanin son
zamanlardaki kiiltiirel gelismelerinde ve Ozellikle Hiristi-
yanhk, Yahudilik, Budizm, Hinduizm ve Miislimanlhk gibi
bilyiikk dinlerde egemen bir 6ge oldu. Burada sorulan
bilmece olanak disi degildir; gegmisteki deneyimler, bu-
giinkii anlayigimiz ve hayal giiciimiiziin son asamasiyla
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belki de bir giin ¢oziilebilecektir. Umit cdelim ki bu,
zihnimizde, olaylar zinciri hakkinda bir goriis uyandirsin.
Bdéylece insan kalbini kuvvetli bir oliimsiizliik inanc1 kap-
lasin ve bu inang biitiin diinvaya yayilsin.

Diinyayr saran dini inanglar aginda daha pek ¢ok
bilmece vardir. Tanrilar insam kendilerine benzer sekilde
yaratmistir, boylece insan genel olarak durmadan ister.
Tekvin’in Bab 1, 26. ayetinde «Ve Allah dedi: Sureti-
mizde, benzeyisimize gore insan yapalim» yazihdir. Mi-
sir kralliginin son devirlerinde ortaya ¢ikan «Ani’nin Og-
retisi» kesin bir bicimde «Insan Tanr’min benzeridirs der.
Hefi’'nin Menims adli eserinde insan goyle tarif edilir:
«Insan Tanr’nin kopyasidir ve Tanrt onu uzuvlarindan
viicuda getirmistir.> Bu durum ¢ok zihin karnigtiricidir, ¢iin-
kii korkung giigli ve sonsuz olan Tanri nasil olur da
ikilestirilebilir ve bir, hatta birgok kopyasi yapilabilir?
Biliyoruz ki bizler tehlikeli bir diinyada bulunan aciz ya-
ratiklariz. Goriiliiyor ki her seyin nedeni ve efendisi olan
Tanr’ya inanmak en uygun caredir. Fakat nicin insan
onun kopyasi olarak yaratilmistir?

Daha eski kayitlar incelendiginde gizem derinlesir.
Gene Tevrat'in Tekvin boliimiiniin 6. Babinin 1-2 ayet-
lerinde s§oyle denir: «Ve vaki oldu ki. topragn yiizii
iizerinde adamlar gogalmaya baglad1 ve onlarin kizlar
dogdugu zaman, Allah ogullari adam kizlarinin giizel ol-
duklarim gordiiler ve biitiin sectiklerinden kendilerinc
karilar alddar», gene Tekvin’in 6. Babinin 4. ayeti «Allah
ogullar: insan kizlarina vardiklan ve bu kizlar onlara ¢o-
cuk dogurduklar1 zaman o giinlerde, hem de ondan sonra,
yeryiiziinde devler vardi; bunlar eski zamanda zorbalar,
sOhretli adamlardi» demektedir. Tanrinin akrabalari ya
da kendisiyle normal insanlar arasindaki bu temas ve
iireme konusu Hiristiyanlik dininde iyice geligtirilmigtir.
Bu, Hiristiyanhk dinine bugiinkii seklini verdi. Nitekim
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Hiristiyanhik bir kadinla Tanr1 arasindaki birlesmeden do-
gan Tanr’nin oglu Isa’ya dayanir. Eger Tann insan, in-
sana yakin bigimde degilse ya da hi¢ olmazsa insanlar
iizerinde genetik denemeler yapma yetenegi yoksa nasil
olur da oglu olabilir? Tanr’’min ¢ocuklari, bilginler tara-
findan eski Pantheon’daki tanrilar olarak yorumlanir. Bu
yoruma M.O. 8. yiizyilda yazilan Tevrat’taki Kenan diin-
yastyla ilgili metinlerde rastlanmaktadir. Fakat Tanrilarin
¢ocuklarinin kadinlarla nasil bu kadar yakin iligki kurdugu
sorunu hala ¢oziilememistir. Tanr’min ¢ocuklarimi bir
olasilikla diinyanin disindan gelen insana benzer gok kuv-
vetli yaratiklar olarak diigiinebilir miyiz?

Bu gibi olaylarin nasil meydana geldiginin gizemi ve
Tanr’nin oglu veya ogullarinin kimler oldugu dindarlarca
daha fazla tartigilmayacak, fakat onlara tapilacaktir. Bu
sorunlar pek c¢ok kisinin dikkatini ¢ekccek giigtedir. Ciin-
ki Tevrat’ta yazilanlarin ifade ettigi esrann ¢ozmek ¢ok
zordur. Bu doktrinlerin temelinde o higbir zaman bilin-
meyen sonsuz kavrami yatmaktadir. Pazar giinleri ibadet
yerlerinde insanlarin baglarim1 egmeleri veya Kkiliselerin
oniinden gegerken seslerini algaltmalar1 bu bilinmeyene
tapmadir. Dini doktrinin g¢evresinde olay ufku diye adlan-
diracagimiz bir sey vardir. Bu ufkun disinda, igeriden
hicbir bilgi alamayiz. Disaris1 inanmayanlar igindir. On-
lar, ufkun igindeki iman doktrininin sonsuz tanimim deger-
lendiremezler. Insan inandig1 takdirde ufkun igine girer
ve orada bilinmeyenle kaynasir. Bu ¢ok aydinlatic1 degilse
de, bir hayli tatmin edici olabilir. Inanan inanmayanin
ne dedigini igitir ve anlar, fakat inanmayanin dediklerini
anlamak icin ufkun disina ¢ikamaz.

Cogu kez ozel bir toplumda veya bu toplumun bir
kesiminde dogaiistii giiclere inanilmadigim iddia etmek gok
giigtiir. Ttk antropologlar ve kasifler ozellikle ilkel kabi-
lelerdeki dini inanglar hakkinda yanmilgiya diistiiler. Or-
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negin inlii kasif Sir Samuel Baker 1866 yilinda, Kuzey
Niloteslerin higbir yiice varliga inanmadiklarin1 ve hig-
bir ibadet sekline sahip olmadiklarini sdyledi. Fakat bunun
¢ok yanhs oldugu gosterildi. Insanlarin dini inanglari hak-
kindaki ifadeler daima ¢ok dikkatli bir sekilde ele alin-
malidir.

Artik en zor sorulardan birini gegistiremeyiz: Tanrn
deneyimi nereden kaynaklanmaktadir? flkel ya da en
gelismis kiiltiirlerin hepsinde bir ya da daha ¢ok insaniistii
varlikla kurulan iligkilerden sozedilmektedir. Yalniz son
zamanlarda tamamen tanri1 tanimaz topluluklar ortaya ¢ik-
mgtir. Gegmisgin ve bugiiniin tanrilari, sekil ve biiyiikliik,
gicliilik ve zayiflik yoniinden acayip bir sebeke olustur-
maktadir. Fakat buna karsin onlar insanlarla ozel iligkiler
icinde olup aralarinda dogrudan bir haberlesme vardir.

Dogal ki insan, tanrilartm etkilemeli ve onlardan et-
kilenmelidir. Eger insan tanrlarin hareketlerini kefaret
vererek degistiremezse, o zaman onlar insanin yabanci
bir diinyada yasamasi igin kendisine yardim eden gercek
tanrilar degildir. Kefaret insan kurban etme gibi ¢ok
agir1 durumlar olabilir. Boyle durumlara degisik bigimler-
de son zamanlarda hala rastlanmaktadir. Ornegin yeni bir
binanin agihisinda horoz, kog, kuzu gibi hayvanlar kesilir.
Hatta Aztekler o kadar ileri gitmislerdir ki bir keresinde
dini amaglar ugruna yaklagik yiiz bin tutsak kurban et-
miglerdir. Eger ellerinde hazir kurban yoksa, savas agip
tutsak almaya kadar giderlerdi. ‘Gergekten kana susamig
bir Tanr’yd1 onlarinki!

Dinin ilk kaynaklarina bakilacak olursa, ozellikle ge-
be kadinlara tapildigi goriiliir. Arkeologlar M.O. 4500
yillarina ait ¢ok sayida, oturan veya ayakta duran, ge-
nellikle gebe kadin resimleri buldular. M.0. 4000-3500
yillarina ait Mezopotamya veya yakinlarinda bulunan diin-
yanm ilk tapinak kalintilari, Anne’ye ibadet edildigini gos-
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teriaektedir. Bunlardan ikisi, kadinin cinsel organlannr
temsil etmek amaciyla oval bir bigimde yapilmigtir. Bu
yiizden ilk Tanr bir tanrsguyd:.

Yaklagik bin yil iginde kadimin giicii azaltilmig, iis-
tiinliik erkek tannlara geemistir. O zamandan beri erkek
on plandadir. Genel olarak bu degisme ilkel kodylere de-
gil, sehirlere dayanan daha ileri uygarhklarin ortaya g¢ik-
masiyla agiklamir. Bunun yamisira yeteneklerin gelismesi
ciftcilifin Onemini iyice azaltmigtir. Fakat son zamanlarda
degeddi. bilim adamlan tarafindan ileri siiriilen, gozden
uzak tutulamayacak baska bir goriiy vardir. Bu carpici
gordse gore insanligin gelismesi diinya disi uygarhiklann-
dan gelen ayaretgilerin etkisi altinda kalmigtir. Giinesin
diger gezegenlerinde akil iizerine dayanan bir hayatin var-
l¥gz cok zayif goziiktiigiinden, boyle bir etki ancak birgok
mk yih uzakhktaki bir yildiz esrafinda donen bir gezegen-
den gelmis olabilir. Yoksa kadina tapinmanin azalmasina
buna karsdik erkege tapinmanin kadina tapmaya esit ve-
ya daha iistiin bir hale gelmesine uzaydan gelen yaratiklar
mu neden oldular? Gergekten bu ziyaretgiler Tekvin’de
bahsedilen Tanr’’nin ¢ocuklar1 mudir?

Sovyet etnologu M. M. Agrest tarafindan ileri siiriil-
diigu gibi Tekvin’deki kisa kayitlardan bagka, Tevrat’ta
diger bazi boliimler vardir ki, bunlarin uzaydan gelen
varliklarin etkisini. isin i¢ine katmaksizin akilci1 ‘bir ge-
kilde agiklanmasi giigtiir. Agrest'in Sodcm ve Gomorra’
nin yok olusuyla ilgili agiklamalar eski gaglarda yasayan
ve niikleer patlamaya tamamen yabanci olan bir gézlemci-
den beklenilene ¢ok yakindir. Tekvin, Bab 19, 27-28.
ayetlerinde soyle denmektedir: «Ve Ibrahim sabahleyin
erken kalkip RABBIN &niinde durdugu yere gitti; ve
Sodom ve Gomorra’ya dogru ve biitiin havza memleketine
dogru bakti, ve gordii, ve iste, yerin dumam ocak du-
mani gibi ¢ikiyordu.» Bu tarif atomun patlamasina gayet
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giizel uyar. Lut’un karisindan, basini gevirip geriye bak-
mamasinin istenmesinin sebebi bu olabilir. Fakat o ar-
kasina bakmis ve kor olmustur. Sonradan onun, mecazi
anlamda, bir tuz siitununa doniistiigii soylenmistir.

Hatta Tevrat’ta bagka diinyalardan gelmis uzay arag-
larin1 tasvir eden boliimler vardir. Bu araglarin bazilari
Tanr1 veya meleklerini tagiyorlardi. Etrafa duman bulutlar:
yayarak korkung giiriiltiiler ¢ikariyorlardi. Peygamber He-
zekiel bunu ¢ok acik olarak soyle tarif eder: «Ve baktim,
ve iste, simalden buran yeli, durmadan ates sacan biiyiik
bir bulut geliyordu, gevresinde parilti ve ortasinda, sanki
ates ortasinda 1gsildayan maden»(*) Hezekiel aracin ay-
rintilarini tarif etmeye devam eder; «Ve yiiriidiikleri za-
man kanatlarinin giiriiltiisiinii igittim, sanki ¢ok sularin
sesi, sanki Kadirin sesi, bir kargasalik sesi, sanki bir ordu
velvelesi; durduklar1 zaman kanatlarini indiriyorlardi.» (**)
Sonra aracin kendisiyle nasil konustugunu ve kendisinc
enerji kazandiran bir uyaricinin verildigini anlatir.

Buna benzer pek ¢ok kaynak vardir. Bunlarin bazilari
uzay aracinin canh tariflerini verir. Musa ile Israillileri
Misir’dan gikarmakta rehberlik eden uzay gemisi bunun bir
ornegidir. «Ve giindiiziin ve geceleyin yiiriisiinler diye,
RAB onlara yol gostermek igin giindiiziin bulut direginde,
ve geceleyin onlara 151k vermek igin, ates direginde, Onle-
rinde gidiyordu.» (Cikis, Bab 13, ayet 21) Giindiizleyin du-
man diregi, geceleyin ates diregi ifadeleri, hayatinda hig
ucak gormemis ilkel bir insan icin roketin ¢ok giizel bir
tarifidir. Musa, uzay aracinin fiziksel tehlikelerine kars:
Cikis 19, 11-12 ayetlerinde soyle ikaz edildi: «Ve iigiincii
giin icin haywr olsunlar ¢iinkii iiclincii giinde biitiin kav-
min gozii oniinde RAB Sina dag: iizerine inecek. Ve el

(*) Hezekiel. Bab 1, ayet 4.
(**) Hezekiel. Bab 1, ayet 24.
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rafta kavme sinir kesip diyeceksin; Sakin, daga ¢ikmayin,
yahut onun kenarina dokunmayin, daga her dokunan mut-
laka oldiiriilecektir.»

Aym sekilde diger tarihi kayitlarda da uzay araglari-
nin diinyay: ziyareti ve insanlarla temaslarim anlatan pek
¢ok tasvirler vardir. Tantyua ve Kantyua adlh Tibet kitap-
larinda «gokyiiziinde inciler» denilen tarih Oncesi makine-
lerden bahsedilir. Samerangana Sutrodhara adh kitapta
kuyruklarindan ates ve civa sacan hava gemilerini tarif
etmek icin biitiin bir bolim ayrilmistir. Kutsal Hint des-
tam Muhabbara’da M.O. 3000 yillarina uzanan, ugan
makinelerin gesitli tarifleri vardir. Bunlar uzun mesafeler
katedebilir, ileriye, yukariya ve asagiya dogru biiyiik bir
manevra kabiliyetiyle hareket edebilirler.

Eger yakin tarihlerdeki kaynaklara giivenilirse gokler-
den gelen bu ziyaretler bin yildan beri devam etmektedir.
Bu ziyaretler zamanmimizda da durmus goziikmemektedir.
Ozellikle 1940 sonlarinda ¢ok artmustir. 1948 yilinda yiiz-
basi Thomas Mantell’in bagina gelen olay ¢ok fecidir.
Parildayan ¢ok biiyiikk metalik bir cismi kovalarken «me-
talik goziikiiyor, korkung biiyiikliikte» sinyallerini verdik-
ten hemen sonra kullandigi P-51 avci ugagi paramparga
olmustur. Ugag1 pargalanip, enkaz1 binlerce metrelik bir
alana dagilmadan az 6nce kendisini metalik cismin altinda
ve ¢ok yakininda bulmustur.

O zamandan beri gokte birgok acayip cisim goriildiL
Fakat bunlarin enerjiyle ¢alisan araglar oldugu konusun-
da kesin bir sonuca ulagilamadi. Eger bunlar gergekten
uzay araglariysa onlarn kullanan uzay adamlariyla nigin
temas saglanamadi sorusunu sormamiz gerekir. Madem ki
onlar bu kadar uzak bir yoldan bizi ziyarete geldiler, nigin
uygarhk merkezlerimize gelmediler ve bizlerle diyalog kur-
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madilar? Son zamanlarda Amerikali astronomi ve eksobi-
yoloji profesorii Carl Sagan tarafindan one siiriildiigii gibi
bu tip olaylar eski tarihi ¢aglarda cereyan etmis olabilir.
Ona gore Siimer uygarliginin baglangic ile ilgili efsane-
lerde, insan olmayan zeki varhiklarin Siimerlerle ¢esitli
zamanlarda temasta bulunduklan ve onlara uygarhklarnin
ilerlemesi i¢in akil verdikleri yazihdir. Siimer uygarhginm
ilk uygarlik olarak diisiinecek olursak bu ozellik ilgingtir.
Siimer uygarhiginin M.O. 4000 ve daha gerilere uzandigina
inamyoruz. Boylece bizim ilerleme diizeyimiz belki de
boyle temaslara borgludur.

Bulusmalarin Iran korfezi kiyilarinda, muhtemelen
eski Siimer sehri Eridu yakinlarinda gerceklestigi goziikii-
yor. Bununla ilgili birbiriyle uzlasan ii¢ ayr1 efsane vardir ve
hepsi de Biiyiik Iskender devrinde Babil’de yasayan rahip
Berosus’a kadar uzamir. O, kendi zamanindan binlerce
yil 6nce yazilmig ¢ivi yazilarimi ve hiyeroglifleri incelemis-
tir. Her ii¢ efsanede de Oannes denen, balik viicutlu,
balik basinin altinda insaninkine benzer bir basi1 olan,
insan ayag: gibi fakat baligin kuyruguna bagh bir ayag
olan bir yaratigin iran korfezinden cikarak insanla ko-
nustugu sOylenir. Efsanelerden birine gore o, insanlara
yazi, bilim ve cesitli sanatlar hakkinda bilgi vermistir.
Daha sonraki c¢aglarda ortaya g¢ikan benzer yaratiklar
tamamen Oannes’in dedigi seylerden bahsetmiglerdir. Bir
diger ilging nokta da zamanin krallannin tufana kadar ¢ok
uzun yillar yasadiklaridir. Tufan’in olusundan az Once
bir Tanr, krali gelecek olan tehlikeye karsi ikaz eder ve
o zamanlar var olan bilgileri korumas: i¢ln uyarir.

Bu tarihi kaynaklara ne dereceye kadar inanmaliyiz?
Bunlar sadece hayal iiriinii miidiir, ya da bilinmeyeni agik-
lamak igin yapilan cesur girisimler midir? Fakat bizim
iistiin goriiglerimiz agisindan bakildiginda biitiin bunlar
agik olarak yanhstir. Siimerlerin ilk zamanlarinda kayde-
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dilen kaostan uygarhiga ani gegis oldukga ilgingtir ve
kolaylikla agiklanamaz. Harvard Universitesi'nden Dani-
marka asilli Siimerolog Thorbild Jacobsen «Mezopotamya
uygarhigr bir gecede meydana geldi» diye yazmgtir. Cok
uzun bir gelecek icin Mezopotamya’nin hayatin1 nasil
yasayacagi, en derin sorularimi nasil formiile edecegi, ken-
dini ve evreni nasil degerlendirecegini planlayan taslak,
temel bir ornektir. Bu, Mezopotamya’nin biitiin temel 6zel-
likleri i¢inde bir biitiin teskil etmesine 1g1k tutar, demek-
tir. Daha tedrici bir degismeye ait yeni deliller ortadadur.
Fakat azalmig Ja clsa giiclik hald mevcuttur. Ve aym
zamanda Tanrica’dan Tanriya daha hizh gegisin nedeni
bulunmustur. Biitiin bunlara uzaydan gelen yaratiklar m
neden oldu? Bilmiyoruz, ama olabilir de.

Baska diinyalardan ziyaretgiler geldigi fikrini destek-
leyen; silindir miihiir denilen ve kil iizerinde yuvarlandi-
ginda iz birakan kiigiik silindirler iistiindeki resimler
ilging kamitlar olusturmaktadir. Bu resimler bir daireye
veya kiireyi gevreleyen benzer kiiciik cisimleri andiran
resimler olup, gok cisimlerine benzerler. Sayis1 degisebilen
bu kiigiik cisimler bir yildiz1 ¢evreleyen gezegenler gibi
goziikiir. Fakat neden bunlarin sayis1 degisiktir? O giinler-
de giinesin etrafindaki gezegenlerin sayist bilinmiyordu.
Gezegenlerin giines ve yildizlar etrafinda dondiigii fikri
ancak binlerce yil sonra Kopernik tarafindan ortaya atil-
mugtir. Nasil olur da bu kadar yil Once cesitli gezegen
sistemlerinin resimleri olabilir? Yoksa o yildizlar birbir-
leriyle haberlesiyorlar miydi? Bu ihtimal, onlarin Galaksi
Merkezi’'ne yakin olmalar1 halinde daha artacaktir, ¢iinkii
orada ¢ok daha yakin bir sekilde birbirleriyle kiimelegirler.
Oysa gezegenimiz galaksinin digindaki spiral koldadir. Sii-
mer mitolojisi bu goriisii destekler, ciinkii onlarin Tanri-
larinin kaynag goklerdir. Her bir Tann ayri bir yildizla
iligkilidir ve bu Tanrilar kendilerinden daha iistiin «ge-
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lecegi tayin eden yedi Tanrilar» denilen bir Tanrilar gru-
bu tarafindan yonetilirler. Eger galaksi bir konfedere uy-
garhklar agiyla cevrilmis olsaydi, Carl Sagan’in dedigi
gibi boyle bir goriiniim beklenenden tamamen farkh ol-
mayacakti.

Eger insanlarin yabanci yaratiklardan yardim gormiis
olduklar1 kabul edilecek olursa, ¢oziimlenenler kadar ce-
vaplanmalar1 gereken daha bir yigin soru var demektir.
Onlar diinyaya nasil geldiler? Tevrat’ta yazilmig olanlat
ve en eski Siimer yapitlan1 dikkate alindiginda kendilerine
gereken uzun omrii nasil sagladilar? En azindan bazi 6zel
hallerde, insan Omriiniin uzamasina nasil yardimci oldular?
Onlarla ilk bulugmalarin gercek oldugunu kabul ctsek bile,
son zamanlardaki ¢ok daha gelismis insan uygarlhklariyla
neden ayni iligkiler devam etmedi? Gelecekte yeni ziya-
retler bekleyebilir miyiz, eger Oyleyse, ne zaman? Ozel-
likle, yabanci yaratiklar igin bir tehlike olusturabilecek son
derece giiclii atom silahlarina sahip oldugumuz bugiin, bu
gibi ziyaretler dostga olabilir mi? Bu ve buna benzer pek
¢ok soru akla gelmektedir. Bunlardan bazilarini ileride
daha somut kamtlar topladigimizda yanitlamaya cahsa-
cagiz.

Kendimizi ne zaman biraz bilyiik gorsek, bizi tuzaga
diisiirmek i¢in pusu kurmus bekleyen, agiklanamayan bir
siirii seyle kargilagiriz. Her ne kadar bazis1 aydinlatilmigsa
da, liste hild ¢ok uzundur. Zaman, kehanet, nedensellik,
diinyanin baslangi¢ ve sonu, Tanri inancinin sebebi ve
uzaydan gelen ziyaretgiler bilinmeyen Onemli bir kis-
mini meydana getirmektedir. Akil sorununa heniiz el at-
madik; akil maddeden farkh mdir "yoksa her ikisi de
temelde yatan gergegin iki ayr1 goriintiisii miidiir? Bu, son
birkag yiizyillde ozellikle tartisilan bir sorudur ve son yamit
heniiz verilmemistir. Diger akilli yaratiklarla temas etmek
bu soruyu aydinlatmakta yardimci olabilir veya belki de
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onlar soruyu ¢ozmiis olabilirler. fleri derccede telepatik
giiclere veya ¢ok yiiksek derecede bir akhi kamitlayan diger
yeteneklere sahip olabilirler. Uzay sorununu da tam ola-
rak ele almig degiliz. Sonsuza dek mi uzaniyor veya bir
sinirda duruyor mu? Eger duruyorsa. sinirin dte tarafinda
ne var? Sorun, diinya diiz mii yuvarlak m1 sorusunun gag-
daslastirilmig bir sekli midir? Hepimiz veya hi¢ degilse
¢ogumuz bunun yanitim1 biliyoruz. Buna karsin agagidaki
Jykiide goriildiigii gibi «Diinya Diizdiir» diyenler hald
varliklarim siirdiirmektedir.

Askeri bir arastirma merkezinde cahisan bir arka-
dasim, «Diiz Diinyacilar»in birinden bir mektup almigti.
Mektup, Ruslarin diinyanin Gteki tarafinda bir atom bom-
bas1 patlatmayr planladiklarinin gizlice haber alindigin,
bu yiizden diinyanin o tarafinin yana egilecegini ve biz-
lerin de, hazirhiksiz oldugumuzdan asagiya diisecegimizi
bildiriyordu. Bunun iizerine, ¢ok nazik bir kisi olan ar-
kadas mektubu yazam hosnut etmeye karar vererek, ona
biitiin bunlan bildiklerini ve tam zit yone Ruslarinkiyle
aym anda patlayacak bir atom bombas: yerlestirdiklerini
vazdi. Bir hafta sonra arkadasim kumandaninin odasina
cagrildi ve laboratuvardaki aragtirma sirlarim ifsa cttigi
win sert bir sekilde azarlandi. Herhalde «Diiz Diinyaci»
kumandana arkadasimin keskin zekasimi 6ven ve terfi edil-
mesini Ogiitleyen bir mektup yazmis olmali.

«Diiz Diinyacilar»a ve hayati daha basit, daha gii-
venli hale getirebilen pek ¢ok fikre koriikoriine inanmak
ige varar bir sey degildir. Bizler climizde olan kamitlara
bakmali ve onlarin bize soylediklerini dinlemeliyiz. Hatta,
higbir zaman anlayamayacagimiz, gergekten kalbimizde
hissettigimiz sonsuzluk kavramu i¢in de aym seyi yapma-
liyiz. Ozellikle bilimsel yontemle gevremizde gordiikleri-
mizin dikkatli bir ¢oziimlemesini yapmaliyiz. Ancak bu
sekilde bilinmeyene dogru en azindan kiigiik bir yak-
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lasimi umut edebiliriz. Bodylece bilimin hayatin sirlan
iizerindeki perdeleri ne dereceye kadar kaldirdigim gore-
biliriz. Sonra, heniiz gormeye basladigimiz ve gozleri-
mizin Oniine serilmis o resimlere bakabiliriz. Ozellikle
bilimin bizi sonsuza dogru ne kadar yaklagtirdigim kes-
fetmeye ¢ahgiriz.
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IYIMSERLER

Pek copumuz hayata kargi kotiimserizdir. Gergekte
ihtiyacimiz olandan ¢ok daha fazla hayat sigortasi yapti-
riniz. Istatistikler, kisa bir siire igin bindigimiz bir oto-
mobilde ¢ok daha biiyiik tehlikeler iginde oldugumuzu ve
toplumun biiyiik bir kesimi tarafindan asir1 dozda kulla-
nilan uyusturucularin dikkat ¢ekecek sayida O6liim olay-
larina neden oldugunu kaydederlerken, bazilarimiz ugaga
binerken c<her ihtimale karsi» 6zel bir sigorta yaptirirlar.
Toplumda ruhsal ¢okiintiiler iginde olan pek ¢ok Kkisi
mutsuzluklarini hafifletmek i¢in psikoloji uzmanlarina bas-
vurmaktadir. Hayatin genel tatsizliklarim konu alan gaze-
telerde sanki her yandan bombardiman edildigimiz gozonii-
ne almacak olursa bu gibi tepkiler dogaldir. Istirap ve
dehset verici Olim etrafimizz sarmig goriiniiyor. Yasamin
korkung gergeklerinden kagmaya ¢alisarak bir ¢ikig yolu
aramamiz sasilacak bir sey degildir. Bizler de gergegi bir
yana iterek fantazi, mistisizm, biiyii, seks ve uyusturucular
pesinde kosup duruyoruz.

Gene de icimizde daima ger¢ek diinyayla yiiz yiize
gelmeye hazir olanlar var olmustur. Onlar diinyanin ig
diizenini anlamaya da kalkismuslardir. Insanin dogustan
meraki yaninda, ona sonsuzu gercekte oldugu gibi gorme-
nin verdi@ istirabin karsihgini, odiiliinii getiren ¢ok pratik
bir neden vardir. Kaydedilen zamanin baglangicindan beri
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yasamin sirlari, onlari kendi tarzlanna gore cesaret ve
hayal giicii ile yorumlayanlara gii¢ saglamistir. Gok ve
yerin dogal siirecleri hakkindaki kiigiik bir bilgiye sahip
olanlar, kendilerine inanan dostlan1 iizerinde biiyiik bir
niifuz kazanirlar. Bu kavrayis, sahip olunan denetim gii-
ciinii korumak icin dogal bir kiskanghkla gozetilir. Ay-
rica esrarim korumak ve giiciinii artirmak igin dini to-
renlerle desteklenir. Dogaya ait ilk bilgiler, filizlenmekte
olan dinlerin bir pargasi olarak bu sekilde gelismislerdir.

Bunun en agik bir ornegi, yaklagik bes-alti bin yi
once eski Misir’da goriilir. O zamanki astronom rahipler
Nil nehrinin tasacagi zamani kesinlikle tahmin edebiliyor-
lardi. Ciinkii boyle giinlerde, kopek yildizi denilen Sirius
safaktan az Once ufukta doguyordu. Olay1 gozleyebilen
herkes bu bilgiye sahiptir. Fakat o zamanlar kayitlarin
uzun yillar boyunca muhafaza edilmesi gerektiginden, ra-
hiplerin kendi gozlemleri iizerinde sir vermemeleri boyle
bagimsiz gozlemleri olanaksiz kilmstir.

Yakin zamanlarda degerli biyolog-tarih¢i Profesor
Homer Smith bu durumu ¢ok giizel bir bicimde soyle dile
getirmigtir: <Sirius-Nil olaymn1 ilk kez olarak kesfeden,
hi¢ kuskusuz gizli giiciiyle herkesi etkilemek igin kesfini
bir arag olarak kullanan iki yiizlii bir samandi. O zamana
kadar kimsenin bilmedigi bir bilgiye sahip oldugundan
halka, topragin ne zaman bellenip tohum ekilecegini, selin
ne zaman basacagini ve ne zaman dinecegini onceden soy-
leyebilirdi. Cok sey bildiginden her seyi bildigi sanmilirdi
Tanrilar igin yaptig) ayin, hizmet ve dualarin bu ritmik
olaylan diizenledigi konusunda Misirh vatandaslarini ¢abu-
cak ikna etti. Tannlarla insanlar arasinda ancak o ara-
ciik yapabilirdi, ciinkii tanrisal varliklarin arzularini ve
oykiilerini yalnmiz o biliyordu. Bu kudret Oylesine biiyiidii
ki sonunda bir rahip, Misir krali oldu.

Doga bilgisinin, diger insanlar iizerinde niifuz kazan-
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mak icin kullanimi, uygulamgs bigimi kokiinden degiserek,
uzun siire devam etti. Giiniimiizde, korku veren sirlarla,
bilinen ve anlagilan olaylar arasinda tam bir ayirim vardir.
Birincilere din adi1 altinda, ikincilere de bilim adi altin-
da hila tapilmaktadir. Dinde imanla ise baslanir ve sirn
oldugu gibi, her zaman sir olarak kabullenmek iizere.
kisi bir inang atilim1 yapmaya yiireklendirilir. Bilim adam
ise geleneklere tamamen kars: ¢ikmaya ¢aligir, daima «na-
sil» sorusunu sorar, daima bilinmeyenin icine girip onu
aydinlatir ve bu bilgiyi daima meslektaslarina elinden gel-
digince yayar. Bugiiniin bilim adam ger¢ekten, sonsuzun
kargisinda agir1 iyimser olarak kabul edilebilir. O, higbir
zaman anlasilmayacak 6zel bir sorun oldugunu kabul et-
mez. Ona gore her sey miimkiindiir, ancak yeteri kadar
sik1 ve iyi cahsirsa her sey aydinhga kavusur. Bugiiniin
bilimsel iyimserleri, bilinmeyeni aydinlatmak icin ¢ok siki
calgiyorlar. Fakat bu onlar igin her zaman kolay olma-
maktadir. Gegmiste, sir bekgileri ellerindeki her tiirli
aragla kalelerini korumuslardir. Bunun anlami, merakl-
larin sozlii kinamadan idama varana kadar cesitli ceza
bigimleriyle susturulmus olmasidir. Bekgiler ne kadar giig-
liiyse, ceza da o kadar korkungtur.

Eski Yunan’da tanrilasmis, geleneksel diinya kav-
raminin bekgileri ilk Yunan diisiiniirlerinin tanr1 tanimaz
fikirleriyle kiyasiya savasmiglardir. Ayin gilneg tarafindan
aydinlatildigina ve diinyadaki gibi orada da yasam oldu-
guna inanan Anaksagoras, giines ve ay tanrisin1 yadsimak-
tan dolay: yargilanarak M.0O. 434 yihnda Atina’da tutuk-
lanmigtir. Dostu Perikles’in yaptig1 zarif savunma saye-
sinde olimden kurtuldugu igin sanshdir. Fakat gene de
Atina’dan kovulmustur. Atomun, maddenin bdliinmeyen
pargasi oldugu fikrinin babasi Demokritos, o zamanlarin
tapinma merkezi olan Atina’dan uzaklasarak, boylesine ay-
kinn bir diisiinceden dolay: bir olasihkla mahkum olmak-
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tan kurtulmugtur. Atina adaletinin en kotii Ornegi biiyiik
filozof Sokratn davasidir. Once, devlet tarafindan tam-
nan tanrilar1 yadsimak ve bunlarin yerine yeni tanrilari
kabul etmek, ikinci olarak da gengligin ahlakini bozmak-
tan M.O. 399 yilinda 6liim cezasina carptirilmstir.

O eski donemlerde bile diigiiniirler Evren’i anlamaya
cahgirken iyimserdiler. Bunlardan biri olan Anaksagoras
M.O. 467 yihinda Yunanistan’a diigen biiyiik bir gokta-
sindan giinesin erimig bir demir kiitlesi oldugu sonucunu
¢ikarmus, ayrica giines tutulmalarin1 da dogru olarak yorum-
lamigtir. GOk cisimlerinin hizla donen karmakarigik bir
kiitlenin yogunlagmasiyla olustugunu .diisiiniiyordu. Bii-
tiin bunlar ve gokleri merkezinde diinya veya giinesin bu-
lundugu bir kiire olarak agiklayan fikirler ¢agdas diisiin-
celere ¢ok yakindir.

Hepimiz, ilk ¢ocuklugumuzda, Evren’in merkezi ol-
madigimizi, Ozellikle istekleri en az bizimkiler kadar
onemli olan ana-babamiz gibi, bagkalarinin da var oldu-
gunu kesfettigimizde biiyiik bir darbe yemis oluruz. Diin-
yamizi1 varlik aleminin odak noktasi, insani yagayan var-
liklarin en yiicesi olarak diisiinecek olursak, o yitik «<bi-
ricik» olma hissini yeniden duyabiliriz. Bu tutum o6zellikle,
insan1 tanrilarin baz1 temel amaglarla diinyaya getirdikleri
ozel varliklar olarak kabul eden dinlerde gok ilgi ceki-
cidir. ilk Hiristiyan cografyacilan Kudiis’ii diinyanin mer-
kezi, Kutsal Mezar1 da Kudiis’iin merkezi olarak kabul
ederek haritalarim1 ¢izmislerdir. insam1 Evren’in merkezi
olarak goren diisiinceye gore diinya kiiresel olsa bile,
insanin diinyanin Gte tarafinda yagamasi miimkiin olamaz-
di. Ciinkii boyle oldugu takdirde insanlar diinyaya ikinci
gelisinde Isa’y1 gokten inerken géremeyeceklerdi. Bu fikre
z1t bir goriige sahip olan astronom Cecco d’Ascobi Engi-
zisyon karari ile 1327’de Floransa’da yakildi.

Ancak bilimsel iyimserlerin bu tip dinsel saplanti-
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lara kargt verdikleri uzun ve zorlu savasimlarla insan,
Evren’in merkezi oldugu diisiincesinden uzaklagabildi. Bu
yiizlerce yila, gaddarca idamlara ve pek gok hapis cezasina
mal oldu, fakat sonunda gergek iistiin geldi. Simdi orta
derecede bir Samanyolu toplulugunda, orta biiyiikliikte bir
galaksinin merkezinden belirli bir uzakliktaki orta biiyiik-
likte bir yildizin ¢evresinde donen orta derecede bir ge-
zegenin Onemsiz sakinleri oldugumuzu biliyoruz. Bu go-
riintii ancak son yirmi yil icinde aydinliga kavusmustur.
Fakat giiniimiizde, Evren’deki fiziksel yerimizin bu go-
riintilyle higbir ozel iligkisi olmadigi kesin gibi goziik-
mektedir.

Nerede yasadigimiz hakkinda gurur duymamizi ge-
rektiren bir sebep olmadig1 gibi kim oldugumuz konusun-
da da gururlanmamizi gerektirecek bir neden bulunma-
maktadir. Insanlarin, simir hallerde fiziksel bir 6nemi yok-
tur. Icinde yasadigimiz uzayin genig ve yalmizlik uyandi-
ran uzantilan1 bize sadece korku verebilir. Yildizlarin
merkezindeki ya da galaksiler arasi uzaymn artiklarindaki
sinirsal nitelikteki madde bigimleri dehset yaratir. Duygu-
suz ve diigiinmeyen bir evrende adeta bir higiz.

Gezegen sistemimizin boyutlarini, giinese, en yakin
yildiza, galaksimizin merkezine ve en yakin galaksiye olan
uzakhk ile kiyasladigimizda balyoz yemise doneriz. En
uzak gezegen olan Pluton diinyadan yaklagik bir milyar
mil, en yakin yildiz Proksima Sentori ise diinyadan bunun
alt1 bin katindan daha fazla uzaklktadir. Boylesine ger-
¢ekten astronomik uzakhklar, 11gin bir saniyede yiiz sek-
sen alti bin millik gibi akil almaz hiziyla katedilmesi
icin gerekli zaman sayesinde en iyi ifade edilebilir. Boyle
bir hizla bile Proksima Sentori’den bize 151k dort yilda;
samanyolunun girdapli merkezinden otuz yildan daha faz-
la zamanda gelmektedir. Samanyoluna en yakin galaksi
yaklagik iki yiiz bin 151k yolu Otededir. Buna kargin gim-
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diye kadar gozlenebilen en uzak cisimlerin bes milyon
istk yii ya da daha fazla uzakta oldugu diisiiniilmektedir
Mil olarak bu mesafe, iigii takibeden yirmi iki sifirla ifade
edilebilir (3X1022)!

Bakis acilarindan genis anlamda kendimizi gormeye
dogru gahsirsak bizim hakikaten ¢ok Onemsiz oldugumuzu
hissettirecek tek sey uzay degildir. Bizim kendi galaksi-
mizdeki cesitli tip ve yastaki yildizlarin sayis1 yiiz milyar-
dan fazladir, 6te yandan goézlenebilen evrendeki yildizlarin
toplam sayis1 kabaca yiiz milyar milyardir. Biitiin bunlas
bizimkine benzer bir milyar galaksinin igindedirler.

Yildiz ve galaksilerin evrimi sirasinda gegcen zamanin
uzunlugu da gergekten astronomiktir. Halbuki insanin va-
z1l tarihi sadece bes bin yil ve insan tiirii, iomo sapiens,
vaklagik bunun yirmi kati kadar uzun bir siire Onceyc
dayanir. Giines, goriiniiste bes milyon yil Once, bizim
galaksimiz ise muhtemelen on milyon yil Once yaratil-
mustir. Evrenin kendisinin de birka¢ milyar yil once bas-
langigta var olan yogun bir damladan bir gesit dev pat-
lamayla (big-bang) varatildigina” dair isaretler vardir.

Bu ugsuz bucaksizhigin listesi burada bitmiyor, ¢iinkii
evrenin cesitli boliimlerinde maddenin var oldugu ¢ok
farkh kosullar vardir. Ornegin vildizlararasi uzayda 1 cm?
icerisinde bir atom bulunabilirken yildizlardaki normal
madde yaklasik olarak 1 cm®te milyon kere milyar kerc
milyar (102%) atoma sahip suyun yogunlugundadir. Fakat
bu madde, bir atomun hemen hemen tiim kiitlesinin yo-
gunlagtigr cekirdegiyle karsilastirildiginda, gene de fazla
vogun degildir. Cekirdekler esit kiitleli, proton ve notron
denilen cesitli sayillarda taneciklerden meydana gelmistir;
birincisi pozitif elektrik yiikliidiir, ikincisiyse yiiksiizdiir.
Cekirdekleri birbiri igine bastirmak ¢ok zordur, g¢iinkii
her zaman onlar1 birbirinden uzaklastiran net bir pozitif
elektrik yiikii vardir. Eger madde sadece notronlardan ya-
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pilmis olsa idi boyle bir itme olamazdi. Belirli durumiar-
da, ozellikle ¢ok kiitleli yildizlarda, saf nétron maddesinin
var oldugu diisiiniilmektedir. Cok agir yildizlarin merkez-
lerinin hemen hemen boyle bir maddeden olustugu tahmin
edilmektedir; bu madde Oylesine yogundur ki bir kibrit
kutusu milyarlarca ton gelebilir.

Sicaklik, diisiiniilebilen en yiiksek ve en diisiik derc-
celer arasinda bulunabilir; galaksiler arasi uzayda mutlak
sffira (— 273°C) vc termoniikleer siireglerin ver aldig:
goriinebilen yildizlarin merkezinde milyonlarca dereceve
ulasabilir. Evrende enerji ¢ok farkli bigimlerde buluna-
bilen diger bir niceliktir. Insanin ilk defa yaktig1 fosil
yakitlar1 ve heniiz ulagtig1 niikleer giigten tutun da, insan-
higin olusturdugu enerjiden yiiz milyar kere fazlasim iire-
ten giinese varana kadar. Fakat giiney enerjisi, siipernova
olarak bilinen yiiksek patlama devresindeki bir yildizin
cikarttipi enerjiyle kiyaslandiginda ¢ocuk oyuncag: kalir
Bu kiyamet siirecinde yildiz normal parlakhigimi yiiz mil-
yon kere artirabilir ve hatta icinde bulundugu tiim galak-
siden daha siddetle parlayabilir.

Insan bu dev olusumlarin yaninda hakikaten ciice
gibi kalmaktadir. Bu durumla yiiz yiize geldiginde nasil
iyimser kalabilir? Ya da derin bir depresyona diigsmesin
onleyebilecek olan nedir? Hatta gozlerinin Oniinde serilen
evrenin kendisini ortaya koymasina dayanarak, siiregleri
anlamaya baglayabilse bile, nasil onlar iizerinde etkili bir
denetim kurabilir? Bu durumla yiiz yiize geldigimizdc
her geyi birakabilir, bizi gevreleyen sonsuzluga tapan ko-
tiimserlere katilabiliriz. En azindan sonsuzluga siirekli kars:
cikacagimiza, kaginilmaz olan1 minnetle kabul edebiliriz.

Son aragtirmalar biraz daha umutlu olmamizi1 sag-
lamaktadir; Oyle ki, minik fiziksel boyutlarimizin elver.
diginden daha biiyiik bir rol oynayabilecegiz. Goriiniirde
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tek avantajmiz zekdmizdir, o da gergekten ¢ok ise yara-
yacaktir.

Bu diinyada, babalarimizin ve atalarimizin bilgeligi
iizerine inga etmemizi saglayan konusma dilini ve yaziyi
gelistirmeye yeterli zekaya sahip tek tiiriiz. Son ii¢ yiiz
yildaki bilimsel evrimi meydana getiren ve gezegenimizde
iistiin hayvan olmamiz1 saglayan budur. Bu, kendimize ve
ozellikle diisiince sureclerimize daha yakindan bakmamizi
saglamistir. Burada gelenekgilerin esrar perdeleri altinda
gizlemeye calistiklar1 olanaksizliklardan birine daha tos-
luyoruz. Diisiince ve akil nedir? Higbir zaman anlasilma-
masi i¢in Tanr tarafindan mi verilmistir? Ya da gergek-
ten zihinsel siiregleri oldugunu soyleyebilecegimiz makine-
ler yapma imkéni bulabilecek miyiz ve hatta kendimizi
gelismis olan bu makinelerden sayabilecek miyiz?

Darwin’in «Tiirlerin Kokeni»nin 1859’da yayinlamisi
sirasinda etkin olarak baglayan bu konu iizerindeki kav-
ganin hili giindemde oldugunu umabiliriz. insamin «En
uyumlunun yasamasi» ilkesi sayesinde, daha ilkel canl-
lardan evrimlestigi hakkindaki Darwin kurami miithis tep-
kiler uyandirmistir. Kavga, sonraki yillarda daha ¢ok
kizismistir. Ozellikle 1860 haziraninda Darwin’i savunan
Biyolog T. H. Huxley ile Tanrr’y1 savunan Oxford bas-
piskoposu Wilberforce arasindaki halka acik tartigmada,
Piskopos Darwin’in tezini ¢ok sagma bulmus ve Huxley’e
alayh bicimde biiyiikanne tarafindan mi yoksa biiyiikbaba
tarafindan m1 maymundan geldigini sorarak konusmasini
bitirmistir. Huxley evrimin kanitlarim1 ustaca ortaya koy-
mus ve atasinin bir maymun olmasinin, piskoposunki gibi
entelektiiel bir fahise olmasindan daha iyi oldugunu soy-
leyerek bitirmistir. Bu sirada Lady Brewster bayginlik ge-
cirmis, disar1 tasinirken hakkin rahmetine kavusmustur.

Fakat muhakkak ki savas sona ermemisti. Tanr’’nin
tarafi yaralarin1 sarmak ve gii¢ toplamak icin sadece biraz
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geri gekilmisti. Insanin fiziksel viicudunun daha asag1 dii-
zeydeki hayvanlardan evrimlestigi giiniimiizde evrensel
olarak kabul edilmistir. Ama insan akli aym kategoriden
gelmemektedir. Hatta bu soruna yonelen ileri diizeydeki
baz1 aragtirmacilar, aklin sadece beynin yararh bir gelisi-
mi oldugunu ve zihinsel siireglerin bu karmasik organda
siiregelen, tamamen fiziksel nitelikteki reaksiyonlar saye-
sinde saptandigini kabul etmemektedirler. Fakat iyimser-
lerin takinabilecegi tek tutum, beynin akh agiklayabile-
cegidir. Beyin tarafindan yiiriitiilen zihinsel siireglerin tiim
bigimlerinin olaganiistii karmasik denetiminin giderek or-
taya ¢ikmasiyla bu diisiince daha da mantikli goriilmek-
tedir.

Cinsel sapiklarin topluma kars: eylemleri, iggiidiisel
saldirganlik ya da kumar tutkunlugu gibi en agirn durum-
lar giiniimiizde beyin ameliyatlar1 ya da uygun ilaglarla
tedavi edilmektedir. Riiyalar, uykunun diger kisimlari,
korkular, ge¢misteki anilar ve birgok duygu beynin uygun
boliimlerinden gegen :lektrik akimlariyla kontrol edilebil-
mektedir. Zihin iizerindeki denetimin gelismesi ve bunun
sonucunda insan iradesinin roliiniin gittikge azalmasi ge-
lecekte toplum igin dev sorunlar yaratacaktir. Bu durum
giiniimiizde ceza hukukunu altiist eder goziikmektedir. Fa-
kat bu daha ilk adimdir; beynin zihin iizerindeki fiziksel
denetimini Onleyebilecek bir engel yoktur goriiniirde. En
sonunda tiim zihinsel diinyanin fiziksel hale indirgene-
bilecegini bekleyebiliriz.

Birgoklarina gore boyle bir goriis, iyimserlik bir ya-
na, olabilecek en biiyiik kotiimserliktir. Onlara gore; in-
sanin gergekten bir makine diizeyine indirgenmesi duru-
munda, sanatsal esinlenme ve kendiliginden olusum kay-
bolacaktir. Dediklerine gore insanin robottan fark: kalma-
yacaktir. Bu ¢ok sagmadir: Insan, hemcinslerine biiyiik
olgiide duygusal doyum saglayabilecek sanat eserleri olus-
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turmaya, yaraticiliginin giizel orneklerini sergilemeye her
zaman devam edecektir. Ciinkii akil hastaliklarinin bazs
bicimlerini tedavi edebilmemiz, o hastanin robot haline
gelmesi demek degildir. Nitekim tedaviden sonra hasta
daha etkin bir hale gelmektedir. Son yiizyilimizin zihinsel
evrimiyle kazanilan yeni anlayiglar sayesinde, insanlik igin
dort gozle bekledigimiz de budur zaten.

Iyimserin umudu; insanin zekasimi, kendini farke-
dilir derecede gelistirip anlayisini hizlandiracak, cevresini
ve kendisini denetim altina alabilecek diizeyde kullana-
cagidir. Bu, dogal evrimin yavas hiziyla olmayacaktir. de-
gisimler bir milyon yilda degil, on yilda hatta daha kisi
sirelerde belirgin olacaktir. Bu durum, yapay araglarin
zihinsel siireglerimizin emri altina girmesiyle kendini gos-
termistir. Bu siirecler sayesinde aya ve giinesin diger ge-
zegenlerine uzay araglari gondermemiz miimkiin olmustur.
Simdiye kadar ¢ok fazla sey basarilmigtir, hatta yakin bir
gelecekte zihinle ilgili daha pek ¢ok sey anlagilacaktir.

Cagimizda, fiziksel ¢evremizi anlamak konusunda iler-
leme kaydedilmistir, 6zellikle son yillardaki gelisme hayret
uyandiricidir. Insan, daha yirmi yil énce anlagilamayacak
kadar ¢ok uzaktaki bir maddenin simdi davranisimi agikla-
yabilmektedir. Tiim evrenin nasil davrandigina ait, mil-
yarca 1g1tk yilinin gozlenebilen sinirlart disinda, modeller
kurmaya dahi baglamistir. Bu bilgilerse, mikroskop alt1
diizeydeki atomlarin ve onlarin bilegenlerinin ozelliklerin-
den kaynaklanmaktadir. Sonsuz kiigiigiin diinyasinin son-
suz biiyiigiinkine oranla daha 6nemli oldugu kanitlanmis-
tir.

Evren’in bu toplu goriintiisii olanaksiz1 daha olanakli
kilmaktadir. Giiniimiizde dort temel giice ve birtakim te-
mel bilesenlere dayanarak maddenin ana ozelliklerini an-
hyoruz. Bu giicler iki kiitleli cisim arasindaki ¢ekim giicii;
yiikili cisimler arasindaki elektromanyetik giic; cekirdegin
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icindeki proton ve notronlar: tutan niikleer giig; ve uran-
yum gibi agir atomlarin radyoaktif bozunmasindan sorum-
lu giiglerdir. «Zayif kuvvet» olarak adlandirabilecegimiz
bu son giic elektromanyetik ve niikleer giiclerden gok daha
zayiftir.

Bu dort giiciin iizerlerinde etkinlik kurdugu bilegen-
ler, kendilerinin bilesenlerinde sonradan bulundukg¢a daha
da kiiciilmiiglerdir. Degisik madde tipleri, (kati, siv1 ve
gaz) degisik bicimlerde molekiil diizenlerine sahiptir. Bu
diizen, katida daha yakin ve diisiik hizh, sivida daha az
hareketli ve gazda hemen hemen serbest olan bir yapida-
dir. Molekiiller Yunanhlarin maddenin bodliinemez birim-
leri olarak diisiindiikleri atomlardan yapilmistir. Atomla-
1in kendi kimyasal ozelliklerini koruyan en kiigiik bilesen-
ler olduklarini biliyoruz. Fakat daha ileri derecelerde bo-
zunabilirler. Bunlar, nétron ve proton tarafindan olustu-
rulmug kiitleli ¢ekirdegin etrafindaki yoriingelerde donen
eksi yiiklit elektronlar icerirler. Atomlarin gesitli kimyasal
Ozellikleri yoriingedeki elektronlarin sayis1 tarafindan be-
lirlenir. Kiitlesi ise ¢ekirdekteki proton ve ndtronlarin sa-
yistyla belirlenir.

Madde - molekill atom elektron art1 gekirdek
elektron, proton ve nétron zincirinin bu noktada durmasi
zorunlu degildir. Elektron, proton ve nétronun bilesenle-
rini aragtirabiliriz. Bu son yirmi yildan beri etkin bir ge-
kilde gergeklesmis ve her ne kadar kesin bir sonug ortaya
¢ikmadiysa da nétron ve protonun uyartilmis yoldaglarina
ait ipuglari ele gegmistir. Bu yoldaslar, proton ve nétronun
yiiksek enerji altinda birbirleriyle reaksiyona sokulmasiyla
elde edilmistir. Son zamanlarda nétron ve protonun bile-
senlerinin kuark deifllen daha kiiciik tanecikler oldugu
ileri siiriildii. Kuarklar éniimiizdeki birkag yil iginde yeni
partikiil hizlandiricilarinin tam anlamiyla devreye girme-
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leriyle elektronun, protonun ve notronun yapisini aydin-
latmak icin ¢ok giiglii olarak kendilerini gostereceklerdir.

Kuarklar bulunduysa, nigin bu kademede kalalim?
Nigin kuarklarin bilesenlerini ve onlarin bilesenlerinin bi-
fesenlerini de sonsuza kadar aragtirmayalim? Eger durum
boyle olacaksa yani bilesenlerin bilesenini arama ve on-
larin bilesenlerinin bilegenini arama... kuskusuz hayal ki-
rikhigina ugrariz ve olanaksiza hicbir zaman ulasamayaca-
gimiz1 kabul ederiz.. O zaman bilim adamlar1 gergegin
icine daha fazla girmeye caliymayarak mistik olana ve bi-
linmeyene tapmaya yonelececklerdir.

Atomun icine dogru inen yolun sonsuz bir sekilde
devam etmeyecegi olasilig1 vardir. Bunun nedeni doganin
dort temel kuvvetiyle ilgilidir; yercekimi, elektromanyetik,
niikleer ve zayif kuvvetler. Bunlar nasil agiklariz ve nasil
olusurlar? Modern fizik bize bunlarin herbiri son birkag
on yil icinde kesfedilmis ya da kesfedilmek iizere olan
ozel tanecikler (partikiil) yardimiyla anlamamiz1 saglar. ki
tanecik arasindaki kuvvet, o kuvvetin karsiligi olan O6zel
bir tanecigin iki tanecik arasindaki aligverisinden meydana
gelir. Boylece yergekimi, elektromanyetik, niikleer ve zayif
kuvvetler, graviton, foton, mezon ve ara bozon denilen
taneciklerin alisverisinden olusurlar.

Bunlarin maddenin son bilegenlerinin arastirilmasiyla
olan ilgisi, bu:ozel tanecikler ne olursa olsun, tamamen
bildigimiz kuvvet alanlarim1 yaratmak zorunda olmasidir,
bagka bir sey degildir. Doganin, elektron, proton, notron,
mezon, foton ve benzeri gibi elementer taneciklerinin
bilesenlerini, karsihikli etkilesmelerini ¢ok koklii bir bi-
cimde degistirmeksizin tanitmak ¢ok zor goriilmektedir.
Diger bir yaklasim da elementer taneciklerin birbirlerine
doniiserek kendilerini iirctmeleridir. Bunun icin aralarinda
uygun bir kuvvet olmasi gerekir. Boylece kendi bilesen-
lerini kendileri olusturacaklardir. Bu, insanlari gozoniinc
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aldigimizda, herbirinin bir c¢ocuk tarafindan yaratilmasi
ve bir kere dogunca gocugun anne ve babaya sahip olma-
sina benzer. Eger etkin bir zaman makinesi yapilabilseydi
bu olanakl olabilirdi, yani ¢ocuk geriyc gidebilir ve kendi
ana babasini yaratarak onlarin dedesi olabilirdi. Bu yak-
lagim bir dereceye kadar bagarili olmustur ve agikg¢a gorii-
lebilecegi gibi bilesenlerin bilesenleri... sonsuz dizisini
ortadan kaldirmanin bir yoludur.

Bu kendi kendinden ibaret olma olgusu evren konu-
sunda da derinlemesine arastirilmig, fakat heniiz kesin bir
sonuca varilmamigstir. Ciinkii biiyiik ile kiigiigiin bir arada
diigiiniilmesi birgok karigikllk dogurmaktadir. Niikleer fiiz-
yonla dort hidrojen atomunun bir helyum atomu vermek
iizere birlesmesi ve bu esnada biiyiik bir enerjinin agiga
¢ikmasi olay: yildizlarda kesfedildikten sonra, atom ve niik-
leer fizik, astrofizik arastirmalarina girmistir. Bu basit
siirecin biitiin evreni kapsamamasi i¢in hi¢bir neden yok-
tur. Eger bu miimkiin olsaydi, olanaksiza ulagilabilirdi.
Kendini ve icindekileri yaratan, igcinde vasadigimiz, sadece
bir tek cvren olabilirdi.

Fazla ivimserlige dalmaniy olmaya dikkat edelim.
Yoksa, kendi kendinden olusan evrenin, bize kargiliksiz
bir seyler verdigi sanilabilir. Bu kendi kendini yaratan diin-
vayi1 da icinc soktugumuz bazi 6zellik ve yasalarla ise bas-
lamaliyiz. Zaman ve uzay, enerji ve gesitli goriiniimleri,
sebep ve sonug vasalar1 ve benzerleri gibi baz1 6zellikleri
varsaymamiz gerekir. Fakat bu varsayimlar nereden gel-
mektedir? Bunlar da kendilerini yaratabilirler mi yoksa
onlar1 oldugu gibi kabul mu edecegiz? Eger biz ikinci se-
cenegi kabul etmek zorunda kalirsak, sonumuz hakkinda
sormaya basladigimiz zamankinden daha iyi bir durumda
olamayiz. Onunla yiiz yiize gelmeliviz ve igerisine daha
fazla inemeyecegimizi anlamalyiz.

Gelecekte hazirhiklhh olmamiz gereken olasihk budur.
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Maddenin bilesenlerinin kendi kendilerinden olustugu agik-
lamasi ige yaramasa ve maddenin bilesenlerinin bilesenleri...
dizisi devam etseydi Omriimiiziin sonuna kadar bu izi takip
etmek zorunda kalirdik. Ya bu dizi sonsuz bir sekilde de-
vam edecekti ya en sonunda artik yeni bir bilesen mey-
dana gelmeyecekti; bu son duruinda aynilariyla ebediyen
kars1 karsiya kalirdik. Her iki halde de daima bir esrar
vardir: Ya durmadan bugiinkii evrenin bilescnlerinin bile-
senleri bulunacak, higbir zaman higbir sey bilemcyecegiz,
va da sonunda eger sonunda higbir sey yoksa bu gergekle
dogrudan dogruya yiiz yiize gelecegiz. Ote vandan, uzay,
zaman gibi temel kavramlar basitlestirilmedikge kendi ken-
dinden olusma yaklagimi gene sirrim1 koruyacak ve agik-
lanamayan temel kavramlar arasinda kalacaktir.

Bu gibi fikirlerin kendi kendilerini yaratmasi olasilig
olanaksiz goziikmektedir. Hatta zamanin kendiliginden ya-
ratildigini nasil tasavvur edebiliriz? Boylece daha onceden
ortaya c¢ikan soruna donmiis oluruz: Tanr kendini nasil
yaratabilir? Tanrinin bunu yapmasi olanak dahilinde go-
ziikkmiiyor. Aksine, diinyanin esrarim koruyacagin: daima
kabul etmek zorunda kaliriz. Olanaksiz, daima var ola-
caktir.

Fakat bu yiizden isin pesini birakmamiz gerekmez.
Her ne kadar iyimserler tamamen agiklanabilen bir diin-
yada inang¢larinda yanilabilirlerse de, gene de kismen iyim-
ser kalabilirler. Ancak esrarin ne oldugunu 6grendiklerinde
ve onu anladiklarinda etkin bir sekilde sirrin tiirbesinde
ona tapabilirler. Esrar; uzay, zaman ve benzeri gibi tanim-
lanamayan ¢esitli kavramlar ve bu fikirlerle iligkili baz: te-
mel kuramlardan ibarettir. Iyimserler gidebildikleri yere
kadar gidecekler ve o zaman simirlandiklarinin farkina va-
racaklardir.

Onceden ortaya atilan soruya geri donelim: Bu en
sonda var olan sirla yiizlesince neden kotiimser olunmasin?
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Buna verilecek en iyi yanit, iizerlerinde istiinliik kurabil-
mek i¢in gevremizdckileri iyi anlamamizdir. Eger bunu
yapmazsak, gelecekteki bir zamanda kaybolup gideriz. Gii-
nes aniden patlayabilir. Baz1 belirtiler onun hizla sogudu-
gunu gostermektedir. Yakimnlarimizda siipernova patlama-
sina yol agabilen ve ¢ok zararli radyasyonlarla hayat1 mah-
veden bir yildiz bulunabilir. Bu olasiliklara kars1 hazirlikh
olmahliyiz ve insanlik igin iyi bir gelecek saglamaya ¢alig-
maliyiz. Bu ancak iyimserlerin siirekli gabalariyla ola-
caktir. Ozellikle en asir1 durumlara bakarak evrenin eri-
silebilen tiim sirlarim1 kesfetmelidirler. Ancak bu tiir ko-
sullar altinda bizim bugiinkii kavrayisimiz en zorlu sinav-
larla karsi kargiya kalir ve boylece gelisir. Diinyada gevre-
mize, goklerde ise bugiinkii anlayisimizin simirlant disinda
kalan beklenmeyene bakmaliyiz.

Iste burada kara delikler ¢ok onemli bir rol oynar.
Zaman ve uzayin sona erdigi veya basladigy, fizik vasa-
larinin iginde eridigi pota oradadir. Ona girmeli ve iginde
ne oldugunu gormeliyiz.
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DORT

KARA DELIK UFUKTA BELIRIYOR

Higbirimiz 6lmek istemeyiz, ama istesek de istemesek
de olim yanimizdadir. Ne acidir ki, heniiz ondan nasil
kurtulacagimizi kesfedemedik. Biitiin canlhlar dogar dog-
maz Slmeye baslarlar. Higbiri ondan kurtulamaz. Oliim-
lilik canll olmanin degismez bir 6zelligidir. Tipk: geg-
miste simyacilarin cesurca fakat bos yere Oliimsiizliigii
aradiklan gibi, bugiin biz de aym seyin pesindeyiz. Cansiz
varliklarin yasamindan ve 6liimiinden s6z etmek olagan ol-
madigindan, onlar i¢in hayat iksiri aramak, arastirmala-
rimiza yardimci olmaz. Fakat bu «dlii» seylerden bazilar
yasayanlara benzer sekilde davranirlar; onlarda da, yas-
lanmak vc hatta bozunarak daha ilkel bilesenlere ayril-
mak gibi birtakim degismeler goriilir. Bu yiizden onlarin
da dogmus olduklarini, biiyiidiiklerini, yaslandiklarin1 ve
sonunda oOldiiklerini soyleyebiliriz. Bu degisikliklerden ba-
zilarina dikkatli bir sekilde bakacak olursak, cansiz 6liim-
siizleri teshis edebiliriz; hatta daha ileri aragtirmalarla za-
man nasil yavaslatacagimizi ve sonunda nasil durduraca-
gimiz1 anlayabiliriz. «<Hi¢ yasamayan» ¢6ziimlenerek, oliim
ortadan kaldirilabilir.

Gegmiste insan, Oliimsiizligin yildizlara ait bir 6zel-
lik oldugunu diisiiniirdii. Degismez kiireler gibi kabul et-
tikleri yildizlarin, insanin kaderini ¢izdiklerine inanirlardi.
Kuskusuz, modern bilim adami bunun ne kadar basit bir
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diigiince oldugunu bilmektedir. Ciinkii, bazi1 yildizlarin
aniden alev alarak bir siipernova patlamasina ugradiklan
ve milyonlarca defa daha parlak hale gelerek bir daha
hi¢ gozilkkmemecesine gabucak yanip kaybolduklar kes-
fedilmistir. Ayrica yildizlarin yiizeylerinden siirekli 151k sa-
garak enerji kaybettikleri icin degisiklige ugramak zorunda
olduklarin1 da biliyoruz. Bu enerji bir yerlerden ve hatta
smurh bir kaynaktan gelmelidir; yildizin tiim yakit1 yanip
bittiginde onun olecegini bekleriz.

O halde goriiniise gore yildizlar oOlimsiiz degildir.
Fakat belki de eski insanlar, gergege bildiklerinden daha
yakindilar. Ciinkii bir yildizin 6liimiiyle bizim O6liimsiiz-
liigiimiiziin tohumlar atilabilir. Oniimiizde, hi¢ de bu ka-
dar hos olmayan siirprizler de sakli olabilir. Hatta gergek
sonsuzla yiiz yiize de gelebiliriz. Evrenin en biiyiik enerji
ve kiitleleri, giinesin veya goklerde dagilmig yildizlarin
atesten merkezi, yildizlardadir. Son yaradilisin ve yok olu-
sun atesleri gene yildizlarla koriiklenmektedir. Ellerimizi
onlara uzatip 1sitmaya ¢alisirken, yanip kiil olmamaya dik-
kat edelim. Girisimimizde ilerledikge ¢ok daha tedbirli ol-
manin gerektigini anlariz. Ciinkii son tehlike bizi yutmak
icin pusuda beklemekte olabilir.

Eger bir yildiz gelisir, yaslanir ve oliirse, onun dog-
mus oldugundan bahsedilebilir. Evrendeki binlerce galak-
side oldugu gibi, Samanyolumuzda da zamanimizda bile
yildizlar meydana gelmektedir. Onlar ¢ok az miktarlarda
hidrojen gazindan, ve mevcut yildizlar etrafinda dagilmig
gok kiiciik toz halinde grafit veya kum taneciklerinden mey-
dana gelmislerdir. Kendi galaksimizde gaz ve tozlar, ga-
laksi merkezinden disariya dogru uzanan spiral kollarda
yogunlagsmistir. Galaksiler etrafinda hareket eden sok dal-
galan1 yildizlararas1 maddenin, biiyiik bulut ve kiireler ha-
linde yogunlasmasina neden olurlar. Bunlar gogiin cesitli
kisimlarinda yildizlar1 gizleyen siyah lekeler veya yakin-
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larindaki yildizlarin enerjisiyle uyartilmig 1sildayan nebu-
lalar halinde gbrfinebilirler.

Bir kere biraraya gelen yogunlagsmis maddeler iyice
1¢ ice girer, yani gesitli toz ve gaz bilegenler aralarindak:
kagimilmaz karsihkh yergekimiyle birbirleri icine gekilir
Maddeler arasindaki etkilesim kuvvetinin neden daima ge-
kici oldugu heniiz tam olarak agiklanamamigtir. Agir1 ko-
sullarda bu kuvvet itici olabilse, bu bize ¢ok tasarlanzn
anti-gravite (zit yergekimi) makinesinin yapimini saglardi.
Fakat yildizlarin ilk meydana geldikleri zamanlarda yogun-
lagan bulutlar yer¢ekimine neden olamayacak kadar ince-
dir; sonradan bulutlar daha fazla maddeyi iglerine ¢ekerek
kalinlagirlar.

Coken bir bulutun, bir yildiza biraz benzeyebilmesi
igin milyonlarca yil gegmesi gerekir. Yogunlasma ilerle-
dikge bulut 1sinmaya baglar ve bilesenler biraraya getiril-
mek igin sikigtirillinca artan bir siddetle birbirleriyle ¢ar-
pismaya baglarlar. Bulut isildamaya baglar, 6nce insan
goziiniin goremedigi kizil 6tesi ve radyo dalgalar: gibi 1§1n-
lar sagar. Son zamanlarda astronomlar kizil 6tesi ve radyo-
teleskoplarla, bebek yildizlara besiklik eden bu kozalardan
bazilarin1 goézlemislerdir.

Bu asamada ¢oken bulutta yildiz denebilecek kadar
sicak olan ve kendi sagtiklar1 igiklarla parlayan bir ya da
bir¢ok cisim olabilir. Yogunlastik¢a daha ¢ok 151k sagar-
lar ve sonunda kendilerini saran karanlik bir toz ve gaz
ortiisii icinden pirildadiklan goziikebilir. Onlarin 151k kay-
nag1 kendi ¢okiisleridir. Bu tipki dogmak igin intihar et-
meye benzer.

Hayat devresine daha yeni baslamiglardir. Bir yil-
dizin iyice ¢Okiip yeteri kadar isinmasi ve 1giginin mil-
yarlarca mil uzaktan goriilecek kadar parlak oimasi igin
milyonlarca yil gegmesi gerekir. Ancak o zaman yildiz
denebilecek bir yaga gelmistir. Simdilik onun daha fazla
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gokmesi, merkezinde iiretilen enerji tarafindan durduru-
lur. Bu enerji disaridan gelen maddeyi durdurmak igin
yeterli basincin saglandigy siire¢ esnasinda digsani ¢ikmaya
ugrasir. Artik yildiz tamamen ortaya ¢ikmig ve uzun siirel
hayatina baglamgtir.

Yeni olusan yildiz1 saran karanhk atmosferin, bilyiik
bir ihtimalle yerel olarak yogunlagsmaya devam edecegini
belirtmekte yarar vardir. Olusan yogun cisimler yildiz ola-
bilmek igin ¢ok kiigiik olduklarindan gezegenlere donii-
sirler. Bu demektir ki yildizlar ¢ogu kendi gezegen sis-
temlerine sahip olacaklardir. Yalmz bizim galaksimizde, en-
telektiicl hayatin var oldugu tahmin edilen gezegenierin
sayist bir milyonun iizerindedir. Gezegenlerin nasi! olus-
tuklarim daha ayrintih olarak anladikga yakin yildizlar
daki entelektiiel hayat1 nerelerde arayacagimizi daha kisa
bir siirede Ogrenecegiz. Kuskusuz oralarda tam su anda,
bizler gibi uzayda hayat olup olmadigim arasgtiran birileri
vardir.

Ta eski Yunanhlardan hatta daha da eskiden beri,
insann karsilagtigi bilmecelerden biri yildizlarin enerjilerini
rereden aldiklandir. Her bir yildizin etrafina ne kadar bii-
yiik miktarda enerji sagtign ancak son yiizyilda farkedil-
mistir. Ornegin giinesimiz saniyede kiitlesinin dért milyon
tonunu harcamaktadir. Bu, Waterloo kopriisii altindan akan
Thames nehrinin saniyede akittign su miktarinin on bin
katidir. Ancak son yirmi yilda bu enerji iiretiminin ash
anlagilmigtir. Hafif element gekirdeklerinin fiizyonla daha
agirlarim olusturmasindan, ¢ok kiigiik bir madde kaybiyla
enerji iretilir. Yildizin baslangigta sahip oldugu yiiksek
-orandaki hidrojen, enerji kazanarak helyum, karbon, oksi-
jen, azot ve sonra da daha agir elementler meydana getirir.
Her bir yeni asamada fiizyon, yildizin yeterli bic miktar
demire doniisiinceye kadar, daha ¢ok eneriji iiretir. O za-
man niikleer fiizyon artik enerji iiretmez. Daha hafif cle-
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mentlerin fiizyonuyla demirden daha agir elementlerin olus-
masi enerji isteyen bir siiregtir.

Bu sekilde bir yildiz sahip oldugu biitiin hafif element-
leri sarfedip bitirince, artik, daha sonraki yercekimsel
¢okmeleri Onleyebilecek yeterli i¢ enerjisi kalmaz. Kararh
bir yildiz olarak artik Omriiniin sonuna varmistir ve hem
kendisi hem de tiim cevresi igin kisa siiren ¢ok tehlikeli
bir etkinlik devresi baslar. Agirhg arttikga bu kritik dev-
reye daha ¢ok yaklagsan giinesimiz milyarlarca yil yaga-
yabilirken ondan elli kat agir olan bir yildiz ancak onun
binde biri kadar bir siire yasayabilir. Yildizin merkezin-
deki agir madde enerjinin bir kismini sogurarak, onu ¢ok-
meye karsi korur. Boylece omiir ¢gemberinin bu kademe-
sinde yildizin dig yiiziinde akillara durgunluk verecek ka-
dar hizh bir patlama olur. Igeriye dogru gelen maddeden
saglanan bu enerji kazanci o kadar biiyiiktiir ki yildizin
kiigiik bir kisminmn disariya atilmasina sebep olur. Bu,
yeni bir yildizin dogmas1 demek olan bir nova patlamasi
seklinde goriilebilir. Kugkusuz bu tamamen yanlhs olarak
adlandirilmistir, ¢iinkii yildiz, hayatinin sonuna yaklagmis
olabilir.

Eger yildiz giinesten daha agir degilse, yeni durum-
lara gore kendini ayarlayabilir. §6yle ki, ¢cokmesine neden
olan pargalar1 arasindaki yergekimi kuvvetine dayanacak
giicte ic maddeye sahiptir. Fakat daha agir bir yildiz yo-
gunlagmaya fazla egilim gosterecektir. Ve atomlarini o
kadar kuvvetli bir sekilde sikistiracaktir ki elektronlar
cekirdeklerin igine siiriiklenecek, meydana gelen elektrik
yiiklii olmayan cisimler, biiyiik bir ¢ekirdek yapmak iizere
biraraya geleceklerdir. Boylece olusan cisim nétron yildizi
olarak adlandirilir. Ciinkii hemen hemen tamamen nétron-
lardan yapilmigtir. Bunlar elektrik yiikli olmayan cisim-
lerdir, pozitif yiikli esit kiitleli protonlarla birliktc bulu-
nurlar ve beraberce atomun ¢ekirdegini mevdana getirir-
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ler. Boylece noétron yildizi, ¢ok biiyiik bir atomun ¢ekirdegi
olarak diisiiniilebilir.

Eger bir yildiz giinesten biraz daha agirsa, ¢okmesi
yavay yavas dururken giderek soluklasir ve beyaza do-
niigiir, en sonunda diinya kadar biiyiik, giines kadar agir
goriinmeyen siyah bir ciice haline dondiigii sonucuna vari-
t1iz. Biraz agir olan bir yildizin kaderi, yaklasik on iki mil
capinda, ¢ok daha fazla sikigtirilmig, ¢ok daha kiigiik bir
yildiza doniismesidir. Beyaz ciiceler gergekten gokyiiziinde
goriildiiler. Notron yildizlar1 da son zamanlarda, ¢ok rit-
mik bir sekilde atan radyo dalgalarinin nokta kaynaklari
olarak tanimlanan pulsarlar olarak belirlenirler. Gergekte
bu atiglar o kadar diizgiin bir sekilde siralanmigtir ki,
bunlarin ¢ok uzaklardaki zeki bir uygarhktan geldigi sa-
nilmigtir. Fakat bunlar higcbir bilgi icermediklerinden bu
diisiince reddedilmelidir. Bunlar olsa olsa, sagma sapan
sinyallerdir.

Notron yildizi gergekten dikkat gekici bir cisimdir.
Homojen bir nétron topudur, yogunlugu asir1 derecede
yiiksek olup suyunkinden ortalama bir milyon defa daha
agirdir. Yani notron yildizi maddesiyle dolu bir kibrit ku-
tusu bir milyon ton olacaktir. Yildiz ¢ok kiigiik olup ¢api
yaklasik on iki mildir. G6ze carpan higbir tepe yoktur, cn
yiiksek yeri sekiz ingten daha biiyiik degildir. I¢ kisminin
diinyaninkine ¢ok benzedigi sanilmaktadir, merkezde kati
bir gekirdek, erimig bir i¢ ortam ve kat1 bir kabuktan iba-
rettir. Gergekten notron yildizinin olustugu maddenin ho-
mojenligi yiiziinden, onun yapisim1 diinyaninkinden daha
acik olarak anlariz. Ne gariptir ki elimizin altindaki diinya
hakkinda degil de bizden milyarlarca mil uzaklardaki diin-
yalar hakkinda daha ¢ok bilgiye sahibiz!

Bir yildizin nétron yildizi olabilmesi o kadar kolay
degildir. En belirgin pulsarlar bir siipernova patlamasina
ugramis ¢cok daha agir bir yildizdan geri kalan g¢ckirdek
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olarak kabul edilirler. Patlayan yildizin bazi dis kisimla-
rnnin uzayda, patlama yerinden itibaren hala hareket ettigi
gozlenir. M.S. 1054 yilinda bir siipernovanin patlamasindan
olusan yildizin dis kabugunun genislemesiyle meydana ge-
len Yengeg Nebulasinda oldugu gibi. Bu patlamaya o za-
manlar Cinliler tarafindan tanik olunmus ve kayitlara gec-
mistir. Kuzey Amerika’da gesitli tarih oncesi magaralarda
buna ait ¢izimler bulunmugstur. Kugkusuz bu olay. zama-
ninda diinyada biiyiik etkiler yapmis olmal.

Siipernova patlamasiyla agir kiitleli bir yildiz. not-
ron vildiz1 olabilir ve sakin bir dinlenme haline girer. Fa-
kat her bir galakside boyle patlamalara ancak yiizyilda
bir rastlamir. Bu patlamayla etrafa sagilan kalintilar de-
mirden agir olan uranyum ve diger elementleri meydana
getirmeye yeter. Bununla birlikte yildizlararasi madde-
lerin yogunlasmasindan meydana gelenden g¢ok daha fazla
agir yildizlar vardir. Onlardan birkag: siyah ciicelerin sii-
kiinet ve emniyetine, va da nétron yildizi durumuna ula-
sabilirler.

Notron yildiz1 veya ciice yildiz gibi sakin bir vagh-
liga ulasamayan yildiza nc olacaktir? Karsi karsiya kalds-
gimiz cevap gergekten ¢ok rahatsiz edicidir: O sadece kay-
bolur ve kara delik denilen hale doner! Daha ¢ok goriin-
meyen bir insan gibi c¢evresinde etkisini siirdiiriir. Gorii-
nemez fakat goriir ve isitir. Zihnimizde onun konustugunu
ve cisimleri vurup devirdigini canlandiririz, yani hareket
ettigini hayal ederiz. Bu kara deligin etkilerine gok ben-
zer, fakat kara delikler ¢cok daha olaganiistii ve inanilmas
gig bir dizi olaylar yaratir. Onlar simdiye kadar dogada
rastlanan her seyin Otesindedir; bilimi kurgu bilimi halinc
cevirirler. Fakat o kadar acayip ve esrarhdirlar ki kurgu
bilim yazarlar; bile onlar1 hayal yolculuklarinda kullan-
mazlar.

Kara deliklerin ne kadar ilging olduklarin1 deger-
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lendirmek igin ilk Once onlarin nigin bu adi aldiklarina
bakalim. Uzerine diisen biitiin 15181 soguran v¢ higbir 151n
yaymayan cisme siyah cisim denir. Eger bir cisim 15181
hi¢ yansitmazsa sadece goriinmeyen bir cisimdir. Fakat
saydam bir cam levhasinda oldugu gibi 151810 kendi icin-
den gegcmesine izin verir. Kara deligin, lizerine diisen bii-
tiin 15281 sogurdugunu saninz. Eger o, goriinmeyen bir yil-
diz olsaydi ¢ok farkh bir davranig gosterirdi. Fakat ¢oken
bir yildiz neden bu 6zellige sahiptir? Iste kesfedecegimiz
budur. Bu sorunun cevabi bizi ¢ok merak uyandirici 6zel
durumlara ve insanin gelecegi ile ilgili cok énemli sonug-
lara gotiirecektir.

Farzedin ki, bir kimsenin goriigiine gore g¢okmekte
olan bir yildizin yiizeyinde durmay1 deneyecck kadar cesur
ya da cilgimz. Oncelikle icerde olup bitenleri gozlemek yu
da bir bahsi kazanmak ya da igler yolunda gitse bile yii-
zeyi terkedecek enerjiye sahip olmadigimizdan yildizin yii-
zeyinde dururuz. Yildiz ¢okerken daha yogun hale geldi-
finden merkezine daha ¢ok yaklagsmis oluruz, bu olur-
ken yildizin yiizeyini asagiya dogru c¢eken yergekimi kuv-
veti artar. Kiitleli bir cismin merkezinden itibaren mesa-
feyle degisen bu yercekimi kuvveti diinyada da hissedilir.
Everest’in tenesindeki yergekimi, deniz diizeyindekinden
binde iki daha azdir. Yildiz ¢okerken, onun yiizeyinden
bir roketin firlatilabilmesi i¢in atesleme hizi hissedilir de-
recede artacaktir. Bu, insanin uzaydaki seriiveninde ba-
sindan gegen bir olaydir. Aydaki yercekimi diinyadakinden
dort defa az oldflgundan, aydan kurtulmak diinvadakinden
¢ok daha kolaydir.

Elimizde bir uzay gemisi oldugunu ve isler sarpa sar-
diginda yildiz1 terketmeye hazirlandigimizi diisiinelim. Yil-
diz kiigiildiikge, biz ve roket onun merkezine yaklastig-
mizdan kagma hizi artar. Yeterli yakit ve yeterli hiza sa-
hip bir roketle onun yiizeyinden herhangi bii anda kur-
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tulabiliriz. Boyle bir durumda tuzaga diismiig olabilecegi-
mizi hissetmeyebiliriz. Fakat bu oldiiriicii bir hata olur.
Ciinkii yiizyihn baslangicinda Albert Einstein tarafindan
kesfedilen temel kurala gore i1sitk hizindan daha hizh gi-
demeyiz. Bunun asin derecede yiiksek bir hassasiyetle her
seye uygulandigi saptanmistir. Bu kuralin yildiz ¢okerken
de bozulacagim hi¢ sanmiyoruz. Yergekimi ¢ok az mik-
tarda arttiginda uzay gemimizin Ozgiirliige kavusma hizi
stk hizina ulasir ve bu hizla ancak kagabiliriz; aksi
halde kisa bir an sonra yildizin yiizeyinde sonsuza kadar
kapana kisilmig kalabiliriz. Kotii durumdan kurtulmak igin
mesaj gondermemiz miimkiin olmayacaktir. Coken yildiz
tarafindan yiizeydeki tiim maddeler tizerine uygulanan kor-
kung yergekimi yiiziinden gonderilen bir sinyalin bile, kur-
tulmak icin hiz1 kéfi gelmeyecektir.

Tim cisimlerin sonsuza dek iginde tuzaga diigiiriil-
diigii ¢cokmiig bir yildizin kritik biiyiikliigiine, 1917’de ola-
sihg ilk kesfeden Alman bilim adami onuruna, Schwars-
child yaricap1 denir. Diinyaya gore biiyiikliigii sadece bir
santimetredir; eger diinya, bu yarigaptaki bir kiire igine
sikigtirilacak olsaydi, re ondan kagmak miimkiin olacakti,
ne de yiizeyindeki bir sey asla ondan kurtulacakti. Bu
boyutlar ¢ok kiigiiktiir, gergek yaricapinin ancak milyarda
biridir, diinyanin bu kadar biiyiikk bir orantida sikigtiril-
masini hayal etmek ¢ok giigtiir.

Hapsolmus bir yiizey olusturmak igin bdyle yiiksek
sikisirmanin gerekli olmadigr durumlar vardir. Eger yildiz
agirt derecede biiyiikse o zaman onun Schwarschild yariga-
pmin igindeki biitiin maddelerinin yogunlugu ¢ok yiiksek
olmayabilir. Ornegin, boyle ¢okmiis durumda giinesten yiiz
milyon kat agir bir yildiz, suyunki kadar bir yogunluga
sahip olacaktir. Bir galakside biitiin yildizlar1 yeniden dii-
zenleyerek agir bir ¢okiintii kiitlesini deneysel olarak olus-
turan ileri bir uygarhg: hayal etmek miimkiindiir, dyle ki
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biitiin yi1ldizlar hemen hemen aym1 anda kritik Schwarschild
yarigapindan( onlarin kendi kiitleleri igin) biraz daha kii-
¢iik bir bolge icinden tamamen gegebileceklerdir. Eger
galakside yaklagik yiiz milyon yildiz bulunsayd, yildizlar
giines sisteminden kabaca elli misli genis yaricaph bir
alana dagilacaklardi. Eger dikkatli bir sekilde yonlendiril-
seydiler ¢ok kiigiik bir ¢arpisma olasihgiyla bu alanda
rahathikla barindirlabilirlerdi. Bir kere Schwarschild yari-
¢ap1 iginde olunca karsiikh yergekimi onlar1 bundan boyle
bir arada tutacakti. Ustelik, bu kuvvetli ycrgckiminden do-
lay: higbir 151k digar1 kagamayacak, boylece galaksi birden-
bire gozden kaybolacakt.

Cokmekte olan bir agir yildiz, kiitlesinin biiyiik kis-
mini yeterince hizla silkip atamazsa, yogunlasmak zorunda
oldugundan, kara delikler olusmadan Once bu gibi agir
cisimlere gitmek gerekli degildir. Bu kagimilmazhigin, 1915
yilinda Albert Einstein tarafindan gelistirilen iinlii genel
gorecelik (izafiyet) kuraminin bir sonucu oldugu gosteril-
mistir. Kuram temelde, biitiin cisimler esit hizla diigtiik-
lerinden iizerlerine etki eden yergekimi kuvvetinin, diigen
cisimlerden bagimsiz olarak tammlanmasi gerektigini One
siirer. Einstein yergekiminin uzayin Oziinde var olan bir
ozellik oldugunu iddia etmistir. Uzay, icinde barindirdig
agir yildizlardan etkilenerek kavisli hale gelmistir. Bu yil-
dizlarin yanindan gegtikten sonra, diizgiin bir yolda degil,
fakat onlarin gevresinde egri hatlar gizerek hareket etti-
gimizde, bu egriligi fark ederiz. Diinyamiz da giinesin ¢ev-
resinde boyle davrandigindan zaten uzayin egriliginin bi-
lincindeyiz. Diinya da uzay: kavi:Jestirir ve bu egrilik bizi
kuvvetle etkiler. Einstein, uzayin agir bir cisim etrafin-
daki bu biikiilmesinin nasil olabilecegini ¢ok giizel bir
sekilde gostermistir. Ortaya koydugu kurallar genel iza-
fiyet kuramini olusturur.

Eger diiz iilkede yasayan canhlan diisiiniirsek kavisli
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nzayi daha kolay hayal edebiliriz. Onlarin en ve boylars
vard:r, fakat kahinliklari yoktur. Diinyalar1 muhtcmelen,
sonsuz geniglikte bir diizlemdir. Oradaki yildizlar bu diiz-
lemde yerel kivrimlara neden olabilirler. Yildiz ne kadar
apirsa, diizlem o kadar kavislenir; diizlemin kendi iizerine
katlanmasina neden olacak kritik bir biiyiikliik vardir.
Bu durumda diizlem bir balonun yiizeyi gibi diisiiniilebilir
ve hatta asil diizlemden tamamen ayrilmis da olabilir. O
zaman balonun iizerindeki diiz iilkeliler diinyanin geri ka-
lan kismiyla hicbir zaman haberlesemeyecekleri kapal
bir evrende yasarlar.

Coken bir yildiz tarafindan kara delik olustugunda
meydana gelen ayrilma boyledir. Yildiza ¢ok yakin olan
uzay pargasl, yildizin gevresindeki son derece biiyiik yer-
cekimi ile Oyle bir kavislenir ki, uzayin geri kalan kis-
mina karsi tamamen kapah hale gelir. Bu kapah hale ge-
len bolgenin igindeki higbir sey, disariya, dis diinyaya asla
kacamaz. Higbir pargacik, higbir gozlemci ve hatta ik
bile kagamaz, daima yildizin yaninda kalmak iizere geriye
kavislenir. Bununla birlikte, bu tuzak bolge disaridan ge-
len tedbirsiz bir yolcu igin igine girilebilir bir yerdir.
Nitekim disardaki, ¢oken yildizdan yayilan olaganiistii
biiyiik gckme giiciiyle kuvvetle tuzagin igine c¢ekilir. Bu
yiizden igerinin disaridan ayrilmasi tek yonlii bir 6zellik-
tedir. Bu yiizdendir ki tuzak bolgesi <olay ufku» dive
adlandirilir, igerde olup bitenler disariya iletilemez. Iger-
dekine gore kendi ufku kritik Schwarschild mesafesinin
tam sinirindadir; ‘yani, onun diinyasinin sonudur.

Bir agir yildizin bu ¢okiisii Einstein'in yergekimi teo-
risi kullanilarak ¢ok dikkatli bir sekilde analiz edilmistir.
Coken yildizin etrafindaki olay ufkunun olusumu hakkin-
da higbir kagamak nokta bulunamamstir. Kuskusuz biz
kuram reddedebiliriz, fakat bu ¢ok akilsizca olur; ¢iinkii
bu kuram 1s181n giines tarafindan saptirilmasimi ve geze-
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genlerin yoriingelerindeki kiigiik sapmalar) Isaac New-
ton’un gegerliligi li¢ yiiz y1l siiren kuramindan daha kesin
olarak Ongoriir. Einstein kuramina da sarsilmaz bir inangla
baglanmamaliyiz. Bu kuram, Newton kuraminin yerini al-
mugtir, 'onun da yerini alacak bir bagkasi bulunabilir.

Gergekte olay ufkunun olusumu Einstein’in yergekimi
teorisine bagka segenek getiriyor gibi goziikebilir. Biitiin
istenen, yergekiminin, uzayin oziinde var olan biikiilmesi
ve hareketlerde 151g1in sinirh olan hizi seklinde tanim:dir.
Biitiin bunlar tek yonlii bir zarin varligini meydana geti-
rir. Yerini Einstein’inkine birakan Newton kuraminda bile,
1798 yih gibi ¢ok eski bir zamanda Fransiz bilim adami
Laplace tarafindan o6ngoriildigii gibi, kara bir delik ya-
ratilabilir. O kiitleli ve sikistirllmig bir yildizin goriinmez
olabilecegini isaret ctmistir. Ciinkii yildizin yiizeyinden
kagis huz1 1s1ginkinden daha hizli olmahdir, aksi halde hig-
bir 151k ondan kurtulamaz. Sonugta, kara delik kuramsal
olarak var olma hakkina fazlasiyla sahiptir. Fakat kuram-
sal durum ne olursa olsun, olay ufuklarinin meydana gel-
me olanagina karsi hazirhkh olmahyiz. Eger onlar uzayda
bizi tuzaga diigiirmek i¢in pusuda bekliyorlarsa, hangi 6zel-
liklere sahip olabileceklerini ve bunlardan nasil sakinaca-
gimiz1 bilmek zorundayiz.

Baslangigta Onerilen fakat son zamanlarda yanhys ol-
dugu goriilen ozelliklerden biri, kritik Schwarschild yari-
capinda olay ufkunun kotii niteliklere sahip oldugudur;
ornegin, icine diisen bir gozlemciyi sifirlayana dek ezebi-
lir. Fakat biz simdi bunun olamayacagim biliyoruz, goz-
lemci hi¢bir zaman donemeyecegi disg diinyada gozden kay-
bolurken higbir darbe hissetmez. Yine de kara deligin ya-
ninda zamanin carpilmasina bagh olarak, ¢ok ilging bir
durum ortaya gikmaktadir.

Bir uzay yolcusunun ¢6kmiis bir yildizin gevresindeki
olay ufkuna diismesi belirli bir zaman alacaktir. En azin-
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dan yolculuk siiresini yaninda tasidigi kol saati veya masa
saatiyle Olgecek olursa, o boyle diisiinecektir. Fakat ken-
disiyle gozden kaybolan uzay adami arasinda oldukg¢a uzun
bir mesafe birakan gozleyici, sadece yildiza dogru gittikge
yavag yavag yaklasan, bu yiizden de gitgide gozden kaybo-
lan roket ve siiriiciisiinii gorecektir. Hi¢ degilse, gozlem-
ciye gore uzay aracinin Schwarschild yarigapina ulagmasi
sonsuza kadar siirecektir.

Bu yavaglama ve gozden silinme, en azindan disar-
daki dikkatli bir gozlemciye gore, ¢oken yildizda da mey-
dana gelecektir. Donmus bir yildizi gordiigiinii sanacak-
tir. Ciinkii yildizin yiizeyi Schwarschild yarigapina erisir-
ken, gitgide yavasg bir hizla hareket edecek ve sonunda
duruyor goziikecektir. Bu yiizdendir ki ¢oken yildizlan
ilk inceleyenler onlari donmus yildizlar diye adlandirmis-
lardir.

Diisen uzay yolcusunun, gozlemciye diizgiin aralik-
iarla yanip sonen 1giklar gonderdigini diigiiniirsek ¢cokmenin
yavaglamasi1 agikliga kavusabilir. Sanssiz astronot diizenli
araliklarla sinyal verdigini diisiiniir, fakat olay ufkunda
kaderine dogru inerken, onu gozleyen meslektas:, inme
yavagladik¢a birbirini izleyen iki 151k ¢akmasi arasindaki
zaman araliginin gittik¢e uzayacagini ve sonunda dona-
cagim fark edecektir. Sonunda, 151k ¢akmalari arasindaki
zaman o kadar biiyiir ki gozlemcinin ve hatta torunlarinin
hayat siiresini bile agar. Oysa diisen uzay adami sinyal
vermek iizere diizenli programim dindarcasina siirdiire-
cektir.

Disaridaki biri sadece donmug bir yildiz ve yiizeyinde
oriimcek agindaki Olii sinekler gibi hareketsiz asih duran
donmug uzay adamlan gordiigiinden, kara deligin kasvetli
ad1 bu tabloya uygun diismeyebilir. Fakat yine de bu ad,
bircok nedenden dolayr uygundur. Her sey, once yildiz
dondugundan dolayi, ¢ok daha gabuk kararr, eger giines-
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ten on kere daha kiitleliyse saniyenin dort milyonda bi-
rinde gozden kaybolur. Gergekten o kadar gabuk kararir
ve bunu Oyle bir hizla yapar ki gozden kaybolma olayim
fark etmek miiinkiin olamaz. Daha agir yildizlar daha
uzun siirede gozden kaybolur. Hatta giinesten bir milyon
kere daha agir olan bir yildiz, bu sekilde geyrek saniyede,
tekrar gozlenmesi olanaksiz bir bi¢cimde ortadan kaybolur.
Ancak yaklagik viiz milyon giines igeren normal bir ga-
laksi biiyiikliigiindeki bir cismin Oliimiinii gorme sansi
vardir, fakat bu bile on giin kadar kisa bir siiredc meydana
gelir. Bu yiizden ¢oken yildizlarin bu tiir olimiiniin aras-
tirilmas: pratik goriilmemektedir.

Bir kara delik gercekten karadir. §imdi gorecegimiz
gibi ¢ok derin bir kuyudur, fakat tamamen dipsiz degildir.
Coken yildizin iizerine, gelen 15181 geri yansitacak bir ayna
yerlestirildigini diisiiniin. Uzaktaki gozlemci, kritik oiay
ufkuna yakin bir yerde, yildizin ¢okiisiinden bir zaman
once elindeki fenerle aynaya isik tutar ve kuskusuz, cger
ayna gorevini yerine getiriyorsa, 1s1k geri doner. Eger o
fenerinin 15151m vildiz ¢okerken aynanin iizerine tutmaya
devam ederse, yildiz, kendi 1181 aniden sindiigi anda
donarken, yansiyan 1sin kesilir. Boylece yildiz, 15181 yan-
sitmayan, fakat sadece yutan bir delik haline gelecektir.

Donmus yiizeye bir roket daha gondererek, uzayda
goriiniiste sonsuzluga kadar asih kalacak yildizin bir par-
casim koparmak miimkiin olabilir. Fakat, ¢iken yildizin
yiizeyine erismck i¢in, en azindan onunla birlikte kisa bir
siire diiymek gerckeceginden bu o kadar kolay olm:ya-
caktir. Geri donecek roket ige dogru c¢oken yiizeye yakla-
sirken, yiizeyin olay ufkundaki doniisii olmayan noktay:
ge¢meden oOnce yiizeyi yakalamak igin gercekten ¢ok dik-
katli olunmalidir. Bununla birlikte asil zor olan, ¢oken
vildizin uzayda dondugu ve karardigi gozlendikten sonra
roketi yeterince hizla gilnderebilmektir. Eger voket bun-
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dan ¢ace gonderilmigse, proje, gercek bir kara delikten bir
parca kazip ¢ikarmak olmaktan g¢ikar.

Eger icindeki bazi yeni enerji kaynaklari, yidizin
gercekten kendi olay ufkunun igine diismesinden once ¢ok-
meyi durduracak giigteyse, goriiniistc sonsuza kadar olay
ufkunun iginde gozden kaybolan bir yildizin yeniden go-
rinmek igin zayif bir sans1 olacaktir. Fakat bu, kara de-
ligin ¢oziilmesi ve tekrar 151kl halc gelmesi demek oldu-
gundan, sadcce bir aldatmacadir. Kurallara uvulsa ve
yeri enerji kaynaklarinin ¢ok ge¢ kalmadan ¢okmeyi boz-
malarina izin verilmese bile, eger yeterince ¢abuk davra-
nirsa, yildizin ige‘dogru ¢oken yiizeyi iizerine dikkatle
konmak, ¢abucak bir par¢ca koparmak ve mahvolmadan
tekrar havalanmak uzay araci igin kuramsal olarak hala
miimiciindiir. Boyle bir manevray1 gergeklestirmek igin ¢ok
izl ve giicli bir roket ile, sogukkanh miirettebat gerekir.
Uzay aracindan gozlendigi bigimde, yiiksek hiz ve giig,
kara deligin donmus ve siyah karakterini yitirecek bir bi-
cimde hizlanmasimi ve 151k -sagmasim saglar. Uzay gemisi,
tehlikeli bir sckilde igeri ¢okén yiizeyden havalaninca yildiz
kara delik ozelligini yeniden kazanir. Boylece, digsaridaki
biri i¢in kara delik, artik tamamen miikemmel bir delik
degildir. Ama o, olay ufkunun igine diismekten kurtula-
mazsa, miikemmmel bir kara delik olur.

Bir uzay araci ancak gii¢lii bir motor kullanarak kara
deligin pencesinden kurtulmayr umabilir. Giiclinii yitirmig
bir gemi, ya da gemiden disan1 diisen yardimsiz bir uzay
adami ¢ok daha tatsiz durumlarla karsi karsiyadir. Bag-
langigta uygun bir sekilde ihtiyatli hareket edip kara de-
ligin merkezinden kurtulamazlarsa, hi¢ kuskusuz kaderleri
kara delik tarafindan yakalanmak olacaktir. Kara delige
dogru saatte yiiz bin mil hizla hareket eden bir roket,
ona yakalanmamak igin, ondan belirli bir uzaklikta, olay
ufkuna gore merkezinden en azindan yiiz bin defa uzak-
12
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taki bir noktayr hedef almalidir. Roketin veya insanin hizi
azaldik¢a kara delik tarafindan yakalanma olasihi artar,
ote yandan ne kadar daha hizhh hareket ederlerse, kara
delikten kagma sansi o kadar artar. Fakat o zaman daha
az manevra yapabildiklerinden, boyle bir kazanc aldaticy
olacaktir.

Biitiin bunlardan ¢ikan sonug, kara deliklerden ala-
bildigince uzak durmamuz gerektigidir. Onlar, yakinlas:n-
daki zaman ve uzay: biikkme gibi dyle ilging Ozelliklere :a-
hiptirler ki gelecekteki insanlik (izerinde oldiiriicii bir ca-
zibe uygulayabilirler. Bir kara deligin sinirinda, zamanin
vavasladigit durum ozellikle ilgingtir; bir zaman makinesi
olasithgim dogurur. Daima emniyetli tarafta kalarak, olay
ufkunun yakininda seyahat etmeyi goze alanlara Oliimsiiz-
lige yakin olanaklar saglanir. Kendilerini daha yaslanmig
hissetmezler, ¢iinkii Omiirleri evde kalan dost ve akra-
balarina gore uzatilmig olacaktir.

Bu gen¢ kalma yontemini ¢ok hizh uzay yolculukla-
rinda gergeklesen gen¢ kalma yontemiyle kargilagtirmak
ilgingtir. Eger bir uzay adam 15tk hizinin % 99’uyla se-
vahat eden bir roketle diinyay:1 terkederse, geride birak-
tig1 sevdikleri ve meslektaglarindan yedi kat daha yavas
yaslanacaktir. Isik hizindan, onun sadece % 0,0001 (yiiz-
de onbinde biri) kadar daha yavas hareket ettigi olagan-
iistii bir hizda ise milyonlarca kat daha agir yaslanacak-
tir. Boyle hizlarla ¢ok uzak bir yildizi ziyaretten sonra
diinyaya doniisiinde geride biraktign bir yasindaki oglunu
simdi kendisinden daha yash bulacaktir. Daha yiiksek
hizlarda ise, uzun bir yolculuktan diinyaya doniisiinde,
insan neslini tiikenmis olarak bulabilir.

Son birkag¢ ge¢mis yi1lda, zamanin bu ilging 6zelliginin
dogru oldugu gesitli deneylerle gosterilmigtir. Kugkusuz bir
insan1 boylesine biiyiik bir Glgiide hizlandirmak miimkiin
olmamistir. Ancak ¢ok hafif elementer tanecikler hare-
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ketin bu gibi asin durumlarinda gozlenebilmistir. Orne-
gin, mu-mezon denilen ¢ok hafif tanecikler dis uzaydan
(bilyiik bir olasilikla galaksideki siipernova patlamalarin-
dan) gelen enerjetik protonlarla hava molekiilleri ara-
sindaki c¢arpismalar sonucu diinya atmosferinin en iist
tabakalarinda meydana gelirler. Bu mu-mezonlarin deniz
seviyesine varmadan diger taneciklere bozunduklar: sanil-
maktadir. Deniz seviyesine dogru hareket ederlerken, yiik-
sek hizlarindan dolay:r harcadiklar1 zaman diinya iizerin-
deki bir gozlem istasyonuna gore bcklenenden yaklasik
yedi kat daha yavastir. Bu nedenle, hareketsiz olduklar:
zamankinden ¢ok daha yavas yaslanirlar. Bu durum, bu
mezonlarin sayisinin zaman genislemesi denilen etki ol-
maksizin, deniz seviyesine varan mezonlarin sayisindan
neden ¢ok daha fazla oldugunu agiklar.

Hareket eden saatler igin zamanmn bu yavaglamasi
daha da yiiksek hizlarda denenmistir. Cok hizh giden
elektronlarla taginan bir saat, durdugu zamankinden yak-
lagik elli bin kat daha yavag ilerler. Bunun boyle oldugu,
¢ok hassas baz etkilerin olgiilmesiyle gozlenmistir. Proton,
notron ve bunlar gibi pek ¢ok tanecik benzer sekilde hiz-
landirilmig ve daima beklenen zaman genlesmesi goriilmiig-
tiir. Zaman genlesmesi etkisinin hizli harcket halindeki in-
sanlar tarafindan gercekten denenemeyecegini iddia eden
sipheci Thomases’i susturmak igin ¢ok daha duyarli bir
deney yapilmigtir. Iki Amerikali fizikci, Joseph Hafele ve
Richard Keating jumbo jetle diinya gevresinde yapacak-
lar1 seyahat igin yanlarina asir1 duyarlikta atom saatleri
aldilar. Washington’a dondiiklerinde seyahatten birlikte ge-
tirdikleri saatlerin, geride biraktiklar1 saatlerden beklenen
miktarda geri kaldiklar1 goriilmiistiir. Zaman gecikmesi bir
saniyenin sadece yiiz milyarda biriydi, fakat son derece
duyarh aletlerle bunun Olgiilmesi miimkiin olmustur.

Hareketli zamanin vavaglamasi «ikiz c¢eliski (para-
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doks)» denilen bir geliski yaratmaktadir. Bu, daha geg bir
tarihte duran ikizine geri donen digerinin hizh bir uzay
seyahati yapmasiyla ortaya ¢ikar. Diinyada kalan, ikizinin
uzak yildizlara dogru hizla hareket ettigini ve kendisinden
¢ok daha gen¢ olarak geri dondiigiinii goriir. Kardeginin
tim gengligini korudugunu goriince iziilerek, kendi ken-
disine; hareket eden saatler yavaglar, der ve olay1 bu sekilde
agiklar. Fakat hareket eden ikiz diinyada biraktig1 esinin
gozden kayboldugunu goriir ve seyahatin sonunda tekrar
ortaya gikar. Uzay ikizine gore diinya ikizi de hareket et-
mektedir. Oyleyse o neden uzun beyaz sakala sahip ve
romatizmadan yakimiyor? Elbetteki «hareket eden saatler
yavaslar» ve diinya ikizi, uzay ikizine gore hareket ha-
lindedir.

Bu tartigmaya goére her ikiz, digerinden daha az yas-
lanmalidir, fakat bu olanaksiz bir durumdur. Bu ikiz ce-
ligki, ikizlerin ikisi i¢in de durumun ayni olmadig: farke-
dilerek ¢oziiliir. Uzayda seyahat eden, gesitli zamanlarda
hizlandirilir ve yavaglatilir, diinyadaki i¢in boyle bir sey
sOz konusu degildir. Hareket eden ikizin diinyaya don-
diigiinde, geride biraktigi ikizinden daha geng¢ olmasinin
nedeni bu farktir. Bu durum Einstein’in 1905’de Gorecelik
kuramumi tartistig) ve formiile ettigi zaman tamamen agik-
Iiga kavugsmustur. «Hareket eden saatler yavaslars» fikri
bu kurama dayanir ve birgok denemeyle dogrulanmistir.

Kara deligin sinirinda saatlerin nigin yavagladigini an-
lamak igin Goreceligi biraz ileri gotiirerek kullanabiliriz.
Empire State Building’in en iist katindaki asansorde bir
adam diisiinelim. Eger asansor tirdenbire diigiiverirse, o
da serbestge diiser ve yerde kendini bekleyen Oliime hiz-
lanarak yaklasir. Eger asansorden digaritya bakamazsa
gergekte diismekte oldugunu hicbir sekilde soyleyemez. O
serbest diisme durumundadir ve asansoriin iginde, sanki
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havada ucar gibi hareket eder. Fakat bu ancak uygun bir
hizlandirma yergekimi giiciinii yok edebilirse olur. Boylece
kara deligin sinirma yakin bir roketteki uzay adam, ken-
disini asagiya ¢eken korkun¢ kuvvetin kara delikten mi,
voksa ¢ok cabuk bir sekilde yukariya dogru hizlandirildi-
gindan mu ileri geldigine karar veremeyecekti. Bu ectkin
hizlandirma dolayisiyla mutlaka yiiksek bir hizla degil.
bir kara deligin cevresinde yiiksck hiza gerek kalmadan
scyahat ettigi ve sag salim diinyaya dondiigiinde, seyahat
cden ikizin durumunda olacaktir, diinyada geride biraktik-
farindan daha az ihtiyarlayacaktir. Kara deligin sinirina
dogru yaklastikga maruz kaldigi hizlanma artar. Kara de-
lige dogru diiserken ve sonra ondan kagarken zaman ge-
cikmesi uzar.

Bu tip «uzun Omiirlii» yolculuklar pahali da olsa uy-
sun goziikmektedir. Fakat bunlar icin gerekli 6n kosul
bir kara delik bulmaktir. S6ylemek yapmaktan daha kolay
goziikmektedir. Tipk: bir saman yigininda toplu igne ara-
mak gibi. Onceden gordiigiimiiz gibi kiitleli bir yildizin
¢okmesi kelimenin tam anlamiyla goz acip kapayincaya
kadar kisa bir anda olur, bu yiizden yildizlarin ve galaksi-
lerin kararmasin1 goklerde aramak bosunadir. Ayrica onu
dogrudan dogruya gorebilmeyi iimit etmemeliyiz, ciinkii
hir kez yildiz ¢okiince o kadar kararir ki onu gérmek ola-
naksizdir. Eger diger yanindan ve hatta ayni yandan 1gik-
iandirilmig bir kara delige bakmak miimkiin olsaydi ¢ok
ilging etkiler ortaya gikardi. Ozellikle bize geri yansiyan
is1g1n sagilmasi yiiziinden cismin g¢evresinde bir hale oluga-
caktir, buna benzer bir etki bulutlarin iizerindeki bir
ucagin golgesini saran parlak bir 1518a, cok asagidan ba-
kildiginda ortaya ¢ikar. Bu durumda isig1 dogrudan dog-
ruya geriye yansitan sadece zararsiz su damlalandir, bu
geri sagilmis 151k ugagin golgesinin yaninda en iyi sekilde
goziikiir. Fakat bir kere deligin gevresindeki ¢ok silik bir
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haleyi gormek igin Once kara deligi yakalamak gerekir
ve bunun ¢ok gii¢ oldugu anlagilmistir. ]

Etkili olmak igin kara delikler hakkinda daha cok
bilgi edinmeliyiz ve oOzellikle onlarin varhgimi gosteren
belirtilerin neler oldugunu bilmemiz gerekir. Ayrica, bir
kara deligin yolu iizerindeki ihtiyatsiz cisimleri nasil yui-
tugunu -anlamaliyiz. Cisimler bozunurken bir ¢esit radyas-
yon yaydiklarindan dolayr onu gorebilmemizi miimkiin ki-
lan yontemlere agik bir ilgi uyanmustir. Bir kara deligin
kiitlesinden bagka ozelliklere sahip olabilecegini diisiinme-
liyiz. Ornegin, bir yiike sahip mi, eger sahipse ne kadar?
Bu, kara delik teknolojisi i¢cin ¢ok Onemli olabilir, ¢iinkii
yiikli bir kara deligi elektriksel kuvvetlerle yonetmek,
evrensel ¢ekim kuvvetleriyle yonetmekten ¢ok daha kolay-
dir. Bunun nedeni elektriksel kuvvetlerin yergekimi kuv
vetlerinden daha biiyiik olusudur. Bu sorulara gelecek
bolimde donecegiz.
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BES

YAMYAMLAR CIRIT ATIYOR

Bir kara delik, yolu iizerindeki her seyi yutan bir
yamyamdir. Bir kere yakalaninca ondan kurtulus yoktur.
Onun olay ufku igine girilince, kendi diinyamiz sonsuza
kadar geride kalir. Fakat goklerde ¢ok dikkatli gozlemler
yapan disardaki bir gozlemci tarafindan boylesine acimasiz
bir son asla gozlenemez. Kara delik tarafindan tuzaga
diisiiriilmiis ihtiyatsiz bir uzay yolcusunun onun igine gir-
digi asla goriilemeyecektir, sadece onun yiizeyinde donup
kaldigr goriilecektir. Eger 15181n tanecik ozelligi goz oniine
alinirsa donan yolcu saniyenin ¢ok kiigiik bir kesrinde
disaridakinin goriigiinden tamamen kaybolacaktir. Eger
goriilebilseydi, orada hala hareketsiz asili kaldigi gorii-
lirdii. Bunun nedeni, onun, fizik yasalarinin yayinlanma-
sina izin verebilecegi en kiigiik 151k pargasinin enerjisinden
daha azimi, 1518in toplam' miktar1 iizerinden yvaymasidir.

Bizden ¢ok uzaktayken donmug goriinmesine ragmen,
kara delik daha yakina gelince o buz gibi sessizligini hemen
yitirir. Yakininda ne varsa, hepsinin iizerinde kuvvetli bir
evrensel ¢ekim uygular, bu nedenle onun tarafindan diri
diri yenilmekten kendimizi- korumaliyiz. Giinesin ve hatta
diinyanin, dogrudan dogruya yamyam bir kara deligin yolu
lizerinde bulunma sansinin, sessiz bir yilldiza yakin garpa-
cak kadar yaklagmasi olasihg1 kadar az olmasi beklenir.
Boyle bir olasihik gergekten ¢ok kiigiiktiir, fakat gercek-

|
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lesebilir de, bu yiizden icinde bulundugumuz tehlikeyc
kars1 bizi uyarmak igin gelebilecek isaretlerin neler olduk-
lar1 hakkinda fikir edinmeliyiz. Cevremizde diisiindiigii-
miizden ¢ok daha fazla kara delik bulunabileceginden, bu
tiir carpigmalar su anda yaptigimiz basit tahminlerden ¢ok
daha sik meydana gelebilir. Eski bir atasozii «emin ol-
mak, iizilmekten daha iyidir» der. Her ne kadar gec-
miste insanlik bundan yeterince ders almadiysa da, iize-
rimizdeki kendini begenmigligi ve uyusuklugu silkip at-
mal1 ve bu sonsuzluga dek yok olma olasiig1 karsisinda
ne yapmamiz gerektigini ciddi olarak diisiinmeliyiz.

Ayrica insanin, giines sisteminin digina seyahat et-
menin esiginde bulundugunu da hatirlamaliyiz. Heniiz
1969°da aya gittigimiz ve son yillar iginde diger gezegenlere
sadece insansiz uzay araglar1 gonderdigimiz diigiiniilecek
olursa, bu olduk¢a zamansiz ve uzak bir iddia gibi gozii-
kebilir. Fakat bilimsel arastirma hiz1 gittikge artmakta -ve
bu yiizyilin sonunda yakin yildizlara en azindan insansiz
uzay araglarinin gonderilmesi diisiiniilmektedir. Yildizlar-
arasi yolculukta ilk girisimimiz, uzay gemisinin tamamen
ortadan kaybolmasi gibi bir felaketle sona erebilir. Bu
yiizden alabildigince dikkatli bir bigimde a¢ kara delik-
lerin konumlarin1 haritalamaya ¢alismaliyiz.

Gergekten astronomik boyutlarda olmadikga bir ka-
ra deligin bigimini géormek olanaksizdir. Hatta yiiz milyar
yildizdan fazlasimi igeren, ¢okiis halindeki bir galaksinin
bir kismi sadece birkag¢ giinde goézden kaybolur. Hemen
hemen higbir geyi, Ozellikle merkez bolgesinde liizerine
diisen 15181 yansitmadigindan ondan yansiyan 15181 sapta-
yacak dogal yontemlerle onu gérmek de miimkiin degildir.
Bu bizi, bir kara deligin ardinda (gergekte hi¢ olmayan)
yararh bir kanit birakip birakamayacagi sorusuna yoneltir.
Eger hicbir sey birakmazsa, goklerde bizi bekleyen ve
hatta bize yonelen 6liim tuzaklarina ait hi¢bir ipucuna sa-
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hip olmaksizin ¢ok tehlikeli bir gelecege bakiyor olabiliriz.
Dua etmek ve kendimize sans dilemekten bagka bir sey
vapamayiz.

Durum ashinda bu kadar da koti degildir. Ka-
ra delik. kendi olay ufkunun digindaki uzayin biikiimii
icinde donarak ardindan imzasim birakir. Uzayin bu bii-
kiilmesi uzay aracinin yoriingesinde goriilebilir ve nasil ki
havava atilan bir tasin izledigi yol yergekiminden etkile-
nirse diger yildizlar da bu biikiilmeden ctkilenirler. Eger
diinya aniden ortadan kalksayd: firlatilmig bir tay yerge-
kimi tarafindan diinyaya geri gekilecegi verde. diiz bir yol
cizerdi. Eger diinya birdenbire. fakat ectrafindaki uzay:
bozmadan yok olsaydi, tas bir yay gizerek simdi kaybolmuy
olan diinyanin yiizeyine geri donecekti. Diinyanin gevre-
sindeki bozulmamiy uzay, g¢ok fazla olmasa bile, tipk
kara deligin cevresindeki gibi biikiilmiiy goziikecekti.

Cok uzaklarda bulunan bir uzay gemisinin yolunu
izledigimizi ve ¢evrede herhangi bir yildiz ve bulut bulun-
mamasina ragmen onun yolunun biikiildiigiinii diigiinelim.
Uzay gemisinin itme iinitesinin milkkemmel g¢ahgtigin far-
zetsek, bu acayip davramg§in nedeni olarak diisiinebilece-
gimiz tek sey geminin bir kara deligin yanindan gegmekte
olmasidir. Ne tiir bir kara deligin bu bozulmaya neden
oldugunu ¢ozebilir miyiz? Ancak kiitleli bir yildizin ¢ok-
mesiyle yaratilan ¢ok simirh bir kara delikler dizisi hak-
kinda yeterli bilgiye sahip oldugumuzdan buru yapmak
o kadar kolay olmaz.

Kiitleli bir yildizin ¢Okiigiiyle bir kara deligin yara-
tilmasinin  Oykiisii, olay ufkunun yaratiimasiyla meydana
gelen ige dogru bir patlamadir. Yildizin igindeki niikleer
yakit tamamen tiikenince yildiz korkung bir hizla kendi
iizerine ¢oker. O zaman saniyenin bir kesrinde kendi olay
uiku icine diiser. Cokmeden Once yildiz donmekte olabilir
ve ¢okme iglemi ilerlerken bu donmenin hizlanacag bek-
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lenir. Bu tipki bir buz patencisinin kollar1 agikken yavas.
fakat kollarim viicuduna bitistirdiginde hizla donmesinc
benzer. Dénmenin bu konumu yildizin 6nemli bir kisminin
uzaya firlatilmasina neden olur, ama hesaplar yildizin yas-
lanarak bir ciice yildiz veya notron yildizi olusturmasina
yetecek miktarda kiitle kaybinin her zaman olmadigim bizc
gostermektedir. Boylece sanssiz yildizlar igin ¢okme de-
vam ederek kara delik meydana gelir.

Her ne kadar baglangigta yildizin yiizeyinde birgok
dag varsa da olay ufku olustugu ve yildiz yok oldugunda
geride onlardan higbir sey kalmaz. Bir kara deligin belirtisi
olarak geride kalan donmus uzayin biikiimii, sanki ¢oken
vildiz bilardo topu kadar piiriizsiiz bir yiizeye sahipmis
gibidir. Bu yiizdendir ki halk arasinda <kara deligin sag
yoktur» denir. Ancak, belirli bir kiitle toplamina, doniis
toplamma (ve yiik toplamina) sahip bir cismin neden ol-
dugu bu uzay biikiilmesi, sadece olay ufkunun digindaki
donmus biikiimde farkedilebilir. Yildizin, diger yildizlar-
dan ayirdedilmesini saglayan toplam notron ve proton sa-
yis1 veya kimyasal bilesimi gibi diger biitiin 6nemli 6zel-
likleri disardakiler tarafindan fark edilemez. Ancak birisi
olay ufkunun igine girmeye cesaret ederss, baslangigts
¢oken seyin ne oldugunu kesfedebilir (her ne kadar bilgi-
siyle ¢ok fazla bir sey yapamazsa da).

Maddenin, doganin en kutsal kanunlarim bozarak bir
kara deligin olusumuyla ortadan kaybolmas: son derec:
ilging bir olaydir. Bunlardan biri, bizim devam eden bi-
reysel varhgimizi etkilediginden ozellikle bahsedilmeye de-
ger. Bu, kara delikteki proton ve notronlarin gozden kay-
bolmasiyla ilgiiidir. Bu iki pargacik genellikle berabercc
gruplanirlar ve niikleon adim alirlar. Ciinkii onlar ato-
mun ¢ekirdegi icinde bulunduklarinda benzer ozellikler
gosterirler. Bu niikleon —proton veya nétron— inanilmaz
derecede kararlidir. Omriiniin giinesimizinkinden ‘milyar
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kat daha uzun oldugu gozlenmistir. Gergekte bu bizim igin
¢ok yararhdir, ¢iinkii eger niikleonlar goze ¢arpan bir hizla
bozunsalardi, bizi meydana getiren atomlar da karakter-
lerini degistirirlerdi. Eger bu bozunma bir Omiir siiresi
icinde olsaydi bizim igin felaket olurdu.

Bu diinyada bizi olusturan atom g¢ekirdeklerinin bo-
zunmaya karsi kendilerini koruduklarindan yeterince emi-
niz. Fakat onlar kara deligin igindeyseler, olay ufkunun
disinda sahip olduklar: niikleonik 6zelliklerini kaybederler.
Yergekimsel ¢okme, diinyadaki niikleonlarin toplam sayi-
sin:n korunmasini olanaksizlastirir. Burada diinyamizin an-
lagilmasini saglayan yap: taglarindan birinin kara delik ta-
rafindan yutuldugunu goriiyoruz. Fakat o zaman, bizim
kendi emniyetli diinyamizla olay ufkunun ardindaki diinya
arasindaki birgok farkhliklara karst hazirhkli olmamiz ge-
rekir.

Cokmiis yildizin disinda uzayin duragan statik bii-
kiilmesi, yaninda hareket eden bir uzay gemisi veya geze-
genin hareketini belirgin bir bigimde degistirecektir. Eger
cismin izi dikkatle g¢izilirse kara deligin kiitle ve donmesini
hesaplamak miimkiin olacaktir; onun elektrik yiikiinii bul-
mak icgin yiikli bir tanecigin hareketini gozlemek zorun-
dayiz. Donen bir kara deligin durana gore, ¢ok Onemli
farklara sahip oldugu ortaya ¢ikar. Kara deligin doniisiine
bagh olarak olay ufku, duragan kara deliginkinden daha
kiiciik de olsa bekledigimiz gekilde varhigin1 koruyacaktir.
Disardaki gozlemci tarafindan goriildiigii gibi, donen bir
yildiz olay ufkuna varmadan ¢Okerken donar. Yildiz yii-
zeyinin sonsuza kadar doner goziiktiigii bolgesi, ergosfer
olarak adlandiriir. Bu, zamanin durdugu ve Oliimsiizlii-
giin gergeklestigi yiizeydir.

Burada gelecegin zaman makinesinin ilk pariltilarini
goriiyoruz. Ergosferin sinirindaki yasamda, olay ufkunun
ugurumu kenarindaki tehlikeler yoktur, fakat zaman de-
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netimiyle ilgili tiim avantajlar vardir. Eger ¢okmiis yildiz
yeterince agirsa, ergosferin kisimlariyla ufuk arasindaki
uzakhk onemli olur; bu yiizden daha fazla olay ufkunun
icinc diisme tehlikesi en aza iner. Boylece donen biiyiik
bir kara deligin ergosferi, eger gelecege birka¢ bin veya
milyon yil seyahat etmek isterseniz, bir yil kalinabilecek
bir yerdir. Elbetteki zaman icindeki seyahat siiresi uza-
tildikga ergosferin gidilmesi gereken yiizeyine daha g¢ok
yaklagilir. O zaman kara deligin kuvvetli ¢gekiminden kur-
tulup zayif gekimli sakin diinyaya kagmak zorlasir. Ge-
lecegin ¢ok daha igerlerine seyahat etmek istegi beklenil-
digi gibi daha pahaliya malolacaktir. Fakat bir sey ver-
meden higbir sey elde edilemez!

Uzaydaki kara deliklerle ilgili sorusturmamiza devam
edelim. Simdiye kadar iki tanitma yontemi ortaya koy-
duk; ¢okerek bir kara delik olusturan yildizin gozden kay-
boldugunu gozlemek ve yanindan gegmekte olan uzay
gemisinin saptanamayan madde tarafindan saptirilmasi.
Fakat bunlarin ikisi de doyurucu olmaktan uzaktir. Her
iki durumda da bir kimsenin, kara deligin nerede ve ne
zaman meydana gelecegine ve meydana geldikten sonra da
nerelerde bulunabilecegine ait ¢ok iyi tahminler yiiriitmesi
gerekir. Fakat ilk asamada yapmamiz gereken, goklerdeki
kara deliklerin daha acik igaretlerini ele almaktir.

Yapmak istedigimiz gey, uzay boyunca dagilmig kara
deliklerin etraflarindaki yildizlar iizerindeki olasi etkile-
rini aragtirmaktir. Eger pek ¢ok kara delik varsa, yildizlar
kara deliklerin varhigindan habersiz, uzak gozlemcilerin
goziinde higbir neden ve ritm olmadan yakinlarindaki
yamyamlar tarafindan itilip kakilarak anlasilmaz bigimde
hareket ederler. Gergekte bu birka¢ on yilda olmus bir
durumdur. Orada, iglerindeki goriilebilen yildizlar yardi-
miyla sayilabilen bazi galaksilerdeki yildizlar arasinda gok
fazla ahgveris oldugu goriilmektedir. Bu olay ozellikle elips
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bicimindeki galaksilerde gozlenmistir. Sahip olduklan kiit-
lenin yaydiklan 1§518a oram bazilarinda 6lgiilmiis ve giine-
sinkinden yaklagtk altmig kat veya daha fazla olduklan bu-
lunmugtur. NGC 4486 sayil eliptik galaksinin durumu bu-
nun bir ornegidir. Giinegimiz, galaksimizde ortalama bir
yildizdir ve eliptik galaksilerde de benzer sekilde normal
goziikmektedir. Ozellikle gaz veya toz bulutlarindan yok-
sun olduklarindan, bu galaksilerde gozle gorilmeyen nor-
mal maddelerden fazlaca olmasim bekleyemeyiz. Bu, elips
bicimli galaksilerde goriinmeyen maddenin ne oldugu gibi
onemli bir soruyu ortaya cikarir; goriilmektedir ki NGC
4486 gibi bir galaksinin icerdigi maddenin % 98’i bizim
goremeyecegimiz bir bicimdedir. Onun, galaksilerinde gorii-
nen komsu yildizlara verdikleri agir1 enerji diginda agikga
goriilmeyen kara delikler bigiminde meydana geldigini di-
sinmek dogaldir.

Baz elips bigimindeki galaksilerin merkezlerinde. bi-
yiik miktarda ¢Okmiig cisimlerin var oldugu muhakkak-
tir. Bu cisimler biiyiiyen yildizlardan yayilan gazlarin bu
galaksilerin merkezlerinde yogunlagmasiyla meydana gel-
miglerdir. Bu gibi galaksilerin merkezlerinde o6zellikle kara
bolgeye ait higbir optik kanita rastlanmamigtir. Bununla
birlikte oldukga merak uyandirici olaylarin meydana geldigi
elips biciminde baz: ilging galaksiler vardir. Basak burcu-
nun en parlak ikinci galaksisi M 87 bir X-151m ve radyo
kaynagidir. X-1ginlarinin M 87 galaksisinin merkezindeki
¢oken bir cismin igine diigmekte olan yildizlar tarafindan
sagilan sicak gazlar yardimiyla yaymlandigi sanilmakta-
dir. Eger durum boyleyse M 87 intihar ediyor demektir.
Acaba daha kag galaksi ayn1 seyi yapmaktadir?

Buna benzer bir bilmece, galaksi kiimeleri icindeki
goriinmeyen galaksiler i¢in s6z konusudur. Bir kiimenin bu
kara iiyeleri toplam sayilariyla orantili olarak benzerleri
iizerinde goriiniir etkiler yapabilirler. Bu, kara yildizlarin
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bir galaksideki benzerleri iizerinde yaptiklar etkilere ben-
zer. Cesitli galaksi kiimalerinde, genellikle goriinenden on
ile yiiz kat daha biiyilkk olmak iizere, bu kara maddenin
yiiksek oranda bulundugu anlagilmistir. Goriinenden yak-
lagik elli kat daha goriinmeyen madde ve yetmis ii¢ galaksi
iceren Bagak burcu buna bir Ornektir. Burada, kaybolan
madde ¢oken galaksiler gibi diigiiniilebileccginden, ¢ok daha
ciddi sorunlarla yiiz yiize gelebiliriz. Sadece, bazi galaksi-
lerin baghica kara deliklerden olustugunu degil aym za-
manda pck ¢ok galaksinin birer kara delik oldugunu an-
lariz. Eger Basak burcu ve benzeri kiimeler igindeki goz-
lenen galaksiler tiim kaybolan maddeyi igerirlerse bu son
durumu bir yana atabiliriz. Fakat bu olduk¢a olanaksiz
goriilmektedir.

Uzerinde yasadigimiz maddenin anormal denccek ka-
dar nadir bulundugu bu oldukga tatsiz durumdan bir ¢tkig
yolu, simdiye kndar tasavvur ettigimizden c¢ok daha fazia
donuk yildizin ¢evrede bulundugudur. Yine de bu ¢ok
bilyilkk miktardaki goriinmeyen maddenin gergekte kara
delik oldugunu israrla One siirmek, yidizlardaki agir ele-
mentlerin dikkatli bir analizinder ileri gelmektedir. Ga-
laksimizin diizleminden belli uzaklikta bulunan bu yildiz-
lar, demirden daha agir elementleri sagilacak kadar biiyiik
miktarlarda igerdiklerinden, ¢ok ilgi ¢ekicidirler. Yildiz-
larin bu elementlere sahip olmalarinin tek yolu, onlart
cevrelerindeki yildiziararas: bulutlardan sogurmak suretiyle
olabilir.

Cok eski zamanlarda agir clementlerin herhangi bir
miktarda evrende var olmug oldugu beklenemez. Bunla-
rin, kiitleli yildizlarin niikleer yanmalarinin son devresin-
deki siipernova patlamalariyla meydana geldigi diisiiniile-
bilir. Zaman gegtik¢ce bu gekilde daha fazla agir element
olusur. Agir elementlerin bu olusum modeli, galaksi diiz-
leminin diginda bulunan yildizlardaki agir element bollugu
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diigiiniildiigiinde giicliikle kargilagir, ¢iinkii bu yildizlar
galaktik elipsin icindekilerden ¢ok daha fazla yasghdir. Bu
anormalligi agiklamak igin yaklagik on milyon yil Once
yeterli sayida siipernova patlamalar1 olmus oldugunu kabul-
lenmek gerekir. Bu patlamalar olduk¢a kisa Omiirlii ve
¢ok bilyilkk kiitleli yildizlarin biiyiik bir kismindan mey-
dana gelmis olabilir. Fakat en azindan bu yildizlarin bazi-
lan o kadar kiitleli olacaklardir ki evrendeki herhangi bir
cismin kaderi olan ¢okiisten kaginamayarak bir kara de-
lige doniiseceklerdir. Boylece biz bu kara deliklerin biiyiik
olgiide galaktik elipsin disinda, fakat onun her bir yanin-
daki kiiresel héle i¢cinde bulundugunu diisiinebiliriz.

Yukaridaki diigiinceler dogrultusunda yapilan hesap-
lar sonucu, evrendeki yildizlarin yaklagik yiizde doksaninin
kara delik haline gelebilccek tiirde oldugu tahmin edilmek-
tedir. Bu, tim maddenin ¢okiip giden kisminin yiizde dok-
san sekiz civarindaki orantisindan biraz daha diisiik bir
depgerdir, fakat galaksi ve galaksi kiimeleri igindeki go-
riinmeyen maddenin bir kisminin gaz ve toz bulutlar1 ve-
ya kiigiik yildizlar gibi normal olarak goriinmeyen madde
biciminde olabilecegini hatirlarsak bu, daha yiiksek bir
degerle tamamen uyusur. Fakat bu durum kara delik ve
kara galaksilerin sayisini rahatsiz edici bir sekilde artirir.

Hesaplarin gostermis oldugu gibi, icerdigi goriinme-
yen madde miktar1 yiizde ondan fazla olamayacagindan
bizim galaksimiz igin bu iahmini degeri diisiirmek gerekir.
Bu, her yil, kiitlesi ¢okiis icin gerekli kritik deg=rden
{giinesten yaklagik iki kat daha agir) daha biiyiik olan yedi
vildizin dogdugu varsayimi ile uzlagir, ancak bunlarin yak-
lagik yedide birinin, bir kez yaratildiktan sonra kara delik-
lere doniigmeyecek sekilde, yasadiklar siirece fazla kiitle
kaybetmemeicri gerekir. Yildizlarin gorece kiigiik bir kis-
minin sonunda ¢Okmiis yildizlara doniistiigii, 6zenl dina-
mik hesaplamalarla son yillarda dogrulanmustir.
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Bununla birlikte, simdiye kadar sadece dolaylh kamit-
lar kullandik. Acaba bir kara deligi, yaratilmasi sirasinda
dolaysiz olarak gorebilecegimiz bir yontemi diisiinmek
miimkiin miidiir? Bir kara delik farkedilmeyecek kadar
hizli «goz kirpip yok oldugundan» onu goriiniir bir 1s1kla
aragtirmaktan daha farkli yontemler uygulamahyiz. Bir
kara deligin belirtisi olarak ortaya gikacak boyle bir olay-
dan ne tiir bir radyasyonun yayinlanabilecegini arastira-
biliriz.

Bir yildiz siipernova patlamasi yaptiginda ¢ok biiyiik
miktarda goriiniir 191k yayinlar. Kiitleli bir yildiz ¢oktii-
ginde biiyiik miktarlarda yayinlayabilecegi herhangi bir
radyasyon var midir? Bir an igin, giinesin birdenbire ta-
mamen yok oldugunu varsayarak burada, diinyada neler
olacagini diisiinelim. Diinyanin hizla soguma sorununu bir
yana birakacak olursak, eliptik yoriingedeki hareketinin
durdugunu fakat giinesin ¢ekim giiciiniin ortadan kalkma-
siyla hemen hemen diiz bir ¢izgi boyunca hizlandigim fark-
cderiz. Bunun aninda olmasini bekleyemeyiz; ancak giines
gozden kayboldugu anda olacaktir. Diger bir deyisle gii-
nes gercekte tamamen yok olduktan sonra dort dakika ka-
dar daha giines gevresindeki yoriingede kalabiliriz. Bunun
nedeni, giinegin yergekimi degisiminin bize ulagmasi igin
gerekli zamandir. Bu ¢ekimin yayilmasimi dogal olarak
vergekimsel radyasyon diyebilecegimiz bir cesit radyasyon
plarak diisiinebiliriz.

Isik dedigimiz radyasyon, hayvanlarin gorsel alici-
lara sahip olmalarindan bu yana gozlenmistir, fakat higbir
hayvan yergekimi radyasyonunu saptayabilecegi bir de-
gerde algilamamistir. Bunun nedeni g¢evrede ¢ok az bu-
lunmasinda veya varsa bile diinya iizerindeki miktar1 ¢ok
yavas degismesindedir. Fakat gercekte olmasi gereken dc
budur. Yergekimi ¢ok zayif bir kuvvettir, ancak cisimler
astronomik boyutlardayken aralarindaki yergekimi giicii
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farkedilebilir hale gelir. Yergekimi radyasyonunu gozle-
mek icin hemen hemen diinya boyutlarinda veya o6zellikle
¢ok duyarl bigimde yapilmis bir detektor gerekir. Madal-
vonun Obiir yiizii ise bizim yercekimi radyasyonunu ancak
cok bilyiik kiitlelerin yer aldig1 siircglerle incelememiz
serektigidir.

‘Iste vardigimiz nokta da zaten budur. Kiitleli bir yil-
d1zin bir kara delik olusturmak iizere ¢Okiisii, saptanabilcr
miktarlarda yercekimi radyasyonu iiretebilen bir gesit fe-
laketten baska bir sey degildir. Ne saptanabilecek kadar
hiiyiik miktarlarda bize vardigindan emin olabiliriz ne de
onu hangi yonde arayabilecegimizi bilebiliriz, yapilabilece%
tek sey yone kars1 duyarlhihigi fazla olmayan miimkiin mer-
tebe duyarh bir alet yapmaktir. O zaman diigmeyi gevire-
bilir ve kendimize sans dileyebiliriz. 1969 yili baslarinda
Joseph Weber’in Maryland Universitesinde yaptigi da buy-
du. Bu deneylerin sonuglar1 oldukga korku vericidir. We-
her boslukta tellerle asili, her biri taklagik bir buguk metre
boyunda ve bir metre kesitinde aliiminyum silindirler kul-
landi. Silindirlerin boylamasina titresim yapacak sekilde
gelen dalgalarla uyarilacaklar1 bekleniyordu. iste saptan-
malar1 gereken bu salinimlardi Bunun igin silindirlerin
yiizeylerine kuvars kristaller baglandi. Sistemin duyarlihig:
Oylesine yiiksekti ki bir niikleer ¢apin binde biri kadar
kiigiik yer degistirmeler bile olgiilebiliyordu.

Bu yiiksek duyarhilik nedeniyle, iiniversite kampusu
¢evresinde gosteri yapan Ogrencilerin yiirilyilislerine varana
kadar her tiirlii istenmeyen yan etkiyi kolayca kaydetmck
miimkiindii. Bu tiir gosterilerin yaratacag: karisikhigi onle-
mek igin, Chicago yakinlarinda, ilkinden yaklasik bin ki-
lometre otede ikinci bir detektor yapildi. Sadece iki ayr
detektoriin de aym1 anda kaydettigi salinimlarin, bir diinva
dis1 yercekimi radyasyon kaynagindan geldikleri kabul
edildi.
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1969’da Weber, birkag aydan beri birkag yaz uyaril-
ma gozledigini bildirdi. Bunlar rasgele dalgalarimalar ola-
rak agiklanamazdi. Detektorler, galaksimizin merkezinden
gelen radyasyona dogru yoneltildiklerinde bu sinyallerin
frekans ve duyarhliklarinin en iist diizeyde oldugu bulun-
du. Sinyal siddetinin degisimi on iki saate ¢ok yakindi.
Boylece sanki radyasyonun ¢ok kiigiik bir kayipla yer-
yiiziine geldigi ve diinyanin Obiir tarafinda yerlestirilmig
olsalar bile, galaksi merkezine yoOnelik detektorler tarz-
findan toplandig) goriildii.

Radyasyonun en heyecan verici 0zelligi, her dort giin
boyunca bir kere yarim saniyeden daha az siireli kisa bir
atistan ibaret olup saniyede yaklasik 1600 devir (saykil) lik
bir frckansta algilanabildigidir. Bu tiir frekanstaki kisa
radyasyon patlamalari onemli miktarda enerji icerir ve
eger galaksi merkezinde iiretiliyorlarsa her yil iki yiiz giines
kiitlesine esdeger bir yercekimi radyasyonu yayinlaniyor
demektir. Bu muazzam bir radyasyon miktaridir v¢ biz
bunun nereden geldigini agiklamak gibi rahatsiz edici bir
sorunla bas basa kaliriz. Problemi bir siipernova gibi ice
dogru patlayan bir yildizin son ¢okiisii olarak agiklamak
doyurucu olmaz. Ciinkii boyle bir durum galaksimizde
ancak dort yiiz yilda bir kez meydana gelir; Weber isc
bunun her dort giinde bir oldugunu gormiistiir.

Bu bilmece bilim adamlarin1 Oylesine rahatsiz etmistir
ki, bazilar1 kanitlarin birgok yorumunun temeiindeki geo-
metrik yercekimi kuramin terketmeye bile hazirlanmiglar-
dir. Fakat deney heniiz diger bilim adamlarinca tekrarlan-
madigindan simdilik ihtiyath bir sekilde dikkate alinma-
hdir. Diinyayr ¢ok daha duyarh bir detektor gibi kullan-
ma umutlari, onemli miktarda sismik giiriiltiiler icerdigin-
den kaybolmustur. Benzer bir aygit aym titresimleri gozle-
mek i¢in ay iizerinde kurulmus fakat heniiz higbir veri
cle gegcmemistir.
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Son zamanlarda olay: oldugu gibi agiklayan fakat oku-
yucunun korkudan tiiylerini iirpertebilecek bir varsayim
one siiriilmiigtiir. Soylenenlere gore radyasyon, galaksimi-
zin merkezi kisminda olusan yiiksek donme hizina sahip
biiyiik bir kara deligin igine diigen, galaksi merkezine ya-
kin yildizlardan gelmektedir. Bu korkung g¢ekirdegin kiit-
lesi giinesimizinkinden yiiz milyon kat daha biiyiik olabilir
ve her yil dig kenarina yakin, 1 ile 30 giineg kiitlesi bii-
yikliigiindeki yildizlar1 yutar. Goriiniige bakilirsa galaksi
elipsinin icinde oldugumuzdan sanshyiz; eger onun bir
yanina veya Ote yanina biraz daha yakin olsaydik radyas-
yon hemen hemen goriinmez olacakti. O zaman merkezde-
ki kara delikle ilgili cok kiigiik bir kanita sahip olacaktik;
en azindan ¢ok uzun bir siire igin.

Kara deligin donmesinden ileri gelen galaksi diizlemi
ile diger yonlerde yayinlanan enerji miktarlar1 arasindaki
fark modelin ¢ahgmasmna izin verir. Ciinkii eger enerji
tim yonlerde ayni hizla yaymnlanirsa, Weber’in sonuglan
her yil yaklagik bin giineslik bir kiitle kaybina neden olur.
Galaksimizin yaginin yaklagik yiizde biri olan bir milyon
vildan daha fazla siiredir boyle bir kayip, simdi goriilebile-
cek bozunmalar olusturabilirdi; buna benzer etkilerin hig-
bir kanit1 yoktur. Bu sadece bizim galaksimizin merkezin-
deki dev kiitleli, ¢cok hizhh donen bir kara deligin varh-
ginin bu radyasyonu olusturdugunu isaret etmektedir. Ger-
cekten de, galaksinin merkezindeki- tehlikeli bir diinyada
vasamakta oldugumuz goriilmektedir. Kara delikler tek
baglarina galaksinin iginde tiim maddeye egemendirler.

Galaksi merkezinde kesinlikle siddetli olaylarin yer al-
digina dair kanitlar vardir. Ornegin kola benzeyen bir yap:
bize saniyede otuz mil hizla yaklagmaktadir; bu, mer-
kezden dokuz 151k yili Gtede, esas olarak atom halindeki
hidrojenden olugmustur. Bu hareket, hidrojenin yaymnladig:
radyo dalgalarinin uzunlugunda, 6zellikle 21 cm.de mey-
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dana getirdigi degisimle saptanmistir. Bu ve diger rad-
yo dalgalarinin kanitlari, galaksi merkezinin etkinlikle dolu
oldugu ve hatta bir kara deligi de kapsadigi izlenimini
vermektedir.

iki yildizdan olusan sistemlerin arastirilmasiyla eli-
mize kara delikler hakkinda daha saglam kanit ge¢mek-
tedir. Tiim yildizlarin onda birinin ya da daha fazlasinin
ikili gruplar halinde bulundugu diisiiniilmektedir. Fakat
baz1 durumlarda sadece bir tanesi goriilebilmekte, otekiyse
¢ok kiiciik oldugundan goriillememektedir. Bu durumlarin
bazilarinda goriilmeyen diger yildizin kiitlesini tahmin et-
mek miimkiindiir. Stabil n6tronlarin sahip olabilecegi de-
gerlerden daha fazlasi veya «beyaz ciiceler» bulunmustur.
Eger bunlar kara delikse olusumlar sirasinda vapilarindan
kendi kiitlelerinin 6nemli bir miktarin1 firlattiklar1 tahmin
edilmektedir. Bu durum iki yildizin birbiri etrafindaki ha-
reketlerinin farkedilir derecede bozulmasina ve es mer-
kezli yoriingelerin meydana gelmesine neden olur. Gergek-
ten son zamanlarda bu es merkezlilik, goriilebilen bir yil-
dizin esliginde ikili gruplar halinde bulunmustur.

Bunun ilging bir ornegi Sigma-Aurigae’dir. Goriiniir
yildiz periyodik olarak goriinmeyen esi tarafindan goigede
birakilir. Kara yildiz giinesten yirmi kat daha agir ve bi-
rincil yildizdan biraz daha hafiftir. Tkincil yildizin etra-
finda disk bi¢ciminde donen toz tanecikleri, herhalde igine
diistiikge, kizil Otesi radyasyon yayarlar ve bu gdzicnmis-
tir. Aym1 zamanda tutulmanin (eklips) ayrintilars, goriinen
yildizin etrafindaki diskin doniisiiyle iyice agiklanmakia-
dir. Oyleyse bizim galaksimizde de bir kara delik var ola-
bilir. Bazilar1 bu goézlemin kara delik hakkinda iyi bir or-
nek oldugunu one siirmektedirler.

Gegenlerde bizden alt1 bin 15tk 11 Otede kesfedilen
X-151nh y1ldiz Cygnus X-1 daha da iys »ir ornektir. Elektro-
manyetik radyasyonun yiiksek enerjili pargaciklar1 olan
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X-1ginlarim diinyadan gozlenebilir derecelerde yayabilmek-
tedir. En azindan diinyada atmosfer olmasaydi goriilebile-
cek olan 1ginlari, atmosfer tamamen sogurmaktadir. Isin-
lar, Uhuru uzay uydusunda bulunan araglarla gegen yil
saptanmiglardir. Bu X-iginlarnin, giinler boyunca on sa-
niyeden onda bir saniyelik periyodlara kadar degisen ok
garip oOzellikleri vardir. Yakin zamanlarda X-1g1m1 kayna-
g1, goriiniir bir dev mavi yildiz olarak tanimlanmustir.
Dikkatli gozlemler bu yildizin hizinin siniis dalgalan sek-
linde bes buguk giinliik bir periyodla degistigini goster-
mistir. Bu, goriiniir yildizin ctrafinda yapilan hesaplarla
giinesten en az ii¢c bucuk kat daha kiitleli oldugu anlagilan,
goriinmeyen bir esc sahip oldugunu ortaya koyar. Gorii-
nen birincil yildiz tipik bir mavi yildizsa yaklagik on bes
giines kiitlesi agirliginda olmahdir. Goriinmeyen ikincil yil-
diz ile ilgili daha fazla veri, sistemdeki sicak helyum atom-
lar1 tarafindan yayillan mavi igiktaki degismelerden elde
edilir. Bu 151810, yildizin dig atmosferindeki kaln parca-
larin, csi tarafindan emilmesiyle olustugu kuvvetle olasi-
dic. Bu durum, 1s181n birincil yildizinkinden farkh bir hiz-
yildizin gevresinde 1sinmis helyum gazi tarafindan yayilr.
Olgunun agiklanabilmesi igin, goriinmeyen esin on yildiz
kiitlesinde olmasi gerekir.

Problemin giigliigii, Cygnus X-1 tarafindan yayinlan-
makta olan X-isinlarinin hizh degisimini anlayabilmektir.
Bunlar sadcce yaklagik bir beyaz ciice biiyiikliigiinde bir
sistemden, saniyede 15tk hizinin onda biri veya yirmi bin
mil hizla yayilirlar. Gelgelelim bu tip X-1sinlarini bir beyaz
ciiceden iirctmek iizere bilinen bir mekanizma yoktur. Bu
15tk yaymmim yapabilen tek cisim, ayn1 zamanda beyaz cii-
ce kadar kiitleli ve yogun olan bir Kollapsar(*) olmahdir.

(*) Kollapsar: Coken jyildiz.
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Diger bir deyigle Cygnus X-1’deki siiper dev mavi yildizin
esi bir kara delik olmahdir. Fakat ikili sistemlerdeki mavi
yildizlarin evrimi gerektigi gibi iyi bilinmediginden bu kanit
heniiz miikkemmel degildir, ama gene de etkileyicidir.

Ayrica Scorpio X-1 gibi kara delik olabilecek bagka
X-151m1 kaynaklar1 da vardir. Sirlan ¢oziilmeden once daha
titiz incelemeler gerekir.

Kara deliklerle ilgili son kanit bunlarin, evrendeki
en olaganiistii enerji kaynaklari1 olabilecekleridir. Onlara
var1 yildiz kaynaklar1 veya kisaca, kuasar denir. Boyle
adlandirilmalarinin nedeni en giiglii teleskoplarla bakil-
diginda bile higbir i¢ yap1 gostermemeleridir. Parlakthiklar:
bir yillik bir devre iginde diizenli bir sekilde 6nemli Olgii-
de degistiginden, olduk¢a yogun olmalar1 gerekir. Bunun
olabilmesi igin kuasarin biiyiikliigii birkag 1sik yilindan
daha fazla olmamaldir ‘giinkii kuasarin tiimiiniin yaynla-
nan 15ig1n diizenliligini korumak iizere hemen hemen ayn
anda degismesi gerekir.

Kuasarlarin goklerde goriilebilen en uzak cisimler ol-
duguna dair ¢ok kuvvetli kamitlar vardir. Kuasar yiize-
yinden hizla geri gekilerek yayinlanan is1ik tarafindan kay-
bedilen enerjiden goriildiigii gibi, onlarin bizden ¢ok bii-
yiik bir hizla uzaklastiklan diisiiniilir. Yayinlanan 1s181n
frekansinda bir kayma oldugunu bulan bilim adaminin
adindan dolay1 bu etkiye Doppler (efekt) kaymas1 denir
ve ucan cisimlerin hizim1 o6lgmede kullanilir. Tiim uzak
galaksilerin geri ¢cekilme hizinin bize olan uzakhgiyla oran-
tih oldugu bulunmustur. Bu kural gok uzak galaksilerin
uzakhgim 6lgmede kullanilir ve kuasarlara uygulandiginda
onlar1 gozlenebilen evrenin sinirina yerlestirir.

Eger kuasarlar galaksimizdeki yildizlarsa, Olgiilebilen
miktarda 151ma enerjisi yaymalar1 gerekir. Fakat son de-
rece uzakta olduklarindan bu enerji bize varana kadar
¢ok biiyiik bir kayba ugrar, ayrica kuasarlar ¢ok kiigiiktiir
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ve bilim adamlar1 igin ¢ok getin bir bilmecedir. Yogun
oldugundan ve yeterince hizla dondiigiinde maddeyi yuta-
rak yarisini goriiniir veya mor Otesi 151k ve diger enerji
bigimleri halinde dagittigindan, burada gene kara delik im-
dada yetisir. Bu durum kuasarlar igin bir model olarak
onerilmis olup, kuasarlari Omiirlerinin sonuna yaklasan
galaksiler olarak tanimlar. Merkezleri, simdi kenarlarinin
yakininda bulunan yildizlann yutan yogun kara deliklerin
icine ¢okmiistiir. Daha yiiz milyonlarca yi1l bu ise devam
edecekleri goriilmektedir. Bu viizden kuasarlardaki enerji
iiretiminin mekanizmasi ¢ok tatmin edicidir.

Eger bizim galaksimizin de kaderi buysa, hognut edici
bir durum degildir. Galaksimizin merkezinde bir kara
deligin var olduguna dair zaten kanit vardir ve zaman
gectikce yakininda bulunan her seyi yutacagindan dur-
madan biiyiiyecektir. Gergekten, bir kere herhangi bir yer-
de tek bir kara delik olustu mu, diinyanin geri kalan kis-
minin kaderi belirlenmis olur. Eger yeterince hizla kaga-
mazsa sonunda tim madde deligin igine siiriiklenir ve
yergekimi radyasyonu olarak sona erer. Eger kara delik
bagka bir galaksideyse boyle bir kaderin gelisi uzun bir
zaman alir, fakat kendi galaksimizin, merkezindeki kara
delik tarafindan yutulmasi fazla uzun siirmeyebilir. Aslinda
eger kuasarlar goriindiikleri sayillarda olusmus olsalard:
Samanyoluna kalacak Omiir milyonlarca yil olacakti. Bu
¢ok uzun bir zaman gibi goziikmektedir, ama gene de biz
evrende giiven dolu herhangi bir yer aramak iizere galak-
simizden kagmamiz gerektigini diisiinebiliriz. Kald1 ki bu
siire ¢ok daha kisa da olabilir.

Bugiin igin Cygnus X-i’in bir kara delik mi, ya da
0zel dev bir kuasar m1 oldugunu gidip goremedigimizden
bu bolimde sunulan higbir kanit kesin degildir. Fakat
biitiin kanitlar birbirine ¢ok iyi uydugundan, bu nedenle
kara delikleri ciddi bir sekilde ele almak gerekir. Onlar,

94



bizim igin dogrudan dogruya fiziksel karakterde bir tehlike
olusturmaktadirlar. Gene de bu tehlike, yamyamlasan bir
kara deligin saldirisiyla karsilagmamiz olasihigi ciddi bile
olsa, higbir sekilde psikolojik diizeydeki tehdit kadar kor-
kung degildir. Ciinkii evrende tek bir kara deligin varhg:
bile, bizim zaman, uzay ve Oliimsiizliik gibi pek ¢ok kav-
ramlarimizi1 ve diinyanin nasil igledigi hakkindaki onbin-
lerce akla uygun fikri giiriitmekle tehdit eder. Kara delik
biitiin bu kavramlar1 tamamen gegersiz kilar. Zamanin
keyfine gore degistigi, uzayin kendi iizerine katlandig1 bir
diinya ve ihtiyatsiz uzay yolcusu igin tuzaklarla dolu evren,
muhakkak ki bizlerin diinyaya saplanip kalmis zihinleri
icin tuhaf ve korkutucudur. Hi¢ ¢ekinmeden bu degisik-
liklerle yiiz yiize gelmeye hazirlanmahyiz.

1nsanllgm bunlarla daha Oonceden kargilasmis olmasi
da miimkiindiir. Belki de gegmiste uzak yildizlardan gelen
yolcular kara deligi fethetmisler, goklerden diinyaya bizi
ziyaret amaciyla gelmek igin onun giiciinii kullanmiglar-
dir. Gegmiste bu ziyaretgiler ve onlarin acayip gemilerini
anlatan kayitlara rastlanmig midir? Eger boyle bir uzay
gemisi gezegenimizi ziyaret ettiyse, bugiin bile korkuya
kapilabiliriz. Umit edelim ki biitiin yapabilecegimiz bu ol-
sun. O Olgiilemeyen giicii ona sahip olan ve denetleyenle-
rin elinden zorla almaya kalkismayalim. Ama kimbilir?
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ALTI

KARA DELIKLERI EVCILLESTIRMEK

Kara delikler tehlikelidir. Onlardan biri tarafindan
vutulunca kagmak olanaksizdir. Eger evrende tck bir kara
delik bile olsa (biiyiikk bir olasilikla, ¢ok sayida var ol-
duklarim biliyoruz) ondan vebadan kagar gibi sakinilma-
hdir. Kara delik diisiiniilemeyecek kadar yiiksek derecede,
hatta bunun da oOtesinde, sikistinlmis madde igerir. Bir
vildizin kara delik olusturmak iizere ¢oOkiigiinde ¢ok mik-
tarda enerji agiga gikar ve madde heniiz olugmus bir kara
delik tarafindan yutulurken daha da fazla enerji iiretile-
bilir. Bu yiizden kara deligin ¢ok biiyiik bir enerji kaynag
oldugunu sanmiyoruz.

Enerji evrenin hareket ettirici giiciidiir. Onun dogasi,
cansiz bir evrende canli yaratiklar olan bizlerin varolug
sirrmin kalbinde yatmaktadir. Iki yiiz yil once William
Blake’in yazdig gibi;

«Enerji hayaun ta kendisidir
ve onun rulwdur;

ve asil neden, enerjinin simr
ya da dis ¢emberidir,

Enerji Sonsuz Olimdiir»

Bizler gibi zcki varliklarin elinde, boylesine biiyiik
bir cnerji bize «diinyay: ele gegirmes olanagini verecek-
tir. Kara delikler boyle bir hedefe yonelmede bize yardimc:
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olan gekici olanaklara sahiptiftcr. Eger yeterli enerjimiz
yoksa, ona biraz sahip olan biriyle déviisirken kendimizi
yok edebiliriz. Bir olay ufkunun Onlenemeyen kucaklayis
icinde Oliimden daha kotii bir kaderi goze mi almali, yoksa
insanoglunun enerjiye olan doymak bilmez istahim siirdii-
recek yetenege sahip olmayisimizdan yok olmaya mi hazir-
lanmahiy1z? iste kargi karsiya oldugumuz sorun budur.

Kara delikleri ciddi bir sekilde olas1 birer enerji
kaynag olarak incelememizin gegerli nedenleri vardir. in-
sanhk yeryiiziindeki kimyasal yakitlar1 hizla tiiketmekte-
dir. Beraberinde gitgide ¢ogalan gereksinmeler getiren kor-
kung niifus artisim1 bile bilmezlikten gelerek, insan bir
yiizyildan daha kisa siirede yeryiiziindeki fosil yakitlarin
tilkketmis olacaktir. Bunlarin yerini alabilecek ¢ok etkin
fisyon(*) yakitlarimi ise, son derece zehirli radyoaktif ar-
tiklarla yerkiireyi kirletmeden kullanamamaktadir. Hig
kuskusuz kirlenmis yan iiriinlerin tasfiyesi sorunu hala ¢o-
ziimlenmemigse de, bu problem kontrollu bir fiizyon(**)
reaktorii ile en azindan kismen giderilebilir.

Her halde, bu yontemlerin tiimiiyle yiizde birden
daha az bir verim saglayan bir islemle hala enerji iiretile-
bilmektedir. Yergekimi s6z konusu oldugunda, nerdeyse
yiizde yiize yaklasan ¢ok daha yiiksek bir verimle gii¢ elde
cdemeyigimizin goriiniir higbir nedeni yoktur.

Kara delikten elde etmeyi umdugumuz yergekimi
enerjisidir. Bu enerji, tipki diinyanin merkezi civarinda
yerlestirilmig bir tiirbine, bir depodan suyun akiginda ol-
dugu gibi yergekimi giiciinden ileri gelir. Bir yildizin
¢okiigiiyse yukandak’i durumla kiyaslanamayacak kadar
bilyiik enerji verir. Fakat yararh bir enerji kaynagi haline
getirmek igin kara deligin igindeki hizli radyasyonu denet-

(*) Fisyon: Atom cekirdeginin parcalanmasi.
(**) Filzyon: Atom cekirdeklerinin birlegtirilmesl.
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lemek olanag: bulunabilir. Bu sorun bazi yonlerden, enerji
iiretimini kullanilabilir hizda tutmak i¢in yapilan gekirdek
fiizyonunun denetimine esdegerdir. Gelgelelim oniimiizdeki
daha gii¢ diger bir sorun da, kara deligi zararsiz hale
getirmektir. Olay ufkunun igine diiyme korkusu olmaksi-
zin siirekli bir bigcimde enerji iiretebilecek sekilde kara
deligi evcillestirmeyi basarmaliyiz.

Diger enerji bigimlerinden ¢ok daha yiiksek oranda
kullanimina izin verdiginden yercekimi enerjisi elde edile-
bilecek en iyi enerji bicimidir. Her enerji doniigiimii igle-
minde, enerji daha az diizenli ve daha ¢ok amagsiz bir hal-
de azalir. Kremanin kahve dolu bir fincana bosaltilmas: ve
karigtirilmas: bunun en giizel ornegidir. Krema kahveyle
birlikte karigir ve bir daha asla yogun bir kiitle haline
donemez. Benzer sekilde cigerlerden nefesle yayilan sigara
dumani sigara igine geri gelecegine oda icinde dagilip gi-
der. Her iki halde de son iiriin baglangigtakine gore daha az
diizenli bir sistemdir.

Diizenin karsitini veya herhangi bir enerji bi¢cimine
giren diizensizlik miktarim diigiinmek olagandir. Buna
sistemin entropisi denir. Madde. diinyasinin, termodinami-
gin ikinci ilkesi ad1 verilen temel bir kurali vardir. Buna
gore, higbir iglem kapal bir sistemdeki diizensizlik veya
entropinin toplam miktarin1 azaltamaz. En sonunda sis-
tem toplam diizensizligin denge durumuna ve en ¢ok
(maksimum) entropiye varacaktir. O zaman sistemin tiim
kisimlar1 esit miktarda enerjiye sahip olarak, yerinde
bir deyigle «s1 Oliimii» denilen bir bigimde Olmiis ola-
caktir. Boyle bir cesetle yeni higbir sey meydana gelmez.
Evren igin bu tip bir olim tasavvur edilmis ve Olaf
Stapledon tarafindan hayali olarak tanimlanmistir: «Sim-
dilik tim evrende, bir zamanlar galaksilerden bagka bir
sey olmayan kara toz riizgarlarindan ve karanliktan bagka
bir sey kalmamigtir.»
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Yergekimi enerjisinin entropisi ¢ekirdektekinden veya
ortamlarin 1s1 hareketindekinden ¢ok daha azdir. Normal
yergekimi alanlarindaysa diizensizlik hemen hemen yok
gibidir. Fakat normal cisimleri yuttuklarindan kara delik-
lerin varlig1 bir bilgi kaybina neden olacak ve bir tiir
diizensizlik yaratacaktir. Bu, kara delikleri kullanarak yer-
cekiminin diger enerji bigimlerine tamamen doniigiimiinii
elde etmemizi onler. Bu kara delikler hakkinda diisiinme-
miz gereken daha sonraki bir sorudur. Kara deligin bir
cesit entropiye sahip olacagini kesinlikle bekleyebiliriz, ak-
si halde entropisi ¢ok diizensiz bir sistemi kara delige gon-
dererek entropi kaybinm1 meydana getirebiliriz, boylece sis-
temi diizensizligi ile birlikte etkin bir gckilde bozmus olu-
ruz. Bu durum, entropinin hi¢cbir zaman azalmayacagin?
ifade eden termodinamigin ikinci ilkesine ters diiser. Bu
tip tim kanunlar gibi bu da ¢ok yararh bir bilimsel daya-
naktir, bu nedenle onu korumaya galisacagiz. Bunu yap-
mak icin kara deligin entropisi kavramimi sunmak zorun-
dayiz. Bu bir kara delikten ne kadar enerji saglanacaginin
hesaplanmasinda yararh olacaktir.

Kara deligin bizim icin yapabilecekleri ve buna kar-
silik bizim onlarla ne yapabilecegimizi gérmek igin boyle
bir cismin sahip oldugu temel 6zelliklere geri donmek zo-
rundayiz. Donmeyen ve elektrikce yiiksiiz bir kollapsarla
ise baglayalim. Disaridan goriildiigii gibi onun biitiin sahip
oldugu, kiiresel olay ufkunun arkasinda saklanmis, yogun-
lagmig bilyiik bir yildizdir. Bu ufuktan higbir sey kurtula-
maz; tek yonlii gegis olan bir zardir. Onun arkasinda sak-
lanan ¢okmiis yildiz1 tamamen belirleyen bu zar olmahdir.
Ufkun kiiresel olusu bize kara deligin donmedigini gos-
terir. Igerdigi toplam madde miktarinin gostergesi, zarin
bu toplam yiizeyidir. Kollapsardaki madde miktari, yiize-
yin alani, kiitlenin karesiyle artar. Bu alan orta biiyiikliik-
te bir kollapsar icin olduk¢a kiigiiktiir. Ornegin giinesin
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on kat biiyiikliigiinde olan bir kollapsarin toplam yiizey
alam1 beg bin mil karedir. Bu ise yetmis mil boyunda ve
yetmig mil genigligindeki bir boigenin alanidir.

Boyle bir zarin bir kez meydana geldiginde siirekli
olarak aym kalacagim bekleyebiliriz. Muhakkak ki disari-
d=.1, ¢oken yildizin donmug karakteri bu fikri destekleye-
cektir. Fakat bir zar genigleyebilir ve bu da yildizlararasi
tozlar1 ve hatta komsu yildizlar gibi daha biiyiik pargacik-
lar1 soguracak olursa genigler. Bu pargaciklar kara delik
biiyiikliigiinde inamlmaz bir biiyiimeye neden olurlar. ki
veya daha ¢ok kara delik carpistiginda neler olacagim
tahmin etmek daha zordur. Vukubulacak ayrintih degisik-
likler agik degildir, fakat bir sey kesindir: Carpigmadan
sonra tek yollu zarin toplam alani, ¢arpismadan Oncekin-
den daha az olamaz ki kara delik birlestiginde birbir-
le ine yaklagirlarken her zaman kiirese!l o masi gerekme-
yen olay ufuklarinin ayr1 ayri toplami, birlesmeden sonra
meydana gelen cismin etrafindaki tek yollu zarin alanindan
daha biiyiik degildir.

Tek yonlii zarin yiizey alani, kara deligin diizensizlik
derecesi veya entropisi igin iyi bir aday olarak gosterile-
bilir. Bir kara delik sisteminin toplam entropisi asla azal-
maz, eger biz bu entropiyi normal cisimlerin entropisine
ilave edersek, termodinamigin ikinci ilkesi gegerli kalir.
Ortaya ¢ikan sonuglar kara delikleri ve normal maddeleri
iceren gesitli enerji iiretimi iglemlerinin etkinligini hesap-
lamada bize yardimci olduklarindan bu ¢ok faydahdir.

Kara deligin yergekimi enerjisinin onun yiizeyinde top-
landigim1 da gorebiliriz. Bir yagmur damlasin1 damla ola-
rak tutan yiizey gerilimi, aym tip bir yiizey enerjisi mey-
dana getirir. Eger damlaya daha fazla enerji verilecek
olursa, bu ilave edilen enerjiye uyum saglayacak kadar
yiizeyini artiramayacagindan, kuvvetli bir salimm (osilas-
yors) yaparak dagilir. Kara delige de daha fazla enerji
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verilirse aym1 nedenlerden benzer salimimlar meydana ge-
lir, hatta yergekimi radyasyonu yayinlanmasiyla bir enerji
kaybi da olur. Bu son durum bir¢ok kara delikte goriil-
mez, fakat orijinal olay ufkuna esit tek bir kara delikte
olabilir. Bu yiizden yiizey enerjisi asla azalamaz, biz buna
kara deligin indirgenemeyen enerjisi diyebiliriz. Onu asla
azaltamayacagimiz icin Onceden kara deligin alam ile ta-
nimladigimiz bu enerjiye boyle bir ad vermemiz verinde-
dir. Bagka bir deyisle, belli bir alana sahip bir kara delik
bir kez olusursa, yiizeyinde depolanmis, indirgenemcyen
enerji orada zamanin sonuna kadar kalir.

Kara delik enerjisi kavramimi donen ve elektrikge
yiiklii kara deliklere uygulayalim. Bu ilave etkilerin, kara
deligin kollapsar tarafindan yutulana gore daha fazla enerji
verdigi beklenebilir. Ornegin kara delik sogurdugu tiim
clektrik yiikli tanecikleri toplamak igin i yapmak zorun-
da kalirdi. Bunun nedeni taneciklerin birbirlerini elektrik-
sel alanlan dolayisiyla itmeleridir. Tanecikler biraraya gel-
meye kars1 direng gosterirler. Bu yiiklerin yogunlagsma sii-
reci, bunlarin elektriksel alanlarinda enerji birikimine yol
agar. Belki yakin bir gelecekte bu enerjiyi, kara delik iize-
rindcki yiikiin yok edilmesinden saglayabiliriz. Bu islem
kara deligin iizerindeki tanecige esit fakat zit yiiklii bir
bagka tanecigi sogurmasiyla gergeklesir. Muhakkak ki kol-
lapsarin toplam enerjisinde, bu elektriksel katkiya karsilik
gelen bir terimi tammlayabiliriz. O, elektrikle yiikli metal
bir kiire lizerindeki enerjiyi tamimlayan terime benzer bir
bicim gosterir.

Biz benzer sekilde donme enerjisinin katkisim, bir te-
kerlek mili veya ath karincanin donmesindeki katkiya ben-
zetebiliriz. Bu katkinin biiyiikliigii donme hizina siki sikiya
baghdir. Ozet olarak, kara deligin enerjisi onun olay ufku
yiizeyindeki indirgenemeyen yergekimi enerjisinin, donme
hizina bagh donme enerjisinin ve olay ufku icindeki yiik-
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lerin sikigtirillmasiyla iiretilen elektrik enerjisinin toplamina
esittir. Donme ve elektrik enerjilerinin cismin entropisine
katkis1 olacagi beklenmez. Ciinkii onlar, kara delik ya-
vaglatilarak veya elektriksel yiikii notrallestirilerek isten-
digi gibi azaltilir veya c¢ogaltilabilir. Bu yiizden entropi
sadece yiizey enerjisinden olusur.

Madem ki kollapsarin enerjisini farkh tiplere ayirma-
sin1 biliyor ve bu tiplerin hangilerinin termodinamigin ikin-
ci ilkesine uygun bir sekilde artirthp azaltilacagim sapta-
mi§ buluruyoruz, bir ya da daha ¢ok kara delikten elde
edilebilecek en gok enerjinin hesaplanmasina donebiliriz.
Once onlardan sadece ikisini ele alacagiz ve birlesmele-
rinden toplam enerjinin ne kadarinin elde edilebilecegini
hesaplayacagiz. Tahmin edilecegi gibi sonug, onlarin don-
mesine veya donmemesine, yiiklii olup olmadiklarina bag-
hdir.

Her seyden once her iki kara deligin donmedigini ve
yiikli olmadigin1 varsayarak sonucu saptayacagiz. O za-
man her ikisi de egit biiyiikliikte ve son birlesmis durumlan
yiiksiiz, donmeyen bir kollapsarsa; elde edilebilen en yiik-
sek verim yiizde otuz civarindadir. Diger bir deyisle son
cisim baslangigtaki iki kara deligin toplam kiitlesinin iigte
ikisinden biraz daha fazladir. Toplam kiitlenin iigte birine
esit olan artik enerji, yergekimi enerjisi halinde yayinla-
nacaktir; elde mevcut enerji budur, eger bu islem bir giig
kaynag: olarak kullanilacaksa, yakalamak zorunda oldugu-
muz da, elde mevcut olan bu enerjidir.

Donen veya yiiklii iki kara deligi ele alacak olursak
verim artar. Her iki halde de, eger onlar zit yonlerde
fakat esit hizlarla doniiyorlarsa veya tamamen zit elektrik
yiikliiyseler, elektrik yiiksiiz, donmeyen bir kara delik
olusturduklarinda miimkiin olabilecek en gok enerjiyi kay-
bederler. Bu durumda toplam kiitle kaybi onlarin baslan-
gictaki toplam kiitlelerinin yarisidir. Sanki onlardan biri
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tamamen yok olmus gibidir. Bir enerji liireticisi olarak
bunun verimi agikga yiizde ellidir; bu, onceki durumlara
gore onemli bir artigtir.

Bu artigin nedeni, baslangigtaki kara deliklerin ener-
jisinin baghca donme ve yiik enerjilerinden ibaret olma-
sindandir. Yeteri kadar hizhh donen veya yeteri kadar
yiiksek bir elektrik yiikiine sahip bir kollapsar durumunda
cismin enerjisinin oldukga yiiksek bir oram1 donme veya
yik enerjisine doniisebilir. Fakat olay vukubuldugunda
bazi ¢ok temel kanunlarin ¢ignenebilecegini ve bunun
sonucu ¢ok zor durumlara diigebilecegimizi unutabiliriz.

Eger kara deligi yeteri kadar hizla dondiirmeye ca-
hsirsak olay ufku iizerindeki bir tanecik 151k hizindan daha
hizli gidebilir. Enerjinin, en azindan nedensellik paradoks-
larina sebep olmadan isiktan daha hizh gidemeyecegini bi-
liyoruz. Eger kara delik ¢ok hizh bir sekilde dondiiriilecek
olursa, ¢ok daha kotii seyler olabilir: Kara deligin dehge-
tini gozden saklayan olay ufku yok olur ve biz merkezin-
deki maddenin son mahvolusunu gorebiliriz.

Benzer sekilde eger kara delige ¢ok fazla elektrik
yiikii verirsek, onun yergekimi giicii, yiikiin tekrar dagil-
masin1 Onlemeye yetmeyecektir. Yiiki, tek yonlii olay uf-
kunda tutmak da benzeri korkung¢ sonuglar dogurabilir.
Eger Pandora kutusunun(®) agilmasim1 onlemeye galisirsak
donen ve elektrikge yiikli kara deliklerden enerji iireti-
minde yiizde elliden daha fazla bir verim elde edemeyiz.
Bununla birlikte her ikisi de donen ve elektrikle yiikli
kara deliklerle ige baglarsak bu verimi yiizde altmig bese
yiikseltebiliriz. Eger onlarin 6nceden oldugu gibi, zit yon-
de fakat aym hizla dondiikleri kabul edilirse ve gene on-
ceki gibi esit fakat zit elektrik yiikiine sahipseler, o zaman

(*) Pandora kutusu: Yunan mitolojisinde kotillitklerin sak-
landir kutu.
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yukarida sozedilen verime ancak kara deliklerin fiizyonun-
dan olusan kara delik donmiiyorsa veya elektrik yiikliiysc
ulagtlabilir.

Gergekte eger ikiden daha fazla kara delik varsa bu
verimi yiikseltmek olanaklidir. Dort esit kollapsar diigii-
nelim. Eger biz onlari giftler halinde 6nceden tanimlandig:
gibi en etkin sekilde birbirleriyle kaynastirirsak, yiiksiiz
veya donmeyen, yiiksiiz veya donen, ve yiiklii veya donen
hallerde sirasiyla maddenin yiizde otuzu, yiizde ellisi veya
yiizde altmig besi radyasyon enerjisi olarak yayinlanir.
Eger biz meydana gelen cisim giftlerini tek bir kara delik
elde etmek iizere ¢oktiiriirsek, sonunda bu daha da fazla
enerji iretir. §imdi meydana gelen net verim yiizde elli,
yiizde yetmis beg ve yiizde doksandir. Eger bu sekiz kara
delik igin yapilacak olursa verim daha da artar ve yiizde
altmig bes, yiizde seksen sekiz ve yiizde doksan alt1 olur.
Nitekim yeterli sayida kara delik olmas: sartiyla, bu yolla
enerji elde edilmesindeki verimde sinir yoktur. Bir Onceki
boliimde soziinii ettigimiz gibi galaksimizde g¢ok sayida
kara delik olabilir; onlarin birgogunu fiizyon halinde kay-
nagtirmak ¢ok etkin bir enerji kaynagi yaratabilir.

Bu olanaktan bir onceki boliimiin sonunda Kuasar
denilen yari-yildiz kaynaklarindaki olaganiistii enerji iire-
timin kaynaginin agiklanmasi olarak sozedilmistir. Bu ¢ok
uzaklardaki yildizimsi cisimlerin ¢evrelerindeki maddeyi
yutarak ¢esitli radyasyonlar yayan merkezsel bir kara de-
lige sahip olabilecekleri One siiriildii. Fakat eger kuasar
baslangigta, gelisim siiresinde kara deliklere doniisen bir
agir yildizlar galaksisi olsaydi daha da etkin bir enerji
iireticisi olurdu. O zaman birbirleriyle birlestiklerinden do-
lay1 daha fazla sayida olurlardi ve simdi gorebilecegimiz
sireg budur. Gergekte, elektrik yiiksiiz, donmeyen bdyle
bir kara delikler modeli, eger onlarin kaynagmalar1 ayni
hizda olsaydi, kabaca sabit bir hizla enerji iiretebilirdi.
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Bu durum, kuasarlarin akla uygun bir agiklanmasi gibi
goziikmektedir.

Fakat o zaman, bizim kendi galaksimizin aym aki-
bete ugrayarak ¢ok biiyiik olgiide bir radyasyon yayimiyla
birbirlerini yutarak kaynagsan bir birlesmis kollapsarlar
kiitlesi haline gelip gelmeyecegini arastirmahyiz. Simdilik
bunun olup olamayacagim kesinlikle soyleyemeyiz, fakat
galakside tek bir kara delik bile olsa, bizim kaderimiz
¢ok karanlk olur: Sonunda, onceden tamimlandig1 gibi
onun tarafindan yutuluruz. Kara deligin kaynagsmasindan
iiretilen enerjiyi toplamak, ozellikle bu enerji yercekimi
radyasyonu bigiminde ise, ¢ok gii¢ olabilir. Kara delik-
lerin rasgele kaynagsmasindan agiga ¢ikan enerjiyi yakala-
mak ise daha zordur. Kaynasma zamani ve yerinin kontrol
edilmesi gerekir. Boylece agiga ¢ikan enerjinin oldukga
biiyiik bir kismin1 toplamak igin kaynagma yerinin gevre-
sini yeterli sayida radyasyon toplayicilariyla sarmak gere-
kir. Ayrica, birlikte hareket ederlerken kara delikler ta-
rafindan yutulmaktan sakinmaliyiz. Kara delik kiigiildiikge
bu daha kolay olur, giinkii sarilmasi gereken toplam yiizey
basedilebilir oranlardadir. Fakat o zaman diger bir giigliik
ortaya g¢ikar.

Kara deliklerin, giinesin kiitlesinden iki kat daha agir
bir maddenin kiimelenmesinden olustugu beklenir. Baglan-
gigtaki cisim agirlastikga igindeki niikleer yakit daha kisa
siirede yanacak ve kara deligi olusturmak iizere ¢okecek-
tir. Fakat az miktarda bir madde s6z konusu oldugunda
¢okme olmayacaktir. Onun i¢ yapisi, pargalari arasindaki
yergekiminden ileri gelen patlamaya karsi direng gostere-
cek kadar saglamdir. Az miktarda bir maddeden bir kara
delik olusturmak igin ¢ok biiyiikk dig kuvvetlere gerek var-
dir. Bu kuvvetler, bilesenleri birbirine yaklagtirarak olay
ufku igindeki tim maddenin sikigtirilmasini saglayacaktir.
Iste 0 zaman bir kara delik meydana gelir.
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Kiigiik bir kara delik olusturmak igin baslangig¢ mad-
desinin bilyiik bir kismini patlatmak gerekir. Onun olay
ufku iginde 1600 ton demiri sikigtirdigimizi diigiinelim.
Boylece onun biiyiikliigiinii santimetrenin yiiz milyonda
biri kadar kiigiiltmek gerekir ki bu i korkung miktarda
bir enerji ister. Hesaplamalar, bunun olabilmesi i¢in de-
mirden elde edilen enerjiden yiiz milyon kat daha fazlasina
ihtiyag oldugunu gosterir. Hatta kiitlenin yiizde yiiz ener-
jiye doniistiigii kabul edilse bile bu boyledir (bu bir -kara
delik olusturmaz) Bu akil almaz derecede biiyiik eneriji
ancak, okyanuslardaki tiim doteryumu kullanarak niikleer
fiizyon islemiyle elde edilebilir. Kara delik durumuna eris-
meden Once 1s1 ve radyasyon halinde kagabilecek demiri
sikistirmak i¢in bu giiciin bir kisminin kullanilmas: sart-
tir. 1k bakista, kiigiik kara delik olusturmak gok faydah
bir is olarak goriilmemektedir.

Yakin bir gelecekte kara deligi yararh bir gi¢ kay-
nag! olarak hesaptan ¢ikarmadan once, ondan enerji elde
edebilecegimiz bagka yontemlerin olup olmadigimi aragtir-
maliyiz. Gergekten de vardir ve bunlardan biri mevcut
teknolojiye de uygunluk gostermektedir. Bu, donen bir
kara deligin donme enerjisinden yararlanan bir iglemdir.
Kara deligin gevresinde duragan bir yapi olusturdugumuzu
varsayalim. O zaman bir yay iizerindeki bir tanecigi yeteri
kadar derinlere gonderdigimizi diisiinelim. Sistemdeki asir
enerji yaymn salinnmiyla alinmig olacaktir. Bu isi yapmak
icin pargacik, ergosferde asih kalmaldir. Ergosfer, gok
uzaktan bakildiginda kara deligin donmus yiizeyiyle daha
igerilerindeki tek yonlii olay ufku arasindaki bolgedir. Biz
burada kara deligin donme enerjisini onu yavaglatarak
toplayabiliriz. Gergekte devamli bir harekete sahip degi-
liz, ciinkii kara delik bir kez durunca bir daha ondan
yararh bir is alamayiz. Yayin kara deligin civarindaki gok
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biiyilkk kuvvetlere dayanacak giigte olmas1 gerektiginden,
gene de bu islemin verimi gok yiiksek olmayabilir.

Bu enerjiyi balistik bir yontemle elde etmek daha
pratik olabilir. Bu yontemde ergosferin igine bir mermi
firlatiir. Menni iki pargaya ayrilir, bunlardan biri ergos-
ferin disina atilir, olay ufku iginde patlayan ise sonsuza
kadar kaybolur. Eger bu is dogru yapilirsa, ergosferin
disina atilan, baglangigtaki mermiden daha fazla enerjiye
sahiptir; boylece enerji kazanilir.

Bu yolla elde edilen enerji, kara delikte donme ener-
jisi halinde depo edilen geri dondiiriilebilir enerjinin mik-
tarina baghdir. Biitiin enerjinin bu sekilde oldugu durum
en asin durumdur ve burada tek yonlii olay ufkunun alam
sifirdir.

Artik ¢okmeyecek olan boyle bir kollapsardan biitiin
enerjiyi elde edebilecegimizi diisiinebiliriz. Fakat, igine
diisen mermiler ona indirgenemeyen bir yergekimi enerjisi
kazandiracagindan bu gii¢ olabilir. Durum ne olursa olsun,
yiiksek hizla donen bir kara delik yapmak gii¢ olacaktir.
Boylece eldeki enerji miktarimin, sistemin toplam enerji-
sinden daha az olacag iimit edilir. Benzer sekilde yiiklii
bir kara delikten elektrik enerjisi elde etmeyi bekleyebi-
liriz. Bunu yapmanin bir yolu da, donme enerjisi iiretimin-
de oldugu gibi ikiye ayrilan yiiklii bir mermiyi kullan-
maktir. Merminin yiikii kara deligin yiikiiniin zitt1 olma-
hidir, boylece kara delik tarafindan gekilir. Bir kez ergosfe-
re girdi mi ikiye pargalanacak, notral olan biri atilacak,
ve yiiklii olam ise kara delige kurban edilecektir. Donme
durumunda oldugu gibi yiiklii bir kara delikten pratik ola-
rak elde edilebilecek enerji miktarinin simin vardir. Bu
ozellikle yiiksek yiiklii bir kara delik durumunda oldukga
giigtiir.

Soylenenlerden anlagilacag) gibi kara delikler donme
ve elektrik enerjilerinden bagka enerji vermezler. Onlar
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tikenmeyen enerji kaynaklar1 degildirler. Zaten boyle bir
sey bekleyemeyiz. Ciinkii evrende yoktan var edilemez.
Kara delikleri enerji kaynagi olarak kullanmanin en iyi
yolu enerjiyi halen mevcut olan kara deliklerden elde
etmektir. Kiigiik kara delik olusturmanin ¢ok gii¢ oldugu-
nu onceden gordiik. Durum ne olursa olsun onlarin daha
fazla enerji vermeleri miimkiin degildir.

Kara delik giftlikleri kurmak isteyen, teknolojide
¢ok ileri zeki uygarliklar diisiinebiliriz. Onlar bunu yapmak
icin galaksinin bir bolgesine hidrojen veya helyum sagar-
lar veya orada var olanlar1 yogunlastirirlar. Boylece hizla
biiyiik yildizlar olusur. O zaman bunlar, niikleer yanma
asamasinda enerji iireticileri olarak kullanirlar ve kara
delikler halinde ¢oOkerler, ayrica kisa patlama aninda ya-
yilan siipernova enerjisini de toplarlar. Meydana gelen
kara deliklerin enerjilerinin biiyiik bir kismin: elde etmek
icin onlar uygun yontemlerle giftler halinde biraraya ge-
tirilirler. Olusan tek bir kara delik, sonunda donme ve
clektrik enerjisinin tiimiinii kaybeder.

Bu yontemle elde edilen enerji ¢ok biiyiik olabilir.
Kara deligin kaynasma zamam ciftgilikte en biiyiik odiil
asamasi olan hasat zamanina benzer. Elbette, basta kir-
lenme olmak iizere, baz1 yan sorunlar vardir: Son asa-
mada kalan kara delikten nasil kurtulacagiz? Onun uygar-
Iik merkezlerinden uzak ©zel bir alanda depolanmasi ge-
rekir. Kuskusuz kara delik o kadar biiyiiyebilir ki, onun
tarafindan tamamen yutulmadan galaksinin bosaltilmast
gerekir. Cok uzun zaman Once dogmus ve orada oturan
zeki yaratiklar tarafindan bu gekilde harcanmig olan kua-
sarlarin simdi boyle bir akibete ugramadiklarini kim bi-
lebilir?

Bir kara deligi kullanarak normal bir maddeyi ener-
jive ¢evirmek miimkiindiir. Buna ulagmak igin kara® deli-
gin icine atilan bir parca madde olay ufkuna dogru sar-
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mal sekilde gider ve sonunda kara delik tarafindan yaka-
lanir. Madde kara deligin igine diiserken ve ona yaklagir-
ken yercekimi radyasyonu yayar. Tek yonli bir zann
icinde sonsuz bir sekilde kaybolmadan Once kiitlesinin yiiz-
de besinden biraz fazlasim radyasyon olarak kaybeder.
Bu, niikleer fiizyon igleminden beg kat daha ¢ok enerji
verir, bu yiizden ciddi bir sekilde ele alinmaya deger.
Hatta bu verimi ve sarmal olarak olay ufkuna dogru miim-
kiin olan en diisiik hizla gidecekleri ve yakalanacaklar bir
bigimde tanecikleri kara delige firlatarak yiizde kirka ¢i-
karmak miimkiindiir. Enerji yergekimi radyasyonu olarak
ortaya gikar ve onu tekrar toplama zorluguyla kargilagihr.
Fakat bunun Onceki yontemlere olan iistiinliigii, sadece
normal madde kaynaklariyla sinirli olmasidir. Bu sekilde
kullanildiginda kara delik sicak bir ates gibidir, enerji
agiga cikmasinin devamu igin gerekli olan tek sey yakittir.

Kara deliklerden enerji elde etmek igin daha birgok
yol vardir ve hatta bir kara delik «<bombasi» bile yapila-
bilir. Bu yontemler temelde 15181n ve diger dalgalarin kara
delikten sagilmalanna dayanir. Bu sagilmada, kara deligin
donme enerjisi harcanarak gelen dalgalar yiikseltilir. Bu
ssiiper-yayici» sagilma g¢ok diisiik bir verimdedir, en gok
hizla donen bir kara delik igin en biiyiik verim binde bir
mertebesindedir.

Eger kara delik, her yiikseltilen sagilma kara delige
geri yansiyacak ve yiikseltilmeler tekrarlanacak bigimde
aynalarla gevrelenirse, islem bir patlama iglemine doniige-
bilir. Aynalar tarafindan yakalanmig radyasyonda depo-
lanan enerji ¢ok gabuk bir s biiyiliyebilir, aym zaman-
da kollapsarin donme er::jsimi ¢ekip alir. Doga kara
delik gevresinde yakalanan vildizlararas: taneciklerin plaz-
malarindan yansiyan radye. ‘onun kara deligin igine ‘diis-
mesini, radyasyon basinci ile :---leyerek kendi aynasini kendi
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yapar. Boylesine giigler saliverilecek olursa, kozmosta
kimbilir ne bilyiikk patlamalar olacaktir!

Bunlarin yapilmasi zor oldugundan yapay olarak iire-
tilen kara deliklerin ne bizlere ne de en ileri uygarliklara
yararh olacagim1 sanmamalidir. Gelecek igin en Onemli
kara delik tipi dogal olanidir. Eger savunuldugu gibi gok-
lerde ¢ok kara delik varsa; 6rmegin maddenin yaris1 boyle
¢Okmiis bir durumdaysa, o zaman biz hi¢ olmazsa, kendi
kara deliklerimizi yetistirmeden hasat donemine gireriz.

Bununla birlikte bu konularda ne yapip yapamayaca-
gimiz hakkinda genel ifadelere kars1 dikkatli olmaliyiz. ilk
atom bombasindan daha kirk yil 6nce bu giiciin varligina
dair higbir isaret yoktu ve hatta onun yapimindan on yil
once ¢ok iinlii bir fizik¢i atom bombasinin yapilamaya-
cagm ileri siirmmiisti. Yapay kara deliklerin diinyada ya-
pilabilme olanagin1 diisiiniirsek, onlarin mahvolmamiza
yol agabilecek birer tehlike olduklarim da farketmeliyiz.

Bin alt1 yiiz ton agirhgindaki bir kara deligi, diinyada
elden kagirdigimizi diigiinelim; o, hemen diinyanin mer-
kezine ¢Okecek ve bizi de igine alarak diinyayr hirsla
yiyip yutacaktir. Bunu Onlemek igin yapay kollapsar baz
yollarla hapsedilmelidir. Uzayda, diinyanin etkisinden uzak
olarak olusturulmadik¢a, onu yergekimi giiciiyle denetle-
mek olanaksizdir. Onu meydana getirmenin bu ikinci yolu
iiretim problemlerini artiracagindan, bir kez burada, diin-
yada yaratildiginda onu denetlemek igin bir yol diisiinmek
daha iyidir. Bir kara deligin en yararh yonleri kiitlesi, don-
mesi ve yiikiidiir. Kara deligin diinyanin merkezine ¢okme-
sini Onleyecek ve bizi mahvolmaktan kurtaracak olan onun
yikiinii kullanmaktir. Eger o maksimum bir yiikle yiiklen-
mi§ olsaydi, santimetre bagina yiiz bin volt kuvvetindeki
bir elektrik alani tarafindan tutulabilirdi. Bu alan kuvve-
tinin kara deligin kiitlesinden bagimsiz olusu ¢ok ilgi ge-
kicidir, bunun nedeni kara deligin apirlagtik¢a tutabile-
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cegi elektrik yiikiiniin artmasidir. Bu, yiiklii kara deligin
elektrik alanina olan duyarhligini artirir. Bu kuvvette bir
alan iiretilebilir ve hatta korunabilir. Yiiksek gerilim kab-
lolarim: korumadaki en ciddi giigliik, bunlarin gevrelerin-
deki yalitkan maddelerin bozulmasindan ortaya ¢ikar. Yiiz
bin volt iizerindeki giic naklinde kullanilan uygun mad-
delerin yapimiyla bunun oniine gegilmistir. Voltaj arttikga
enerji nakli daha ekonomik oldugundan, giiniimiizde bir
milyon voltluk bir gerilimi gergeklestirecek maddeler ya-
pilmistir. Elektrik giicii santimetre bagina yaklagik bir mil-
yon volt olunca yalitkanlar bozulacak ve elektrik desarj
olacaktir,

Bir yalitkanin ortasinda ¢ok kiigiik bir kara delik mad-
deyi yutarken 1s1 ve enerji iiretmek cesaret igidir. Her
ne kadar kara deligi bir enerji kiiresinin merkezinde izole
ctmeyi ve diger maddeleri digariya atmayi iimit edebilirsek
de bu durum yahtkanin ¢ok ¢abuk bozulmasina neden ola-
bilir. Yine de en iyi madde yalitkanlardan biri olmayabi-
lir; diger bir deyisle vakum daha iyidir. Ciinkii bu durum-
da elektrik arizasi sorunu ile birlikte kara deligin fazla
madde sogurarak daha agirlagmasi sorunu ortadan kalkar.

Dairesel bir elektrik alan gerekli stabiliteyi gergek-
lestirebilir. Bununla birlikte tutma mekanizmasinin iyi ¢a-
hsmasini saglamak igin pek ¢ok emniyet tedbiri gerekir.
Hatta, tiim sistemin diinyadan uzay aracina olan bir mesa-
fede kurulmasi gerekir. Boylece bagarisizlik felaketle so-
nuglanmaz. Bu, son roket motorunun temeli olabilir.

Gelecekteki olanaklar: diisiinerek beyinlerimizi ne de-
réeceye kadar galistiracagimizi gormeye kalkmanin diger
nedeni bunun bizler i¢i hayirlh olmasidir. Bir kimsenin
giinde en az bir kere zihnini yormasi ¢evremizdeki diin-
vaya karsi olan davramiglarimizdaki esnekligi artirmak ve
sirlar1 ¢ozmek igin ¢ok Onemlidir. Fakat digaridan goriilen
kara deligin sirrm mutlak goziikmektedir. Biz asla onun
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icinde olup bitenleri anlamay: iimit edemeyiz. Ondan elde
edebilecegimiz kadar enerjiyi elde etsek de, gene de onu
sonsuz olarak diisiiniiriiz. Boylece «olabilecek» lizerindeki
goriiglerimizi artirmak igin gimdi olanaksizi tartigmaya bag-
hyoruz: Kara deligin i¢i neye benzemektedir?
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YEDI

BILINMEYENIN ICINDE

Kara deligin olay ufku gergekten bilinmeyenin sini-
rndir. Onun dig1, iginde yasadigimiz ve iizerinde deney
vaptigimiz normal diinyadir. Fakat bir kez olay ufkunun
igine girildi mi digariyla haberlesmek artik olanaksizdir
Eger baz1 bilim adamlan deney yapmak iizere kara deligin
icine girecek kadar cesaret gosterseler bile. biz digarda-
kiler onlarin neler buldugunu asla Ogrencmeyecegiz. Bu
yiizden onlarin basina neler geldigini nasil tartigabiliriz®?
Kisacasi bunun cevabi kesinlikle boyle bir seyi yapama-
yacagimizdir. Fakat durum ne olursa olsun, kollapsarlas
hakkinda sdylenenlerin ¢ogu ancak giiney sistemimizin gev-
resi igin gecgerli olan kuramlara dayanmaktadir. Kara de-
likler lizerinde dolaysiz deneyler yapmayir bagaramadik.
Benzer sekilde, kuramlarimizi oradaki kosullara uygulaya-
rak bir kara deligin icine girdigimizde, neler bulabileceg;-
mizi gosteren bir tablo yapabiliriz. Diigiincelerimizin orada
da gegerli olacagindan emin olamayiz, fakat onlar en azin-
dan beklenen seylerin ilk kanitlarim vereceklerdir.

Anlagan ilk sey, olay ufkunun igine daldigimzd:,
donan yildizin, ona tam carpmak iizereyken birdenbirc
guzden kaybolmasidir. Bunun nedeni kara deligin kendi
olay ufkuna dogru ¢okerken vayinladig: 1gigin hala dssan
sizmasi vc onu sanki daha oradaymig gibi gosterme:idir.
Elbette ki carpacagimizi sandigimiz vildizin donmus gi-
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rintiisii ¢ok silik olacaktir. Fakat durumun ne oldugunu
kavramamiza yeter. Igte tek yonlii zara dogru diiserken
kargilagtigimiz tek garip olay budur. En azindan biiyiik bir
kara delik soz konusuysa iizerimizdeki ¢ekim giigleri, olay
ufkunda heniiz ¢ok biiyiik degildirler, fakat bunlarin diinya
yiizeyindekiler kadar giiclii oldugunu soOyleyebiliriz.

Bu durumda, gercekten de tek yonlii zara dogru diis-
tiigiimiizde bile, higbir ¢arpismanin olmayacagimi diisiine-
meyiz. Fakat bir kez ufkun igine girdik mi o zamana kadar
hi¢ hayal etmedigimiz son derece garip, altiist olmus bir
diinyayla karsilagiriz. Ciinkii orada zaman ve uzay birbir-
leriyle yer degistirmistir. Normal diinyamizda, eger enerji-
miz varsa boglukta serbestce hareket edebiliriz. Sectigimiz
herhangi bir yonde hareketimizi sinirlayan higbir sey yok-
tur. Zaman ise bunun tam tersidir, acimasizca gegip gider,
hatta olay ufkunun yiizeyi civarinda onu yavaglatabildigimiz
halde, gene de ilerlemesini siirdiiriir.

Olay ufkunun icinde durum bunun tam tersidir. Za-
man icinde geriye donebilsek ya da onun iginde sadece
gonliimiiz istedigi gibi hareket edebilsek bile, uzay igindeki
yolculugumuzu kontrol etme olanagimiz yoktur. Ama uzay
gemimiz kara deligin merkezine dogru acimasizca asag ge-
kilmeye devam eder; bizi gitgide daha derinlere, kara de-
ligin merkezine dogru ¢ekilmekten kurtaracak higbir kuv-
vet diisiinemeyiz. Olay ufkunun disinda zamanin Onlene-
meyen gegisi, kara deligin merkezine dogru kaginilmaz bir
yolculuk haline gelivermistir.

Eger olay ufku icinde zamanin zincirlerinden kurtul-
dugumuz diisiiniilecek olursa, kara delik merkezine yaptigi-
miz yolculugu istedigimiz kadar uzun siirdiirebilecegimiz
beklenebilir. Fakat herbirimiz beraberimizde «6zel zaman»
adi verilen kendi kisisel zamanimizi gotiiriiriiz. Bu, bizimle
birlikte hareket eden duyarh bir saat ya da diger bir za-
man araciyla odlgiilebilen zamandir. Benim kendi zamanim
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cesitli etkenlere bagh olarak, baskalarininkinden ¢ok farkls
olabilir. En azindan uzaktan goriildiigii gibi, bir kara de-
ligin olay ufkunun yakinlarinda muhakkak degisir, bu du-
rumda benim kendi zamanimin tek bir vurusu, uzaktaki
bir gozlemcinin kendi zamamnmin milyarca vurusuna esit
olabilecektir.

«Hareket eden saatler yavagladigindan»> zamanin si-
«in ne kadar hizh hareket ettiginize bagh oldugu gergegini
daha Once tartigtik. Bir kara delik civarinda hissedilerx
kuvvetli yergekimiyle olay ufkundan uzaktaki bir hizlanma
arasindaki egdegerlik, kollapsar yiizeyi yakinlarinda, bir
saatin ¢ok uzaklarda bulunana gore neden geri kaldigim
anlamamiz1 saglar.

Tam olay ufku iizerinden kagmaya galisan 1§51ga ne
oldugunu diisiiniirsek, kara delik yakinlarinda zamanin ni-
¢in yavagladigim anlayabiliriz. Isigin enerjisi oldugundan
kiitlesi de vardir. Bu yiizden bir yergekimi alam tarafindan
etkilenir. Grnegin, bir 151k 151m1 giinesin yanindan gegerken
ona dogru biikiilir. O halde, kara deligin civarindan kag-
mak igin 151k, kendisini esrarh olay ufkuna dogru geken
yercekimi giiclinii yenmek igin bir hayli is yapmak zorun-
dadur.

Bu yiizden kara deligin yakinindan kagan radyasyo-
nun enerjisi, ilk yayinlandigi zamankinden ¢ok daha dii-
siik olacaktir. Bir 1s1k demetinin,‘enerjisinin frekansiyla
orantih oldugu bilinmektedir. Boylece olay ufku yakin-
larinda yayinlandiktan sonra sonunda kurtulan isigin fre-
kansi azalacaktir. Eger 15181n her gakigi bir saat mekanizma-
sim ¢aligtiracak olsa, bu zamanin gegis hizi, yakinindaki
bir 151k kaynagim kullanan benzer bir saatin tiklamalarin-
dan daha yavag olacaktir.

Isik olay ufkunun iginden higbir zaman kagamaz. Bu
yiizden onun igindeki zamanla digindaki arasinda iligki kur-
mak ¢ok zor olacaktir.. Gene de olay ufkundan kara deligin
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tam mecrkezine kadar diisme siiresi olan toplam o6zcl za-
man olgmek de miimkiindiir. Bu zaman, tabii ki kara de-
ligin biiyiikliigiine bagh olarak sonlu da olabilir. Delik nc
kadar biiyiikse zaman o kadar uzundur. Boylece cger bir
kara deligin igine dogru diismekteysek zamamimizin belli
bir kismi gectikten sonra onun merkezine siiriikleniriz.
Kara deligin merkezinde ezilmemek igin roketlerimizi ateg-
lerizz. Ama gene de kivriip biikiiliiriiz.

Kesinlikle hi¢bir kagma sansi olmadan, bizi kollapsarin
merkezine ¢eken seyin ne oldugunu sormamiz akla yakin-
dir. Orada kagmamiz: saglayacak yeterli bir kuvvet neden
yoktur? Coken bir yildizin tek bir noktaya sikigtirilincaya
kadar, durmadan ¢okmesini Onleyecek higbir firsat yok
mudur? Gergekte bunun cevabi, daha fazla ¢cokmeyi Onlc
yebilecck boyle bir giiciin etkili olabilmesi igin enerji
icermesi gerektigidir. Kiitle ve enerji esdeger olduklarindan
(E = mc*) bu tiir enerji kaynag: sanki kiitlesi varmig gibi
davranacaktir. Fakat o zaman, ¢okiisii daha da hizlandi-
racak olan bu kiitle ayrica bir yergekimi alam olustura-
caktir. Cokmeyi onleyebilecek enerji arttik¢a, daha fazla
basing yapan yergekimi alam da biiyiiyecektir. Bu etkiden
Kagmak olanaksizdir. Her ne kadar ¢ilgincasina oradan
kurtulmaya gahigilsa da, kiitle bir noktaya kadar daima ¢ok-
meyle sonuglanacaktir.

Bir kez kara deligin igine girilince, tamamen yok ol-
mak asla Onlenemeyecegi gibi, belli bir zaman uzunlugu
otesinde geciktirilemez. Ornegin giinesin kiitlesinin iki ka-
tindan biraz daha agir, kiigiik bir kara dclik igin merkeze
diisme zamami, saniyenin yaklagik yirmi milyonda biri
gibi akil almaz derecede kisadir. Fakat biz durum ne
olursa olsun, olay ufkunda zaten var olan son derece giig-
li yergekimi yiiziinden paramparga olup Oliiriiz.

Bu durum ancak, olay ufkunu gecis amyla, merkezdc
vok olug am arasinda Olgiilebilen bir zaman araligi olan
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daha biiyiik boyutlardaki -bir kara delikte incelenmistir. Bu
vaman aralig1 giinesten bir milyon kat agir olan bir kara
delikte sadece on saniye, dte yandan giinesten bir milyar
kat daha agir olan bir kara delikteyse ii¢ saattir. Ancak
kendi galaksimiz kadar agir olan bir kara delikte bu zaman
cpeyce artar, ama gene de ortalama iki haftayr gegmez.

Ister diinyada, ister bir kara deligin iginde o6liimii-
miize yaklagirken, nerede olursak olahm, yasadigimiz za-
manin, yanimizda tasidigimiz kol saatiyle Olgiilen Ozel
zamanimiz oldugunu hatirlamahyiz. Nasil Olgiildiigi gibi
herhangi bir Ozellik olmaksizin zaman hakkinda konus-
mak dogru olamayacagindan bunun iizerinde durmak gere-
kir. Aligilmi§ uzay ve zaman kavramlarinin tersine don-
digli bir kara deligin icinde bu agsinn belirleme iki kat
onemlidir.

Olay ufkunun tamamen diginda, kullandigimiz za-
man kavrammnin aymm kullanabiliriz. Tek yonlii zara
dogru diiserken bu zamanin sinirsiz olarak arttigim go-
ririiz. Kara delikten ¢ok uzaklardaki saatleri gozleyebi-
firsek, olay ufkuna yaklastik¢a onlarin gitgide daha hizlan-
diklan1 goriiliir, oyle ki akreple yelkovanin segilemeyecek
kadar hizlandiklarin1 goriiriiz. Olay ufkunun igine girince,
akreple yelkovanin ters donmeleri ve kara delik merkczine
yaklastikga yavaslamalar1 gerekecektir. Goriiniigse bakilirsa
zaman iginde geriye dogru gitmis oluruz!

Boylesine acayip bir zaman kavramim bir kara deligin
iginde denemek kugkusuz olanaksizdir. Boyle bir zaman,
cesitli etkileri incelerken kabaca «ne zaman» oldugunu
gostermek icin miimkiin bir isaret olarak kullaniir. Fa-
kat, kendi bedenlerimizde oldugu gibi, normal bir hizla
ileri giden bir zamam kullanmak istersek; onceden dedi-
gimiz gibi, 6zel zamana donmek gerekir. O, Ozeilikle kara
deligin merkezindeki yazgimiza ne kadar yakin oldugumuzu
bize sOyleyecektir.
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Merkeze dogru diiserken ¢ok ilging bir olay dikkati-
mizi gekecektir. Ilerimizde diismekte olan uzay gemilerine
mesaj gonderebilecegiz, ama onlar bize cevap veremeye-
ceklerdir. Bizden sonra diigen herhangi bir uzay gemisiyle
de haberlesme olanagimiz olmayacaktir. Sanki kara delik
merkezini ¢evreleyen ve gitgide ona daha ¢ok yaklasap
tek yonlii bir dizi zan gegiyormusuz gibi bir durum ortaya
cikacaktir. Eger diger uzay roketleri esliginde merkeze yol-
culuk yapmay: arzularsak bu olguya karsi hazirlikli olma-
liy1z. Aramizda tam olarak haberlesebilmek icin miimkiin
oldugu kadar birbirimize yakin olmali ve merkezden kesin-
likle ayn1 uzaklikta kalmaya ¢aligmahyiz. Gelgelelim, gor-
diigiimiiz gibi, bunu sodylemesi kolay, yapmasi zordur.

Olay ufku icindeki diinyanin gergek dogasi bundan
daha da garip olabilir. Uzayin bilyiik Olgiide biikiilmest
Oylesine asir1 bir derecede olabilir ki diger bir evrenle bag-
lanti kurabilen bir «bogaz» olusturabilir. Orada sadece
zaman degil uzay da bizim bildigimiz uzaydan ¢ok degisik
olabilir.

Bagka diinyaya agilan bu bogaz ya da kopriiniin nor-
mal bir ¢oken yildiz icin olmasi beklenemez, ama gegmiste
herhangi bir zaman yaratilmig olabilir. Bu, Einstein’in ge-
nel gorecelik kuramindaki denklemlerin 6zel bir ¢oziimii
gibi goziikiir ve ilk kez Einstein’in kuramim formiillegtir-
mesinden birkag¢ ay sonra 1917’de Schwarzchild tarafindan
elde edilmistir. Bir kara deligin ilk tanimim igerdiginden,
bu Schwarzchild ¢oziimiiniin 6zel bir yeri vardur.

Schwarzchild ¢dziimiinde uzayin biikiimii ayrintih ola-
rak tammlanir. Bu en giizel sckilde, yiiksekligi ve genisligi
olan fakat kalinligt olmayan kisilerin yasadigi iki boyutlu
diiz bir iilke ornegi ilc anlatilir. Bu iilke Schwarzchild kara
deliginin merkezinden ¢ok uzakta, gercekten diizdiir. Fa-
kat diiz iilkeliler kara delige yaklastik¢a, diiz iilke gitgide
daha ¢ok kiigiiliip biikiilerek, sanki bir huninin kenarindan
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iceriye dogru kayiyor gibi olacaktir. Birinci huninin bir
ikinciyle uglarindan birlestirilmesiyle elde edilen ¢ift huni
goriintiiyii tanimlar. Bir diiz iilkelinin, kendi evreninin mer-
kezindeki seyahati; bu ¢ift huninin «bogaz» denilen en
biikiilmiis par¢asindan gegisiyle devam eder ve baslangigta
icinde bulundugunun tipatip benzeri olan bir diger diiz
ilkeye girer.

Sonunda bogazdan uzakta tekrar diizlesecek ve diiz
ilkeli =ski huzuruna kavusacaktir. Fakat o simdi baslan-
zigtakinden tamamen farkh bir diiz diinyadadir.

Bu, yercekimi tarafindan uygulanan giigle tek bir ev-
renin ¢iftlesmesi bilmecesidir. Bu etki bazi bilim adamla-
rim1 Oylesine rahatsiz etmistir ki, son zamanlarda, merkez-
den ¢ok uzakta hemen hemen diiz olduklart zaman bu iki
diinyanin sonunda birlesmeleri gerektigini One siirmiigler-
dir. Fakat biz, bu ¢ok uzaktaki kopriiniin olmasi gerekip
gerekmedigini bilmiyoruz. Boyle ikiz evrenler hi¢ goriil-
memistir. Ayrica bunun ¢ok kolayca farkedilmesini de¢
bekleyemeyiz. Ciinkii merkezdeki son derece siddetli yer-
cekimi alanlar: yiiziinden ezilip 6lmeden, bogaz1 agarak bir
diinyadan digerine gegmck ancak 1siktan daha hizh seyahat
cdilerek gergeklegebilir. 1tk hizinin diger biitiin madde-
lere olan iistiinliigii kara deligin iginde bile kutsalligim
koruyan bir durumdur; bu yiizden Schwarzchild ¢oziimiiyle
tanimlanmig olsa bile, bizimkiyle biylesine hastalikli bir
bicimde birlesmis diger evren hakkinda asla hicbir sey
bilemeyiz.

Kara delikteki yer sekillerinin ilging ozellikleriyle il-
gilenirken, hi¢ kuskusuz merkeze yaklastikga bizi bekleyen
kadere de ¢ok yaklagsmis oluruz. Bunu yaparken, iizeri-
mizdeki yergekimi giigleri gittikge artarak sonunda mer-
kezde sonsuza varir. Uzerimizdeki yergekimi giiciiniin an-
cak belli bir miktarina dayanabiliriz, sonra oliiriiz. Kisa
bir zaman iginde meydana gelecek oliime kendimizi hazir-

lamaliyiz.
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Oliimiin kaginilmazhigim bilerek, artik bu konuda da-
ha fazla iizilmemeye karar vermeli ve bize kalan (eger
kalmigsa) o ¢ok kisa zamami kendimizi sonumuzla karsi-
lasmaya hazirlamak igin kullanmaliyiz. insan dogasinin
bir Ozelligi olarak, en azindan bazilarimiz biiyiik bir ola-
sthkla ne zaman ve nasil Glecegimizi aragtirarak zamani-
miz1 harcariz.

Sonunda, astronotun viicudu iizerindeki onu' mahve-
decek giigler azalip ¢ogalan bir ozelliktedir. Boylece eger
Once ayaklar: iizerine diigmekteysc, adamin ayaklarn iize-
rinde kuvvetli bir ¢ekim, govdesinin merkezden daha uzak-
taki pargalan iizerindeyse daha az bir ¢ekim meydana ge-
lecektir. Daha da derinlere dogru diistiikge bu kuvvetler
ve aralarindaki fark sinirsiz bir bigimde artar. Oliime ne-
den olan en etkin kuvvet, viicudu sonsuz bir uzunluga
kadar geren kuvvettir. Ote yandan, asag1 dogru diistiikge
viicut hacmi kara delik merkezinde devam etmekte olan
genel basing nedeniyle giderek azalir.

Astronotun kara delikten kabaca ne kadar uzaktay-
ken gitgide artan azalip-gogalan kuvvetlere dayanabilece-
gini, kemik ve kaslarin kirllma noktasinin iistiinde ne ka-
dar gerilebilecegini ve diger tiim yonlerde ne kadar sikig-
tirilabilecegini hesaplamak olanagi vardir. Ortalama agir-
likta, kemik ve kaslar1 normal giigte olan bir uzay ada-
minin, Olmemesi igin, kiitlesi giinesinkine esit bir kara
delikten sadece yiiz kilometre mesafede bulunmasi yeter-
lidir. Hala olay ufkundan bir-bir buguk kilometre kadar
uzaktadir. Olay ufkuna girer girmez 6lmeden Once agirhig
bin kat artar, 6te yandan olay ufkuna gore merkeze yiiz
kat daha yakin oldugunda ezilerek 6lmeden Once bir mil-
yon kat daha agirlagir. Galaksimizin biiyiikliigiinde bir kara
delik s6z konusuysa, dlmeden Once kritik yarigapa gore
merkeze bir milyon kat daha fazla yaklasabilir. Bu son
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ki durumda olay ufkunda astronot iizerine etki yapan
glcler onemsizdir.

Bu degerlerden gordiigiimiiz gibi giinesimizin boyut-
fanimia bir ile yiiz katindan daha agir olmayan bir kara
delik, yanindan gegmekte olan, fakat heniiz olay ufku di-
sinda kalan bir uzay yolcusu iizerinde rahatsiz edici yuk-
sek bir gii¢ uygulayabilir. Bir kara deligin yanindan geger-
ken hareket ettirici iiniteleri durmadig: siirece onun tara-
findan yakalanmayan gelecekteki bir uzay yolcusu igin, bu
tir kara delikler tehlikeli olmayacaklardir. Asil tehlikeli
olan biiyiik kara deliklerdir. Ciinkii bunlar, bir uzay yol-
cusu olay ufkunun iyice igine girmedikge, azalip gogalan
yiiksek giiclerin tehlike sinyallerini gondermezler. Fzkat
eger bu kara delikler tipki yuttuklan cisimlerden biiyiik
Olgiide enerji yayan kuasarlar gibiyse, ¢ok Onemli olabi-
lirler. Boyle olup olmayacagim bilmiyoruz ama gelecek-
teki uzay yolcular1 beklenmeyen kara deliklere kars1 sim-
diden hazirhkh olmahdirlar.

Bir astronotun, kara deligin merkezine diiserken ge-
¢irdigi deneyler, donen bir kara delige rastlamigsa, ¢cok da-
ha acayip olabilir. Kargilagtirildiginda, 6nceki durumu nor-
mal gosteren yepyeni seylerle karsilasabilir. Eger o, ek-
vator yoniinden (donme ekseni kuzey-giiney olarak ali-
narak) kara deligin igine diiserse oradaki azalip-gogalan
sonsuz giigler tarafindan yok edilecektir. Kara delik iize-
rinde ayrica bir elektrik yiikii varsa bu durum olmaya-
bilir. O zaman sadece, ekvator diizlemine diisen 1g1k,
kara deligin «tekilligi» denilen bu azalip-gogalan sonsuz
giiglerle karglagir.

Elektrik yiiksiiz, donmeyen bir kara delikte tekillik
onun merkezindedir ve sonunda, olay ufku iginde yolunu
kaybetmig talihsiz biri onu farkeder. Fakat donen bir kara
deligin (elektrik yiiklii ya da yiiksiiz) tekilligi ekvator diiz-
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leminde bir halka bigimindedir. Kara deligin i¢ kismina
daha bagka ilging Ozellikler veren bu halka tekilligidir.

Elektrik yiiksiiz, donen bir kara deligin igine ekvator
yoniinden diisen bir astronotun kaderi bellidir: Kendi ki-
sisel zamaninin simirh bir miktarinda halka tekilligine key-
fi olarak yaklastigindan, sonunda olecektir. Fakat bir kara
delige ya da donen yiikli bir kara delige herhangi bir
baska yonden girig, olay ufku yakinlarinda azalip-gogalan
yiksek giicler bulunmadikga, astronotun Oliimii igin ge-
rekli bir son degildir. Bu sadece bin giines kiitlesinden
daha agir olmayan kara delikler igin gegerlidir. Coken
vildizlarin g¢ogunun bu kategoride bulundugunu umabili-
riz. Boylece donen, orta biiyiikliikte bir kara delik s6z ko-
nusu oldugunda, yakalanmi§g bir uzay adami, heniiz olay
ufkuna varmadan Once Olmiis olacaktir. Donmeyen bir
kara delikte de aym gey olur.

Simdi, galaksi boyutlarina yaklasan ¢ok daha biiyiik
bir kara delige donelim. Diisen bir astronot olay ufku
icindeki yolculugu boyunca hayatta kalabilir. Fakat tekrar
dig diinyaya donemez. O halde ne olur ona? Agliktan ya
da yaghliktan oOliinceye kadar tek yonlii zarin icinde done
done yoluna devam mi eder? Cevap hepsinden daha sasir-
ticidir. Olay ufkuna dogru yaptigi yolculugun ilk dénem-
lerinde; donmeyen, yiiksiiz kara delik boyunca kargilag-
mig olacagi uzayla zamanin yon degistirme olgusunun ay-
nistyla kargilagir. Fakat donen kara delik durumunda, hal-
ka tekilligine dogru acimasizca agagiya siiriiklendikten son-
ra, zamanla uzaymn yeniden yer degistirdigi yeni bir bol-
geye diiser. Burada zaman amansizca ilerler ve uzay tekrar
onun kontrols altindadir.

Bu asamada rahat bir soluk alabilir. Ama aksilikler
asil simdi baslamigtir. Gergekte simdi igine girdigi bolge
bir bagka evrenle birlesmistir. Elbette ki simdi tekillikten
uzaklagmaya baglayabilir ve kendisiyle birlikte diisen dost-
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lariyla haberlegebilir. Daha onceden igine diistiigii basasag
olmug bolgeden gikmayir deneyebilir. Fakat eger bunu de-
neyecek olursa, gergekte farkli bir evrende bulunan fakat
benzer Ozelliklere sahip bir bolgeye yolculuk yapmasi
gerekir. Ne kadar ugrasirsa ugragsin, kara deligin iginde
basasag: olmug bir bolgede de olsa, bir daha kendi eski
evrenine donemeyecektir.

Asil sorun, onun bir kez donen kara deligin igine
girince bag agagi olmug bolgeye dogru gekilmesi ve normal
uzay ve zaman Ozellikleri gosteren bir diinyadan insansiz
bir diinyaya gegmesidir. Bu, astronotun sakindig: halka te-
killigini iceren insansiz bir iilkedir, fakat kendisininki ve
bir digeri olmak iizere iki evrenle birlesmistir. Bir kez ken-
disininkini terketti mi bir daha oraya hi¢ donemez, Gtekine
gitmek zorunda kalir. Orada ne bulacag: hakkinda genelde
higbir fikre sahip degiliz.

Gene de, igerilen bir gsey vardir, o da donen kara
deligin kendisidir. Astronotun kendi evrenine donmesi
uzun siirebilir ve kara delige gerisin geriye diismesinin,
arzusunu gergeklestirebilecegini diigiiniir. Ama ¢ok gegme-
den hayal kinklhigina ugrayacaktir, ¢iinkii bas asagi olmug
bir yerin kopyasindan gecerek baska bir insansiz yere,
oradan da ilk iki yerden Tarkh baska bir evrene geger.
Bu evrenin iginde de muhakkak donen aym kara delik bu-
lunacaktir. Boylece o, higbir zaman kendi evrenine done-
meden bir evrenden Gtekine yolculugunu siirdiirecektir.

Donmeyen kara delikler isin igine girdiginde bu il-
ging Ozellik ortadan kalkar. Bunlarin kesin bir iistiinliigii,
sevdiklerinden ebediyen ayrilmig bir uzay yolcusunu bagi-
bosg bir halde dondiirmemeleridir. Ne yazik ki onlar tiim
aldiklarin1 higbir varliklar1 olmayan, etsiz ve kansiz nok-
talara, kisacasi higlige doniistiiriirler. Dogrusu, varhigin bu
son bigimi, ilkinden daha az gekicidir. Orta biiyiikliikte
bir kara deligin doniiyor olmas1 bir sanstr.
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Donen bir kara deligin igine diijen uzay yolcusu
igin daha baska siirprizler de vardir. Bir kez kendi ecvre-
ninden disari, kollapsarin merkezindeki insansiz yere diis-
ti mii, bir zaman yolculuguna devam etme olanag var-
dir. Eger, kara deligin donmekte oldugu ¢izginin g¢evresin-
de dairesel bir yolda, fakat onun donigsiine zit bir yonde
hareket ederse, kaybolan zamam istedigi kadar telafi ede-
bilir. Donme ekseni ¢evresindeki her bir dairesel yolculuk-
ta astronot kara deligin donmesiyle orantili olarak bir
miktar zaman kazanir. Elbette ki o, kendi evrenine geri
donemeyeceginden ve bir baskasina devam edeceginden,
kazandigr bu zamani etkin olarak kullanamaz. Boyle bir
zaman yolculugu olanagi ancak bir fanatige tavsiye edile-
bilir. Ciinkii normal bir insan bodyle bir deneyden- uzak
durur!

Zaman yolculugu 1giktan daha hizli gidebilecegimizi
ima eder goziiktiigiinden, bir ikilem igine diigmiis goriin-
mekteyiz. En azindan bu fikrin tersi gergektir: Isiktan da-
ha hizh giden bir uzay yolcusu, ayrildig1 yere, terkettigi
zamandan daha erken bir tarihte geri donebilir. Yazan bi-
linmeyen su siirin sOzleri bunu yansitmaktadir:

Isil adinda bir genc kiz vard:
Isiktan daha Mhzl gidebilirdi
Bir giin ¢ikn gitti

Einstein yoluyla

Ve bir dnceki gece geri geldi

Bayan Igsil bilinen her seyden daha hizh gittiginden
boyle bir olay olabilir ve boylece <zamam yenebilir.»
Fakat bunun aksi gergek degildir: Isiktan daima yavag
bir hizla bile zaman yolculugu miimkiindiir. D6nen bir
kara delik igindeki uzayn ilging Ozelligi bu etkiye neden
olur. Eger igindeki iki yer tammlanacak olursa, o da
normal uzay gibi davranir. Bu noktalardan birinde duran
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bir kisi aninda diger bir noktaya nakledilir. Bir uzayin
bazi kisumlarinin onun diger kisimlariyla tanimlanmasi,
1is1ktan-daha-hizli-olamamak, kosulunu bozmaksizin, yasa-
lara uygun olarak basarilabilir. Fakat gordiigiimiiz gibi,
mutlaka bazi garip etkiler yaratabulir.

Schwarzchild kara deligi yoluyla daha 6nceden sozii
cdilen ikiz evrenlerdeki gibi, donen bir kara deligin derin-
liklerine girmenin miimkiin olup olmadigim bilmiyoruz.
Son zamanlarda ileri siiriilen onerilere gore olay ufku igin-
deki bas asagi olmus alan boyunca yolculuk yaptiktan
sonra, onun disina gikmak ve zaman yolculugunun acayip
Olanagina hala sahip olundugu halde degal olarak, uzay
ve zaman agisindan normal bir diinyaya girmek ne olursa
olsun olanaksizdir. Hesaplar, diisen bir uzay yolcusunun.
bag asagi olmus alandan diinyaya gerisin geriye diiserken
paramparga olacagim gostermistir. Kara deligin tam mer-
kezinde sinirsiz derecede yiiksek, azalip-gogalan acayip
gi¢ler tarafindan ezilip biikiilerek ¢ok 1stirap ¢ekecegi
diistiniilmektedir.

Donen kara delik samildigi kadar kibar olmayabilir.
Fakat gene de bunun cevabindan higbir zaman emin ola-
mayacagiz, ¢iinkii igine diiserek onu anlamaya galisan hig-
bir kimse bize bu konuda bir sey anlatamayacaktir. Bu
tipkt Oliim ve 6liimsiizlik gibidir; hi¢ kimse mezardan kal-
kip obiir tarafta olup bitenler hakkinda bizi yeterince ikna
edecek sekilde deneyimlerini anlatmak igin geri gelmemis-
tir. Eger onlar bir kara deligin ¢evresindeki olay ufkundan
sikip gelselerdi o zaman, gercekten hortlaklara inanabilir-
dik!

Zaman iginde bu tiir yolculuklarin gergeklesme ola-
sihg1 ¢ok rahatsiz edicidir. Bu durum yasadigimiz evrenin
akla uygun diizenini yok edecektir. Gergekte, zaman ma-
xinesi 'kesfedildiginde, uzak bir gelecekten zaman iginde
volculukla geri donen bizlere benzer hi¢ kimseye rastla-
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mayiz. By, en azindan bizim diinyamizda gelecekte bu
tir makinelerin gelisiminin miimkiin olamayacaginin bir
nedenidir. Elbette ki, bu tiir zaman yolculugunun goziipek
bir astronot i¢in miimkiin oldugu evrenler arasinda, in-
sansiz bir yer bizim evrenimizle baglantih degildir. Boy-
lece kara deligin disinda boylesine tatsiz bir kargilagma
olanaksizdur.

Insansiz yerin iginde kasif, halka tekilligi gevresindeki
insansiz yeri geviren yiizey boyunca gegerken, aniden kendi
kopyasinin kendisine dogru geldigini gorerek irkiiebilir.
O kendisinin birgok kopyas:i ile de kargilagabilir. Acaba
bunlardan hangisi gercekten kendisidir? Hepsi esit derecede
gergek midir, yoksa birincisi en gergek olam midir? Eger
boyleyse, otekiler nasildir?

Bu sorular ¢ok sasirticidir, ama simdilik bunlara ce-
vap verilememektedir. Tiim diisiince yontemlerimiz boyle
bir olasiligi dista birakmak igin sartlanmislardir. Eger
sadece bugiinkii normal diinyamizi anlamak istiyorsak
davramslarimizi degistirmeye ihtiyag duymayiz. Fakat do-
nen kara delik biiyiik bir olasilikla vardir, bu yiizden bir
yerde, her nasilsa bu tiir acayip deneylerden gegmek miim-
kiin olabilecektir. Her ne kadar olanaksiza neden olacak
gibi goziikiiyorsa da, bu olasilikla yiiz yiize gelmeliyiz.
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SEKIZ

YENI BIR YILDIZ MI?

Kara deligin tam ortasinda, tekilliginde, soziin kisasi
ister kararh ister donmeli durumda, azalip-gogalan yerge-
kimi gii¢lerinin sonsuz oldugu yerde olanaksizlik daha agik
bir hal alir. Ciinkii orada cisimler —astronotlar, uzay
gemileri ve herhangi bir sey— varolusunu tamamen yiti-
rir. Gemisi i¢inde, duragan bir kara deligin merkezindeki
tekillige dogru diismekte olan bir astronot, oraya var-
madan once Olmiis olur. Fakat ondan arta kalan tozumsu
kiitle pargalana pargalana Oylesine kiigiilir ki sonunda
hi¢bir boyutu kalmaz. Bu olay ancak, ozumsu kiitle igine
yerlestirilmig ¢ok giiglii bir kronometreyle Olgiilebilecek
kadar kisa bir siire iginde gergeklesir.

Problem sudur: Tekillige vanldiktan sonra neler olur?
Kara deligi kabaca tammlamak igin kullanmakta oldugu-
muz fizik kanunlari, uzun siire yeterli olmayacaktir. Bu
kanunlar, sonsuz bir bigimde sikistirilmig cisimlerin, ha-
cimlar: sifira indirgendikten sonra nasil davrandiklan hak-
kinda higbir varsayim one siiremezler. Elbette ki eger kara
deliklerin ¢ogu doniiyorsa, astronot bir ekvator diizle-
minde halka tekilliginin igine diistiigiinde bu tip fclaket-
lere ¢cok az rastlanir. Bu yiizden, eger olsa bile boyle bir
zorlukla ¢ok uzun bir siire kargilagilmayabilir.

Kara delik tarafindan ortaya konulan olanaksizhgt
anlama girisimimizde yiiz yiize geldigimiz bu sorun hila
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ciddiyetini korumaktadir. Daha simdiden gok acayip baz
durumlarla kargilagtik, fakat bu hepsinden kotiisiidiir.
Ciinkii yasadigimiz diinyadaki olaylar1 yonettiklerine inan-
digimiz yasalar kara delik tekilliginde artik ise yaramazlar.
Gelisen evreni tammlamay1 ve anlamay: siirdiirmemize izin
verccek yeni kurallar bulunmaldir.

Son zamanlarda bazi bilim adamlarinin iddialarina
gore kara delik tekilligi tarafindan ortaya gikan bu zorluk,
biitiin yirminci yiizyill bilimi agisindan en Onemlilerinden
biridir. Buna benzer bir durum gegen yiizyilin sonunda
ortaya qikmugtir. iki yiiz yil 6nce temelde Newton yasa-
larina davanan hesaplamalar, iginde bir delik bulunan
sicak bir firindan yayinlanan enerji miktarlarinin sinirsiz
sonuglar verdigini one siirmiistii. Boyle bir sagmalig1 or-
tadan kaldirmak igin Planck, 1901 yilinda Newton’un o
giine dek siirekli diinyasinin igine siireksizlik ya da kuanta
kavramlarin1 soktu. Boylece Newton Mekanigi yerini ta-
mamen kuantum mekanigine birakarak bilimde yeni bir
kap1r agildi. Kuantum mekaniginde g¢evremizde gordiigii-
miiz belirli diinya, icinde hicbir geyin belirli ve goriindiigi
gibi olmadigr bagka bir diinya ile yer degistirmistir. Bu-
gin tim maddenin olasihik dalgalarindan olustugunu bili-
yoruz. Klasik diinyanin kesinligi diye bir sey kalmamigtir
artik.

Bu, eski Yunanhlar zamanindan beri siiriip giden bir
diinya goriisiinin tamamen yikihsiydi. Insan daha o za-
manlarda anlamini bulmaya gahstigi, icinde yasadigr diin-
yanin ve varolusunun dogasi iizerinde ciddi bir sekilde
diisinmeye ve aragtirmalar yapmaya basglamigtir. Bu degi-
siklik sadece, baghcalarindan biri atom bombasi olan tek-
nolojik gelismelerde degil, pek ¢ok alanda derin yankilar
yapmustir.

Simdi bir diger ikilemle yiiz yiizeyiz. Biiyiik olasilikla
kuantum mekanigi bizi veniden kurtaracaktir. Belirsizlik
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fikrinin kara delik tekilliginin nokta gibi kesinligini sarsa-
rak yardimimiza kosmasi olasidir. Durumu daha da ozel
bir hale getiren belirtiler varsa da heniiz kimse bunun boy-
le olacagim h.lemez. Fakat, bir kara delik tekilliginde mad-
denin son asamada ¢Okerken hacminin sifira indirgenme-
sini tartigmak icin bu belirsizlik etkilerini mutlaka hesabs
katmak gerekir.

Diinyanin bu gibi olasiik oOzelliklerinin ne kadar
odnemli oldugunu ortaya koyzan vontemlerden bini de, atom
ve hidrojen bombalarimn babasi sayilan, Princeton Uni-
versitesi profesorlerinden John Wheeler tarafindan siiper-
uzay kavramiyla one siiriilmustiir. Newton mekaniginde
hir futbol topunun alanin bir ucundan Obiir ucuna gider-
ken yapug: velli harcket, kuantum mekaniginde yerim
topun izleycbilecegi yollarin tiimiine birakmigtir. Bunlar-
dan bazilari, drnegin topun Once giinese giderek oradan
alanin 6teki ucuna donmesi, ¢ok olanaksizdir. Otekilerin-
se, Newton hareketine ¢ok yakinlarsa olabilmeleri g¢ok
daha olasidir Bu da, topun gittigi yerle ilgili Newtoncu
tahminlerin oldukga iyi olmasinin nedenidir ve insanlan
yaklagik l¢ sz yil tatmin etmistir.

Siiperuzay, icinde yasadigimiz uzayin miimkiin gelis-
melerinin agin bir benzeridir. Bunlardan bazilarinin, de-
uenecek olurlarsa normal bir insam ¢ilgina dondiirecek
kadar korkung¢ carpikliklariyla, olabilmesi olanaksizdir
Diger gelismeler ise Oylesine acayiptir ki, onceki deney-
lerimizden ¢ok uzak olduklarindan, onlan kabul etmemiz
bile hemen hemen olanaksizdir. Futbol topuinda oldugu
gibi, kendi kisimlari arasinda vergekimi giiglerinin etkis:
alunda olan ¢cvremizin en olast gelismesi Einstein denk-
lemlern taret-win 1ammlananlardan biridir

Bir k .a dcligin tekilligi civarinda kuantum ctkilen
vok onumi olacak ve siiperuzaydaki diinyalarin dolu olup
olmadiklan ¢nenmeve baglanacaktir. Tekiliige ulasilmaya
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kadar varan, gittikge artan kesiflere ragmen superuzayda
bekledigimiz 6zelliklerin higbirine rastlanmamistir. Onceye
ve sonraya, ve daha sonra olacaklara ait aligilmig diisiin-
celerin terk edilmeleri gerekmektedir. Hatta zamanin ken-
disi anlamim yitirse de, siiperuzaya nasil girilecegini ve
oradan nasil kagilacagim bir kez anladik mi uzayin bir
noktasindan digerine lLir anda sigramaya kendimizi hazir-
lamak zorunda kaliriz.

Siiperuzaya agilan kapilarin ¢ok genis olacagr bek-
lenmemektedir. Bir astronotl ve uzay gemisinin atomlarinin
kara deligin tekilliginde milyarlarca, milyarlarca, milyar-
larca defa sikistirllmadikga bu kapilarin agilmasi ve mad-
denin siiperuzay boyunca serbestge u¢gmasina izin verilmesi
gerceklesmeyecektir. Bundan sonra astronot ve uzay ge-
misini terk eden atomlar bile kendi kimliklerini tamamen
yitireceklerdir. Bu yiizden siperuzay: kullanarak aninda
yolculuklar ve hatta zaman iginde yolculuklar yapmak ola-
sihig1 ¢ok uzak goziikmektedir.

Eger boyle yiiksek bir basing altinda sikigtirdmg
atomlarin i¢ yapilarim yeniden kurma problemi ¢oziilecck
olursa bir astronot ve gemisinin siiperuzay igindeki yolcu-
lugu gergeklegebilir. Ama bunun dig ctkenler tarafindan
karmakarigtk bir maddeye uygulanmasi gerckecektir. Bu
isin mimarlarinin astronot ve gemisini ycniden kurmak
icin gerekli ipuglarina sahip olmalar1 gerekir. Fakat planin
kendisi de igiktan daha yavas bir hizda gitmesi gerekir,
oyle ki astronotun yolculuk yapabilecegi (fakat onun atom-
larimin degil) hiz simirh olmahdir. Siiperuzay igine seyahat
ederek gegmise gonderilebilirler, fakat astronotu yeniden
meydana getirmeye izin verebilecek ipuglari elde edilmeden
gelecekteki bir zaman atlamasina kadar beklemeleri ge-
rekir.

Bir koprii veya bogazla birlestirilmiy iki dinvadzn
olusmug, Schwarzchild kara deligi modeline geri donerek
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siiperuzayin neye benzeyebilecegi hakkinda daha iyi bir
goriintii elde cdebiliriz. Eger birbirinden uzak parcalar:
birlestirirsek ortasinda geligi olan igri biigrii bir ¢orek
bigciminde (stabil bir bulut veya enerji paketi modeline
donen) bir uzay elde ederiz. Bu topaklanmanin kiitlesi
vardir ve biz onu, disinda her gordiigiimiiz seyin diizenle-
nebilecegi, evrendeki maddenin temel birimi olarak diigii-
nebiliriz. Boyle bir enerji paketine geon adi verilir; kiitlesi
gramin yaklagik yiizbinde biri kadardir.

Simdi, bu geonlardan meyvdana gelmis diinyanin ¢ok
yakindan bir resmini hayal edebiliriz. Onlar, kuantum
mekaniginin olasihk kavramlarina uygun olarak gozleri-
mizin Oniinde siirekli olarak goriiniir ve kaybolurlar.
Wheeler ince bir bigimde bu durumu soyle ifade eder:
«Uzay, iizerinde ugan pilota gore diiz bir okyanusa benzer,
fakat iizerine diigen talihsiz kelebek icin ¢alkantili bir
karmasadir. Daha yakindan bakildiginda tiim yapinin her
tarafi solucan delikleriyle doluncaya kadar daha ¢ok kari-
sik goriiliir. Geometrodinamik yasa (geometri ve dinamigin
ortak yasasi) biitiin uzayr kopiige benzer karakteriyle et-
kiler.

Bu, siiperuzay yolcusunun alisilmig tiim zaman ve uzay
kavramlarini nigin geride birakmasi gerektigini kismen
aciklar. O siiperuzayin sicak mi1 soguk mu, genis mi dar
mu, kiip biciminde mi yoksa kiiresel mi oldugunu soramaz.
Onun ne gegmisi ne gelecegi ne de boyutlar1 vardir. Olugan
ve gozden kaybolan devamh harcket halinde fakat asla
ilerlemeyen veya gerilemeyen solucan deliklerinden olus-
mug bir danteldir. Bastanbara duragan ve zamansiz olup,
bitmeyen bir etkinlikle doludur.

Siiperuzayda gergeklesen bu aninda sigramalarin ne-
deni «solucan deligi» Ozelligidir. Eger ortasi delik bir
coregin yiizeyinde yasayan diiz iilkeliler olsaydik, halkanin
disindaki bir yerden i¢ yiizeyde onun karsiligy olan nok-
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taya, coregin yiizcyinden sigrayarak girmek ¢ok daha ¢a-
buk olacaktir. Kugkusuz, halka yiizeyinin etrafinda g¢ok
diiz bir bigcimde yan yana gidebilecegimizi varsaydigimiza
gore, bu tiir sigrayisla kurallarr gignemekteyiz.

Solucan delikleri tarafindan izin verilen, ¢oregin igin-
deki «siiperuzay» boyunca gergeklesen boyle bir sigrama-
dir iste. Delikler, dolaysiz baglantilara izin verirler. Aksi
halde bu is gok uzun siirerdi. Bu solucan deliklerinden her
hirini, ilgilendigimiz iki noktada g¢oregin igine giris sag-
layan benekler olarak diisiinebiliriz. Bu noktalardan birine
diinya, Otckine de uzak bir ydiz diyebiliriz. Siiperuzaya
diinyadaki solucan deligi iginden girebilir ve uzak yildiz-
daki diger solucan deliginde onu terkederiz. Tiim yolculuk
go67 acip kapayana kadar cereyan edcebilir

Siperuzayin bu zamansizhik dzelligi Bat: kafasi igin
anlagilmasi zordur, oysa bir Dogulu bunu ¢ok daha kolay
anlar. Orada hayat, sonsuz bir yasam ve Oliim zincirinin
sadece bir pargasidir. Her hayati daha sonraki bir hayatta
yeniden bedenlenme izler. Bir Dogu ilkesinin Egitim Ba-
kam g¢igek hastaligindan ileri gelen ¢ocuk Oliimleri hakkin-
daki sikayetlere kendinden gayet emin, sOyle cevap ver-
migtir: «Zaten, nasil olsa yeniden dogacaklars. Bu goriis
Bat:i diisiincesine Oylesine yabancidir ki Batililar igin sii-
peruzay, iginde vasadigumiz valmz Evren'den g¢ok daho
kotii, korkutucu ve yabanci hir yerdir. Evet bizim diinya-
miz dismancadir ama orada vzay ve zaman, sicak ve
soguk gibi cevap verchildigimiz tiim ozellikler vardir. Sii-
peruzayin sunacagi her sey, hichir zaman degismeyen bir
diinyada simirsiz etkinliktir.

Kara deligin merkezindeki korkung ¢ikmazin disinda
bagka olas1 yollar vardir. Evienimizin herhangi bir yerinde
tozumsu maddeyi tekiilikren gekip almak igin uzanan ve
onu fokurdatarak kay:aafan daha biiyiik solucan-delikleri
var olabilir. Bu, sank; merkezi noktadan olay ufkunun
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digina uzanan bir boruya benzer, ama herhangi basit bir
sekilde meydana gelemez. Muhakkak ki bdyle bir boru-
nun tek yonlii zarin herhangi bir noktasim deldigini gor-
meyi ummamahyiz.

Uzayr bir bolgede digerine baglayan solucan-delik
tipi bu zorlugu ortadan kaldirir. Sonunda boyle bir enerj
kaynag1 bulunabilir, boylece bu tip bir olasilik, ¢n azindan
prensipte deneysel olarak sinanabilir. Hatta kar:: delikler
tarafindan sikistinillmg madde, kuasarlarin igindc kusulup
atilarak yeniden olugabilir. Sadece maddesel bir diinya igin
56z konusu olsa da, dogum, 6liim, yeniden dogum... sek-
linde devam eden sonsuz bir dongii bastan baga tiim cv-
rende ortaya ¢ikabilir. Boyle bir goriiniim, maddenin asla
kaybolmadan siirekli olarak yeniden devreve girmesine izin
verir. Bu, maddecinin Nirvanasidr.

Kara delik igine sikistirilan maddenin g¢abocak goe-
den kaybolma olasiligiyla yiiz yiize gelmeliyiz; maddenin
burada kargilastigi sey sadece budur. Bu tiir tamamen yok
olusu anlayabilmek hemen hemen olanaksizdir. Her za-
man sorariz. Madde nereye gitmistir? Yaratilan bir mad-
denin sonunda-asla yok olmayacag: gibi sabit bir fikre sa-
hibiz. Temel bazi ilkel maddelerin korunumuyls ilgili,
bazi sarsilmaz fikirlerimiz vardir. Bunlar bize, simyacila-
rin madenleri altin gibi parlak, gizahcr maddelere ¢evirme
hayallerinden miras kalmistir.

Maddeyi yaratma kuramlarimi kabul cttiktea sonra,
nigin onu yok cdebilecek olanlars diiginmeyelim? Boyle
fikirleri ortaya koymaktaki ana giicliik, kaybolma igleminin
yergekimi ¢okmesiyle iliskisinin tam olarak na«il oldugunu
anlamaktir. Otuz yil 6nce ortaya atilan ve galaksilerin de-
vamh olarak uzaklasinalarim agiklayan sirekli varatma
kuraminda, evren hald aym yapisiu korumakta ve vzakla-
san galaksilerden kalan bosluklar siirekli olarak yaratlan
maddeyle doldurulmaktadir. Hidrojen atomlarinm sabit bir
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hizla biitiin evrende yoktan var oldugu tahmin ediliyordu.
Boyle bir kuramin yok olmayi agiklayan tarafi atomlarin
higlige dogru kaybolmalaridir. Fakat bu kuramda kara
deliklerin yok edici merkezlerinden so6z edilmemektedir.

Boyle bir fikir kabul edilse bile, ortada halad biiyiik
bir sorun kalir. Ciinkii ¢ok biiyiik cisimlerde biitiin mad-
denin yok olmast zorunlu oldugundan, bunlar biiyiik
Olgiide etkiler meydana getirecektir. Kuskusuz biz disar-
dakiler hala kara deligin olay ufkunun ortaya koydugu
cesitli gozlemsel olaylari gorecegiz: Sabit avlanyla ortiili
donmuy sabit yildiz, tuzaga diismekte olan maddelerden
yayilan radyasyonlar, yakindan uc¢an uzay gemilerinin yo-
riingelerinin bozulmas;. Fakat bir yonlii zarin arkasinda
herhangi bir seyler bulundugunu diisiiniirsek, yok olma
kuramipa gore boyle bir sey yoktur. Kara deligin igine
hala diiymekte olan herhangi bir kimsenin ezilmek iizerc
merkeze dogru ¢ekildigh dugiiniilir. Fakat oniinde kendisini
baska bir sona gotirecek bir madde yigim bulamayacak-
tir. Yokluga dogru acik bir kapiya yonelerek kara delik
merkezinde kendisini bekleyen sona dogru voluna devam
cder.

Mecrkezinde ¢oken wildiz olmasa bile. olay ufkunun
var olmas: $zelliginin tam dogru oldugu gozikmemektedir.
Coken madde tamamen yok olduysa, ctkilerinin de yok
olacagini umit edebiliriz. Bunu kalicit bir olay ufkuyla
$0yle bagdasurabiliriz: Coken maddenin ardinda kaan uza
yin biikiilmesi o kadar biiyiiktiir ki sonradan maddeyc ne
olursa olsun bu. olay ulkunun disina iletilemez. Gergek
ten son yok olmadan hemen Once yildizin bagina gelen,
highir yerde. highir sevi degistirmez. Yok olma uzaym
biitiin diger bolgelerinden ve olay ufkunua iginde bile
tamamen gizli olarak meydana gelir. Fakart kollapsarimn sim-
di yogonlastigr o tek aoktada fark edilebilir ancak.

Kira deligin merkezindeki maddenin basina gelebile-

134



ceklerden hicbiri, evrenin diger bir tarafina atilma veya
tamamen ok olma, ¢ok tatmin edici bulunmamistir. Bu-
nun temel nedeni, bu olasiliklarin tam bir kuramsal agik-
lamasini yapma ¢abalarinda, her ikisinin de gayet yapay
gozitkmesidir Durum ne olursa olsun, siiperuzay, siireg-
tcki gercek roliini oynamak zorundadir ve bu rol iyict
agikhga kavusana kadar madde icin daha sonraki kurtulus
yollarnim ayrintih olarak birlestirmek zordur.

Kara delik tekilliginin ortaya ¢ikardigr sorunun ¢o-
zimiinin ne oldugunu bilmiyoruz. Bu, hi¢ kuskusuz ¢o-
zumii bilimdc devrim varatacak acil bir sorudur. Fakat
yergekimset ¢idkmeden ileri gelen daha da agir bir sorun
vardir ki bilimi tamamen yok edebilir. Bu, olay ufku
ile kaplanmamig ¢iplak tekillikler yaratilacak olursa olur
Eger kara deligin donmesi ¢ok viiksekse onun olay ufku
wik hizsndan daha hizli doner ve bavlece ciplak tekillikler
mimkin olur. Yergckimi giiciivle tutulabilecekken daha
fazla clektrik viike sahip duragan kara delik ciplak te-
killigin diger bir tiridiir.

Ortiilroemiy bir tekillik gibi bir cismi gormek korkung-
tur. Artik onu, bizim Sliimlii bakislarimizdan saklayan bir
yonlii zar vohtur. Kollapsarin tekil merkezinde ¢okumiin
son asamasindaki sumn gozlememizi engelleyen Ortii artih
voktur. Sank, cennct ve cehennem arniden yeryiiziine ta-
sinmiy da. hiz onlara baktyoruz gibi olacaktir.

Maddenin son vok olusunun dehgetini gozleyebilme-
mize veva bu vok olusun siiperuzaym kapisindan girigini
gormemize ragmen kara deligin iginde, onun tekilligindc
2n sonunda ne olup bittigini anlayacagimizdan rahatla-
yabiliriz. O halde bilimin bazi kisimlarine bir yanu atmak
ve gordiiklerimize uydurmak igin bilimin geri kalan kismin
veniden kurmaliyiz.

Fakat eger ¢iplak tekillik bit kez yaraulabilse, biitiin
bilimi terk ctmek gerckir. Clinki ne gelecegi ne de geemisi
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wahiviin edebiliiz. Génldmixce zaman iginde seyahat cde-
rek diinyaya geri doniip kendimiz ve kendimizin birgok
kopyasi ile kargilagabiliriz. Bir donen kara deligin igindeki
insansiz iilkede kaybolan birka¢ korkusuz kisinin yaptig
zaman seyahatini, gimdi tiim evrendeki herkes yupabilir
Tam zamaninda geriye doniis, ancak ciplak tekillik etra-
findaki uvygur v seyahatle olabilir. ama gene ¢ her
zaman miimk:diie

Billm adamlari tamamen yok obuakta olan kend:
hayat tarzlarinin bu asamasinda alarma gegmislerdir. Dii-
zenli diinyalarina boyle bir kaosun girmemesi igin <«koz.
mik bir sansiir~ koymuslardir. Gergekte onlar sadece ¢ip-
lak tekilligin vonelttigi tch:ditten delayr dzilmemelidirler,
viinkii yasadigimiz siirece daima biiyiik problemlerimiz ola-
caktir. Eger tehdit olsa bile, uzun bir siire icin biz bunu
pratikte farketmeyecegiz. Fakat diinyamizin derti  lu di-
zenini bozabilecektir. Cevremizle anlasmada cn araglar
olan akil ve zekanin yeterli olmadigt bir evrenle viiz yiize
gelmeys hazir olmaliyiz. Akil ve eckdnin verlerimt nelere
birakacaginiysa bimiyoruz.

Baglaug::+: ciplak tekilligin ¢oken bir agir yildizan
son lrilini ciup olumayacagimi gormek icin hesaplamalar
vapimistir. Cok suikdr ki, bunlar evrende highir zaman
vlmayacak, ¢ok ©6z¢! durumlar igin basanle olmuglardir.
Asla da olmayacagin iimit edclim. Eger clurlarsa icinde
yasadigimiz1 diisiindiigiimiiz diizenli evren bir c¢fsane ola-
caktir.

Ciplak tekilliklerin sonuglar1 gercekten o kadar bii-
yiiktiir ki varatilabilecekleri durum tiplerini diigiinineye
deger. lyice asimetrik cimayan bir yildizin ¢okmesinden,
boyle korkung cisimlerin meydana gelecegini iimit etmi-
yoruz. Miikemmel derecede kiiresel bir yildizia asict bir
ice ¢okme durumunda, meydana gelen uzay biku!mesinm
sadece kara deligin Schwarzchild modzliyle tarif cdildig!
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2ibi oldugu, genel bir analizle gisterilebilir. Hatta mukem-
mel kiiresel simetriden kiigiik sapmalarin nedern: olaruk,
coken bir yildizin yergekim radyvasyonu halinde uzaklara
ik sazmasy gosterilebilir. Qyle ¢iplak tekillikler clde ct-
menin tek olanags vikksek asimetrik vildizin i¢e ¢ikme du-
rumundla gergeklesir.

Cokmeniu son agamasmda teblike tasivan iki durum
incelemmigtir. Bunlar her seyden once daha ok kutuplan
besik ve kutuplarr arasmdaki uzakhigm ckvator . apudan
daha kiigiik oldugu diinya bigimindeki bir madde Kiiresi
icindir. Bu yizden ¢okmenin son duruimuy, tim madde ck-
vator iizerindeki bir diizlem Gzerine ¢oktiginden vasst b
corek bigimindedir. Diger bir durum ise, rugby opu sck-
linde baglayip uzun bir iplik geklinde sona erer.

En aziodan surecin izlenebildigt Kadanyla, dunya bi-
cimindeki bir cismin bir ¢orek seklinde ¢okmesi hikay osi
bir ¢iplak tekillit mevdana getirmez. Durum ¢ob karma-
stk bir asamaya vanr ve goriinehilir bir tekillige crischilu
fakat simdiye kadar bdyle bir yey kamtlanamamst: - Rugby
topunun ice ¢tkmesi gibi diger bir durum gergekien wray-
urmakta oldugumuz son durum gibi gozukmekiedir (Fa-
Kat onu bulamayacagimizi imit edelim!).

Rugby topu bi¢imindeki vildiz uzun bhir ipi:s haline
sclinceve kadar gittikge uzar. Ipligin bovuaun sonradan
piizdlmesi kalmh@yla Nasastinbdiginda himad cdilecel
Jerecededir  Bu ¢okmenin hizg kisa sdrede stk hizioa
alasrr  Cismin davramsi Isaac Newton'un diisindugiinden
vok ¢ok farkltdir. Ayrinul bir analiz. ipligin kahahgindak:
pu ¢ob hizhh azalmanm, cevresinde hir ufuk buiunmavan
bir tekiiligi meydana getirdigini gosteymektedic. Boylece
iplik. vergekiminden kaynaklanan scnsuz dercecde  viik-
sek. azahp cogalan kuvvetlenn bir bolgesi etur. Tekil iplik.
simdi scnsuz hir yogunluk kazannug oiup. yergekimi dal-
ralan bigiminde asim bir radyasyon cnerjisi yaymaktadir
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Coken ipligin ve gozlemenin ectrafinda olay ufkunun
olusmamasitin temel nedeni, yildizin toplam kiitlesinin her
yonde kiigiik bir alana toplanmamasidir. Bu demcktir ki
verilerin iplix durumunda dolaysiz olarak kagabilmesi zot
olsa bile iplik boyunca disart sizabilir. Bu yiizden meydana
gelmeye cahsan her olay ufku icinde daima bir delik var-
dir. bu ise daha ilk durumda olay ufkunun amacini.ortadan
kaldirir

Rugby topu bigimindeki agir bir yildizin ¢okmesin-
den sakimmak zorundaviz. Bizim diizenli evrenimizi boza
bilecek clan budur. Var olmayan bir noktaya dogru ¢ok-
merin son asamasinda gergekte maddenin basmna gelenlen
ancak bu tiir bir biiyiikliigin vapisiyla dgrenmemiz miim
kiin olur. Eger boyleysc bu tiir bir sonun vani diinvamzi
sonunun gergekte ne oldugunu kesfetmek bize ¢ok paha-
liva muaiolur. Bu fedakarhgin vapilmaya deger oldugunu
hisseden birkag¢ bilim adami olabilir, fakat muhakkuk ki
cok az .iestekleneceklerdir.

Hic var olmavan ¢iptak tekillikler gibi boyle korkun,
cisimlere yer vermeven kozmik sansiiriimiize bagvurarak
kendimizi tekrar emniyet aluna alabiliriz. Fakat zorluk
sudur ki bivle bir sansiit emniyet saglarsa bile, kisinin
var oite sgin higbir neden voktur. Yolunu sagicmis ve ¢
resiz’ obai igin Tanre nevse, vergekimi problemleriyvie ug-
rasan bir bilim adamu igin kozmik sansiir odur. Bu prc‘nsip~
fere bagvurma, gert ¢ekilmeden ve ardimiza bakmadan
sonsuzlugun vizine bhakabilmek igin onceden plantanan
ovunun surallanyla oynanmaz. Boylece kozmik sansurden
vazgegmizli; va burada diinvada ya da disarda gliklerde
evrene tasvormahiviz, Orada diganda giplak bie (ekillia
olabilie, natta veeri kadar siki gahigirsak diinyvada bile bis
rekillik  varaulabiliv,

Kendi tekilligimizi yapmak igin yeterince cesur oi-
maktan naska tek 1esellimiz, yasamimmz igin hald biyus
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bir olasilikla evrenin yeterince dizene sahip bir kismina
malik olmamizdir. Fakat bu gelecektc her zaman olacak
anlamina gelmemelidir. Eger bir deli, istekleri yerine ge-
tirilmediginde, bir giplak tekillik yaratmaya kalkarsa ne
olur? O zaman kiyamet makinesine sahip olacak ve onun
isteklerini kabul etmezsek kendimizi kaosun igine atmis
olacagiz. Boyle bir yazgs kuasarlarin da bagina geiebilix
mi? Biitiin yapabilecegimiz tahminden ibarettir, fakat bu
diinyada kurgu bilimde hayal edilenden daha fazlasinin ol-
dugunu simdi anhyoruz.
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DOKUZ

BASLANGICTA

Ego cmniyetle diginda kalabilirsek, kara delik bize
aibfuz cdilemeven bir esrar sunar. Ya kesin Oliimiin acisini
yekmek ya da baska bir diinyada yeni bir hayata seyahat
ctmek igin olay ufkunun igine diismek lizere Lu diinyadaki
verimizi terketmeye hazirlaumadigimiz siirece, kara deligin
icinde olup biteniecr hakkindaki tahminlerimizin dogru olup
«Imadigindan asla emin olamayiz. Ya halen iginde yasa-
difimice ditnyaya ne diyelim? Hig olmazsa onun hakkin-
daki meraklanimezr tatmin etmeli ve sirrimi agiga gikarma-
tiviz. Kara deligiin incelenmesinde kargilagilan sinirlamalar
hurada yok gozikmektedir. Fakat bizim kendi evrenimiz,
onu anlamayva Kalkistigimizda en az kara deligi anlamak-
1aki ~adar biviik zorluklar gikarir.

Yanitfanmasi cn gii¢ soru evrenimizin nereden gel-
digidir LZer cevabuniz onun herhangi bir yerden geldigi
ve fizik kanuolanion isleyisiyle bugiinkii durumuna eristi-
givse bizi ve maddescel gevremizi dnge, igindeki her neyse
onunja doldurufmug olan o herhangi bir yeri bizim bu-
gimkii diinvamiza itave etmemiz gerekir. Biz o zaman gene
bu ycnt bitiiniin nereden geldigini soraniz. Bizim ilk so-
rumuza verilecek herhangi bir kesin cevap yanhstir. Cilinkii
o bizi sonu gelmey=n zincirleme sorulara yoneltir. Biz
halen madde olan her sey hakkinda konustugumuzu be-
Hrgin olarak sdylemiy bulunuyorve. Olamaz, asla olamazds.
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Diinyamizin bagka herhangi bir seyden dogmus olmuss siz
konusu olamaz ve asla olmamigtr.

Bugiin bizim bildigimiz diinyanin nereden geldigin
arastirabilmemizdir. Farkh bir evrendc dénmekte olan bit
kara delikte ¢okmenin son kademesinde, bir oncckt bé-
‘imde agiklandigi gibi, bugiinkii evrcnimizin kara deli
gin merkezinden figkirarak ortaya ¢iktyg:r tahmin cdilis
Eger deneysel gergekler dikkatli bir sckilde incelenirse
yukarida sozii edilen durum bunlara uyabilir veya nyma-
yabilir. Fakat bir onceki evrenin nereden geldigim agikla
mak zorunda kalacagimizdan mescleyi ispatlanmis farzede
biliriz.

Ozellikle higbir seyden gelen bit seyi disiinmenin im-
kédnsiz goziikmesinden dolayi problem giiglesir. Encrjinin
korundugunu ozellikle iimit cderiz. Egcr cvrenin toplam
enerjisi pozitifse, enerjinin herhangi bi: sekli her zaman
var olmalidir. Ote yandan diinyanin toplam encrjisi si-
firsa gevremizde pozitif etki iiretmek igin yerel enerji sap
malarina neden olan bazi ctkenlerin varlhigi zorunludur
Enerji korunmasi bile, onu yaratmak igin bizi gecmisteks
bir zamanda bugiin bulundugumuza getiren -——Tanr de-
nilen— baz: nedenlerin varhgin1 kuvvetle imit ederiz. Fa-
kat durum boyleyse bu nedeni doguran neden neydi?

Bu tiir giigliiklerle karsilaginca nedenden uzaklasir ve
kargilaghgimiz imkansizlik karsisinda bagimizi egeriz. Fa
kat mantikli var olus durumumuzdan vazgegimek erine
climizden geldigince giiglige karyt durabm ve onun hak
kinda miimkiin oldugu kadar bilgiye sahip olam. Arnczak
o zaman onun gergek dogasini degerlendirmeye baslavabi-
liriz. O zaman biz, evrenimiz ve onun gegmisini kesfetmey
yonelmeliyiz.

Goklerdeki palaksilerin Jdagiimyla lgili goziemden
agikga goriilen ilk sey diinyamuzin her vdinde aynt goru-
nime sahip oldugudur, yani diinyanis izotropiktir. Bu
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olanak, son birkag yilda galaksilerin aym sayilarda dagi-
i gosterip gosteremedigi ve her yonde aym Ozelliklere
sahip olup olmadiklarn incelenerek ¢ok dikkatli bir sekilde
Jenenmigtir. Ozel bir yonlenmeye dair higbir ipucu bu-
lunmamugtir; bunun dogru oldugunu kabul edecegiz. Eger
«liinyada ayricalikh fiziksel bir duruma sahip oldugumuzu
Ja kabul edersek —ki bu ylizyitlimizin baglangicina kadar
birgok bilmi adam: tarafindan direng goren bir fikirdir,
fakat simdi biiyiikk destek gormektedir— evrenin uzayda
her yonden aym bigimde goziiktiigiinii bekleyebiliriz. Bag-
ka bir deyigle, en azindan yeterince biiyiik Olgeklerde, ev-
ren homojendir; -Oyle ki galaksiler toz taneleri gibi go-
ziikiir.

O zaman homojen, izotropik bir evrende yasiyoruz.
Neresinde vasadigimiz onemli degildir. Her yer esit bigim-
de gekicidir. Boyle oldugundan, bu durum evrenin daha
ileri Szeliikleri lizerinde ¢ok Onemli simirlamalar getirir
ve kozmolojik ilke deniien bir doga ilkesinin diizeyine
yikseltilmigtir. Bunun bir uzantisi olan miikemmel koz-
molojik ilke cvrenin her zaman aym goriiniime sahip ol-
masini gerektirir; ne zaman yagadigimizin bunlarla bir il-
gisi yoktur. Sir Hermann Bendi’nin kisaca soyledigi gibi
«Cografya onemli degildir, tarih de onemli degildir.»

Mikemmel kozmolojik ilke igin deneysel kamt elde
ctmenin kolay olmadigi goriilmiistiir, fakat boyle bir diin-
yanin bize sundugu basitlik nedeniyle bu is igin biiyiik
girisimler yapilmigtir. Ozellikle o zaman, evren bir bas-
langica sahip olmayacakti. O daima, tamamen aym go-
riinimiyle her zaman buradaydi. Biz hala «fakat nigin
evren bhoyledir» sorusuna cevap veremedigimizden bizim
onceki sorunlarimiz ortadan kalksa da bu bizi biiyiik ola-
silikla kandiriimig oldugumuz duygusuyla bagbasa biraka-
cakur. Fakat bu, boyle bir evrenin sonu da olmadig
gercegiyle telafi edilmelidir. Evrenin gergekten Oliimsiiz
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olugu, miikemmel kozmoloji ilkesinin tatmin edici bir 6dii-
lidiir.

Evrenin ¢ kadar basit olamayacagini cldeki kamitlar
kesin olarak gostermektedir. Ciinkii tiim galaksilerin ara-
larindaki uzaklikla orantih bir hizla birbirlerinden uzaklas-
vklar goriiliir. Sanki galaksiler devamli bir sekilde gitgide
cekilen bir lastik tabakasinin igine gomiilmiiy gibidir. Ga-
laksilerin bu geri gekilmesi Amerikan astronomu Edwin
Hubble ve meslektaglar1 tarafindan kesfedilmis ve o za-
mandan beri diinyanin en biiyiik optik teleskopu olan 200
in¢'lik Mount Palomar teleskopuyla ¢ok dikkatli olarak
denenmisgtir.

Bu sonucu kanitlamak igin hem uzakligi hem de uzak
bir galaksinin hizin1 Olgrnek lizere bagimsiz yoatemlere
gerek duyulmustur. Uzakliklar, icinde baz degisen yildiz-
larin fark edilebildigi daha yakin galaksilerden baslayarak
adim adim Olgiilmiistiir. Boyle yildizlarin kendine 06zgii
parlakliklari oldugu bilinmektedir. Oyle ki onlarin goriinen
parlakbiklarindan uzakliklar: hesaplanabilir. Siiper devler
denen belli bir tipin en parlak yildizlarinin yine aym ken-
dine ozgii parlakhga sahip olduklari ve hangi galakside
bulunduklar1 gozoniine alinmaksizin bu uzakhigi bir mil-
von 151k vilinin Gtesine gotiirmek miimkiindiir. On milyon
151k yilindan daha biiyiik uzakliklari 6lgmek igin, ozellikle
bir galaksiler kiimesinin en parlak galaksisi durumunda ol-
dugu gibi bazi galaksi tiplerinin ayni kendine dzgii par-
lakliga sahip olmasi gerektigi kanitlanmigtir. Boylece daha
uzak galaktik mesafelerin Olgiilmesi miimkiindiir.

Bir galaksinin hizim bulmak igin 118in galaksiden
yayilirken ne kadar enerji kaybetligi veya kazandigi hesap-
tanmalidir. I5in yayan galaksi bizden uzaklagirken, radyas-
yon enerji kaybeder. Normalden daha kirmizi gériinen
is181n dalga boyunda bir uzama vardir. Yaklasan bir ga-
laksiden yavilan 1g1gia dalga boyu kisa olup. normalden
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daha mavidir. Kesikli dulga boylannmn (galaksideki yildiz-
larda bazi kimyasal maddcler tarafindan 15181n yayilma ve
sogurulmasindan meydana gelen) kaymasi, gaiaksi 1g1-
g¢inda goriilen bu sogurulma gizgilerinin dalga boylarin
diinyada meydana gelen agiginkilerle karsilagtirarak bulu-
nabilir. Doppler kavmasi deniler bu kayma, cismin, bizc
vaklagirken veya bizden uzaklasrken hizimn hesaplanma-
~xini mimkiin kilar.

Hubble'nin hesaplarina gore alti milyos g1k yily uzah
hktaki hir galaksinin uzaklagma hizi, onun uzakhgyla oran-
tilidir. O zamandan beri radyo galaksilerin Doppier kay
mas1 kullanilarak bu uzakhik daha bilyik uzaklikiara ulag
unldi. Radyo galaksilerin optik benzerlert genellikle hi
palaksi kiimesindeki en parlak galaksilerdir. Cok biiyuh
uzakliklarda Hubble kanunundan sapma olasihigine kes
fetmek zor olmaktadir. ¢linki gegmistc uzun bir zamas
once olduklarn gibi gozlenen bu uzak galaksilerin. dahx
sonra daha vakindakilerle aym mutlak parlakhga sahip
olacagr kesin degildir

Hubble'un sonucunu kabul edecek olursak. gegmistek:
herhangi bir zamanda tim galaksilerin, sanki ortak bix
noktadan firlaulmiscasina birbirlerinden hizla uzaklasuik
larr sonucuna varmig oluruz. O zamanlar galaksiler yogun
bir madde damlasi bigiminde birbirlerinin tepelerinde kii-
mclenmislerdi. Bu vogun damlanin  birdenbire patlama-
siyla, zerrecikleri tim vonlere piiskiirtilds. Bu. ilk kes
Belgikall piskopos Canon Lemaitre tarafindan dne siirti
len evren hakkindaki iinlu biiviik patlama (big-bang) ku
ramudir.

Evren maddesimn biyvdk biv olasthk!a, sonsuz b
zamandan beri kulugkiada bekleyen kozmik bir vumurts

oldugu samimaktadir. Yaklagik on iki milyon yil dnce,
olgunlagmiy yumurta nedeni bilinmeven bir kansikhk so-
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nucu kirilarak, sonradan bugiinkii bi¢imini alan evrenimiz
disar1 gkt

Homojen ve izotropik bir evren fikriyle ge¢misteki bir
zamanda aym anda bir noktadan patlayan evren arasinda
hemen bir gatigma ortaya ¢ikar. Elbetteki genigleme mer-
kezi homojen goziikmeyen bu tiir bir diinyada ozel bir
yer gibi goriiniir. Gene de evrenin sinirindaki galaksilerin
merkezine yakin olanlarla aym goriiniime sahip olduklari
beklenemez. Boyle bir giigliik, kozmolojik ilkeyle uyusan
bu tiir genigleyen evren modellerini gozoniine alarak ko-
layca ¢oziilebilir. Bu modellerin en basitlerinden biri,
1932 yilinda E. A. Milne tarafindan one siiriildii. Burada
evren, genigleme merkezinden aym anda ve 1sitk hizinin
altindaki tim olas1 hizlarla yayilan kiigiik pargaciklardan
olusmus bir buluttur.

Pargaciklardan birinin, digerlerinin tiimiine gore iis-
tiinliigli, uzakhgiyla orantih bir hizla uzaklagmasidir. Igi-
gin hiz1 hep aym oldugundan, bulutun kenari, pargaciklarin
herhangi birinden goriildiigii gibi, 151k hiziyla genisleyen
bir balonu andirir. Boylece higbir nokta tek basina degil-
dir. Genigleyen toz bulutu homojendir. Kenarda gergekte
pargaciklar olmadigindan, bir kimsenin istedigi kadar ke-
narina yaklagabilecegi de bir gergektir.

Kiitle ve basing etkilerini ihmal ettiginden dolay1 bu
model evrenin gergek bir modeli olarak kabul edilemez,
fakat evren hakkindaki bilyiik patlama kuraminin kozmo-
lojik ilkeyle uyusan modellerinin var oldugunu gosterir.
Einstein’in yergekimi kuramina uyan daha karisgik ve ger-
¢ek¢i modeller olabilir.

Bu modellerin tiimii dogal olarak kozmik zaman de-
nilen ¢ok yararh bir nicelige olanak tamirlar. Kozmik za-
man, genigleyen evrendeki bir galaksinin kozmik yumurta-
dan firlatildig1 andan itibaren gegen zamandir. Galaksiyle
birlikte hareket eden saatlerle Olgiilir. Bu yiizden kozmik
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zaman; dakikalarin evren capinda birbirlerini izleyisi, tim
noktalarinda diinya ¢apinda es zamanliligi saglayan bir
etken olarak hareket eden evrenin genislemesidir.

Biiyiik patlama, iginde ¢ok Ozel tiirde bir degisikligin
goriildiigii ilging bir evren modelidir. Ayrica bu model
galaksilerin Hubble geri gekilmesine ((resesyonuna) oylesine
dogal bir bigcimde uyar ki, gekici goriinen herhangi bir
karsit fikir onun karsisinda biiyiik giigliiklerle karsilagir.
Elbetteki biiyiik patlama modeli miikemmel kozmolojik
ilkeyi tatmin etmez; evrenin goriiniimii gozlenmekte ol-
dugu zamana siki sikiya bagh olacaktir. Son prensibin za-
rifliginden dolayir biiyiik patlama kavramina karsit bir
kuram yaklagik bundan otuz yil once Ingiliz astronomu
Fred Hoyle ve meslektaglar1 Sir Hermann Bondi ve Tho-
mas Gold tarafindan 6ne siiriilmiistiir. Bu teori, galaksi-
lerin digsa dogru hareketleri sonucu bosluklar1 doldurmak
iizere maddenin siirekli olarak yaratilmasina olanak taniyan
Hubble geniglemesiyle uyum halindedir. Gerekli miktar
son derece kiiciik olup ortalama kirk kath bir binanin
yilda bir hidrojen atomuyla ingasi gibidir. Bu yiizden yerel
olarak gozlenemez.

Bu siirekli yaratilma kurami enerjinin korunumu za-
rarina miikemmel kozmolojik ilkeyi korur: Galaksilerin
uzaklagmasiyla geri kalan bosluklari dolduran madde yok-
tan yaratilir. Bu, evrenin nereden geldigi hakkinda daha
Onceki sorumuza verilen gok rahatsiz edici bir cevaptir:
Higbir yerden. Boylece, diinyada segilip ayrilmig higbir
o0zel zaman olmamalidir gibi, oldukga esrarli bir istegi
tatmin etmek zorunlulugu dogacaktir.

Eger galaksilerin geri gekilmeleri s6z konusu degilse
duragan haldeki bir evrende siirekli yaratilma gerekli ol-
mayacaktir. Fakat galaksilerdeki Doppler kaymasinin uzak-
Iiga bagh olarak gozlenen artigi beraberinde ¢ok sert bir
tartismaya neden olacaktir: Gokyiizii nigin geceleri parlak
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degildir? Geceleyin gokyiiziiniin baktigimiz herhangi bir
yoniinde bir yildiz bulunacagini diisiinmek akla uygundur.
Fakat o zaman diinyaya gelen tiim 1s18in toplami ¢ok
yiiksek olacaktir. Cok uzaktaki yildizlarin donuklugu, bun-
larin yakin yildizlara gore ¢ok daha fazla sayida olma-
laniyla telafi edilir. Bu tartigmada gokyiiziiniin, giinesin yii-
zeyinde oldugu gibi diinyanin yiizeyinde de parlak olabile-
cegini diisiiniiriiz. Ama tabii ki boyle degildir.

Olber paradoksu olarak bilinen bu geligki, ¢ok uzak-
lardaki yildizlardan gelen 118in 6nemli Olgiide enerji kay-
bettigi diisiiniilerek en dogal sekilde ¢oziiliir: Kaybolan
enerji miktar1 yildizin bizden uzaklgiyla artar. Bu kayip,
uzaklasan galaksilerden gelen igiktaki Doppler kaymasi-
nin artmasiyla olur ve bu olaya gii¢lii bir dayanak saglar.
Ciinkii 0 zaman uzak yildizlardan gelen 11k Onemini kay-
beder ve bildigimiz gibi geceleri karanhk olur.

Son zamanlarda, bilimin gelismesine yardimci olan
pek ¢ok sansh kazalardan biri sayesinde biiyiikk patlama
teorisi lehinde kuvvetli kamtlar kesfedildi. 1964 yilinda,
iki Amerikal bilim adami, A. Penzias ve R. Wilson, yed:
santimetre uzunlugundaki radyo dalgalarina ayarlanmig
ve Ozel olarak yapilmig bir kornada topladiklar istenme-
yen ve beklenmeyen arka plan giiriiltiilerini uzaklagtirma-
ya gahgiyorlardi. Sonunda ugragmaktan vazgegerek bunu
cvrene O0zgii bir durum olarak kabul ettiler. O siralarda,
R. Dicke adh bagka bir bilim adami, onlarin vardiklarn
sonucu igittiginde, topladiklar seslerin biiyiik patlamanin
¢ok erken donemlerinde meydana gelen, gok yiiksek enerjili
radyasyonlarin artigi oldugunu onerdi.

Kapal bir yerde belli bir sicakliktaki radyasyona si-
yah cisim radyasyonu denir. Kapah yer, ancak geperle-
rinde ¢ok kiigiik bir delik agilarak gozlenebildiginden,
boyle bir sisteme siyah cisim adi verilir. Disardan bakil-
diginda siyah bir cisim gibi davranir, delige diisen her 1518;
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yakalar ve onun geri donmesine izin vermez. Enerjinin.
boyle bir radyasyonun dalga boyuna baghhg: ¢ok karak-
teristik olup siyah cismin sicakligiyla biiyiik Olciide degi-
sir. Penzias ve Wilson tarafindan gozlenen radyasyon mut-
lak sifirin tam ii¢ derece ilizerindeki bir siyah cisme uygun
diisiiyordu. Farkh dalga boylarinda yeni olgmeler yapildi,
hepsi de bu radyasyon igin gerekli sicaklik iizerinde bir-
birleriyle uyusur gibiydiler.

Bu kesif ancak Dicke tarafindan onerilen taslaklarla
birlikte biiyiik patlama cvren teorisiyle mantiki bir bigimde
anlagilabilir. Siirekli yaratilma teorisivle agiklanmas: hemen
hemen olanaksizdir. Goriiniise gore evrenin gegmiste. ézel
bir zamanda baslamis oldugunu gosteren ¢ok agik belirti-
leri gorebiliriz. Ug derece sicakhktaki arka plan radyasyo-
nunu yaklasik on iki milyon yil 6nce kozmik yumurta igin-
deki ¢ok yiiksek sicakliklarda yayilan radyasyonlarin artig
olarak kabul etmek akla yakin ve kanitlanabilir goziik-
mektedir. Gergekte, biiylik patlamanin baslangicindan yiiz
saniye sonra radyasyon sicaklign hemen hemen yiiz milyon
dereceydi. O zamandan beri evren genisledikge sicaklik
zamanin kare kokiiyle ters orantih olarak azalarak bu-
giinkii degerine ulasti.

Bu ¢ok sicak erken donem, tim maddenin kabaca
yiizde onu oldugu diisiiniilen ve evrende biiyiik miktarda
bulunan helyumun kaynagini kesin bir bigimde agiklar.
Yildizlarin evriminde bdylesine biiyiik bir miktarin nasil
yaratildigimi anlamak olanaksizdir. Yildizlar hidrojeni hel-
yuma cevirerek enerjilerini saglarlar. Tahmin edilen top-
lam ecnerji bu yolla galaksimizde on milyar yil boyunca
elde edilmis veya simdi gozlenen helyumun onda birinden
daha azinin yaratilmasi sirasinda agiga gikmustir.

Biiyiik patlama kuramina gore patlamadan yaklasik
yiiz saniye sonra belli sayida ndtron ve protonlar baslan-
gctaki sicak kiirenin iginde hizla yayilarak birbirleriyle
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kaynagmiglar ve boylece maddenin yiizde on kadar1 hel-
yuma doniismiistir. Daha sonraki bir zamanda sicakhk,
daha fazla niikleer rcaksiyonlara yer vermeyccek kadar
diismiistiir. Helyum, baslangigta genisleyen gazin iginde
donmugs ve sonra yogunlagarak vildizlarin olusumunda rol
almagtir.

Fikirlerimizi, kabul edilmis gergeklere kargi sinayan
daha biiyiik problemlere ragmen, kozmik yumurta iginde
daha da erken zamanlarda meydana gelen bir cevrenin
ozelligini diisinmek miimkiindiir. Hemen kabul edebilece-
gimiz bir sey sudur: Zaman iginde geriye gittikge iginde
yikandigimiz ii¢ derecelik siyah cisim radyasyonunun si-
caklig1 artan basinca bagl olarak ¢ogalir. Bu, evrendeki
maddenin biiyiiyen enerjisinden daha da hizh artar. Oyle
ki evrenin yeterince erken bir doneminde radyasyon ege-
mendir. Bu durumun, kozmik yumurtanin ¢atlamasindan
yaklagik yiiz bin yil kadar once olmus oldugu diisiiniil-
mektedir.

O zamandan 6nce yumurtanin sicakligi en azindan yiiz
bin derece olup, yiiklii parcaciklardan proton, nétron ve
elektron olugsmus, c¢epgevre dolanan ve ¢ok parlak bir
sekilde korlagmig bir plazmadan ibaretti. Zaman iginde
daha da gerilere gidildiginde sicaklik artar ve daha Once
gordiigiimiiz gibi bir milyon dereceye vararak proton ve
notronlarin kaynagmasina neden olur. Hatta daha da once,
baslangigtan sonraki ilk saniyede, sicakhk o kadar yiik-
selir ki elektron ciftleri ve onlarin pozitron denilen (elek-
tronlarin aym fakat zit elektrik yiiklii tanecikler) anti-mad-
de esleri goriilmemis bir 151k yayinlanmastyla bol miktarda
meydana gelirler, o anda sicaklik on milyon dereceydi.
Bu parcaciklar daha sonraki donemde iiretilen helyumun
kesini saptanmasi i¢in ¢ok onemlidirler. Hesaplar helyum
miktarinin tiim maddeye gore yiizde on oraninda oldugunu
gostermektedir.
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Evrenimizin geniglemesini geriye dogruya izlerken,
saniyenin on binde birine varana kadar, sicakhik yiiksel-
mesi disinda, her sey bir saniye Onceki ¢evrenin hemen
hemen aymsidir. Yaklagik yiiz milyar dereceye esdeger
sicakhkta proton ve notron gibi niikleer pargaciklara ben-
zer uyarilmig pargaciklarla el ele giden yeni bir olaylar
dizisi meydana gelir. Hadron denilen bu yeni pargaciklar,
ilk kez gekirdekteki nétron ve protonlari bir arada tutan
bir tiir tutkal gibi diigiiniildii. Bu durum, atom iginde gce-
kirdekle elektronu bir arada tutan foton adh 1sik taneci-
gine de benzetilebilir.

«Tutkal» pargaciklar ilk kez 1935’de Japon bilim ada-
mi Hideki Yukawa tarafindan onerildi. Bu parcaciklarin
ilki olan pi-mezon, 1947°de ve pi-mezon’lara benzer, fakat
onlardan daha agir olanlariysa sonra kesfedilmistir. Bin
milyon derecenin iizerindeki sicakliklarda, ve buna kargihk
olan bir saniyenin on binde birinden daha Onceki zaman-
larda, bu uyarilmig pargaciklar bol miktarda iiretilmigtir.
Zaman icinde daha da oncelere gitmek ve daha yiiksek
sicakliklarda bu parcaciklarin kag tanesinin yaratilabildi-
gini bilmek gerekir.

Eger sicakhk artuk¢a c¢ok az sayida yeni pargacik
iiretiliyorsa daha onceki zamanlardaki sikigtirma ecnerjisi
bu parcaciklarin siirekli artan hareketine doniismiis ola-
cak; sicakhk vyiikselmeye devam edecektir. Ote yandan
eger daha Onceki donemlerde iiretilen ¢ok biiyiik sayida
veni uyarilmig pargaciklar varsa, sikistirma enerjisi onlari
yaratmaya yoOnlendirilebilir, fakat var olan pargaciklarin
cevrelerinde daha hizli hareket etmelerini saglamaz. Bu
son durumda sicaklik yiikselmez. Saniyenin bin milyarda
birinden daha onceki zamanlarda evren yaklagik bin mil-
von dcrece civarinda «ilik» durumdadir.

Diinyanin gesitli yerlerinde yapilan yiiksek eneriili
par¢acik hizlandiricilann kullanarak son yirmi yilda kes-
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fedilen hadronik pargaciklarin bilinen oOzellikleriyle g¢ok
iyi uyustugundan, bu ikinci olasihk ¢ok ilgi ¢ekici hale
gelmistir. Hizlandinicilar bize, sicaklhk arttikga (veya buna
esdeger olarak enerji) hadronlarin daha ¢ok sayida iireti-
lebilecegini kesfetme olanag) tanimaktadir. Burada yeryii-
ziinde yapilan duyarh araglarla zamanin td baglangicina
kadar geri gidebilirizz. Bu gergekten ilging bir dedektif
caligmas1 gibidir!

Daha diisiik kiitleli hadronlarin dogal boyutlarinin
nedensellige bagh iiniteler olmak igin fazla biiyiik olduk-
lar1 en erken zamanlarda, siirekli artan sayida agir had-
ronlarla boylesine 1k bir gevre olasi goziikmemektedir.
Kozmik yumurtanin gatladifi andan beri 151k onlar1 asa-
rak seyahat edememistir. Nedenselligin bu bozulmasi en
erken zamanlarda kozmik yumurtada ancak ¢ok kiigiik
hadronlarin yaratilabilecegini ortaya koyar. Bu sinirlama
(eger nedensellige inaniyorsak), siiresi bir saniyenin yiiz
bin milyar X milyarda birine esit bir zaman olan ilk anda
isler hale gelir. Ondan 6nce evrenin etkin boyutu Gylesine
kiigiiktii ki igindeki hadronlarin bol miktarda iiretimi ne-
densellik dolayisiyla sinirlanmigti ve bovlece evren daha
erken zamanlarda daha da sicak hale gelmistir.

O halde, ozetleyecek olursak, biiyiik patlama ilk anda
¢ok sicak olarak baglamis, saniyenin on binde birine kadar
«1lik» kalmis ve on milyar yil sonra simdi bulundugumuz
ug dereceye kadar yavas yavag sogumustur. Fakat ilk anin
daha onceki donemlerinde siiperuzay ¢ok onemli olabilirdi,
fakat bu durum heniiz kesfedilmemistir. Bu yiizden hala
onun nasil basladigim da kesinlikle bilmiyoruz.

Erken donemin onemli etkilerinden biri de enerji
miktarindaki dalgalanmalardir. Bu degisiklikler, daha son-
raki bir donemde galaksi biiyiikliigiinde cisimler olustur-
mak lizere uygun bir hizda biiylimesi gereken maddede
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yerel kiimelenmeler meydana getirebilir. Bu olasilik giinii-
miizde etkin bir sekilde arastirilmaktadir. Bu tiir dalga-
lanmalarin ilk anin sonunda vukubulmus olmalari muh-
temel gibi goziikmektedir.

Eger galaksiler biiyiik patlamanin erken bir donemin-
de enerji kiimelerinin geniglemesiyle meydana gelebilmis-
lerse aym1 anda etkinlik sinirlamalarinin olusumu olanak
dahilindedir. Bu etkinlikler yergekimsel ¢ekmeye kars
genisleyebilecek kadar yogundur. Ancak bunlar, cesitli
bigim ve boyutlarda olabilen kara delikleri olugturabilir-
ler. Eger bunlarin kendi bilesenlerinden birinin boyutla-
rindan daha kiiglik olamayacagim farzedersek, miimkiin
olabilen en diisiik kiitlelerine kaba sinir koyabiliriz. Kaba
bir hesap onlarin, bir gramin on milyonda birinden daha
agir olmalar gerektigini gostermektedir. Yaklasik saniyede
beg yiiz millik bir hizla, kabaca orta biiyiikliikteki galak-
siler kadar hizh hareket ederler.

Eger daha onceki tahminlerimize gére maddenin yiiz-
de doksan sekizinin kara deliklerde de bulundugu dog-
ruysa, o zaman bu gozden kaybolan maddenin bir kismu,
en azindan giinesten birkag kat daha agir, ¢ok biiyiik
kara delikler yerine, oldukca kiigiik kara delikler gevre-
sinde hizlanmakta olabilir. Bu «mini-deliklerin» bir kismi
elekwrik yiikiine sahip olabilir ve dis uzaydan diinyaya
carpan enerjik bir proton gibi davranabilir. Bu mini-delik,
tipki bir protonun yaptig: gibi, fotograf plaklar: iizerinde
sir veren bir iz birakabilir. Bu tiir izler, dikkat edilmedigi
halde, ¢ok yiiksek yerlerde kozmik 1sinlara agik birakilan
fotograf plaklarinda da goriilmiistiir.

Bu enerjik mini-delikler yavaslamalari igin biiyiik
miktarda maddeye gereksinme duyarlar. En hafiflerinden
biri diinyanin i¢inden tamamen gegebilir, fakat giines ta-
rafindan durdurulur. Bu gekilde tutulmus ¢ok sayida mini
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deligin giinesin merkezinde biriktigi ve simdi bile onu et-
kiledigi ciddi bir gekilde diisiiniilmektedir. Nitekim: giines-
teki bazi enerjik radyasyonlarin iiretimi bekledigimiz gibi
degildir. Bu gergekte dikkat edilmesi gereken bir sorun-
dur. Bilimsel deneyler, dogrudan dogruya giinesin mer-
kezinden diinyaya varmas: gereken bir radyasyon bigimini
saptamamiglardir. Bir mini-kara delikler koleksiyonu bize
oyun oynayabilir ve bu radyasyonun kagmasini da ta-
mamen Onleyebilirler. Eger boyleyse, kara delikler bize
diisiindiigiimiizden de daha yakindir. Dahasi, sonunda gii-
nes onlarin korkun¢ merkezi tarafindan yutulabilir. Gergi
bu en azindan on milyon yilda gergeklegebilir. Bu siireyse
bizim i¢in ¢ok uzun, fakat giinegsin beklenen Omriinden
daha azdir. Simdi bile giines karanlik ile aydinhik arasin-
daki bir savag alam olabilir; ve sonunda karanhk galip
gelecektir.

Evrenin ¢ok erken donemlerinde olusan bu mini de-
likler gazlarin, sonunda bir galaksi meydana getirmek iizere
gitgide artan miktarlarda gevrelerinde yogunlagtigi «tohum-
lar» olarak da kullanilabilirler. Bu tiir tohum, diinyadaki
yasamda oldugu gibi, kendi yok olusunu da iginde tasiya-
caktir. Her iki durumda da o tohum, sonunda dlecek olan
hayat1 olusturur. Bununla birlikte arada kesin bir fark
vardur, ciinkii diinyada yeni bir tohum hayat planini siir-
diirmek igin iiretilir; oysa goklerde, ¢okmiis, goriiniir haya-
tin higbir yeni tohumu ortaya ¢ikmaz. Cokme ve yogun-
lasma arasinda ancak bir tek hayat vardir, bir olay uf-
kunun igindeki goksel mezar sondur.

Biiyiikk patlamanin ¢ok erken doneminin diger bir
o6nemli sorunu da proton ve notronlarin anti-proton ve anti-
notron denilen z1t yiiklii anti-madde eslerinden nasil ayril-
diklaridir. Bu anti-pargaciklarin kiitlesi proton ve notron-
larinkinin aynidir. Fakat birbirleriyle birlesmeleri sonucu,
151k seklinde biiyiik bir enerji agiga ¢ikar ve sonunda bir-
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birlerini yok ederler. Gergekte anti-proton ve anti-ndtron-
lar, kontrollu bir zaman aralif: iginde uygun bir bigimde
yalitilabilirlerse, anti-madde bombasi adi verilen son silah
yapilmig olur. Fakat evrenin erken donemindeki sorun,
genisleme donemine varmadan once, zorunlu olarak koz-
mik yumurtanin iginde yiizen anti-proton ve anti-notron-
larin (ve diger anti-hadronlarin) nasil olup da kendi esleri
olan tiim proton ve nétronlari yememi§ olmalaridir.

Evrenin bilmecelerinden biri de, en azindan kendi
bolgemizde, dogal olarak bulunmasi gerekcn anti-maddenin
izi bile yokken, ni¢in maddenin boylesine agir bastigidir.
Muhtemelen bunun nedeni, kozmik yumurtanin kendisi-
nin madde ve eger varsa bile cok az anti maddeden olus-
mus olmasidir. Fakat bunun nigin bdyle oldugunu anla-
mak zordur. Eveendeki madde ve anti-madde toplam mik-
tarinin esit oldugunu ve bizim bolgemizdeki madde fazla-
hginin bir dalgalanmadan veya diger bir ayirici mekaniz-
madan meydana geldigini diisiinmek ¢ok daha kolaydir.
Bu gene, yiiksek enerjili pargacik hizlandiricilarinda kes-
fedilebilen elementer pargaciklarin 6zelliklerine siki sikiya
bagli, giiniimiizde etkin arastirma alanlarindan biridir.

Biiyiik patlamanin yapmamiza olanak tanidigi 6nem-
li seylerden biri de evrenin geri kalan kismimna gore diin-
yamizin hizim1 ¢ok duyarh bir sekilde 6lgmektir. Ciinkii
eger yerkiiremiz arka plan (background) radyasyonuna
dogru hareket ediyorsa, Doppler etkisine gore hareketi-
mizin yoniinde diinya daha sicak, karsit yonde ise daha
soguk goziikecektir. Bu etkiyi arka plan radyasyonunda bir
anizotropi olarak gozleyebiliriz. Bu hareketimizin yOniinii
belirleyebilecektir.

Gergekte binde bir kisimda anizotropi olmamasi, diin-
yanin saniyede ii¢ yiiz kilometreden daha hizli hareket
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edemeyecegini gosterir. Giinese gore diinyanin saniycde
30 kilometrelik, giinesin galaksi merkezi g¢evresinde sa-
niyede 250 kilometrelik ve galaksimizin, kendi yerel grubu
icinde saniyede 100 kilometrelik hizim diigiinecek olursak
tiim bu hareketlerin ne oldugu hakkinda sadece bir yigin
sayiyla karsillagmig oluruz, o kadar! Arka plan radyasyo-
nundaki 6zel bir yonii gézleme sinirinda oldugumuza dair
simdiden bazi ipuglar:1 vardir. Tiim evrenin kendi iizerimiz-
deki toplam etkisinin ilk sonuglarina hemen hemen sa-
hibiz.

Evrenin nasil boylesine giizel bir sekilde homojen
hale geldigi hakkinda temel bir sorun vardir. Biiyiik pat-
lamanin ¢ok erken donemlerinde, siirecin neredeyse son-
larina kadar evrenin bazi kisimlarinin birbirlerine goriin-
memesi ¢ok muhtemeldir. Arka plan radyasyonunun gor-
kemli izotopisini agiklamak bu yiizden ¢ok zordur. Ciin-
kii radyasyonun yaklasik 30°°den daha fazla ayrilmss iki
farkli yonden yayilmasi, onun ilk asamadaki evrenin bir
digerinin varligindan habersiz kisimlari tarafindan 6nceden
sagllmis olmasindan dolayidir. O halde bu kisimlar bi-
zim istegimize gore aym radyasyon miktarini bize nasil
gonderebilirler?

Bu sorunun, simdiye kadar g¢ok ilgilendigimiz olay
ufkunun daha bagka bir tiiriiniin varligindan ileri gel-
digi ortaya ¢ikmaktadir. Eger gene kendimizi, 6rnegin bir
balon gjbi genisleyen bir lastik tabakasinin yiizeyinde ya-
sayan diiz iilkeliler gibi tasarlarsak, durum go6z Oniinde
canlandirilabilir. OQyleyse biiyiik patlama kendi balon diin-
yamizin geniglemesini baglatan ilk hava iiflemesine karsilik
gelmektedir. Her bir galaksi balonun yiizeyine yerlestiri-
len bir benek gibidir. Galaksilerin geri c¢ekilmesi dogal
olarak balonun genislemesinden meydana gelir.

Bir galaksiden yayilan isik, balonun yiizeyi boyunca
bize dogru siiriiniir. Balon genislerken ayni zamanda biz
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de geri ¢ekiliriz ve balonun, 1g1gin bize higbir zaman va-
ramayacag bir hizla genislemesi miimkiindiir. Ingiliz ast-
rofizikgisi Sir Arthur Eddington’un ortaya koydugu gibi,
is1k gitgide uzayan bir yol iizerindeki bir kosucu gibidir.
Yanigin bittigini gosteren hedef tahtasi, bizden kosucuya
gore sonsuza kadar uzaklagmaktadir. Baz1 galaksilerden
gelen 1s1k asla bize varamaz, bu yiizden biz onlar1 hig
goremeyiz. Higbir zaman gormeyi bagsaramayacagimiz tiim
olaylan kendi olay ufkumuz olarak adlandirabiliriz. Onun
disinda vukubulan olaylar bizim gozlem menzilimizin dai-
ma Otesinde kalacaktir.

Iginde yasadigimiz, genigleyen evrende, her bir ga-
laksi bizden 151k hiziyla uzaklastiginda bir olay ufku yara-
tilir. Bu, galaksi bizden on iki milyon yil uzaktayken olur.
Bu son uzakhgin ‘digim1 heniiz gormiis degiliz, fakat ona
halen buradaki yolumuzun ii¢ ¢eyregi kadar yakin olma-
liy1z. Eger boyle bir ufku gergekten goriirsek o zaman tiim
galaksilerin, hatta en yakin komsularimizin bile sonunda
onun Otesine gegmesine ve goziimiizden kaybolmasina ha-
zir olmamiz sonucu ortaya ¢ikar. Bununla birlikte boyle
bir olay ufkunun varligindan emin olamayiz. Evrenin ge-
niglemesi yeterince yavaglarsa bir tek olay ufku olmaya-
caktir; bu yiizden bu tir bir kader bizi ilizmemelidir.
Gelgelelim, kisaca gorecegimiz gibi, boyle bir durumda bizi
bekleyen, yalmizliktan daha kotii seyler olabilir.

Bir kara delik ¢evresindeki olay ufku bizim toplam
olay ufkumuzun bir pargasini olusturur. Bir kara delik
yiizeyindeki pargaciklarin 151k hiziyla onun igine diistiikleri
beklenir, boylece bize yaydiklar1 higbir 15181 goremeyiz.
Bu goriiniim, «gik hizindan daha hizli gidemezsin» §c](-
lindeki kutsal kurali hige sayar goriinmektedir, fakat yiik-
sek derecede biikiilmiis uzayda ancak ¢ok kiigiik mesafeler
icin gegerlidir. Boylece bir kara deligin olay ufku bizi ¢ev-
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releyen ve digindaki herhangi bir seyi gozlememizi 6nleyen
o toplam yiizeyin sadece bir pargasidir.

Diger bir ufuk tiirii, galaksiden yayilan ilk 1grgin ge-
nigleyen balonumuzun iizerinden kivrilmasindan sonra bize
ulagmasiyla olusur. O galaksi sonra, gok kubbesinde tiim
gorkemiyle yaratilmig olarak bize goziikiir. Biz galaksi-
leri goriinen ve goriinmeyen olarak iki sinifa ayiririz. Ayir-
ma hatt1 parcacik ufku diye adlandirilir.

Biiyilkk patlamadan sonra evrenin cvrimlesmesi igin
cesitli muhtemel yollar vardir, bunun sonucu 6nemsiz par-
¢acik ufuklarn olacaktir. Bu demektir ki crken evrenin
kesimleri evrenin gozlenen izotropisini agiklamak igin ye-
terince birbirlerini etkileyemeyeceklerdir. Kayda deger par-
cacitk ufuklarinin olmamasi, evrenin erken donemlerinin
herhangi bir model iizerinde kuvvetli etkiler yapar. Bu
giicliikten iyice kaginmak igin, son zamanlarda gesitli plan-
lar teklif edilmigtir, fakat bunun ig¢in konuyu ¢ok daha
fazla anlamak gerekir. Bu giigliigiin bizi nereye gotiirecegini
bilmiyoruz, fakat kozmosun bircok esrar perdesinden bi-
rini halen kaldirmig bulunuyoruz. Kugkusuz gelecekte da-
ha bir ¢ogunu kaldirabiliriz.

O zaman, yaklastk on milyar yil 6nce evrenin bu-
giinkii durumundan ¢ok daha sicak ve kiigiik oldugunu ka-
bul etmeliyiz. Gergekten eger zaman icinde geriye dogru
bakacak olursak tiim madde ve enerjinin tek bir noktada
yogunlagtigi bir durumla kargilasacagimizi umuyoruz; o
zaman, uzay, zaman ve varolusun hig¢bir anlami yoktu.
O andan oncesi i¢in diinyanin dogasi1 hakkinda herhangi
bir geyi tartigmayi iimit etmedigimizden, bdyle bir olasi-
Ik z1it goziikecekti. Sonunda olanaksizla kars1 karsiya kal-
mig gibi goziikiiyoruz. Artik daha fazla geriye gidemeyiz.

Bu giicliige diger bir yaklasim da zamanin kendisinin
lineer bir olay olmadigidir. Evren tek bir noktasindan ge-
niglerken zamanin ilk anlari son derece 6nemlidir. O zaman
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vukubulan degisiklikler ¢ok biiyiiktiir ve sonsuz sayida
olabilirler. Cok biiyiik etkinlikten dolayr zaman ilk sani-
yenin birka¢ milyarda birinde ¢ok ¢ok yavag geger.

Kisa bir zaman sonra etkinlik azalir ve hatta biz,
notron, proton ve benzerleri gibi elementer pargaciklarin
var olmaya baglamasinin §simdi i¢inde yasadigimiz diinyay:
meydana getirdigini fark ederiz. O zamandan once bu
temel parcaciklar kendi bilegenlerine ayrilmislardi, bundan
once de bu bilegenler de kendi bilesenlerine ayrilmiglardi
ve bu boyle devam ediyordu. Etkinlik vukubulurken zaman
buna egdeger bir hizla azalir, evren daha da fazla genis-
leyerek sicakligi diiser. Fakat hikayenin bize kadar olan
kismi uzun ve karmasik olmasina ragmen ilke olarak an-
lasilabilir.

Evrendeki etkinlik miktariyla saptanan zamanin bu
taniminda, diinyanin bir baslangici yoktu; o daima vardi.
Ik saniyenin milyarda birinde kavradigimiz, eger biz onu
tim gorkemiyle yasamis olsaydik, sanki bize sonsuz bir
zaman ge¢mis gibi goriinecegidir. Boylece biz tekrar, evren
icin bir baglangic1 olmayan bir modele sahibiz: Baglangic-
ta baslangic yoktu. Ve biz buradayiz; burada oldugumuz
icin buradayiz. Eger doganin son bilesenlerini, bu son bile-
senlerin de bilegenleri oldugunu ve bunun sonsuza kadar
siiriip gittigini aragtirmalarimizla bulabilirsek, bu akla uy-
gun bir goriiniim olur. Ciinkii o zaman, biiyiik patlamaya
ne kadar yaklagirsak yaklasalim daima yeni vukubulan et-
kinlikler olacakti; bu da o zaman, yeni bir zamanin kar-
silig1 olacaktl. Zamanin en baglangi¢ noktasina geri doniil-
diigiinde bu etkinlik yeni bilesenlerin ortaya g¢ikmasivla
olur. Bu yaklagima gore, diinyayr anlama girigimi tiim ev-
reni kavramaya da biiyiik Olgiide 151k tutar.

Mikroskopik ve makroskopik diinyalar1 birlestirmek-
ten daha da ileriye gitmek miimkiindiir. Ugiincii boliimde
kendi kendini var eden yani <kendi yagiyla kavrulan»
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bir diinyadan soz ettik. Elementer taneciklerin uygun bir
bicimde kendilerini nasil olusturduklarim1 gostererek boyle
bir diinya icin bir model ortaya koymak iizere basarilt
girisimlerde bulunulmusgtur.

Belirli bir kiitledeki pargacik sayisi kiitleyle birlikte
¢ok cabuk artar. Daha Once yaptigimiz tartismada evrenin
ilk andan sor.ra azg¢ok ayni sicaklikta kalacagimi gordiik.
Bu, genislemeden dolay1 elementer pargaciklarin saniyenin
on binde birinde donmalarina kadar siirecektir. Boylece
tim evrenimiz baslangicta kendi kendini yaratan birimler-
den meydana gelmis olabilir. O zaman tamamen goreceli
bir durum ortaya g¢ikar: Higbir sey temel olamaz, her sey
yaratabilir ve buna karsiik her seyden yaratilabilir.

Ote yandan, eger maddenin gergekten temel olan,
yani artik kendilerinin bilesenleri olmayan, sadece sinirh
sayida bilegenleri varsa, o zaman baslangictaki patlamaya
vakin erken zamanlarda daha biiyiik etkinlikteki boyle bir
goriiniim inandiriciligini kaybeder. Bu durumda kozmik yu-
murtanin maddenin en son bilegenlerinin, olabildigince
giicli bir sekilde birbirlerini sikigtirdiklarinda en kiigiik
dogal biiyiikliige sahip oldugunu diisiinebiliriz. Bu en
kiigiik yumurta, bilinmeyen bir tiir karisiklik yiiziinden,
genisleyip bugiin gordiigiimiiz bi¢imini alincaya kadar son-
suz bir zamandan beri beklemekteydi. Boyle bir goriiniim
yumurtanin c¢atlamas i¢in sonsuz bir zaman bekledigini
agiklamada biiyiik bir giicliik gostermektedir. Gergekten
eger o bu kadar uzun zaman beklediyse, onun gatlamayip
héla beklemekte olmasi daha muhtemel goziikecekti. Eger
yumurta sonlu bir zaman once sonlu bir Omiirle yaratil-
mis olsaydi, o ¢atlamanin olabilecegini iimit edebilirdik.

Kozmik yumurtanin gegmiste sonlu bir zamanda nasil
meydana geldigini agiklayacak bir evren modelini diisiin-
menin miimkiin olup olmayacagini kendimize sormaliyiz.
Biliyoruz ki o sadece geldi demek- yeterli degildir, 6nemli
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olan nereden geldigidir. Bunun igin baglica iki olanak var-
dur: Birincisi onceki evrende donen bir kara deliktendir
Donen bir kollapsarin kaderi, ¢okmenin son durumuna
eristikten sonra, tamamen farkl bir evrende donen bir de-
Ii#: olarak goziikmesidir.

Boyle bir beyaz deligin kollapsara tamamen ters
bir bigimde gelistigi gozlenebilir. Bu, donen bir yildizin
¢okmesi esnasinda gekilen bir filmin geriye oynatilmasiyla
goriiliir. Kollapsarin bir 6nceki evrenden meydana gelmek
zorunda oldugunu bilmemize ragmen ¢okmenin nereden
geldigi hakkindaki cevaplandirilamayan soruyla kars: kar-
stya kalinz. Onun kendisinin de bir oneeki evrenden gel-
digini soyleyecek olursak, o zaman evrenler dizisinin hig
bitmeyecegini goriiyoruz. Halen bunun tatmin edici ol-
madigin1 kabul ediyoruz, fakat kisisel tercihlerimizin bizi
sagirtmasina izin vermemeliyiz; o dogru olabilir.

Evrenin hi¢ donmedigini gosteren arka plan radyas-
yonunun gerisinde birakilan bilgiler vardir. Ug derecelik
arka plan kesfedilmeden Once sdylenebilecek en iyi sey,
evrenin yiiz milyon yilda bir kereden daha hizli donmeye-
cegidir. Bu uzun bir zaman gibi goziikiirse- de pratikteki
anlami sudur: Kendi galaksimiz yaratildigindan beri evren
yaklagsik yiiz kez donmiistiir. Eger arka plan radyasyonu-
nun gozlenen izotropi seviyesini kullanirsak bu sayr bir
milyon kat azaltilabilir. Galaksimiz var oldugundan ber:
evren bir tane doniigiin ancak on binde birini vapabilmigtir
ki bu da ihmal edilebilen bir miktardir.

Evren ancak donen bir kollapsarin evreninden ka-
carak meydana gelebilirdi; ¢iinkii kollapsar duragan hale
¢ok yakindi. Bilyiik patlamanin evrelerinin oldukga ener-
jik olabilmesi igin her durumda bu bodyle olmak zorun-
dadir. Gelgelelim, kozmik yumurtayr meydana getiren,
¢Ynen kara deligin hareketi igin akla uygun herhangi bir de-
ger vermek giictiir. Bu deger ciplak tekilligi onlemek igin si-
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firdan veya en biiyilkk degerden farkh olmalidir. Fakat ¢n
biiyilk degerin olamayacag! Oolgiilerle sabit oldugundan,
sifir degeri akla uygundur. Bunun yukarida belirtildigi gibi
gergeklere ¢ok yakin oldugu goziikmektedir.

Donmeyen kozmik bir yumurtayr yeniden incelemek
zorundayiz. Yumurta kendimizin diye tanimlayabildigimiz.
onceki genigleyen evrenin ¢okmesinden meydana gelebilir
mi? Donmekte olanda goriildiigii gibi duragan bir kara
delikte de ¢okmesinin son noktasinda maddeyi benzer bir
kaderin bekledigini varsayabiliriz. Diger bir deyisle maddc
kaynayarak bagka bir evrene geger. Muhakkak ki o ul-
dukga kesin bazi kabullenmeler olmaksizin kendi orijinal
diinyasina tekrar genisgleyemez, fakat siiperuzayin kapila-
rindan gegerek bagka bir yerde genisleyebilir; tipki bizlerin
bagka yerlerden gelen maddelerle yaratilmamiz gibi.

Bizi meydana getirmek iizere maddenin birgok olasi
geometriler diinyasindaki seyahati de kendine ozgii giig-
liiklere sahiptir. Onceki diinya siiperuzayin kapilarinda yok
olmalidir. Bu yeni uzaya girmek igin eski evrenin biiyiik-
ligii son derece kiiciik olmahidir. Sistemi gelisimi boyunca
izleyebilmek i¢in maddeyi yoneten kanunlar hakkinda bir
seyler bilmeliyiz. Ancak bu asinn vogunluktaki seye hala
madde diyebilir miyiz?

Kugkusuz bu kanunlarin alacag: bi¢im bugiin bild:-
gimiz her seyden ve hatta giiniimiiziin bakig agisindan gok
farkh olacaktir. Fakat siiperuzayda hareketi yoneten tam
bir kaos olsa bile, en azindan bazi kanunlarin olmas: ge-
rektiginden bu kaos da bir yasa olarak kabul edilmelidir.
Gergekte siiperuzay fikri olasihk kavramu iizerine daya-
nir, boylece biz, diinyanin evrimiyle ilgili baz1 olasilik
bigimlerini diisiinebiliriz. Fakat burada evrenin baslan-
gicryla ilgili bu vaklasimin asil giicliigiine varmig bulunuyo-
ruz. Cilinkii tiim evrene uygulanan olasibik gergekten uzak-
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tir. Bu kavrami hi¢ kullanamayacakmisiz gibi goziikmek-
tedir.

Yaz1 tura atmada yiizde 50 tura gelme sansi1 demek,
ya ¢ok sayida parayr bir kez attigimizda, ya da tek bir
paranin defalarca atilmasiyla tura gelme olasihiginin yiizde
50 olacag: demektir. Yazi tura atma sayis1 arttik¢a, turanin
yiizde 50 gelme sansi gittikge artar. Paranin bir kez atil-
masiyla bir sonuca varillamayacagindan olasihik kavrami
ancak ¢ok sayida tekrarlanan olaylara uygulanir.

Evrenin nasil bir yapiya sahip olacagim belli bir ola-
silikla nasil ifade ederiz? Ornegin diinyanin bugiinkii bii-
yiikliigiiniin yaris1 kadar olma olasilig1 yiiz milyarda bir-
dir. Siiperuzayda gorebilecegimiz bazi muhtemel diinyalarin
bir ozelligi acaba bu mudur? Bu ifadenin bir anlam
olabilmesi icin bizim (ya da birinin), diinyanin bugiinkii
biiyiikliigiiniin yarisina sahip oldugunu gostermek iizere
¢ok sayida evreni incelemesi gerekir.

Tanim geregince bir tek evren vardir. Tektir ve
sozedilen her durumu igerir, ya da en azindan i¢cermelidir.
Ciinkii icermiyorsa, evrenin ilk olusumunda disarda- kalan
neyse, biitiinii elde etmek igin simdi eklenebilir. Oyle ki
tek evren olasiig1 ve siiperuzay olanak dist kalir. Eger
evrenimiz tiim diinyaysa —burada olanin tiimiiyse— koz-
mik yumurtayla siiperuzaydan gelemez. Eger burada her
sey olmasaydi, ancak o zaman evren yukarda sozedildigi
gibi gelebilirdi. Bir baska yerin varhigi zorunludur. Ger-
cekte, olasiik kavraminin bir anlam tagiyabilmesi igin,
evrenimizin bircok kopyalarim iceren boyle ¢ok sayida
baska yerlerin bulunmasi zorunludur. Kozmik bir gozlem-
ci kozmik yumurta asamasindan baslayip gelismekte olan
tim bu evren kopyalar:na bakarak diinyanin bugiinki
biiyiikliigiiniin yaris1 kadar olduguna karar verir.

Evrenlerin bu ¢ogalmasi bizi evrenin ¢ok erken do-
nemini arastirmaya zorlar. Evren .agir1 derecede sikist-
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rildiginda olasilik etkilerinin, ¢ok kiigiigiin diinyasinda ol-
dugu gibi onemli olacag: bcklenir. Atom ve cekirdegi bu
yok kiigiik diinyanin birer Ornegidir. Olasilik kavramlari-
nin evrende biiyilk Olgiide rol oynamak zorunda kaldigy
daha derin bir neden vardir. Bu, herhangi bir cismin
Ozelliklerini, onun bilesenlerini gozoniine alarak, ortaya
koyma varsayimindan meydana gelir. Biitiiniin, kendisini
meydana getiren pargalarin toplomindan biiyiik olabilece-
gini yadsimiyoruz, ¢iinkii bu pargalarin aralarindaki et-
kilesim bigimi, bilesenlerininkinden farkli oOzellikte birta-
kim etkileri tayin eder. Yine de, sadece bilegenlerin 6nemli
oldugunu varsayabiliriz.

Bunu tiim evrene uygulayacak olursak, onun dav-
ranigim bilesenleri olan proton, ndtron ve benzerleri gibi
¢lementer pargaciklarla tanimlayabiliriz. Bunlar son za-
manlarda vapilan ¢ok duyarh denemeclerin gosterdigi gibi
olasilik yasalarina kesinlikle uyarlar. Bilgisizlik yiiziinden
meydana gelen ve olasilik 6zellikleriyle tanimlanabilen gizli
degiskenler yoktur. Fakat o zaman evrenin kendisinin boyle
olasihk ozelliklerine sahip olmasi gerekir. Yukarida tartig-
masint yaptigim gibi, bu durum ¢ok sayida evrenler olma-
dan bir gey ifade ctmez ve o zaman bu olasilikli elemen-
ter pargaciklardan tiim evreni yaratamayiz.

Bu giicliik sadece cvrenin ilk doneminde degil Ta-
kat daha sonraki zamanlarinda da ortaya ¢ikar. Bununla
birlikte bu giigliigiin, biiyiik patlamanin baslangicinda, da-
ha sonraki donemlere gore tiim diinya i¢in kesinlikle daha
onemli oldugu sanmilmaktadir. Ciinkii ¢ok erken donemde
parcaciklar birbirleriyle ¢ok siki iligki halindedirler. Daha
sonra, birbirlerine ¢ok yakin olanlar disinda, pargaciklar
arasi etkilerin azaldigr goziikmektedir.

Bu giicliigii nasil yenebiliriz? Ele aldigimiz her iki
durumda da aym giiclik ortaya ¢ikar. Bunlardan biri,
ancak yaklasik on milyar yil once sahneye ¢ikan kozmik
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vumurtadir. Daha erken olan ikinci durumsa, biiyiik pat-
lamanin baslangicinda zaman sonsuza dogru uzandigindan
vumurtanin daima orad: bulunusudur. Hem kendimizinkine
benzeyen evrenlerin ¢ok cesitliligini. hem de evrenin bile-
senlerinin yeterince derin bir diizeyine indigimizde olasthb
kavraminin ytkildigini kabul etmeliyiz.

Nesnelerin sadece tek bir biitiinliigii olabildiginden
vukaridaki durumlardan ilkini daha Onceden reddetmistik.
Veya ilk bakista boyle oldugu sanilir. Fakat cger nesneler.
tipk: aralarinda mesafe bulunan bir gift kara delikte ol-
dugu gibi. birbirlerinden olay ufuklariyla ayrilmislarsa. her
birini igindv ‘yasayanlara gore yasal olarak tck bir evren
gibi kabul edebiliriz. Birbirlerini etkilemezler ve gergekte
diger evrenler igin liizumsuz olabilirler. Fakat vine do
olasihik kavramlarinin uygulanabilmesi igin, onlarm var-
ligint kabul ctmek gerekli olabilir. Eger kendi evrenimizi
en derin diizeyde kavramada, olasilig:n temel oldugu anla-
silirsa. o zaman bu tiir gozlenemeyen evrenlerin var oldugu
kabul edilmelidir. Onlar. tiim evrenleri yoneten olasilik
vasalariyla bizi sadecc ctkilcrler.

Ikinci durum, yani temel pargaciklarin derinligine
indigimizde olasiigin bozulmasi. ancak deneylerle sapta
nabilir. Eger boyleyse, fizik kanunlarini bugiinkii anlayi-
simiz tamamen sarsilir. Fakat evreni daha da yakindan
kesfettikce gelecck yiizyillar daha birgok sarsintilar gegi-
recegimiz ¢cok muhtemeldir. Olasiik olmayinca, ¢okmekte
olan donmeyen bir yildiz tarafindan, siiperuzaya birakilan
Kozmik bir vumurta sansim1 kavbederiz. Bunun nedeni sii-
peruzayin daha uzun bir siire varolmayacagidic. Belki yu-
murta farkh bir bigimde birakilabilir ama bunun ne ola-
bilecegi konusunda higbir fikrimiz yoktur.

Bir verlerde bir kusur gizlediginden. biiyiik bir ih-
tiyatla ele alinmasi gerekecck kadar sonuglan giiglii olma-
sina ragmen, deginilmesi gerekli bir bagka olasihik daha
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vardir Eger bir parayla belli bir zamanda tura getirmenin
kesin olasthgim bulmak istersck, ¢ paranin sonsuz sayida
kopyasina sahip olmamiz gerekis. Ciinkii aksi halde biz
sadece elli veya bes yiiz benzer parayr vazi tura igin
atabiliriz. Her ne kadar para sayisinin fazlasi daha saghkh
sonug¢ verse de, tura gelen paralarm oramt tura geloenn
kesin olasihgini vermez.

Aym yckilde, bir zamanda homojen, izotropik bir cv-
renin herhangi bir kisminda yapilan Olgmeler i¢in kesin
olasihik <onuglar1 elde etmek istersek, o kismuin sonsuz
miktarda olmasi gerekir. Bu herhangi bir kisim, ancak
sonsuz sayida kopyast alindiktan sonra gizlem yapilabilir,
Evrenin olasihkh bir goriiniimii i¢in onun sonsuz sayida
olmast gerekir. Olasiikhi mikrodiinvanin, tiim bir evren
i¢in gercek bir alt yapr olduguna inanirsak. sonsuz bir
cvrende yasamamuz gerekir. Gergekte bu giiglii fakat gok
bliyik bir atihm gerektiren bir sonuctur. Kuskusuz bu ati-
Iim: yapmadan once, konuya biraz daha tazla egilmemiz
gerekir.

Sonu¢ olarak cvrenin Oykiisii biiylik bir olasilikla,
yaklasik on milyar yil Once yiiksck derecede sikigtirilmis
kozmik bir yumurtanin birdenbire patlamasiyla baslamig-
tir. Bu zaman siiresi, ¢vrenin kendisi tarafindan yasanan
siirc olmayabilir. Bu yimdiki 6zel zaman, biiyitk patlama-
nmin baslangicinda sonsuza kadar uzatilmig olabilir. Bu he-
saba gore evrenin baslangici yoktu. Bovle bir {iki- ancak,
cvrendeki maddenin bilesenlerinin  bilesenlerinin, v.s.,
v.s.,... gibi hi¢ bitmeyen bir dizisi varsa akla yakindir. Bir
giin ogrensek bile, simdilik kesinlikle bunu bilmiyoraz.

Eger bilesenlerin bilesenlerinin, v.s. sadece sonlu bir
zinciri varsa, o zaman kozmik yumurta belitli bir zaman
once biiyilkk patlama halinde patlamaya hazirdi. Bu du-
rumda onun tek kaynag siiperuzaydaki baska bir evrenin
donmeyen ¢okmesi olabilir. Bu ancak, eger bizimkilere
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sadece olasilik kavramlariyla bagl: ¢ok sayida bagka diin-
yalar varsa ya da evrenin geniglemesi sonsuzsa miimkiin
olabilir.

Kisacasi, evrenimizin baglangicinda ya baglangi¢ yoktu
ya da Onceki bir cvrenin sonu vardi. Elbetteki bu iki ola-
naktan birincisi ancak, durmadan daha asagilara inen mad-
de bilesenleri zincirinin iyice ayrintilh olarak gozden ge-
cirilmesivle arastirilabilir. Fakat ikinci olanak iizerinde.
kendi evrenimizin sonunu diisiinerek ve onun nc olabilece-
gini sorarak daha cok fikir yiiriitiilebilir. Simdi vapabilece-
gimiz sev de budur.
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ON

KACINILMAZ SON

Insanhk tarihinde birgok defa diinyanin yaklasan so-
nuyla ilgili kehanette bulunulmug ve hatta bazilar1 o kadar
inanmuslardir ki kendilerini buna hazirlamak i¢in mallarim
miilklerini terk etmislerdir. Bir tarikatin kadin lideri mii-
ritlerinden, meleklerin kendilerini yaklagsan korkung son-
dan kurtarmalan i¢in, bir tutam sa¢ kalincaya kadar ka-
falarim kazitmalarim istemistir. Yiiksek, ahsap bir kule
yaptirarak, meleklere, kararlastirilan gorevlerinde yardimci
olmalan i¢in onlart kulenin iizerinde ayakta tutmugtur.
Bazi inanmayanlara gore kulenin diinyanin yok olusu iize-
rindeki tek etkisi, onun tamamen dogal nedenlerle ¢okmiig
olmasidir. Bu sadece kaza sirasinda olen sayih birkag
miimin i¢in gergekten bir sondur.

Bu ve buna benzer durumlarda diinyanin sonu, bil-
digimiz gibi, onu higlige iten tam bir yok olus degildir.
Tim varhk aleminin tamamen yok olmas:i gibi korkung
bir kaderi kavramarmz zordur. latta kendi oliimiimiizii
bile hayalde canlandirmak giigtiir. Nitekim hayal etmek-
ten vazgececegimiz bir zamant nasil hayal edebiliriz? Bu-
nunla birlikte halen yasayan ve giinliik islerini siirdiiren
diger insanlari goziimiizde canlandirabiliriz. Fakat, bunun
olanaksiz oldugu bir evren y " :za, boyle bir durum hak-
kinda diisiiniilecek higbir sey yok demektir. Boylece, ev-
renin ya da onun bazi durumlarinin sonsuza kadar siire-

cepi fikrine bagh kaliriz.
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Tamamen yanilmig da olabiliriz: Diinyanin sonu, ken-
disini 6zleyen higbir seyin olmadig: bir durum da olabilir.
Ne tiir bir sonla kargilagilacagimm anlamaya caligabilecegi-
miz kadar uzun bir zaman sonra olsa bile, gbzden kaybol-
ma oyunundan Onceki fiziksel durumlar ne olacaktir? Ne
olursa olsun, evrenimizin gelecegiyle ilgili goriintiiyii en
son olasilik olarak bir kenara itmeliyiz. Diinyanin bu-
giinii ve gecmisi hakkindaki simdiki anlayigtmizi kullana-
rak onun muhtemel gelecegi hakkinda fikir yiiriitebiliriz.
Olaylarin kesin sona dogru gelecekteki akig yonlerini giz-
mek ve boOylece evrenin hafif bir hava icinde gozden kay-
oolmasi zorunlulugundan vazgegmek miimkiin olabilir.

Maddenin siirekli yaratilma fikri aleyhinde ve evrenin
kokeni hakkindaki biiyiik patlama kurami lehinde deneysel
kanitlar oldugunu hatirlarsak bos yere felsefe yapmanin
Otesine gecebiliriz. Boylece en azindan maddenin siirekli
olarak yoktan yaratilmadigim biliyoruz. Elbette ki bu
kanit, biiyiik patlama meydana geldiginde, herhangi bir
seyin yokluktan fantastik bir bigimde iiretilmis olamayaca-
g1 ortaya koymaz. Fakat tiim evrenin, vahsice bir sal-
dinisla yoktan yaratilmasi onun ortadan kaybolmasindan
¢ok daha olanaksiz goziikmektedir. Boyle bir sey heniiz
basarilamamusgtir, ¢iinkii onun bir pargasi olarak kendisini
ve evreni yaratmaya baslamak icin kendi kendisini prog-
ramlayan herhangi bir kendini-yaratma siireci olmaya-
caktir.

Daha derin bir inceleme sonucu, evrenin var olusu-
nun tamamen durmasiy: lgili benzer bir sorun ortaya
c¢ikmigtir. Bu, hangi .izmayla basarilirsa basanlsin,
kendi varliginin sona ermesine neden olacaktir. Kendi ken-
dini yok etme siirecinde evren, son yok olmay:r uygun bir
skilde gerceklestirme iglevini yerine getiremeyecektir.
Bu tipki kiyamet makinesinin kendi kendini yok etmesi
ve diinyay: ¢ok ince bir toz haline sokmas: gibidir. Fakat
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patlamanmn yarilma aninda makincnin kendisi de patlaya-
bilir ve boylece diinyayr ya da kendisini gitgide daha utak
pargalar halinde parcalanmaya decvam edemcz. En azin
dan diinyanin bir kesimi boyle bir katliamn yasayabilir.

Bu yiizden dinyanin sonu hakkindaki tamamen yok
olma oyununu birakalim ve baska neler clabilecegini dii-
sinelim. Galaksilerin birbirlerinden hizla uzaklastiklarini
biliyoruz. Bu deneysel olarak kanitlanmig, Hubble geri-
cekilmesidir. Bu tiir genigleyen bir cvrenin, iki olas1 sanu
vardir: Ya galaksiler birbirlerinden gitgide daha fazla
uzaklagmay: sonsuza kadar siirdiiriirler ya da tersine kar-
sthkli yergekimi etkisiyle gitgide artan bir hizla birbir-
lerini cekmek iizere yavaslarlar ve sonunda dururlar. En sc-
nunda biilyilk patlamada goriilenin tam tersine agirt dere-
cede ¢okmiis bir cisim halinde birbirleriyle birleseceklc:
ve evrensel bir kollapsar olusturacaklardir.

Bu olasiliklarin ilki, yani galaksilerin birbirlerinden
son kagiglari, bizim ancak caresizlikle kargilayabilecegimiz
bir durum olabilir. Ciinkii bir galaksinin bizimkine olan
uzakligi arttikga, hizi da artar ve sonunda bize gore 151k
hizindan daha hizli yol alabilir. Bu, 6zel goreceli kuramt
voniinden miimkiin goziikkmemektedir, fakat gergekte bii-
kiilmiis bir uzaydaki uzak cisimler i¢in dogrudur. Bu
biikiilme uzay ve zamanin bigiminin iyice bozulmasina ne-
den olur; oyle ki, ¢ok uzaklarda bulunan gozlemcilerc
gore zamanin gegis hizi yakindakilere gore gok farkhdir
(daha Onceden bunu bir kara delik yiizeyi yakinlarinda
gordiik).

Galaksilerin bizden uzaklagsma hizi 1tk hizina varin-
ca, artik onlari goremeyiz. Son boliimde anlatildig: gibi,
onlar olay ufkumuzu gecerek gozden kaybolacaklardir.
Boylece daha uzak galaksiler de birer birer gézden uzak-
lasacak, sonra duha yakin galaksilere sira gelecektir. En
sonunda yalmz ¢evremizdeki bolgesel galaksiler kiimesiyle
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birlikte tamamen yalmiz kalabiliriz. Hatta, ¢ok yakin ga-
laksiler bile, 151k hizindan daha yavag bir hizla bizden
uzaklagsalar da, sonunda onlan da istenildigi gibi goz-
leyemeyecegiz. Gelecegin astronomlari, heniiz goriilebi-
lecek kadar uzakta olan galaksilerin yeterince ¢ok sayida
fotografini cekerek goklere ait kayitlari saklamak zo-
rundadirlar. Olaya dikkati ¢ekmek icin, bu kayitlarla ilgili
Ozel dinsel torenlerin yapilacagr toplumlar diisiiniilebilir
gelecekte.

Cevremizdeki galaksilerin onemli bir sayida kaybol-
mast igin gerekli olan zaman uzundur. Ornegin galaksiler
arasindaki uzakligin, bugiinkiiniin iki katina ulagmasi igin
gerekli zaman evrenin simdiki yasi kadardir, fakat yine
de buna ulagilacaktir. Ciinkii zaman boyle bir gelecege
dogru sonsuza kadar devam edecektir; bunun higbir za-
man sonu olmayacaktir. Devamli olarak azalan etkinlik
yiiziinden uzaklagma iyice yavaglayabilir. Bolgesel galak-
siler sonunda igindekilcrinin tiimiinii beyaz ciiceler, not-
ron yildizlar1 ve kara delikler halindeki son asamaya do-
niistiiriinceye kadar yaglanacaklardir.

Bu sonuncular bu tiir oliimsiiz, scyreltik bir evrenin
kargisina vine de bir sorun cikanirlar; en sonunda gevrele-
rindeki o maddeyi sogurabilen ¢okme merkezleri olus-
turuwiizs  Cooreckee o ya da geg, tim heyaz ciiceler ve
notron \ildizlarinm Kaderi bu olacaktir. Onlar yergekimi
radvasyouunun viwvinlanmasiyla kara delikler tarafindan
vutulacaklacdii En sonunda bizim galaksimiz ve saman-
yolunun i¢inde bulundugu bolgesel galaksiler grubu tama-
men yutulacaktir. Hepimiz kendi merkezsel kara deligi-
mizin icine yuvarlanacagiz.

Boyle bir kader, galaksilerin gozden kaybolmasindan
da daha uzaktir. Fakat, kara delikleri ve daha genel ola-
rak uzayla zamanin dogasim anladik¢a, boyle bir kader
kaginilmazdir. Yine de, kendi galaksimizi terk etmek igin
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ne kadar ¢ok ¢aba harcasak da kuskusuz sonunda, kendi
galaksimizde olmasa bile, kagabildigimiz bagka bir galak-
side yakalanmig olacagiz. Ciinkii her bir galakside, ¢ok
saylida olmasa bile, en azindan bir kara deligin var olabi-
lecegini saniyoruz. Ornegin kendi galaksimizde her yil en
az yedi kollapsar adaymnin dogdugu diisiiniilmektedir ve
diger galaksilcrde de erge¢ benzer durumun olacagim um-
maktayiz. Halen kendi galaksimizde kara delik i¢in ¢ok
uygun bir aday vardir: X-iginh ikili yildiz Cygnus X-1.
bir bagkasina ait isaretlere de ¢ok vakin zamanlarda Gii-
ney Yarikire'de rastlanmastir.

Bu tiir bir son, insanligin tiim isteklerine agir bir
darbe indirmektedir. Oliimsiizliigii kabul ederiz, ama ge-
lecek i¢in yaptigimiz ¢abalarimizin su ya da bu sekilde
korunacagimi umit ediyoruz. Boylece ¢ok arzuladiginuz
oliimsiizlige kismen varacagimizi umuyoruz. Bunu ozel-
likle kendi ¢ocuklarimiz igin istiyoruz. Fakat bu tiir bir
Olimsizligiin bu tiir bir gelecekte olanaksiz oldugunu ka-
bul ctmeliyiz. Milyarca yil gegecek, fakat sonunda kara
delik ler bizi yakalayacaklardir. Boylece geleccgimizin son
derece belirsiz oldugunu biliyoruz.

Bovlesine kasvetli bir kehanetin gurccklesmcsinden
kacmanin iki volu oldugu goriiliir. Bunlardan biri, her-
hangi bir kara delikten uzak bolgelere kagmak ve kirag
gevrelerin diginda bir yasame bigimlendirmeyi denemektir.
Bu ok giigtiir ve galaksilerarasi uzayin dogasi yiiziinden
hemen hemen olanaksiz gozikebilir. Galaksilerden uzakua,
elde edebilecegimiz akla uygun cnerji kaynaklart yok gi-
bidir. Eger galaksilerdeki tehlikeli kara deliklerden em-
niveth Olglide uzak kalirsak, donarak oimeyle de karsi
kargn a kalabiliriz.

Icinde, mucize kabilinden, hi¢cbir kara delik olmayan
hir galakside kalacak olursak herhangi bir sekilde bu ka-
der bizi vakalayabilir. Ciinkii tiim vildizlar en sonunda
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notron yildizlar1 ya da kara ciicelerc doniisiirler ve bize
artik daha fazla enerji vermezler. Kendimizi 1sitmak igin
kendi yildizlarimiz: yapmak zorundayiz, hatta en sonunda
climizdeki tim maddeyi niikleer yakit olarak kuilanip
tiketebiliriz. Giivenli galaksiler arama, kiyamet giinimi
sadece crteleyebilir fakat onu higbir zaman tamamen ge-
ciktiremez.

Diger kagiy yolunu hayal etmek daha da zordur
Bu, tehlikeli evrenden daha az tehlikeli oldugu imit edi-
len bir baska diinyaya, donen bir kara delik yardimiyla
kagmakur. Bu tiir bir seyahat basarilsa bile, belki de ¢ok
gec kalana kadar, asla bilemeyecegimiz temel bir tehli-
keye sahiptir. Olay ufkunun iyice igine girinceye kadar
baska bir diinyava agilan bu tiir bir kagig kapisinin agik
ya da kapali oldugunu tayin etmek igin hicbir umudumuz
olmayabilir. Hatta agik olsa bile, bu yeni diinyaya girig
kapisinin doga ve boyutlarinin ne olmasi gerektigini. daha
sonralari bile, kesin olarak bilemeyiz. Kalbimizden gegen-
leri tahmin edebilir ve kuramsaliastirabiliriz, fakat atilima
kalkisana kadar onun basarihp basarilamayacagini gergek-
ten hicbir zaman bilemeyiz. Hayatimizi boyle bir seye
emanet edebilic miyiz?

Hatta diinya o kadar tehdit edici goziikmektedir ki,
biz belki de kizgin bir tavadan atesin igine yuvarlanabile-
cegimizi hi¢ diisiinmeden bu ise girisiyor olabiliriz. Yani
diinya, kagtigimizdakinden ¢ok daha tehdit edici bir kara
delik koleksiyonuyla dolu olabilir. Kuskusuz, doniisii ol-
mayan noktanin ¢ok otesine gidinceye kadar durumun ne
oldugunu bilemeyiz. Burada yinc kumar oynamamiz gerc-
kir, fakat sonu ¢ok daha belirsiz bir kumar. Ciinkii biz,
donen bir kara deligin icinin dogasiyla ilgili tahminlerimi-
zin dogrulugu hakkinda kesinlikle emin olamasak bile,
gene onlara manukii bir sekilde inanabiliriz. Kara delik
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vardimiyla ulagilabilen diger diinya hakkindaysa ¢ok dahu
az giivenceye sahip olabiliriz.

Evren siiresiz olarak geniglese bile onun herhang
bir galaksisinde herhangi bir yildizin yakinindaki zeki
varliklarin kaderi karanhk goziikmektedir. Evren boyunci
dagilmig enerjinin toplam miktarim yetecli bir sekilde &l-
¢erek bunun olup olmayacagimi saptamak miimkiindiir
C'iinkii bu enerji iinlii Einstein denklemine gore («<E =mc2»)
kiitleye egdegerdir; yergekimi, cnerjinin herhangi bir da-
gilmimi daha kiigiik bir boyuta indirgeyecektir.

Evrendcki  gesitli enerji  bigimlerinin  -—galaksideki
madde, galaksiler arasi hidrojen, vildiz 1181 ve diger ce-
sitli belirtilerin— diizgiin bir sekilde dagilmis oldugunu
varsaymak hayli akla yakin bir yaklagimdir. O zaman
diizgiin bigimde disariya dogru genisleyen evrenin kinetik
enerjisini (haiekette depolanan enerjiyi) hcsaplamak miim-
kiindiir. Evreniii bir noktaya dogru ¢okmesi halinde agiga
¢ikabilecek yercekimi enerjisini dc hesaplayabiliriz. Top-
lam enerji —kinetik enerji arti yergekimi cnerjisi— ev-
renin  gelecekteki kaderinin kritik bir tahminini verir
Eger toplam encrji pozitifsc evren yeterince uzun bir
zaman sonra sabit bir hizla siiresiz olarak genislemeye de-
vam edebilecektir.

Ancak evrenin toplam enerjisi negatifse baoyle bir
genisleme, zaman ilerledik¢e yavaslayarak oyle bir hiza
iner ki, en sonunda durur ve geri doner: iste o zaman
cvren, daha once belirtlldigi gibi ¢okmeye baslar vc son-
suz derecede yiiksek bir yogunluk olusturmak iizere kendi
iizerine geri diigser. Diinyanin toplam cnerjisi sifir olunca ara
hal ortaya ¢ikar. O zaman, birbirlerinden gitgide daha ¢ok
uzaklagmalarina ragmen galaksiler gittikge yavaslavan bir
hizla geri gekilirler. Pozitif enerji durumunda oldugu iizere
valmzhk gibi bir kader galaksileri etkisi altina alir.

Daha da fazla tecrit, ya da tamamen ¢Okmiis tekil
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hale doniis arasindaki kesin ayirm ¢izgisi, uzay boyunca
ortalama enerji yogunlugu igin belli bir degerdedir. Eger
evrende dagilmis bu enerjinin kritik degerinden daha dii-
gik degerde enerji varsa, evrenin boliimleri arasindaki
yercekimi, biiyiik patlamanin baglamasiyla meydana gelen
genigleme etkisini yenmek igin g¢ok zayiftir. Evrenin ga-
laktik bilegenleri, birbirlerini ¢ekmelerine ve diger cneriji
bicimlerine ragmen birbirlerinden apar topar uzaklagmaya
devam edeceklerdir. Ote yandan kritik degerden daha
fazla enerji varsa, o zaman baglangigtaki geri ¢ekilme cner-
jisi en sonunda yergekimi tarafindan yenilir ve evrensel
¢okme devam eder.

Hem bu kesin enerji degerini hem de diinyadaki
enerjinin bugiinkii sayisal miktarim1 bulmak agik¢a biiyiik
onem tasir. Bu degerlerden birincisi galaksilerin geri ¢e-
kilme hizindan bulunabilir ve yirmi beg bin mil kiip i¢inde
bir hidrojen atomunun uzay boyunca egit olarak dagil-
mina kargilik olur. Bu miktar ¢ok kiigiik goziikiir, fakat
gergekte bunun galaksilerdeki tiim maddenin uzay boyunca
hidrojen seklinde diizgiin bir bigcimde dagilmasi halinde
hesaplanandan on kat daha fazla oldugu kabul edilmelidir.
Boylece evrenin kendi iizerine geri ¢okmesini beklemeden
once diger madde ve cnerji bigimlerini ¢ok dikkaltli bir
bicimde incelemek gerekir.

Gelecek belli olmadan Once, arastirilmalar1 gercken
¢ok sayida enerji modelleri vardir. Bunlardan bazilar:
—ozellikle yildiz 15181 enerjisi— ihmal edilecek kadar
azdir; yildizlararast manyetik alanlardan, kozmik 1gin par-
caciklarindan ya da arka plan radyasyonundan meydana
gelen enerjiler de benzer sekilde ihmal edilebilir. Bununla
birlikte, cevabi ¢ok belirsiz kilan daha iki enerji bigimi
vardir. Bunlardan biri ¢6kmiis yildiz ya da hatta ¢okmiis
galaksiler halindeki goriinmeyen maddcnin enerjisidir.
Daha Once bahscttigimiz gibi. normal durumdakinden clli
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veya daha fazla kati ¢okmiis madde olabilir, bu yiizden ev-
ren hi¢ kugkusuz gelecekte bir giin ¢okecektir. Goriilmeyen
maddenin yogunlugu hakkinda, bugiin, kesin bir sey soOy-
lemek giigtiir. Yiizde ellilik. aligilmig bir tahmin evreni
bir araya getirmeye yeterli degildir; en azindan yiizde
doksanlik bir tahmin olmalidir. Bu, galaksideki agir ele-
mentlerin olusumunu agiklamak igin ihtiya¢ duyulan ve
daha Once sozedilen miktardir.

Maddenin gozlenmesi giic oldugu anlagilan diger bir
bigimi de galaksilerarasi hidrojendir. Bunun varhigi hak-
kinda ancak iist bir sinir koymak miimkiin olmugtur ve
bu evrenin tekrar ¢okmesi igin g¢ekici olmaktan uzak go-
ziikkmektedir. Fakat simdiye kadar yapilan gozlemleri yo-
rumlamada ciddi zorluklarla kargilagilmigtir; oyle ki ga-
laksiler arasinda hala kritik miktardan daha fazla hidrojen
olabilir.

Son yaniti vermeden once ¢ok daha sagirtici sekiller-
deki radyasyon enerjisi de hesaba katilmalidir. Bu tip-
lerden biri yergekimi radyasyonu, 1518in yercekimi benzeri
ve elektromanyetik radyasyonun diger bigimleridir. On-
ceden bahscttigimiz gibi her ne kadar radyasyon eneriji-
sinin Joseph Weber tarafindan kesfi miimkiin olmugsa
da, onu gozlemenin gii¢ oldugu kamtlanmustir. Evrende,
ozellikle frekanslar dizisinde onun ne kadar var oldugunu
Ol¢mek ¢ok zordur. Cok biiyiik bir miktari, arka plan rad-
yasyonunun yercekimsel bigimi olarak biiyiikk patlamadan
artakalmigtir. Ayni sekilde notrinolar da, elektromanyetik
ve yergekimsel radyasyonlara esdeger sasirtici bir radyas-
yondur. Notrinolar kiitlesiz ve yiiksiiz olup elektronunkine
esit bir donmeleri vardir. Bunlar 6nce radyoaktiviteyi agik-
lamak igin ortaya atilmig ve daha sonra kesfedilmigstir. Bii-
yik patlamadan mevdana gelen orijinal nétrino eneriji-
sinin bir kalintist olacaktir. fakat yine de bunu gormek
gligtiir.



En uzak galaksilerin genisleme hizlarinin dogrudan
dogruya gozlenmesi, onlarin bazilarinin bizden uzaklagma
hizlarinin yavaglamakta oldugunu gostermistir. Eger du-
rum buysa, etrafta bOyle bir geniglemeye neden olacak
yeterli miktarda madde var olmalidir. Fakat gozlemler
bunu dogrulayacak kadar kesin degildir.

Bugiinkii durumda evrenin genislemeye devam edip
ctmeyecegi veya en sonunda durarak ¢okecegi hakkinda
fazla bir sey bilmiyoruz. Bu olasihklarin ilkinde bek-
lcnen kaderi diisiinmiiy bulunuyoruz. simdi diger durumu
tartismaya doneclim. Yiiksek vogurnluklara crigmeden gok
once, ¢okme doneminde, zihinsel hayati tehlikeve diisii-
rebilecek bazi ilging olaylar gorebiliriz.

Burada Onemle belirtelim ki yeterince yiiksek bir
yogunluk durumu, cvrenin tamamiyle olay ufkunun iginde
kalmas: igindir. Bagka bir devigle biz bir kara delik ev-
reninde yasiyoruz. Boyle bir durumda diinyay: igeren uza-
ymn igindeki maddenin yiiksek yogunlugundan dolay: bigi-
minin iyice bozulup kendi iizerine tekrar biikiildiigiinii dii-
siinmeliyiz. Boyle bir uzay bir kiirenin egri yiizeyinin iig
boyutlu bir benzeridir. Kiirenin alami simirhdir, fakat uza-
yin bir smrina ulagsmanin asla miimkiin olmadig: diisii-
niiliirse, sinirsizdir.

Bir kiirenin iizerindc yasayan iki boyutlu bir yarati-
gn, bir diiz iilkelinin digaris1 hakkinda higbir deneyimi ol-
mayacaktir; onun tiim diinyas: kiirenin egri yiizeyidir
Eger evrenimiz kendi lizerine kapanan bir uzaydan iba-
retse, bizler diiz iilkelilerin ii¢ boyutlu benzerleri oluruz.
Higbir zaman kapali evrenimizi terk edemcyiz. Disariya
higbir sekilde sinyal gonderemeyiz. Bununla birlikte. disa-
ridan igeriye higbir seyin giremeyeceginden de¢ emin ola-
mayiz. Her ne kadar sadece daha yiiksek boyutlu bir uzay-
.dan sinyal gelebildigi diisiiniilse de, disaridan igeriye bas-
ka higbir seyin giremeyeceginden emin olamayiz. Bu; diiz
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iilkelilerin diinyasina, hakkinda higbir sey bilmedikleri
liglincii boyut yardimiyla digaridan gelen cisimlerin ben-
zeridir. Halen bilinen ii¢ boyutun otesinde uzayin daha
bagka boyutlari oldugunu kesinlikle higbir zaman bileme-
vecegiz. Bu, cisimlerin bizim ii¢ boyutlu diinyamizda or-
taya ¢itkmasi ve kaybolmasiyla kendini belli eder. Bu tiir
fazladan boyutlar hakkinda biz ancak baz1 sezgilere sa-
hip olabiliriz. Bunlardan s6z etmek icin zorlayic1 nedenler
olmadigindan burada tartigmayacagz.

Bu yiizden eger kapalh bir evrende yasiyorsak her
taraftan tecrit edildigimizi soyleyebiliriz. Gergekte bu tiir
bir evren igin bagka higbir yer s6z konusu olmayacakti.
Kesinlikle soyleyebiliriz ki eger evrenimiz bazi acayip 6zel-
likler yiiziinden kapaliysa durum béyledir. Bu acayip 6zel-
likler, diiz iilkelilerin acayip Ozellikleriyle kargilastirila-
rak goriilebilir. Eger biz yerkiire iizerinde kuzey kutbundan
baglayan daireler gizersek, bunlarin gevreleri kuzey kut-
bundan ekvatora yaklagirken artar ve sonra azalarak so-
aunda giiney kutbunda sifir olur. Fakat daireyle kuzey kut-
bu arasindaki alan diizgiin bir sekilde devaml olarak artar

Benzer bir sekilde, kapal ii¢ boyutlu bir evrende.
sabit merkezli ve yarigaplar1 gitgide artan bir grup kii-
renin alam baglangigta artar, fakat sonunda sifira dogru
azalir, bu arada hacim diizgiin bir bi¢cimde artarak, uza-
yin toplam hacmi olan cn biiyiik degere varir. ilke ola-
rak, bu tiir alan ve hacim Olgiilerini yapabilir ve bdylecy
kendi evrenimizin kapili olup olmadigim tayin edebiliriz.
Pratikte bunun yararsiz oldugu apagiktir. Bununla bir-
tikte kapal bir cvrenin bir Ozelligi lizerinde durulacak
kadar eglendiricidir. Belli bir noktadan gonderilen ruk
1y en sonunda gen: o noktaya geri doner. Bu yiizden
cger kapali bir cvrende ¢ok dikkatli bakacak olursaniz
bagimzin arkasuu gérebilivsiniz! Bu durum birkag yil én-
ce, kuzey yarnkinede daiva once kesfedilenin tam zit yo-
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niinde, giiney yarikiirede kuvvetli radyo dalgalar1 yayan
bir galaksi kesfedildiginde ciddi bir gekilde ele alinmig-
tir. Oysa son kesfedilen galaksinin ilkinin arkasinda ol-
masi beklenirdi. Bu zayif olasilik, diger etkiler kadar ga-
laksilerin geri gekilmesinden ileri geldigi i¢in reddedilme-
lidir.

Baginizin arkasini gorebilmenizin yanisira, eger ye-

terince dikkatli bakacak olursaniz, kapali bir evrende, si-
kistirilma donemi s6z konusu oldugunda ¢ok ilging bazi
Ozellikler goriiliir. Bunlarin iginde en acayibi zaman ve
dzellikle onun yoniiyle ilgili denemedir. Donen bir kara
deligin icinin bir zaman makinesi olarak nasil kullanila-
bilecegini gormiistiik, eger ¢iplak bir tekillik gergeklesti-
rilebilirse herhangi bir dis bolge de kullanilabilir. Fakat
burada, Ozel bir siire¢ iginde olasilik artigina bagh dogal
bir «zaman oku» vardir.
Ornegin, iizerinde kapak bulunan bir kutu iginde gaz
tanecikleri bulunsun. Kapak kaldirildiginda tanecikler en
sonunda kutunun digina dagilir ve c¢evredeki bogslukta
bagibog gezerler. Daha sonraki bir zamanda kendiliklerin-
den yollarin1 bulup kutu igine geri donmeleri son derece
olanaksizdir. Yine de ¢ok kiigiik bir olasihiga gore gercek-
te bunu yapabilirler, fakat bu olasihik gozden kaybolacak
kadar kiigiiktiir. Diinyanin, daha olasi olaylarin vukubu-
labilecegi bir bigimde gelismesini umuyoruz. Bu, zama-
nin bir yoniinii tayin eder.

Diinyanin soguk oldugunu ve radyasyon sogurdugunu
goz oniinde tutarak, dogal olaylarin bu siralanan diizenini
evrenin genislemesine baglayabiliriz. Bir cep fenerini ya-
kacak olursak, yaydig1 radyasyon ag¢ evren tarafindan yu-
tulur. Bu, bize hi¢ yabanci olmadigimiz belirli bir 6n-
celik-sonralik siralamasim gosterir. Olasilik artigiyla gos-
terilen zaman oku simdi evrenin genislemesiyle gosterilen
zaman okuna esitlenebilir.
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O halde biiziilen bir evrende ¢okme ilerledik¢e daha
az olas: olaylar bekleyebiliriz. Ornegin genisleme done-
minde digar1 kagmig gaz tanecikleri kutuya geri donebilir.
Galaksiler biiziilmeden Once, baslangigta yaydiklar1 rad-
yasyonu soguran ve kendilerini olusturan yildizlara daha
¢ok yaklasarak hareket edecekler ve en sonunda ilk hidro-
jen gazi haline doniiserek parcalanacaklardir. Gergekte
diinyanin .daha sonraki gelisimi, genisleme doneminin ge-
riye dogru oynatilan bir filmi gibidir. Insanlar mezarlarin-
dan ¢ikacaklar, genglesecekler ve sonunda dogmamig ola-
caklardir. Oliimsiizliige inananlarin mahser giinii olacak-
lar hakkindaki diisiindiiklerinden ¢ok daha fazlasi ola-
caktir.

Tnsanlarin biiyiimedigini ve sonunda dogmadigin1 ser-
gileyen bu tablo ¢ok rahatsiz edicidir, takat evrenin bu
biizilme doneminde zeki varliklar tarafindan denendigi
gibi zamanin geriye dondiigii diigiiniilerek bu durumdan
tamamen kaginilabilir. Gergekte, bizler zamanin sadece
«psikolojik» yOniine dikkat ettigimizden, boyle bir diin-
yada insanlar tarafindan zamanin denenebilecegi tek yol
budur. Bu, bellegin genislemesiyle belirlenir ve biiziilen
evrende fiziksel zamanin geri gidiginin karsihgidir. Ne
olursa olsun biizilme doneminde yildizlarin evriminin
geri donmesi gibi siirecleri diisiinmek icin gercek bir ne-
den yoktur. Bu etkinlik niikleer yakit tiikenene kadar de-
vam edecek ve sonunda, artik birbirlerine gitgide yakla-
san uzak galaksilerden gelen 1s18in gokte artmasiyla du-
racaktir. Bu galaksilerin igindeki hareket, yaydig: yildiz
ig1ginin enerji kazanmasina (maviye dogru kayma) ve
boylece gokyiiziine dagilan enerjinin gitgide artmasina ne-
den olacaktir. Er ya da ge¢ bu aruma, geceleyin gékyiiziine
tipki giindiizki gibi aydinhik verecektir. Ciinkii uzak ga-
laksiler yeryiiziine tipk: giines gibi bol miktarda ecnerji
yayacaklardir.
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En sonunda yeryiizii ve tim yildizlar bu giézkamay-
tiric1 radyasyonla buharlasacak ve ondan sonra her tiirli
hayat sekli tamamen yok olacaktir. Onceden var olan tiim
olusumlar — gezegenler, yildizlar, yildiz kiimeleri, ga-
laksiler ve galaksi kiimeleri — sicaklik ve yogunlugu git-
gidc artan, fokur fokur kaynayan bir madde ve radyas-
yon kazaninda gozden kaybolana kadar evren acimasiz
¢okmesine devam edecektir. Sikismanin da sonu voktur,
bilcsenler bilesenlerine, bu sonuncular da kendi bilescn-
lerine ayrilir ve bu boylece siiriip gider.

Tim evrenin bu yok edici ¢okmesi, bir kollapsarin
merkezinde acimasizca siirecektir. Gitgide daha ¢ok si-
kisan maddenin uyguladigi herhangi bir basing, son yok
olustan kurtulmay: saglayamayacaktir. Ciinkii bu tiir bir
basing, cvrene sadece daha ¢ok cnerji eklemeye yarava-
caktir. Bu enerji artisn nedeniyle ¢oOkiis sadece hizlana-
caktir. Higbir kagig yolu voktur.

sona gerek olmadigi yanitim vererek bu scruuan kagabi-
lirizz Maddenin herhangi bir bileseninin daima bir bile-
seni vardir. Higbir baglangicin olmadigi, fakat siirekli bir
parsalanma etkinliginin, bilesenlerin kavnagmasinin go-
rildigi baslangigtaki gibi, sonda da son olmayacaktir,
ciinkii daha sonraki bilegenlerin de yeni bilesenlere ayril-
malanyla etkinlik daima siiriip gidecektir.

Baslangic1 ve sonu olmayan bu evren tablosu sadeligi
yiiziinden ¢ekicidir. Fakat maddenin daha da fazla sikig-
tirlmasim zorlastiran dogal boyutlar1 oldugunu gosteren
baz1 belirtilere sahibiz. Uzunlugun dogal birimi santimet-
renin bir milyar kere milyar kere milyar kere milyarda
biri kadar olup sonsuz kiigiiktiir; fakat dogal bir uzunluk-
tur, bunun altinda yergekimi giicii bile etkisiz kalir. Heniiz
bir kanit yoksa da bu, elde mevcut gesitli kuramlarin ge-
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gerliligini saptarken zihnimizde dogmus ‘olmasi gercken
bir olasiliktir,

Sonu olmayan bir son igin diger segenck yukarida
bahsettigim dogal uzunluk birimiyle sinirlanmiy bir bo-
yuta kadar sikistirlmadan sonra yeniden genigsleme ola-
siigidir Bu durumda — genisleme, yavaslama sonunda
varilan en biiyiik genigleme noktasi, biiziilme ve en so-
nunda ¢evremizde gordiigimiiz anlamhi Ozelliklerin yok
oluguyla — tiim Oykii oldugu gibi veniden baglar. Bu tiir
bir cevrim hep devam edecektir ve gegmiste de boyle ol-
dugu olasidir.

Bu sonlarin (sonsuz son ya da g¢evrim) hi¢birinde
insanligin ve tiim zekd hayatinin yiiksek basin¢ donemin-
den sag c¢ikmayacagl kesindir. Hatta bizi olusturan temel
parcgaciklar —elektron, proton, ndtron ve bunlarin uya-
rilmus, kararsiz (dengesiz) benzerleri— bizden sonra daha
uzun siire yasasalar da sonunda biiyiik bir kismi imha ola-
caktir. En azindan simdiki evrenimizde, hangi durum olur-
sa olsun, belki bir zaman siiresinden sonra higbir kagis
yolu goziikmemektedir. Kapal: bir evrende oliimsiizliige
higbir zaman ulasamayacagiz.

Tim olasiliklar, :vrenaeki zeka hayatini ilerde giic
bir donemin bekledigini isaret euer. En iyi varsayim: ka-
derimizin Once donarak Olmek ve sonra da kara delikler
tarafindan yakalanmak oldugu genigleyen bir evrendir. So-
nunda yine yok olacaksak bile, kiyamet giiniinii, kapal1 bir
evrende yasadigimiz takdirde geciktirebilecegimizden ¢ok
daha uzun bir siire ertelemeyi iimit etmeliyiz. Bu yiizden,
gergekte kaderimizin ne olacagim arastirmak ¢ok Onemli-
dir. Fakat bunun Otesinde onunla nasil yiizyiize gelebi-
lecegimizi kendimize sormaliyiz. Kaginilmazla karsi kargiya
geldigimizde son yenilgiyi kabullenmemiz gerekecek mi?
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ON BIR

OLUMSUZLER

Evrende yalmz dcgiliz: Goklerin herhangi bir yerin-
de, milyarlarca galaksiden birindeki milyarlarca yildizin
birinin g¢evresinde, zeki varliklarin yasadigi,, en azindan
bir gezegenin varligi kesindir. Kendi galaksimizde bile,
bir kisminda zeki yaratiklarin bulundugu iizerinde hayat
olan pek ¢ok gezegenin bulunmasi olasidir. Bu tiir bir
hayat yerkiiremizde gelismis hayat bigimlerinden ¢ok farkh
olabilir ve bizimkine gore evrenin ¢ok farkh bir goriinii-
siine sahip clabilir. Evrendeki diger zeki yaratiklarin yiiz
yiize geldigi sirlar bizim simdiye kadar gogiis gogiisc ¢ar-
pistigimuiz sirlardan ¢ok farklt olabilir. Eger baskalatsnmn
goziivle gormeye gahisirsak, bu bize diinyanin bilmclece-
lerine daha iyi bir perspektiften bakmamza yardimci ola-
caktir. Avni zamanda bizi ilgilendiren en kisisel sorunlar
dan birine deginecegiz: Zekanin dogasi.

Hayatin kendisini diisiinmeye basladigimizda daha da
temel bir sorunla yiiz yiize geliriz. Bir cismin yasadigindan
stz etmek ne anlama gelir? Yeryiiziindeki hayat herhangi
bir yerde iizerindce deoey yapmak igin kullanabilecegimiz
cesitli karakteristiklcre sahiptir. Bunlarin en Onemlileri
dortld hir grup halinde toplanmustir: Beslenmek, ihtiyag-
lars karsilamak, savasmak ve iiremek. Yeryiizinde yaga-
yan tiim organizmalar enerji saglamak igin besin alirlar,
ayn1 zamanda gelisme ve harcananlan yerine koymak icin
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Hammadde temin ederler. Bozulan pargalar1 onararak ya
da yenilerini gelistirerek biiyiirler. Yani varhklarinin kim-
ligini korumak igin cevreye tepki gosterirler. Sonunda,
iiremeye ve tiirlerin kimligini korumaya gerek vardir.

Dortlii grup, yeryiiziinde yasayan her seyin ozelligi-
dir. Hatta cansiz cisimler bile, ne kadar giizel diizenlenmis
olurlarsa olsun, bu oOzelliklerin hepsine sahiptir. Bir alev,
151k sagmak igin kendisine enerji veren oksijeni tiiketir,
yandik¢a biiyiir, gevresine, s6z gelimi, riizgara tepki gos-
terir ve yeni alevler iiretir. Fakat ilk alevin torunlari, ken-
di ana babalarindan ¢ok farkh olabilirler. Bizi bir alevin
vasama hakkini yadsimaya yonelten Ozdes bir iiremenin
olmayisidir. Benzer sekilde bir kristal, iginde bulundugu
¢oOzeltiyle beslenebilir — eger sicakhkta bir azalma olur-
sa kendi kendini biiyiiterek bigimini degistirir — ¢ozelti
isitilacak olursa daha kiigiiliir fakat kendi tiiriinii liretemez.

Ureme herhangi bir yerde hayatin kesin bir ozelligi
olmayabilir. Bu tiir bir olasihik hakkindaki tartisma gok
kiigiiktiir, fakat yine de biyle bir seye karsi hazirhkh olma-
lyiz. Uremenin olmadigi bir hayat bigiminden Sir Fred
Hoyle'un The Black Cloud(*) adlt bilim-kurgu romanin-
da sozedilmistir. Kozmik bir toz yiginindan bu bulutta
kendi kendilerini diizenleyen cesitli elektriksel giigler, ana-
s1z babasiz, fakat kendi varhginin bilincinde, duygulu bir
canh yaratacak kadar yiiksek bir dizeye varmiglardir. Do-
gum olmayinca Gliime gerek kalmaz. Canli, diizenli halini
yeterince karmayik bir diizeyde tutacak kadar kendisinc
cnerji saglayacak olursa, evrenin sonuna kadar varligim
siirdiirebilir. Kara bulut gevreledigi bir yildizdan radyas-
yon enerjisi sogurarak bunu basarir.

Uremesiz bir hayati anlamamiz ¢ok zordur. Yajamsal
davraniglar gosterebilen, olduk¢a karmagik bir sistem igin

(*) The Black Cloud: Kara Bulut.
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¢n uygun sekilde ayakta kalma savaginin saldiri1 ve geri
vekilmeleri olmaksizin, gelismenin nasil miimkiin olabilece-
gini kendimize sorariz. Yine de, bir organizmanin i¢ diize-
nindeki siirekli degigmelerle, g¢evremizdeki degisikliklere
uyum saglayarak nigin gelisemedigine dair, ilke olarak,
hicbir neden yoktur. Yasam savagi, giinesteki en iyi yer
icin gesitli hayat tiirleri arusinda degil, fakat tek bir orga-
nizmayla, onu gevresindekine benzer bir kaosa siiriikklemeyc
valisan dinamik ve cansiz bir evren arasinda olabilir.

Burada evrendeki yasam igin uygun bir kistasa sahi-
biz. Bir cisim, ¢evresinde yer alan 6nemli degizmelere rag-
men kabaca aym geklini koruyabilen bir diizenlilik igin-
deyse, sinavda basgarili olur. Diizenlilik denilince gevresin-
dekilerle kesinlixle denge halinde olmayan bir madde top-
lulugu anlagilmaktadir. Onu koruyabilme yeteneginden do-
lay1 boyle bir yapida bulunur. Bu durum kristal gibi ¢ok
diizenli bicimleri olan, fakat, yapilarim korumakta siniti
vetenege sahip varhiklar1 maddeden ayirir.

Biz daha ¢ok, diinya digindaki zeki yaratiklarla ilgi-
lenmekteyiz. Yine de, bu tiir bir yetiye sahip olmasi igin
bir canliya neyin gercktigini kesin bicimde tanimlamakta
giigliik ¢ekmekteyiz. Onu ancak akil giicii, kesfetme, ya-
ratma ve hayal etme yetenegi olarak ele alabiliriz. Daha
belirgin olarak ileriyi gorme, hayal giicli, Ogrenmek ve
uyum saglamak gibi birtakim yeteneklerin varhigim kabul
cdebiliriz. Bu yetenekler arasinda oyle bir igbirligi olma-
lidir ki canli, gevresinde herhangi bir bicimde ortaya ¢i-
kan cesitli sorunlar1 ¢ozebilsin.

Yeryiiziinde insanlar, tiim diger canlilara gore, zeka-
nin en yiksek diizeyine varmiglardir. Goriiniirde, temel
yapi taglarinin tiiriinde azami tasarruf yapilarak buna ula-
silmigtir. Basta ana rolii oynayan karbon olmak iizere, yay-
gin elementlerin kullaniminda doksan iki olasilik arasindan
hidrojen, azot, oksijen ve fosfordan baslayarak vukari dog-
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ru gesitli diizeylerde tutumluluk vardir. Bu tutumluluk al-
t1 elementten yapilmg biiyiikk molekiillii iki temel tiirdeki
molekiile- diizeylerde (proteinler ve niikleik asit) devam
eder. Bi: molekiillerin gesitli bigimleri vardir, fakat temel-
de hepsi birbirinin yeniden diizenlenmig ya da aym seklin
cogaltilmig halleridir. Sonunda, bu molekiiller iki tip hiic-
re yapiminda kullanilir; biri gevresinden farkl bir elektrik-
sel potansiyeidedir ve elektrik akimi yapar. Bu, zekanin
hayvanlarda gei'smesine ve insanlarda doruk noktaya var-
masina olanak ianiyan son yetenektir.

Insan zekdsinin merkezi, on bin milyar uyarilabilen
hiicreden meydana gelen beyindir. Bu ¢ok genis kiimeles-
me igindeki baglantilar Oylesine karmagiktir ki halen ve
belki de gelecekte bir siirc daha anlayisimizin Gtesinde ka-
lacaktir. Yine de zihin etkinliginin bazi temel 6zellikleri gii-
niimiizde anlagiir hale gelmigtir. Bunun ilk adimlari, ze-
kiyla ¢alisan makinelerin vapimiyla atilmistir; boyle bit
makine, kendi oyunuyla, bolge dama sampiyonunu bile ye-
nebilir.

Ilkel bir kimyasal sivt halinden bugiinkii durumumuz.
gelmek icin birka¢ milyar yil gegmis oldugu diisiiniilmekte-
dir. Bu zaman siiresinde kesinlikle uygun bir gevreye sahip
olmak gerekti. Ancak boylece baslangigta olusan kiigiik,
basit molekiiller giderek daha kompleks protein ve niik-
leik asit molekiillerini, bunlar da birlegerek tek hiicreli hay-
vanlar1 meydana getirdiler ve bu boylece siiriip gitti. Bir yil-
dizin gevresinde donen bagka bir gezegende de aym ko-
sullar gergeklesgse, orada da buna benzer bir evrim meyda-
na gelebilir. Bununla birlikte bizi bugiinkii duruma getiren
zincirde, her biri bircok segenege sahip ve her biri ¢ok kri-
tik olarak yerel kosullara bazli pek ¢ok agsama vardir. Ayni
yap1 taglar1 kullanilmig olsa bile, diinyamiza benzer bagka
bir gezegende gelisen herliangi bir zeki yaratigin fiziksel
bakimdan bizlere hi¢ benzememesi olasidir.
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Diinyay1 bagkalarinin goziiyle degerlendirmek ig¢in
once onlarin ne gordiiklerini sormamiz gerekir. Bu, onlarin
icinde gelistikleri cevreyle tayin edilir. Eger o ¢evre bizim-
ki gibiyse, goriiniir 15181n benzer bir sekilde kullanildigini
diisiinebiliriz. Karanhkta kizil Gtesi iginlara kargi .duvar-
I gozleriyle sicakkanlhh avim hisseden ¢ingirakh yilanda
oldugu gibi, yakin dalga boylar1 da kullanilabilir. Diin-
vadakinden oOnemli Olgiide farkh bir cevre, dogal olarak
¢ok farkli.duyu organlarinin olusumuna neden olabilir. Fa-
kat akla uygun bir farklandirma yapabilmek igin. dalga
boylari ¢ok biiyiik olmayan radyasyonlarla gézlem yapmak
gerekir. Hatta bu, suda yunus baliklar1 veya havada yara-
salarin yaptig1 gibi, gezegenin atmosferinde harcket eden
ses dalgalariyla da gergeklestirilebilir.

Giines sistemimizde hayatin bu tiir bir evrimi igin ilk
bakigta en uygun goriinen gezegenler Diinya ve Mars'tir
Merkiir’iin bir yiizii agir1 sicak, otekiyse asir1 soguktur v
atmosferi yoktur. Veniis yiizeyi gok sicak olup, baslicu
kaibondioksit ve biraz azotla su buharindan olusmuyg ok
vogun bir atmosfere sahiptir. Baglica metan ve amonyaktan
meydana gelmis Jiipiter son derece soguktur. Satiirn,. Ura-
niis ve Neptiin’e gok benzer. Ote yandan bilesimi bilinme-
ven Pluto daha da soguktur.

Jiipiter’in yiizeyinde hayatin su yerine amonyaga bag-
It olarak gelismis olmas1 miimkiindiir. Ciinkii bu gezegcn,
sera etkisi denilen bir etkiyle giinesin 1sisin1 hapsettiginden
viizeyi dig atmosferinden daha sicak olabilir. Hayat olup
elmadig1 hakkinda kesin bir sonuca varabilmek igin, Jiipi-
ter’in yiizeyi hakkinda ¢ok az gey bilinmektcdir. Hatta
orada gok uygun kosullar da bulunabilir. Ozellikle, bu tiir
kiitleli bir gezegende gelisen zekd hayatinin bizimkinden
¢ok farkh ozelliklere sahip olacagini ilerde kesfedebilecegi-
miz igin, boyle bir olasiig1 gézden uzak tutamayiz. Sera
etkisi Veniis'te de hayata olanak tamiyabilir; fakat bu an.
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cak gezegenin daha soguk olan iist atmosferinde miimkiin
olabilir.

Diinya disi1 zeka hayatim1 arastirmamizda daha otele-
rc giderek, yeterince yiiksek bir derecedc gelismek igin
oldukga uzun bir hayat yagamig ve hatta bir gezegen siste-
mine sahip bir yildiz aramamiz gerekir. Bugiin, yildiz olu-
sumu siirecinin hemen hemen biitiin hallerde yoriingeli bir
gezegenler sistemini meydana getirecegi diigiiniilmektedir
Halen bu konu tizerinde, vakin yildizlardan saglanan agik
kanitlar vardir. On iki 195k yili uzaktan bize goriinen on
yedi yildizdan iigiiniin gezegenleri oldugu bugiin bilinmek-
tedir. Bunlarin iginde en goze ¢arpan ornek, kasifinin adi-
n1 tasiyan Barnard yildizidir. Hareketinde ancak, Jiipiter’
den yaklasik yiizde elli daha agir olan ve goriilmeyen esi-
nin etkileriyle aciklanabilecek, goze carpan bir «salinim:
vardur.

ikili yildiz G1 Cygni'nin daha parlak bileseni de sa-
hmim hareketi yapmaktadur. Bu Cygni’nin, Jiipiter'in agur-
higmin yaklasik sckiz kati bir kiitlesi olan bir gezegenle bir
arada oldugunu gostermektedir. Baska bir yakin yildiz da
Lalande gok cisimieri katalogunda 21185 numarah olan-
dir. Diinyadan vzakhg sekiz i1k vilindan fazla olup, agir-
Iig1 giinesinkinin yiizde biri kadar olan bir ese¢ sahip ol
dugu goziikmektedir ki bu da onun hareketini agiklar. Bu,
gezegensel varlik sinirina vz tamamen yavru bir yildiz ha-
line gelmeye cok yaklasnnstir. Bu tiir kiitleli gezegenler
hayatin gelismesine halad olanak tamiyabilirler.

Bu yiizden yildiz ¢agi zckénin evrimi igin gegerli te-
mel kriterdir. Ortak gezegen icin ¢ok biiylik bir sicaklik
degisimi yarattklarindan ¢ok kath yildizlar1 bir yana bi-
raksak da, gene de geride ¢ok sayida ilging yidiz kalir
Diinyadan yirmi iki 151tk yih bir uzakhk icindeki yiiz on
goriinen yildizdan on dordiiniin vvgun vildiz adayr oldugu
sanilmaktadir
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Halihazirda, bu yildizlardan birindeki bir uygarhktan
haber almak igin bir giristmde bulunulmustur. Bu girigim
1959 yihinda Amerika Birlesik Devletleri'nde Dr. Frank
Drake tarafindan yonetilmistir. Rasgele olmayan en uygun
dalga boylu sinyalleri toplamak igin 24 metrelik bir radyo-
teleskop kullanilmistir. Her biri yaklagik 11 11k yilh uzak-
likta olan & Ceti ve & Eridani adlarinda iki nygun yildiza
bakilmigtir. Ug ay siiren gozlem higbir sonug vermemis-
tir. Biz genc dc ancak, bu iki yildizdan bu zaman iginde
bizim yoniimiizde higbir sinyalin gelmedigine karar verebi-
liriz, ama bu yiizden onlarda zeka hayat1 bulunmadigm-
dan sozedemeyiz.

Kaba hesaplamalar, bizi galaksimizde en azindan bir
milyon zeki uygarlhigin olabilecegini varsaymaya zorlamak-
tadir. Giineg sisteminin g¢evresindeki yiiz 15tk yali yarigapin-
da bir kiirenin i¢indz en azindan bu tiir bir-iki kiiltiiriin ol-
mas1 gerekir. En y:ikin komgularimiz bizler kadar ileride
olmayabilirler fakat galaktik vatandaglarimiz arasinda biz-
den ¢ok daha ilerlemis olanlarinin bulunmasi gerekir. Aca-
ba onlar kendilerini g¢evreleyen evrenin sorunlarina kars
ne yapacaklardir?

Kargilagacaklar ilk giigliikler onlarin dogal biiyiikliik-
lerine bagh olacaktir. Eger zeckanin sadece molekiiler bo-
vutlardaki canhlarda ortiya ¢ikmasi miimkiin olsayd:, on-
larin diinyas:1 baglangigt bizimkinden tamamen farkh ola-
bilirdi. Hnlar, kuantum mekaniginin hicbiri kesin olmayan
etkileriyle siirekli olarak kargilagsacaklarindan, diinyalar
oziinde var olan olasiikli bir Ozellige sahip olacaktir. Bu
tiir canhlar ¢evremizdeki diinyada gordiigiimiiz mantiktan
yoksun olabilirler; bir sey ya vardir, ya yoktur ilkesine
bagh kalmaksizin, ok daha genis bir olasiliklar alanina
sahip olabilirler: Bir olay su veya bu olasilikla meydana
gelebilir. Onlarin duyular1 ancak bu tiir birgok olayin de-
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neyimiyle olusabilir, ayr1 ayni olaylar bunda etkili olmaz-
lar.

Bu tiir ¢ok kiigiitk varliklarin bizimkinden ¢ok daha
viiksek bir zeka gcligtirecekleri diigiiniilecek olursa, onlarn
diinyayla ilgili daha ileri deneyimlcri, diinyanmin molekiiler
hoyuttakilerden daha biiyiik pargalarim kapsayabilir. Bu
koskccaman diinya i¢in. Newton tarzinda belli bir tan-
ma gerek duyabilirler. Yildizlarla ve sonra galaksilerle il-
gili daha derin sorunlara yonclebilmek igin gok biiyiik akii
ve deney asamalan gerekir. Cevrelerindeki dogal giiglere
karsi koyacak ve yercekiminin kritik dogasini anlayacak ka-
dar uygun bir boyuta ulagmaksizin bu asamalar onlar igin
hemen hemen imkansiz olacaktir. Kuskusuz elementer par-
caciklarin karmasikhigini anlamakta ileri gidebilirler. Fakat
bu konuda da dczavantajli durumdadirlar, giinkii proton ve
clektronlar1 ¢ok yiiksek hizlarda hizlandirmak onlara zor
gelir.

Bizim bu muni-canlilarin yergekimsel ¢okme olayint
kegfetmeleri miimkiin olinayabilir; ¢iinkii uykular1 aniden
ortaya ¢ikan ve onlan yutan kara delikler tarafindan bozul-
maz. Bu tiir problemler ¢ok biiyiik mesafelerde rol oyna-
yan etkilerden dogar. Bu etkiler vergekiminden kuvvetle et-
kilenen varliklai tarafindan daha gabuk fark edilir. Geze-
gen ne kadar agirsa vergekimi o kadar kuvvetlidir; oyle ki
eger ¢ok agn bir gezegen iizerinde zeka hayati geligebilse,
oradaki canhlar kendilerini gitgide asagiya dogru sikistiran
kuvvetin dogasim kisa zamanda fark ederler.

Sozgelimi sinirh diinya hayatimin yap: taglarim (6nce-
den bahsedilen proteinler ve niikleik asitleri) kullanarak
olusturulan ve yergekimi giiciiniin diinyadakinden birkag
kat daha biyilkk oldugu bir ¢evrede evrimin olasihgindan
kuskulanmak igin higbir gii¢lii neden yoktur. Protein ve
niikleik asitler diinyadakilere gore ¢ok daha kuvvetli bir
kiimelesmeyi dopal olarak meydana getirirler, boylece tek
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hiicreler daha kalin zarlara sahip olurlar. Baslangigta bii-
yiik Olgiide yassi-viicutlu canhlar olusacaktir, fakat geze-
gende bazi kurak yerlerin varhig diisiiniiliirse, gevrelerinde
hareket edebilmek icin hayvanlarin yapilar1 dogal olarak
¢ok kuvvetli bir bigimde gelisebilir. Yergekimini kanlarin-
da hissedecek ve kisa zamanda onu kavrayacaklardir. Boy-
lelikle zeki canlilar, her yerde kendini gosteren bu kuvve-
tin dogasimi gok gegmeden anlayacaklardir. Gergekte, hare-
ketin yiiksek yergekimindeki dogasi ¢ok ilgi gekici olacagin-
dan en fazla kesfedilen sey o olacaktir.

Uzay ve zamanin yergekimi etkisiyle biikiilmesi bu tiir
canllar igin bizlere gore daha dogal olabilecektir. Zaman
genislemesinden ne anlasilacag) ya da biikilmiig bir uzaymn
nasil gozoniinde canlandirilacagy gibi ¢ok zor bir bilmece
onlar igin s6z konusu degildir. Yergekiminin geometriden
bagka bir sey olmadigim1 ¢ok ¢abuk kavrayabilirler ve muh-
temelen bunun daha da Gtesine gidebilirler.

Kara delik biiyiik bir enerji ve ayn1 zamanda biiyiik
bir tehlike kaynag olarak degerlendirilebilir. Yapay ola-
rak da pekala yaratilabilir ve hatta uzay boyunca kendini
gosteren itici bir giic halinde gelisebilir. Oyle ki canhlara
¢ekim giicii ¢ok biiyiik olan gezegenlerinden uzaklagabil-
meleri igin yeterince yiiksek bir enerji verebilir. Bu tiir var-
hiklar uzay ve zamanin efendileri olabilirler, ¢iinkii onlar,
dogalarinin bir ozelligi olarak yiiksek ivme ve hizlara ve
biikiilmiis hareketlere ¢abuk karsilik verirler. Yeryiiziinde
hareket etmek onlara hig zor gelmeyecektir.

Yiiksek yergekimli zeki varliklarin baglangigta mikro-
diinya hakkinda fazla bilgileri olabilecegi kesin degildir. Fa-
kat kendi gezegenlerindeki maddenin Ozellikierini ve kendi
gineslerinin enerji kaynagin1 anlamaya ¢alismig olabilirler.
Bu iz takibi onlar1 kaginilmaz olarak atuma ve hatta gekir-
dege yoneltecektir. Ellerindeki yiiksek yergekimi giiciiyle
enerjilerini saglamalari clementer pargaciklarin derirnlikle-
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rine inmeleri i¢in onlara olanak saglayacaktir. Boylece ola-
siliklar diinyas:1 hizla gozleri Oniine serilecektir. Sonra sii-
peruzay kesfedilecek, boylelikle son durumla ilgili soru
— kara delik merkezinde maddeye ne oldugu — agikliga
kavusacaktir.

Galaktik merkeze yakin bir gezegenin sakinleri igin
kara deligin esrarinin aydinlatilmasi ¢ok Onemli olacaktir.
Ciinkii o zaman gesitli kara delikler onlar tarafindan gorii-
niir hale gelecektir. Bunlardan biri besinci boliimde Joe
Weber yergekimsel dalgalarinin kaynag olarak tanimlanan
ve tam galaktik merkezde bulundugu diisiiniilen biiviik
bir kara deliktir. Bunun, giinesimizden yiiz milyon kat
daha agir ve capinin bir 151k saniyesi oldugu diisiiniilmek-
tedir. Bu g¢apta bir cismin gozlenmesi kolay degildir, ama
onun on 151k yili uzakhktaki yildizlar iizerindeki etkisi bile
giinesin Neptiin iizerindeki etkisi kadar kuvvetli olacaktir.
Bu yildizlar onun gevresindeki bir yoriingeye yerlesecekler-
dir. Galaktik merkez civarindaki yiiksek yildiz yogunlugun-
dan olusan, milyonlarca yildiz igeren ve ¢api on 1s1k yi-
lindan daha biiyiik bir «giines» sistemi bin 151k yili uzak-
tan bile ¢ok iyi fark edilebilir. Kisa siirede kara delik gok
ilgi g¢ekici bir cisim olabilir; hatta iistiinde hayat tasiyan
gezegen, ona yem olacak kadar yakinsa kara delik korkuya
da doniigebilir. Yagam, giineslerinin 6liimiine kadar bekle-
nildigi gibi milyarlarca yil siirmeyecek, tam tersine bir
milyon yilda ya da daha kisa zamanda kara delik iginde
acimasizca sona erecektir.

Bir kez boyle bir kaderin pusuda bekledigi anlasildi-
ginda, uygarlik, daha uygun bir yerlesme bolgesi bulmak
iizere kendi gezegeninden nasil kagacagim1 planlamak zo-
rundadir. Bir milyon yil ¢ok uzun bir zaman gibi gozii-
kebilir; nigin boGylesine uzak bir gelecek igin endiseye
diisiilmektedir? Gene de tiim diisiinceler, tim emeller,
gezegende hi¢ kimsenin bundan bdyle mutlu yasayama-

191



yacag: diigiincesiyle golgelenecektir. Oliimsiizliigii aragtir-
ma umudu kalmayacaktir ve bu kesinlik kazaninca bu tiir
karanlik bir gelecege karsi kuvvetli bir tepki olusacaktir.
Daha sonra, akil yeniden harekete gegecek ve kagis icin
planlar yapilmaya baslanacaktir.

Galaksi merkezi civarindaki uygarhklar ikinci bir
kara delik kaynagina sahip olabilirler. Bu kara delikler
kendi niikleer evrimlerinin sonunda ¢okmiis yildizlardir
Buna karsilik, orada yine galaksi merkezi yakinlarindak:
yiiksek yildiz yogunluguna bagh olarak, bize yakin olan-
lardan daha ¢ok sayida kara delik bulunacaktir. Bu sayu
daha biiyiik ¢okme sansina sahip merkezsel yildizlarip
spiral kollardakilerden daha yash oluslar: yiiziinden daha
da yiiksek olabilir. On 151k yillk mesafe iginde yaklagih
bin kadar hatta daha da fazla hayat-veren-gezegen yildizi
veya kara delikler bulunabilir. Gezegen sakinlerinin cevre-
leri, sanki imzalarin1 atan X-iginlar1 ve yergekimi dalgalan
yavan kara delikler tarafindan sarilmis olacaktir.

Ne olursa olsun, bir kara delik tarafindan vutulma
tehdidi uygarhigi kagmak iizere harekete gecirmek igin ye-
terince biiyiik olabilir. Bunu basarmak igin ¢o6ziilmcs:
gerekli olan sorunlar olaganiistiidiir. §imdiye kadar bu giic-
likler ancak giinesin felaketle sonuglanan bir siipernova
patlamasina ugrayacagim diisiinen bilim kurgu yazarlarinca.
ciddi bir sekilde ele alinmigtir. Bu tehlike oldukga ger-
cekgidir; ¢iinkii ¢ok kiitleli bir gezegen, eger yakininda
giinesten ¢cok daha agir bir yildiz varsa, hayatin gelisebil-
mesi i¢cin ona belirli bir mesafede yaklagms olacaktr
Boyle bir yildiz, patlayarak ve sonra bir siipernova ya da
bir kara delik haline doniiserek yiiz milyonlarca yilhk bir
zaman siiresi icinde yasam devresini tamamlar. Boylece
va 1s1, ya da kara delik hayata son verecektir.

Tehdit altindaki uygarhk tarafindan yamitlanmasi en
zor olan soru enerjidir; bir uygarhigin igerik ve Ogelerinin
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Onemli bir boliimiinii tagimak ve herhangi bir yerde ya-
sanabilen bir gezegen bulma umudunu gergeklestirmek igin
vok biiyiik miktarlarda enerji gerekir. Kiitleli bir gezegende
yergekimine duyarh varhklar, yergekimsel ¢okmede kendi-
lerine yeterince enerji bulabilirler. Bir kara deligin giiciinii
daha biiyiik bir kara deligin pengesinden kurtulmak igin
kullanacak olurlarsa, gergekten alay konusu bir durum or-
taya cikar. Kuskusuz, patlayan bir yildizdan benzer sekilde
kagabilirler.

Bir yurt aramak igin uzayda seyahat eden kagaklar,
yeni bir yildiza yaklagmak gibi en kritik durumlarda kendi
kara deliklerinin gii¢ birimlerini yardima ¢agirabilirler. Y1l-
dizlararas1 uzayda, maddeyi uygun kepgelerle toplayarak
kendi kara deliklerinin gii¢ jeneratorlerinin doymak bilme-
yen midelerini besleyebilirler. Bir yildiza yaklasirken elde
mevcut madde, gezegenlerin pargalar1 gibi toz ve gaz bi-
¢iminde ¢ok biiyiik Olgiide artar. Bu ¢ogalan enerji kay-
naklan bir gezegenin tam olarak kesfini kolaylagtiracag:
gibi, rastladiklan1 bir yildizin gevresinde meskun bir geze-
gen bulunmadiginda, daha sonraki uygun bir yildiza dogru
seyahate hazirlanmak igin enerji depolarimi yeniden tak-
viye edecektir.

Yildizlarin dortte birinin gezegenlere sahip oldugu
hakkindaki daha once yaptigimiz tahmin, bu tiir bir se-
yahatin ¢ok uzun siirmemesi gerektigini gostermektedir.
Ancak yok olma tehdidi ortadan kalkana kadar devam et-
mesi zorunludur. Ana yildizin siipernova patlamasina ug-
radig: bir durumda bu siire sadece on 1s1k yih kadar ola-
bilir, ve seyahat bu siire iginde tamamlanabilir. Galaktik
merkezdeki kara delikten kagiy durumunda seyahat en
azindan on kat daha fazla uzayabilir. Fakat kara delikteki
sirsiz bir giic deposuyla ve yol boyunca toplanabilen bir
vakitla, i1k hizina ¢ok yakin bir hizla gergeklesen bu tiir
bir seyahat pekala basarilabilir.
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Yiiksek yercekimli varliklar eger ziyaret etmislerse,
bizim gezegenimize bir olasilikla gegici bir ilgi duymug
olabilirler. Hi¢ kuskusuz onlar diinyayr bir yakit ikmal
istasyonu olarak kullanmaya kalkmis olabilirler ve burada
gelisen yerli hayat bicimini fark etmis olabilirler. Dogal
olarak yergekimi kuvvetlerinin yetersizligi yiiziinden ze-
kanin yiiksek diizeye ulasamadigina karar verirler. Hatta
Jipiter ve Satiirn gibi daha kiitleli gezegenleri tercih et-
mis, fakat giinesten ¢ok uzakta olduklarindan onlar: hi¢ de
konuksever bulmamis olabilirler.

Kara delikteki zaman biikiilmelerinin, bu yabanci ya-
ratiklar tarafindan, yildizlara seyahat ederlerken kendileri
icin zamanin gegisinin yavaslatilmasinda kullanilmis olma-
lar1 miimkiindiir. Hepimiz Oliimsiizligii arzu ederiz. Bu,
evrenin yiizde doksan sekizinin 6li maddeden olustugu
diisiiniildiigiinde ¢ok biiyiik bir paradokstur. Unlii  bir
deyisi degistirerek <Oliimiin ortasinda hayattayiz» diyebi-
liriz. Ikinci boliimde bu oliimsiizlik arzusunun tarihin ilk
caglarinda basit bir kaynaktan ¢ikmadigim belirtmistik.
Cesitli sagirtict durumlar bu soruyla iligkilidir — atalari-
mizin gegmiste kayith uzun Omiirliiliigi, Tanr’nin <ogul-
larisyla normal erkek ve kadinlar arasindaki adeta insani
iligkiler, Tanr’'nin kendisiyle karsilasma, uzay uguslar1 ve
benzeri deneyimlerle ilgili gesitli 6ykiiler. Hatta diinyanin
cesitli bolgelerinde bu tiir olaylarla ilgili daha da sasirtici
soylentiler vardir: Ornegin Tiiyli Yilan ya da Sabah Yil-
diz1 denilen Quetzalcoat!’in Orta Amerika yerlilerine ta-
rim, astronomi ve mimarlik Ogrettigi ve onlara ahlak iize-
rine bir kanunname verdigi sdylenir. Codex Vindobonensis'
te onun bir uzay yolcusu goriiniimiinde, «gokteki bir delik-
ten» inerken resmi vardir.

Bagka bir bilmece de Seytan ya da Iblis’le ilgilidir.
Eski Ahit’de, ozellikle Eyiib’iin kitabinda Seytan. Tanrr’va
yamitict rapor vermek igin 6zel durumlar aravarak diin-
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yay1 dolagmaktadir. Nitekim Seytan (Satan) adi, Ibranice
sozciigiin diisman anlaminda Ingilizce karsihgidir. Tan-
r1 hem iyilige hem de kétiiliige sahiptir. Insam cinayet is-
lemeye yonelten veya dehsete diisiiren 6zellikler, ona Tanrr’
dan gelir. Tanrr’yla kaos canavari arasinda mitolojik bir
savagin oldugu sanilmaktadir ve ancak daha sonra §ey-
tan, Tanr’nin bas rakibi roliinii oynamigtir. Yeni Ahit’de
(Incil) soyle denilmektedir: «Rab, giinah isleyince melek-
lere kiyamadi, ama onlar1 cehenneme atti» (Petrus, Bab 2,
Ayet 4). Diinyanin yaratihgiyla ilgili bir Babil efsanesinde-
ki gibi, daha oOnceki diger mitolojilerde de bu tiir bir
bagkaldiridan sozedilmektedir. Orada iyilik tanrisi Mar-
duk tanriga Tiamat ikiye ayirir ve her bir yaridan gok
ve yeri yaratir. Ondan sonra tanriganin hizmetkédr1 Kingu”
yu gokyiiziinden kovar ve onu bagladiktan sonra onun
kanindan insanlar1 bigimlendirir, bu arada Kingunun sey-
tanlarin1 da karanlik bir yere hapseder.

Kutsal Kitaptaki efsanelerde Tanr nigin Iblis’i tama-
men yok etmemistir? Ve dinlerinden donmiis melekleri
nigin «ateg firini» denilen belli bir yere atmak gerekmis-
tir? Diger ilging bir agiklama, Seytan ve miiritlerinin, li-
derlerine bagh kalmayan yabancilar olduklarindan kara
deligin gii¢ kaynagina atilarak cezalandirildiklaridir. Her
ne kadar gozden kaybolmug olsalar da onlarin goriintii-
leri kara deligin olay ufkunda donmug olarak kalacaktir.
Onlarin atesi andiran goriiniigleri, yok olma siirecinde
yaymnlanan gesitli radyasyonlardan ileri gelmelidir.

Boyle bir kader, geri doniigii olmayan bir son ola-
caktir. Boyle bir seyahatte kat1 bir adalet gerekecektir ve
bu, sahneye tamiklik edebilen normal insanlar igin uyari
niteliginde olacaktir. §eytani temsil eden boynuzlar, gok-
lerdeki diger uygarhiklardan gelen ziyaretgilere gore benzer
yapisi yiiziinden antene benzetilebilir. Bu yiizden bir fikir
olarak seytan kavrami, insan kiiltiiriiniin diger bakig agi-
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lariyla birlikte, galaksinin uzak kisimlarindan gelmis ola-
bilir.

Gegmig dinlerin daha ilging bir 6zelligi de Satiirn’iin
insanin kaderini tayin etmekte lider rolii oynamasid:r.
Zaman tanrisi Kroniis - Satiim, elinde diinyanin kaderini
tasirdi. Satiirn’e eski Misir’da, Memfis’te Ptah adi altinda
tapilirds; Cin’de Satiirn Imparator Yildiz1 olarak bilinirdi.
Fakat Satiirn en parlak gezegen degildir ve diinyadaki
Tanrilar arasinda onun nigin lider olarak kabul edildigi
bir sirdir. Daha parlak olan Veniis veya Jiipiter neden
lider degildiler? Bununla birlikte Satiirn biiyiikliik baki-
mindan giines sistemindeki gezegenler iginde sadece Jii-
piter’den sonra gelir. Yiiksek gekimli varliklar i¢in uygun,
kiitleli bir gezegendir. Satiirn, vabanci varliklarin giineg
sistemini kesfedebilmeleri icin daha konuksever bir iis ol-
dugunu kanitlamig midir?

Eger bu diisiince dogruysa, Satiirn, oraya gonderilen
bir uzay araci igin siirprizlerle dolu olacaktir. Halen Sa-
tirn’lin Jiipiter’e benzer bir yapida oldugunu umuyoruz:
Yogun bir hidrojen ve helyum atmosferi, bir buz tabakasi,
metalik hidrojenden disar1 sikigtirilmig bir i¢ tabaka, si-
kigtirilmig kaya gibi bir g¢ekirdek. Hem oOnceden bahset-
tigimiz sera etkisi, hem de Satiirn’iin agirhiginin Jiipiter’in-
kinin iigte biri ve giinese uzakliginin ise iki kat1 olusu ga-
laksinin bagka bir yerindeki kiitleli bir gezegenin sakin-
lerine Satiirn’iin yiizeyini konuksever bir hale getirebilir.
Jiipiter’in daha sicak olmasi muhtemel yiizeyine ve Veniis'
iln dokuz yiiz derecenin iistiindeki yiizeyine gore Satiirn
onlara daha uygun gelebilir.

Satiirn diinya dig1 bir uygarligin seyahatinde tek yonlii
bir istasyon olsun veya olmasin, Tevrat'ta bahsedilen ve
ikinci boliimde tartisilan uzun Omiirli atalarimizin, etkili
bir oigimde kara delikleri evcillestirmeyi kesfeden yabanci
uygarhklardan gelmis olmalar1 miimkiindiir. Ayn1 zaman-
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da insanin Tann ve Ozellikle daha 6nce bahsedilen Tanrr
nin ogullar1 hakkindaki deneyiminin kaynaginin, uzak yil-
dizlardan gelen ve kara deligin gii¢ jeneratoriiniin sirlarim
kesfeden bu tiir yolcularla temastan dogmus oldugu diisii-
niilebilir. Yabanci varliklar tarafindan meydana getirilen
zaman kontrolu, insanlar tarafindan oliimsiizlik seklinde
yorumlanmistir. Eger en sonunda kara deligi evcillestir-
menin herhangi bir yolu varsa, bunun galaksideki sayila-
rinin milyonlarca oldugu tahmin edilen zeki yaratiklarin
toplumlar: tarafindan gergeklestirilecegi iimit edilir. Ger-
cekten de giiglii kamitlarin eksikligi (uzay araci pargalarn
ya da diger araglar) gecmiste uzaydan bu tiir ziyaretlerin
olmadig1 diisiincesini uyandirabilir. Fakat son yiiz bin yil-
dan beri bir avug dolusu ya da daha az olay meydana
geldiginden, ziyaretgilerin diinyaya yaptiklar1 seyahatten
arta kalan bir ¢ope bile rastlamay: iimit etmiyoruz. Geg-
misteki kayitlarda sadece tek tiik ziyaretler ve bunlarla
ilgili arastirmalara rastlayabiliriz. Boyle giiglii ziyaretgile-
rin diinyaya gelebilecekleriyle ilgili uygun durumlarin var
oldugu daha Once sOylenmigi. Kendimizi atomik ya da
kimyasal silahlar gibi oyuncaklarla, kendi artiklarimizla
ya da hepsinden kotiisii kara deliklerle mahvetmeden 6n-
ce onlarin diinyaya gelip gelmeyeceklerini ancak bekler ve
gorebiliriz. Umit edelim ki, onlar zamaninda gelsinler ve
kara deliklerin nasil kontrol edilecegini Ogrensinler.
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ON I

INSANLIK ICIN CIKARILACAK
SONUGLAR

Evrenle ilgili ykiimiiziin sonuna gelmis bulunuyoruz.
Bu Oykii siddet olaylar1 ve korkung felaket Onsezileri,
heniiz kesfedilmemis sirlar ve gozler Oniine serili korku-
larla doludur. Ve biitiin bunlarin iistiinde, en sonunda ya
komsu ya da evrensel bir kara deligin iginde yok olma
tehdidi durmaktadir. Bu tehdit insan Omriiyle kiyaslana-
mayacak kadar uzun bir zaman siiren ve insam diinya sa-
hillerindeki adi bir kum tanesi biiyiikliigiine kadar ciice-
lestiren mesafeler igerir.

Bu tiir bir dykilye kars1 dogal tepki, insan igin higbir
sey ifade etmeyen bir giiriiltii patirtidan ibaret oldugudur.
Her birimiz bu sonsuz biiyiikliiklerden ve gelecekteki fela-
ketlerden uzak kalarak hayatimizi yasamaya devam edebi-
liriz. Hayatin basit akigindan saglanan doyum, evrenin
bu muazzam goriiniimiine ters diigse bile, degisiklige ih-
tiyag gostermez. Biz yiinden-pamuktan yapilmis kiiremizde
giivenlik i¢inde, gozlerimizi goklere gevirmeden yagayabilir
ve Olebiliriz.

Fakat bu hatalidir. Hayatlarimiz1 ¢evremizdeki diinya-
y1 anlayistan ve Ozellikle varligin temel problemlerinden,
sorunlarindan, evrenin yanitlanmasi olanaksiz sorularindan
ayr1 tutamayiz. Biitiin davraniglarimiz1 giinii giiniine belir-
leyen bu yanitlar ya da onlarin eksikligidir. Ne yaparsak
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yapalim, harekete gegmeden Once sonsuzu bir dereceye
kadar kabul etmek zorundayiz.

Bu sonsuzu kabul etme, agagidaki duruma benzetile-
bilir. Herhangi biri ayakkabi giymek veya bir i§ segmek
gibi bir davranigta bulunuyorsa, o bir gesit hedefe ulas-
maya ¢alisiyor demektir. O, ayakkabilarim1 giydiginde he-
defi bellidir — ya bagka bir hedef igin, 6rnegin bu ayak-
kabilan1 gerektiren bir oyun oynamak iizere, ya da baska
bir amagla sokaga cikiyor olabilir. Daha yiiksek seviye-
deki hedefleri degerlendirmek ¢ogu kez kolay degildir —
kisi nigin bir olii kaldirici veya bir bilim adami olacag:
verde, ayakkabi saticihgr gibi bir meslek edinmigtir?

Yiiksek diizeyli hedefler iizerinde gogu kez tartigil-
maz. Fakat bunlar gene de vardir. Bu hedeflerin kaynagi
ana-baba, okul veya arkadaglar olabilir, fakat en sonunda
hayatta kalmak ve sevilenlerin hayatta kalmasi arzusuna
dayanirlar. Bu, biitiin hedeflerin en biiyiigiidiir. Amagsizlik
tim amaglarin sonu olan intihara neden olur. Hayatta
kalmak, kendi i¢inde bir son olabilir ya da oOzellikle bir
dindar i¢in daha bagka bir sonun araci olabilir. Fakat
hayatta kalma arzusu, su ya da bu sekilde, bizim varlig:-
mizin devami igin mutlaka zorunludur.

Insanin diinyadaki yasaminda israr etme arzusu gesitli
ticimler alabilir, bunlardan en Onemlisi Oliimsiizliiktiir.
Hint diisiincesinde ister Hindu, Budist, Yainis(*) ister
Sikkim(**) mezheplerine gore, yeniden bedene kavusma
olimsiizlik inancinin en belirgin Ozelliklerinden biridir.
su, diinyada dogan insanlar arasindaki agik esitsizligin ve
istirap ¢ekenlerin Oteki diinyada birtakim odiillerle teselli
cdilmesinin bir g¢egit agiklamasidir. Ciinkii bugiin iginde
vagadigimiz hayat, karma yasasinin bir sonucudur. Buna

(*) Yainist: Hindu dininde bir tarikat.
1**) Sikkim: Hindistan'da bir mezhep.
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gore insanin bir onceki hayattaki eylem ve davraniglarinin
sonuglan tipk: bir fiziksel diinyada sonucun nedeni :2edigi
gibi, Oteki diinyadaki hayati da belirler.

Hiristiyan inancinin temelinde 6liimsiizliik diisiincesi
yatmaktadir: Ruh bedendcn ayrilir ve yok olmaz. Bu fi-
kir eski Yunan filozoflarina, 6zellikle Platon’a kadar uza-
nir ve pek ¢ok dinler tarafindan da temecl bir ilke olarak
kabul edilir. Insamin diinya hakkinda daha genis bir
goriise sahip olabilmesi ve hatta davramglar1 olumluysa
oliimsiizliige varabilmesi Tanri’yla olan iligkisi sayesinde
olur.

Tannsizlara gore sadece fiziksel varliklar ilgilendir-
seler bile, gene de insanin diinyadaki olasi gelisimini ya-
neten temel siiregler var olmaldir. Evreni yoneten bu ku-
rallarin en onemlisi birgoklarina gidre maddeci diyalektik-
tir. Bu ogreti, maddenin diisiinceden bagimsiz olarak var
oldugunu ve birbirlerini izleyen g¢eligski ve yadsimalarla
gelistigini one siirer. Bu siirekli diyalektik ya da g¢eligki
Ozellikle simf gatigmalarina uygulandiginda ¢ok ilgi ¢eki-
cidir. Gergek su ki diinyadaki insanlarin iigte biri bu og-
retiye inanmaktadir.

Hayatta kalma, oliimsiizlik ve maddeci diyalektikle
ilgili bu temel inanglar fiziksel diinyanin simdiye kadar
anlatilan Oykiisiinde nasil varliklarim1 koruyabildiler? Ha-
yatin, asag1 yukar1 gelecek on yil gibi kisa bir siireg iginde
kara deligin ortaya gikmasindan agir1 bigimde etkilenme-
yecegi ortadadir. Insanlar eger arzu ederlerse ve ortada
kotii bir durum yoksa, yergekimsel ¢okme gibi bu tiir
anlagilmas: gii¢ durumlardan rahatsiz olmaksizin giinliik
yasartilarim endiseden uzak siirdiirebilirler. Giiniimiizdeki
bilimsel gelismelerin hizindan dolay1 gelecek hakkinda tah-
minler yiiriitmek tehlikeli olabilir: Otuz y1l dncesine (1942)
bakar ve bugiinle kargilagtirirsak —atom ve hidrojen bom-
balari, aya ve.gezegenlere gonderilen uzay gemileri, bilgi-
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sayar ¢aginin dogusu ve bunua gibi bir¢cok degisiklikler—
bilimdeki gelismenin otuz yil sonra (2003 yilinda) bilimin
ve uygulamalarinin ne diizeyde olacagini simdiden goste-
recek kadar hizlandigim fark ederiz.

Ashinda hayat, bilimin politik liderlerin ellerine ver-
digi silahlarla daha onceden tehdit edilmistir. Fakat biz
niikleer ve kimyasal silahlarin tehdidi altinda yasamayi ve
halen biitiin bunlar kargisinda basimizi kuma gomiip, ge-
celeri rahat bir uyku g¢ekebilmeyi Ogrenmis bulunuyoruz.
Aslinda, kara deligin yapilip yapilmayacagin1 gormek ama-
ciyla denemelere kalkigilacak olursa hayat ciddi bir bigim-
de tehdit edilecektir. Boyle bir deneme gii¢ iiretiminde ve
yercekimini anlamada ¢ok biiyiik ilerlemeler gerektirir.
Fakat Einstein 1905’de <E = mc?» denklemini ortaya
koydugunda bunun 1945’de yiiz binlerce insani yok ede-
cegini asla bilmiyordu. Bu yiizden hayatta kalmakla ciddi
sekilde ilgilenen bizlerin, bu tiir olasiliklarin gergeklesme-
mesini saglamamiz gerekir. Cok az da olsa, yine de ¢ilgin
bilim adamlar1 olabilir, fakat kara deligin teknik olarak
nasil yapilacagi herkesge bilinirse herhangi bir ¢ilgin ya da
fanatigin onu yapmasi nasil Onlenebilir? Eger diinyada
dikkatsizlikle ya da amagh olarak kiigiik bir kara dclik
yapilacak olursa, hizla ‘diinyanin merkezine increk onu
biiyiik bir hirsla yiyip yutmaya koyulacaktir. Onu durdu-
rabilecek bir care kesinlikle yoktur.

Simdi, bu alanda gelecekteki aragtirmalarin temel so-
rununa varmis bulunuyoruz. Daha once degindigim gibi,
kara delik en son kiyamet silahidir. Kdgenin ne zaman
birdenbire doniilecegini ve oldukg¢a kolay bir sekilde kara
delik yapma tekniginin ne zaman kesfedilecegini nasil bi-
lebiliriz? Bu alandaki aragtirma, atom arastirmalarinda
yapildig1 gibi emniyet altinda tutulmali midir? Bu yiizden,
bu alandaki arastiricilarin herhangi bir sekilde kara delik-
lerin yapilmasinin daima olanaksiz oldugunu iddia etmeleri
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yararsizdir. Su anda, bdyle bir alanda uzun yillar ne ya-
pilip yapilamayacagim1 sOylemek olanaksizdir.

Atom aragtirmalarinin Oykiisii, eger kara deligi yarat-
manin ¢ok kolay bir yolu varsa bunun biiyiik bir olasilikla
hemen hemen bagimsiz galisan bilimsel arastirma grup-
larindan biri tarafindan bulunacagim1 ve bulunmasi gerek-
tigini gostermektedir. Gizlilik «Ortiiler altinda» saklanan
sorunlar1 ¢6zmek igin digerlerinin girigimlerini arttirabilir
ve boylece elde edilecek ¢oziimlere daha g¢abuk varilma-
sin1 saglar. Ama yine de insan eliyle yapilan bir kara
deligin kazara diismesi gibi acil durumlar kargisinda bazi
tedbirler alinmalidir. Bu tedbirlilik, insanin her istedigini
yapabilme Ozgiirliigiinii kurtarmasa da hi¢ degilse insan-
lign tamamen yok olmaktan korur. Bugiin bile Birlesik
Amerika ve Sovyet Rusya’daki arastirma gruplari madde-
yi milyonlarca kat yogunlagtirarak beyaz ciice yogunlugu-
na erismeyi denemektedirler. Bunun ne zaman bitecegini
kim bilebilir?

Giiniimiizde kara deliklerin yapim gibi agir1 bir ola-
nak, yercekimsel ¢okiim alaninda ¢alisan bilim adamlar-
nin diisiincelerinden uzaktir. Onlara gore bu alan, diinyay:
yutmak ve altiist hale getirmekle tehdit eden, heyecan
uyandirici ve ¢ok rahatsiz edici bir yerdir. En sonunda
diinyamiz gergekten bir kara delik tarafindan yutularak
yok edilebilir. Ve o zaman gergekten her sey altiist ola-
caktir! Onlarin biitiin arastirmalar1 bu sonu isaret et-
mektedir. Bu son bilimsel deneyin basarilmamasi insanliga
baghdir. Insanhktan kastedilen highir zaman olmayan ef-
sanevi <sade insan» degil, tek tek her birimizdir.

Oliimsiizliik, kara deligin olay ufkunda hayat1 siirdiir-
mekten gok daha kotii ve istirap vericidir. Gordiigiimiiz
gibi, fiziksel evreni bekleyen kader felakettir. Ya temel bi-
lesenleri halinde iyice sikigtirilarak evrensel bir kara delik
olusacak, ya da bildigimiz gibi verel kara delikler tara-
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findan sogurularak ezilmek suretiyle varhigmm yitirecektir.
Bovle bir sey vukubulmadan g¢ok Once bedenlerimiz ta-
ninmaz hale gelecektir, oyle ki boyle bir sondan bizi ko-
rumasi i¢in ancak ruhlarimiza dua edebiliriz. Eger ruhlar
herhangi bir bigimde varliklarini siirdiiriirlerse evrendeki
kara deliklerden iyice sakinmak zorunda kalacaklardir.
Fakat, ruhlarin 6n planda herhangi bir fiziksel ozellikleri
olmadigindan, tabii ki bu gereksiz bir uyaridur.

Eger evren ¢Okiisiinden sonra tekrar geriye dogru
firlarsa, bu ayrilmig ruhlarin maddeye geri donme sans-
lar1 olabilir. Ancak o zaman, ruha sahip oldugundan do-
lay1 maddenin degerli oldugu soylenebilir. Bu tiir bir
geri sekmenin olabilecegine dair ¢ok kiigiik bir kamit var-
dir. Fakat eger boyle bir sey olursa insan Oliimsiizliigiin
herhangi bir bigimini bekleyebilir. Varligin sonsuza ka-
dar siirmesi igin tek olanak, yeniden genisleyen maddenin,
etkin bir akil-viicut etkilesimini bir kez daha miimkiin
kilacak sekilde, kendini yeniden diizenlemesidir. Maddec-
nin gelecekteki bu tiir gelisiminin geriye sekmedcn sonra
olmasi gerekmez, fakat bunun hakkinda daha fazla nasil
tartisacagimiza dair bilgiye sahip degiliz.

Oliimsiizliik igin tek sans, saltmm yapan bir evrendir.
Boyle bir evrende bile sonsuz hayat aligilan bigimde ol-
mayacaktir. Fakat ¢okme doneminde maddenin muazzam
bir sekilde yeniden birikmesi yiiziinden hayatin bir devresi
ile onu izleyen bir sonraki arasinda higbir baglanti olma-
yabilir. Hatta, ruhlarin, sonraki yasamlarinda yerlesecek-
leri viicutlar i¢in kura ¢ekmeleri de s6z konusu olabilir.
Elbette ki boyle bir sey Tanri'nin eli mucizeler yaratmak
iizere isin icine girmedikg¢e olamaz. Fakat boyle bir du-
rumda tartiyma d-gil. sadece inang s6z konusudur.

Evrenin diger olas1 bir kaderi de tiim maddenin, so-
nunda bir daha asla goziikinemek iizere bir ya da birkag
olay ufku iginde gozden kaybolarak gergek Oliimiidiir.
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Gelgelelim daha da oteye giderek, donen bir kara deligin
icine dismek suratiyle bir sonraki evrende Oliimsiizliige
varilabilecegi diigiiniilebilir. Bunun, salinim yapan bir ev-
rende kazanillan Oliimsiizliikle ayni paralelde oldugu dii-
siniiliir, fakat simdilik olay ufku igindeki O6lim mutlak
gibi goziikmektedir. En yakin dostlarimizdan biri tamamen
farkh bir kara delik tarafindan yutularak biitiin biitiin bag-
ka bir evrene siiriiklenebilir de. Boylece donen bir kara
deligin icine diigerek Oliimsiizliigii kazanma sans1 daima
vardir. Ama bu, ¢ok yalmz bir Oliimsiizliik de olabilir.
Ruh gibi seyler olmasa bile, salinan bir evrende az
bir Olimsiizlik sansi1 ya da donen bir kara deligin igine
diistiikten sonra farkll bir evrende baska bir hayat sansi
vardir. Ciinkii genisleyen madde hayat bigimlerinin evrim-
lesecekleri ve hatta ortak zekd yeteneklerine sahip ola-
bilecekleri bir sekilde gelisme gosterebilir. Bir sonraki ev-
rende bu sayfayr okuyan baska bir «siz» bile bulunabilir.
Bu kitap, bu sayfa ve bunu yazan John Taylor bir sonraki
evrende tekrar yaratilmig olabilir. Fakat boyle bir seyin
olabilme sans1 sonsuz derecede kiigiik goziikkmektedir;
slinkii bu ig igin sizi, beni ve bu kitabi1 olusturan, belli
diizenler ve hizlarla vukubulan milyonlarca siirecin, evrenin
bir sonraki salinnminda da hemen hemen benzer gekilde
tekrarlanmalan1 gereklidir. Bir sonraki evrende Saman-
yolunun tamamen bugiinkii bicimiyle yeniden yaratilmasi
bile olanaksiz goziikmektedir; giines sistemimizin yeniden
inga edilmesini bir yana birakalim, gene de orada, zeké
hayatinin var oldugu yasam igin elverigli gezegenler ola-
bilir. Bu tiir salinan bir evrende hayat bir olasilikla de-
vam edecektir. Fakat salimmlarin 6nceki veya sonraki de-
gismeleri hakkinda ayrintih higbir bilgiye sahip olamayiz.
Hayat, oliimsiizliik ve simdi de diyalektik maddecilik.
Higbir sekme ve yeniden genisleme olmaksizin baska bir
diinyaya agilan gergek bir kara delikte, daima ¢6kmek
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gibi tek yonlii bir siire¢ goriiriiz. Ya kara deligin donii-
silyle ya da seken evrendeki bilinmeyen kuvvetlerin yar-
dimiyla yeniden genisleme olabilirse, ancak o zaman yer-
¢ekimine z1t bir giiciin varhig1 fark edilebilir. Fakat boyle
bir iki-yonlii siire¢ sadece kozmik zamanlarin Gtesinde vu-
kubulur ve insanlarin bunu gormek igin kendi hayatlarina
yansiyan gayretleri daima basarisizlhikla sonuglanacaktir.
Karsilikhi sosyal etkilesmeler, evrenin gorkemli yalinligina
indirgenemeyecek kadar fazla karmasiktir. Bu tipki bir
kannca yuvasindaki etkinligin, hi¢ piiriizsiiz bir diizlemde
yuvarlanan siirtiinmesiz bir topun hareketi kadar basit ol-
dugunu sanmaya benzer.

Kara delikler insanlik igin hayat, oliimsiizlik ve di-
yalektigin bu diizeylerinde 6nemli sonuglar ortaya koyabi-
lir. Ayrica, sonsuzla kargilastiginda onu anlamaya g¢aligan
insanin arastirmalaniyla da yakindan ilgilidirler. Kara de-
lik evreninden elde edilen cevaplar ana hatlariyla basittir,
fakat heniiz son cevaplar degildir. Daha 6nce onemle be-
lirtildigi gibi, bu tiir cevaplarin son s6z olarak kabul edi-
lecegi bir zaman gelebilir; ama gene de boyle bir sey
asla kesin degildir.

Bu tiir bir kesinlige ulasiyor olsak da olmasak da,
kara delik yardimiyla esrarengiz evreni anlayisimizda sag-
ladigamiz ilerlemeler yadsinamaz. Kara delikler, zaman ve
uzayin agiri biikiilmelerini dyle etkiler ki bu sayede onlarin
temel Ozellikleri agikga ortaya ¢ikmugtir. Fakat kara delik
kendisiyle birlikte gergekte bizim zaman, uzay, nedensel-
lik kavramlarimiz1 ve evrenin baglangiciyla sonunu ayrica
aydmnlatan daha bagka giigliikler getirir. Bu agiklamalar
dolayisiyla insanin gelisiminin gegmisteki cesitli durumla-
rin1 anlamak da miimkiin olur. Kara deligin yabanci uy-
garhiklara verdigi gii¢, tarihin erken donemlerine ait ka-
yitlardaki ¢ok sayida ilging durumlari; Tanrilar ve insan-
larla iligkiler, ilk uygarhiklarin gelisimi, Oliimsiizlik dene-
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meleri, Seytan ve Iblis’in dogasi, ilk mitolojilerdeki Tan-
rilar arasinda Satiirn’iin yiiceltilmis durumu ve bunun gibi
daha pek ¢ok seyi agtklayabilir.

Bu belirgin yollarin Gtesinde kara delik evreninin
giinliik olaylarla iligkisi oldugu goziikmektedir ve tarihsel
gecmis, birgok yonden hayatin tamamen yeni bir gorii-
niimiinii veren daha biiyiik bir ge¢cmistir. Burada iizerin-
de durulabilecek ¢ok sayida ilging nokta vardir. Ornegin,
donen bir kara delik icinde ya da giplak tekillilik halinde
uzayin herhangi bir yerinde, zaman iginde gecmise yol-
culugun nasil miimkiin olacag); yergekimsel ¢Okiigiin ev-
renin baslangici veya sonuna firlattig: 151k; evrenin sinirt
hakkindaki bilmeceler ve bunlar gibi daha pek ¢ok sey.

Bunlarin en sagirticilarindan biri sudur: Diinyayr az
¢ok kavrayisimiz onun olasihikh bir nitelige sahip oldu-
gunu gostermektedir. Bu tiir sansh bir diinyanin anlamh
olmasi i¢in iki olasiliktan birinin dogru olmas:1 gerekir.
Bunlarin ilki, anlamaya basladigimiz yasalara gore zama-
ninda gelisen, fakat bazi yonleriyle birbirlerinden tama-
men farkh pek ¢ok evrenin olmasi, Gtekiyse, evrenin bii-
yiikliilkge sonsuz olmasi gerektigidir.

flk durum ¢ok acayip sonuglar meydana getirir. Or-
negin bu ¢ok sayida evrenlerin birinde siz yine bu sayfayi
okuyor olabilirsiniz, fakat kitabin Obiir sayfalar1 beyazken
o mavi renkte olabilir. Bir bagska evrende kitabin diger
biitiin sayfalar1 mavi, fakat bu sayfasi beyaz olabilir ya da
farkh bir diinyada bambaska bir yazar tarafindan yazilmig
aym kitap bulunabilir.

Mikro-diinya modeline gore bu ¢ok sayidaki makro-
diinyalarin var olabilecegi hakkinda kehanette bulunabil-
memiz gergekten ¢ok dikkate deger. En azindan bu duru-
mun simdiki kuramsal kavranigina gore, biz bu diinyalaria
higbir zaman iligkiye giremeyecegiz. O sayisiz diinyalarda
mevcut olabilen ikizimle, diger bir deyisle kendimle, asla
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kargilasamayacagim. Diger diinyalarda farkl olaylar ya-
sayabilirim, Oyle ki oralarda bu diinyadaki «ben»den bir
bakima farkh bir ben olabilir. Kisiligimin, taninmas1 ¢ok
giic bir hale gelecek kadar degisecegi evrenler de olabilir.

Gergekte, kendi aklimizin selameti agisindan diger
diinyalar1 dogrudan dogruya kesfedemeyisimiz galiba daha
iyidir. Her bakimdan kendime benzeyen ikizimle karsila-
sinca, onun u¢ma ya da tavanda yiiriime yetenegi bende
sok yaratabilir. Iglerinde «bizim» de var olabilecegimiz
bu acayip diinyalardan vazge¢cmek hepimiz igin daha iyi-
dir. Aym sekilde, bizim kopyalarimiz diger diinyalardan
bize gelemezler. Eger gelselerdi, siiphesiz onlar da rahatsiz
olurlar ve herhalde bizi de ayn1 derecede korkuturlardi.

Fakat burada gene kara delik, iliskide oldugumu:z
diinyalarimizdan birine ya da digerine bir gegit olarak
isin icine kanigir. Gergekten eger madde bir kara deligin
icindeki ¢okiintiiden tekrar digariya, bagka bir evrene ¢ika-
cak olursa, bu bazen Oyle bir sekilde olur ki, madde ¢o-
kiintii halindekine benzer bir bi¢imlenmeye dogru gelisme
gosterebilir. Cokme ve genislemenin, bir Oonceki diinya
hakkindaki ¢ok fazla bilginin yok olmayacag bir sekilde,
agir1 derecede yiiksek yogunlukta bir ara hale gitmedigini
kabul edersek yukaridaki durum akla uygun bir sonug-
tur. SOzgelimi, giinesten milyon kat daha agir biiyiik bir
kara delik tarafindan bu gergeklestirilebilir.

Boylece bir tasla iki kug vurulabilir ve evrenle ilgili
anlayisimizin gerektirdigi olasilikh diinyalar kiimesini, do-
nen bir kara delikle birlesen diinyalarla tanimlayabiliriz.
Bu tiir bir denklem dogru olmayabilir, fakat gerekli olan
diinyalarin ¢oklugunu azaltma gibi bir iistiinliigii vardir.
Fakat burada buna pek fazla inan¢ baglamayacagz.

Boyle bir tammlamay: basarsak da basarmasak da,
bizim kara delik evrenlerimizin her biri, birgoklar1 arasinda
bir tanedir. Sonunda insani, olabilecek en diisik duruma
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indirgedik. O, sadece orta biiyiikliikte bir galakside orta
biiyiiklikte bir yildizin orta biiyiikliikte bir gezegenindc
yasamamakta, fakat ayn1 zamanda tiim evrenin diger bir
¢oklari arasinda herhangi bir evren oldugu sanilmaktadir.
Bu en bilyiikk hayal kirikhigidir. Ne de biraz 6nce dene-
digimiz gibi, daha biiyiik bir tane meydana getirmek igin
tiim evrenleri bir araya getirebiliriz. Ciinkii meydana gelen
evren koleksiyonu artik hi¢ de aym tiir bir evren degildir.
Bu diinyalar gergekten birbirlerine cklenebilir gibi degil
de birbirlerinin yerini alabilir sekilde diigiiniilmelidir. Boy-
lece biz gergekten biitiin bu segenekler arasinda orta de-
recedeki durumumuza sadik kaliyoruz.

Sonsuz biiyiikliikte bir evrenin varolusuyla ilgili ikinci
durum, boyle bir evreni tamamen drastirmayi asla iimit
edemeyecegimizden, onun daima esrarim1 koruyacagi an-
lamindadir. Fakat bu sonsuz evrende herhangi 6zel bir
durumda oldugumuzu kesinlikle beklemiyoruz.

Her iki olasihigin, kendimizi gorebilecegimiz yontem
iizerinde ¢ok siki iligkileri vardir. Evreadeki sirlarin kolek-
siyonuna gelenek icabi Tanr denir. Bizler, zeki varliklar
olarak, Tanriya gore kesinlikle hicbir ayricalikli duruma
sahip gozilkkmemekteyiz. Tanr’'nin (Tanrr'yr erkek olarak
tamimlayarak disilerin serefine golge diisiirmek istemem,
ayrica Tanr1 ne olursa olsun cinsiyetsiz olmasi gerektigin-
den onu disi olarak da niteleyemem) bizim gelismelerimiz-
de herhangi bir «gikar> olmayabilir. Ciinkii Tanr’nin
herhangi bir insani sifati yoktur. Evrenin kara delikleri,
mikro yapisi ve onun sinirsiz mesafeleri, herhangi bir bi-
¢imde her biri insan olarak adlandirilan, ¢ok kiigiik cnerji
kiimeleri grubuyla nasil bir iligki halinde olabilir?

Boyle bir durumda verilecek en saglam yamit akil
veya ruhumuzla evrende zel bir yere sahip oldugumuzdur.
Gergekte bu tiir bagimsiz varliklarin oldugunu kabul ede-
lim. Daha alt diizeydeki hayvanlar, ozellikle sempanzeler,
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en azindan son zamanlarda dil yetenekleri iizerinde alinan
sonuglara gore akla sahip olan bizler gibi nitelendirile-
bilirler. Bu yiizden insanlarin akla sahip olmalar1 onlars
diger canlilardan ayiran bir 6zellik olamaz. Nasilsa; diger
yildizlarin gevresindeki gezegenlerde, hatta obiir galaksiler-
de bize benzer zeki canhlarin bulundugunu iimit ediyoruz.
Zeki varlhiklann bir araya gelmesinde, Tanrr’yla herhangi
bir olasi iligkisi oldugundan sadece akil m 6zel bir rol oy-
nar? Kara delik evreninde olabilecek olanin en iyisi budur,
hatta bu bile yeterli olmayabilir ve bizler ancak karmagik
makineler olabiliriz.

Ancak ya donmeyen bir ¢okmeden baglangigtaki evren
olarak meydana gelen, ya da donmeli ¢okme halinde baska
bir evren olarak genisleyen, seken bir evrende akil Onem
kazanabilir. En son genisleme ya da donmeyen ¢okiis ola-
sihiklarinda sonug olarak akhn herhangi bir etkin maddeyle
higbir iligkisi yoktur.

Sekme sirasinda akhin varhgim siirdiirmesi igin mad-
deyle olan bagintisi, ya ¢okme esnasinda tamamen yok
olmak ya da ¢okmeksizin bilgisini korumak igin, yeterince
seyreltik olmahdir. Akil, bunu basarmak igin higbir poaitif
enerjiye sahip olamaz, ¢iinkii aksi halde diger tiim enerji
bigimleriyle birlikte ¢okme sirasinda sikisarak pargalanir-
di. Bu yiizden akil o ¢okme esnasinda maddeden tamamen
ayn1 olmahdir.

Kara delikten kagabilen tek nicelik takiyon denilen
(Yunanca’da takis hizh demektir) bir pargaciktir ki ta-
mm olarak igiktan daha hizh gidebilir. Bunun gergeklege-
bilmesi i¢in takiyonun hayali bir kiitlesi olmalh ve huz
kesinlikle igiginkine egit bir hiza inmemelidir. Gergekte
takiyonlara dayanan bir akil kurami kurmak g¢ok zor
goziikmektedir. Boylece ¢okme sirasinda akhn tam bir
ayrilmasiyla karsy karsiya kalriz. Elbette akil bagimsiz
bir varhga sahipse, o zaman ne olursa olsun oliim esna-
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sinda maddeden oldukga kuvvetli bir sekilde ayrilmas:
gerekir ki, bu hesaba gore boyle bir siirecin olanaksiz
olmamas1 gerekir.

Sekmekte olan kara delik evreninde akilla madde ara-
sindaki tam bagimsizhk, boyle bir birlesmenin herhangi
bir gercek¢i bigimde nasil basarildigim anlamayi son de-
rece giiglestirir: Beyinde bu tiir bir birlegme igin merkez
olarak rol oynayan bir bolgenin varhg: hakkinda kesinlikle
higbir fizyolojik kanit yoktur. Eger oliimsiiz bir ruha boy-
lesine kuvvetle ihtiyacimiz varsa, bu, Tanrr’ya malettigimiz
sirlardan bir tanesidir. Aksi halde, sekme sirasinda akhn
belli bir yapiya sahip maddeyle birlikte dlecegini kabullen-
mek zorundayiz. Akil genisleme doneminde tekrar ortaya
cikacak ama biiyiik bir olasiikla, maddenin bir goriinii-
mii seklinde olacaktir.

Kara delik evreninin hayati ve kendimizi anlayisimizi
etkiledigi muhakkaktir. Oliimsiizliikle ilgili pek umut ver-
mez, fakat bu hayatta diinya goriigiimiiziin geniglemesi i¢in
bilyiik firsatlar vaat eder. Bizim i¢in hazirlanmig kaderin
bazi hatlarin1 gimdi gorsek bile «Evreni durdurun, inmek
istiyorum» diyemeyiz higbir zaman; oysa aramizdan baz
cesur olanlar «Durdurun evreni, icine dalmak istiyorum»
diyebilir. Fakat oniimiizdeki o ¢ok korkung goziiken grle-
cek, daha agik olarak tamimlanan bir hale geldiginde onun
yiiziinii daha berrak gorebilirizz. Bu hem bizler hem de
cevremizdeki her sey igin gegerlidir; diger her sey gibi
bizler de enerjinin goriintiileri oldugumuzdan evrenle be-
raberiz. Diinyayla olan birligimiz, bizi bekleyen kader ne
olursa olsun onu kabul etmemize olanak taniyacaktir. Ken-
dimizin diger goriiniimlerinden korkmamiza gerek yoktur.
Diinyay1 ve Ozellikle kara delik evrenini yoneten kanunlar
kargisinda saygih olmalhyiz. Bizi bekleyen en son kader
¢okmedir. Bunun Otesinde hild sonsuzlugun bilinmeyen
boliimii vardir.
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Bilimin bile inanilmaz bir diise doniistiigii dogada, ka'r$lla a-
bilecegimiz her seyden ayrn, her seyden farkli ve her seyden
“korkung.

KARA DELIKLER

Saniyenin yirmi milyonda birine si§acak korkung bir kiyame-
tin simgeleri. Nasil ortaya giktilar, gii¢lerinin kaynag nedir,
nereden geliyor, nereye gidiyorlar..?

Butun bu sorular, 4niu fizikgi ve matematikgi John Taylor'un
KARA DELIK adli gahgmasinda karsiliklarini buluyor.
Yildizlarin nasil patladigi, yergekimsel gugleriyle nasil kendi
iclerine ¢goktuklerini, gagdas fizigin uzerinde durdugu bu ar-
king olayi agiklayan ilk kitap.

Bilimkurgu’nun sinir tanimaz tasarilarindan ¢ok daha fazla
dirkiitiicii bir kitap. Okudukg¢a biiyiiliiyor insani.
— Cambridge Evening News

...biyiileyici bir inceleme.
Sunday Telegraphs
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