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Giris Notu

Bu kitaba ilk esin veren fikrin kaynag iki agk hikayesiydi.

Bu hikayelerden biri son derece eski, devasa ve hayranlik
uyandiran bir seyle ilgili; yani varolusu bundan 13,7 milyar
yil 6ncesine dayanan evrenle. Goruinisteki tiim o sogukluguna
ragmen, evren bizde tuhaf mi tuhaf duygular uyandirabilir.
Bunlar ask dedigimiz duyguya o kadar benzer ki, cogu kez
aradaki farki s6yleyemem.

Diger hikayeyse cok daha kiigiik bir seyle, oglum Ulises’le
ilgili: Ilerleyen sayfalarda evreni agiklamaya koyuldugum
Ulises’le...
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Mutluluk

Sevgili Ulises,

Evren inanilmaz derecede tuhaf bir yer. Onu kiyaslaya-
bilecegimiz bir sey yok. Genellikle bir seyin garipligini yargi-
larken bize normal goriinen diger seylere bakariz. Bir bisiklet,
bir siir ya da gotik bir katedral bizde hayret uyandirabilir ama
ancak ilgimizi ¢eken baska bisikletleri, siirleri ya da gotik
katedralleri biliyorsak.

Ote yandan, evren ortak kanida yerlesmis olan bu kurali
cigner gibidir. Bagka bagka evrenleri hi¢ gormedigimiz halde
ona hayranlik duyariz. Bu goriiniisteki geligkinin nedeni ken-
dimiziz. Ciinkii aslinda var olan, siradan, uyusuk ve kaba saba
bir evrendir. Kafamizda yerlegik olan seylerle, cok fazla soru
sormadan dogru oldugunu varsayip kabul ettigimiz seylerle
ilgilidir bu durum.

Evren hakkinda kafamizda olusturdugumuz diisiinceyle
evrenin aslinda hig ilgisinin olmadigini fark ettigimiz an afal-
lay1p korkariz; yani var oldugunu sandigimiz seyle aslinda var
olani kargilagtirdigimizda...

Bilimin bize uzay, zaman ve galaksiler hakkinda s6ylemek
zorunda oldugu seyi 6grendigimizde iizerimize hiicum eden
bu sagkinlik, aynizamanda diinyanin en biiyiik sevinglerinden
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biridir. Bu kitabi1 yazdiysam bunun nedeni, bu duyguyu senin
de miimkiin oldugunca hissetmeni saglamakti.

Simdi bes yasindasin ve bu satirlari heniiz okuyamiyorsun.
Biiyiiyene kadar seni bekleyecekler sabirla. Eger amagladigim
seyi basarabildiysem, tarihteki gelmis ge¢mis en 6nemli bilim
insanlarinin katkilarini ve temel ilkelerin 6ziinii anlayacaksin:
Antik Yunan’dan baglayarak bugiin hila gezegenimizde yasa-
makta olan bilim insanlarinin yaptig1 tiim katkilari. Onlar sa-
yesinde kozmosun gorkemli bir resmi canlaniyor géziimuizde.

Higbir sey bilmedigini varsayarak sifirdan baglayacagim.
Ve boylece azar azar, fark etmeden bir de bakacagiz ki, ¢cok
onemli konulardan bahsediyoruz. Hepsi azar azar olacak;
bir tagin yere diismesinden evrenin kokenine kadar dikkatle,
asamali olarak gelisecek.

Umarim sana yardimim dokunur ve mutlulugun genellik-
le s6ylendigi gibi icimizde degil de orada —disarida— oldugu
sonucuna sen de varirsin benim gibi.

Hadi, ¢evir sayfayi o halde ve digsar1 bakmak i¢in uzatalim
kafamizi.

16



BIRINCi BOLUM

Sezgisel Evren






Ay

Ay gokyuziinde tepemizdedir, orada asili duran hali insana
inanilmaz bile gelebilir. Gayet iyi goruniir ve bunun hepi-
mize biiyiik yarari dokunmugtur. Elektrikle aydinlatmanin
olmadigi zamanlarda bile, ay 15181 sayesinde geceleri etrafi
gorebiliyorduk.

Bundan 6tiirii, yani onun gokyiiziindeki varlig igin da-
yanamayip bir Seye ya da Birine tesekkiir etmek gelebilir igi-
mizden. Oyle ya, hayatimizda bize bir dolu yardimi dokunan
seyler, genellikle birer armagan gibi algilanir. Bir armaganin
varlig1 da insanin aklina hemen bir Armaganct’y: getirir. Tarih
boyunca insanlarin aklinda hep boyle bir diigiince olmugtur
ama bunun bilimsel bir diisiince oldugu sdylenemez. Cinki
dogada hayatimizi altiist eden seyler de vardir. Hatta dogru-
dan ve acimasiz bir bigimde hayat: ortadan kaldiran olaylar
da yasanir. Ama niyeyse bu gerceklik, Armaganci’nin var
olmadigina dair bir kanit sayilmamistir. Ay oradadir. Daha
sonra, Ay’in varhiginin kendisinden daha ustin bir varhiga
ihtiya¢ duyup duymadigina bakacagiz ama su anda, elimizde
daha fazla delil yokken, onun oracikta oldugunu, kimselerin
armagan etmesine gerek olmadan gokyuziinde asili durdugu-
nu soylemekle yetinelim.
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Seninle beraberken onu sayisiz kez gordiik. Yiriirken
pesimizden gelir sanki. Bu, bize sira disi biri oldugumuzu di-
sundiirebilir. Hepimiz egsiz, benzersiz olmayi isteriz. Bizlerden
bir siirti bulunan bir evrende kiigiiciik bir noktacik olma fikri
hosumuza gitmez. Ay bizim pesimizden gelir, “Herhalde bu-
nun bir nedeni vardir” diye dustiniiriiz mutlulukla. Oysa bu
olayin agiklamasi hayli basittir; Ay bize fena halde gonlini
kaptirmis ya da bizim sadik hizmetkarimizmis gibi, her adi-
minda gorkemli Ay tarafindan takip edilmeye layik, muhtesem
insanlar oldugumuz anlamina gelmez bu. Bu, yalnizca bir
doga olayidir: Yakimmizdaki seyler gbziimiiziin 6niinden
kisa siirede silinip gitse de ¢ok uzaktakiler bizimle birlikte
hareketediyormus gibi goriiniir. Ornegin, trende gidiyorsun;
yakindaki agaclarin yanindan tam hiz gegip gittiklerini ama
daha uzaktakilerin silinip gitmeden 6nce sana yolculugunda
daha uzun siire eslik ettigini goriirsiin. Bundan 6tiirii bizden
cok ¢ok uzakta bulunan Ay da sanki yuriytusimiize eglik
ediyormus hissi uyandirir.

Daha kiigitkken bu gokcisminin neden her kose basinda
seni takip ettigini sorardin. “Seni korumak i¢in” diye yanit-
lardim sorunu; gorevinin sana goz kulak olmak oldugunu ve
bunun igin bir an bile seni gézden kaybetmemeye ¢alistigini
sOylerdim. Sen de o zaman evren tarafindan gimartilan bir
cocuk gibi hisseder, bununla gurur duyardin.

Evet, bunun bir yalan oldugunun, sana karg1 pek de
bilimsel bir yaklagim sergilemedigimin farkindayim ama o
zamanlar ¢ yasindaydin ve kim bilir neden boyle bir yanit
verme geregi duymustum.

Artik biiytidiin, sana gergekleri daha titiz bir sekilde agik-
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lamak istiyorum. Biraz safligini biraz da kozmik giiglerin seni
koruduguna dair o duygunun verdigi rahatligi kaybedeceksin
belki ama ¢ok daha degerli bir sey kazanacaksin: Mantik
yuritmenin sevincini, biz insanlarin kigiiciik beyinlerimiz
sayesinde, en azindan etrafimizi saran devasa ve gorkemli
sagmaligin bir kismini anlama becerisine sahip oldugumuzu
bilmenin yanilsamasin kazanacaksin.

Evren tarafindan korunup kollandigini diisiinmek, sade-
ce kigiik ¢ocuklarin gerek duydugu bir sey degil. Diinyanin
neresinde olursa olsun binlerce yetiskin de, giiniin her daki-
kasi bagiracagira bunu talep eder. Bizlerin bir bigimde derin
kozmosa bagli oldugumuzu kesin bir dille, adeta kanitlanmig
bir gercek gibi 6ne siiren milyonlarca kitap, iste bundan 6tii-
rii satilmaktadir. Birtakim safliklarla dolu kitaplar bunlar.
Kiigiik bir ¢ocuk i¢in anlasilabilir seyler ama senin de doniis-
mekte oldugun yetigkinler agisindan diigiiniince hi¢ de 6yle
degil. Bu kitaplarin sayfalarinda goyle ciimlelere rastlayabilir-
sin: “Yeter ki insan bir seyi cok goniilden istesin, evren ona
bunu basarmasi i¢in yardim eder” ya da “Bir seyi var giiciinle
dilersen mutlaka onu elde edersin.” Dikkatle incelersen, bu
kelimelerin Ay’in kendisine eslik etmesini dileyen ¢ocukga
hatay: barindirdigini gorebilirsin. Bu sefer, daha inandirici
kilmak i¢in bir bilimsel cila ¢ekilmigtir iistlerine sadece. Ama
sen bu tiir seylere aldirma Ulises. Aslinda evren —bu bizi tizse
de- kendi isine bakar gibidir.

Sana Ay’la ilgili bir sey anlatacagim, Ay’in bilinen en
biiyiik gizemini. Insanlik tarihinin biiyiik bir kisminda, ¢ok
akilli insanlarin kafasinda olan bir gizemdi bu. Evrendeki
gezintimize buradan baglamak harika olacak.
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ilk Gizem

Onu son gordigiin zamani animsamaya ¢alig. Giimusi gri
rengiyle son derece nefis bir gortiniimii var. Siirsel seyler soy-
lemekten nefret ederim, bilirsin ama orada asili duran ey ister
istemez seni buna sevk eder. Ona dikkatle baktiginda kara
lekeleri oldugunu fark edersin, sanki bagka bir gékcismini bo-
yarken kullanilacak renkler rastgele tistiine bulagmigtir. Ama
bu diizensizlikler bile giizel goruniir sana. Goriiniimi, insanin
aklini basindan alan ve giydigi her seyi kendine yakigtiran
kizlar1 andirir; onlar gibi, daha giizel olabilecegi hayal edile-
mez. Diinyamizdaki tiim sairlerin uydumuz Ay’in tartigmasiz
bagrolde oldugu yiiz binlerce dizelik siirler yazmig olmalari
sasirtmasin seni. Ay, edebiyat tarihiyle yakindan bagh 6geler-
den biridir. Baz1 durumlarda sairler sadece bir giizel kiz1 ya
daerkegiortaya gikarmak igin Ay’dan bahsetmistir gerci ama
bu uzak kiirenin kesinlikle i¢ten bir hayranlik uyandirdig: da
ortadadir. Bazen ilging bir goriiniime biiriiniir, bir besigi ya
da yamuk bir giilimsemeyi andirir ve bazen de tam bir tepsi
gibidir, tipki bir araba tekerlegi gibi. Ama en sasirtici olan
Yeryuzir'ne hi¢ carpmamasidir. Neden acaba?

Kiigiikken en ¢ok sordugumuz sorulardan biridir bu. Tagi,
kalemleri, toplar1 ya da agag yapraklarini firlattigimizda hepsi
yere duser. Giiglii bir goriinmez el onlar1 asag1 ¢ekiyormus
gibi, istisnasiz hepsi yere diisme egilimindedir. Ya da gezege-
nimizin yiizeyinin her ne pahasina olursa olsun tiim nesneleri
acgozlice kendine ¢ekmek gibi bir huyu vardir sanki... Sana
ileride s6ziinii edecegim bir filozof olan Aristoteles bunu soyle
acikliyordu: Nesneler yere diiger ¢iinkii orasi yuvalaridir onla-
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rin. Ona sorarsan diigmek, merkezde duran bir eve geri donme
bigimiydi. Tipk: senin tiim giin okulda kaldiktan sonra evine
donmen gibi. Bu anlamda, havaya firlattigin nesnelerin karar
alabilmek i¢in belli bir iradeleri ve belirsiz bir gii¢leri olmasi
gerekir. O zaman da kisiler gibi ya da kiigiik, sert ve saglam
hayvanlar gibi olmalari beklenirdi. Siirsel bir biyiileyiciligi
olmakla birlikte bunun ipe sapa gelmez bir fikir oldugu apagik
ortada. Yuva kelimesi ve yuvaya donme ifadesi, insanlara ait
kavramlardir ve tuhaf mi tuhaf evrenimizin kisidisi isleyis
tarzinda bunun yeri yoktur.

Oyle ya da béyle Ulises, her seyin diistiigii bir gergektir.
Isteyelim istemeyelim, her tiir madde Diinya’ya dogru ceki-
lir. Bu, hi¢ kimsenin ve hicbir seyin bozamadigi, daima itaat
edilen bir yasa gibidir. Gelgelelim o kadar devasa goriinen ve
kim bilir ne kadar agir olan Ay, bu zorunlulukla adeta dalga
gecer ve gokyiiziinde asili kalmaya devam eder. Ulkesinin
yasalarini hige sayan, ciiretkar ve gururlu bir kralice gibidir.

Epey akli basinda olup da bu olaya bir agiklama getire-
meyen bir siirii insan taniyorum. Oysa bilim insanlari i¢in bu
cok basit. Geceleri yirirken hemen hepimiz Ay’1 gérmeye,
1g1g1yla biiyiillenmeye ve hayranlik uyandiran gizemi kargisinda
heyecanlanmaya aligkinizdir. Bazen neden orada oylece asih
kalmayi siirdiirdiigiinii, Yeryiizii’ne var giicityle carpmaktan,
sehirlerimizi yerle bir etmekten onu neyin alikoydugunu so-
rariz kendimize. Agikgasi bu, hi¢ sorgulamadan dogru kabul
ettigimiz bir seydir. Biz insanlar ¢ogu durumda boyle yapariz
zaten ve bu, hi¢ de 6viiniilecek bir sey degil aslinda. Sagkinlik
kivileimlarinin etkisini tizerimizden ¢abucak ativeririz. Bir
seylere anlik olarak bayiliriz, kasip kavuran ani bir dalganin
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etkisinde, gizem bizi birka¢ dakikaligina etkisine alir. Sonra
yine emin oldugumuz, bildik seylerin, artik bizi hi¢ sasirtma-
yan gercgegin diinyasina geri doneriz.

Siz ¢ocuklarin hayret etme beceriniz oldugu soylenir. Bu
hayretin zaman iginde silinip gittigi de soylenir kesin bir dille
ama ben bundan asla emin olamadim. Bir geylere sagirma
becerisinin yasla ilgisi olmadigina igtenlikle inaniyorum. Bu
daha ¢ok, nasil biri oldugumuzla ve zekdmizla ilgilidir bence.
Emin ol, hi¢bir seye sasirmayan ¢ocuklar da tamidim, biitiin
bir giin boyunca derin ve miithis bir hayret duygusuna go-
miilmiis harika yetiskinler de. Sagirma becerisinden yoksun
olmak, hepimizi tizmesi gereken bir sey aslinda.

Bizi mutlu etmemesi gereken konulardan bir digeri de
pek ¢ok insana gore, fizik konusu olarak Ay’in kiiltiirle hig-
bir ilgisinin olmamasi. O zaman demek ki, herhangi bir iinlii
sanatginin Ay’a bakarak —bilimsel tarafini tamamen g6z ardi
edip— sOyle boyle gercege yakin benzetmeler yapmasi ya da
onu yagliboyayla tuvale aktarmasi sirf meraktan. O zaman
kiiltiirel agidan Dante’nin uydumuz hakkinda kaleme aldiklar:
Isaac Newton’un kesfettiklerinden daha 6nemli. O zaman
Ay’a yapilan herhangi bir siirsel yolculuk ona yapilan ger-
cek yolculuktan daha derindir; sira dis1 ve degerli bir roketle
1969°da gergeklesen bu yolculuk sirasinda, heniiz bir yasin-
daydim. Iste Ay’in Diinya’ya neden ¢arpmadigini pek bilme-
digimiz halde, oldukga egitimli geng kizlarin ve erkeklerin
durmadan Ay’1 diigiinmesinin altinda yatan iiziicii neden bu.

Okulda bize, Ay’in Diinya’ya ¢arpmadig1 gibi bir de
Diinya’nin etrafinda dondiigiinii 6gretildi. Bu, isleri daha da
karigtirir. Orada 6ylece duruyor olmasi yeterince merakimizi
uyandirmiyormus gibi, gezegenimizin etrafinda sonsuzca dans
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eder gibi donmesi iyice akil sir erdirilemez bir gizeme benzer.
Bu harekete yol agan neydi? Goruniirlerde bir motoru yoktu.
Dev gibi eliyle onu iten biri de yoktu. Gériinmez bir sey olma-
liydy, burasi kesin. Iyi ama ne? Gériinmez dendi mi, bilingsizce
ilk akhmiza gelen sihir olur. Sihirbazlar yaptiklari numaralarda
bize fark ettirmeden egyalar1 kaybedip durur ya... “Kim bilir
belki de oralarda bir yerlerde biiyiik bir sihirbaz yasiyordur”
gibi bir diisiinceye kapilabiliriz. Bir zayiflik aninda, her seyin
agiklanamaz bir sorun oldugunu diigiinmemiz son derece an-
lagilir bir durumdur. Ama bunu anlamak mimkiin...
Diinya’nin igleyisini anlamak, erigebilecegimiz bir sey gibi
dursa da son derece gizemlidir. Sana daha ileride s6ziinii ede-
cegim biiyiik bilgin Albert Einstein, “Evrenin en anlasilmaz
yani anlagilabilir olmasidir” demistir. Bu ciimlenin tuhafligin-
dan otiiri sirtin inceden inceye irperene kadar onu birkag kez
oku. Belli bir nedeni olmadan, sadece yemek yemek, biiyiimek
ve (tabii sansimiz varsa) iiremek icin bu gezegende bulunu-
yormusuz gibi goriinse de, ¢ok daha derin sirlarin gizemini
¢ozebilecek bir beynimizin olmasi, bu bilim insani i¢in hay-
ranhik uyandiran bir durumdur. Insanligin gergekligi anlama
kapasitesi belki de gercegin kendisinden daha fazla merak
uyandiran bir durumdur. Az sonra Ay’in neden Diinya’nin
etrafinda doniip durdugunu anlayacaksin, gezegenimizin et-
rafindaki bu dairesel hareketin nedenini ¢6zeceksin, sairlerle
biliminsanlarina esin vermis bu devasa kaya topunun Yerkiire
etrafinda neden doniip durdugunu 6greneceksin. S6z konu-
su neden, insan: heyecanlandiracak kadar basit. Ne zaman
bir olay: hi¢ anlayamayacagimiz1 diigiinsek ve ansizin, tipki
bir flag ¢akmasi gibi onu kavrayiversek heyecana kapiliriz.
Sanatgilarin ya da o esrarli Dogulu kesiglerin duydugu tiirden
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bir heyecandir bu. Sen de bunu fark edeceksin. Sadece biraz
dikkatini vermen gerek. Cabana degecek. Bana giiven.
Bildiklerimizden baglayalim bakalim.

Nesneler Duser

Bu bizi sasirtmayan bir durumdur. Yerden bir tas alirsin, tu-
tup kaldirirsin, biraktiginda diiser. Hayatimiz boyunca, ister
kasti ister kazayla olsun (bazen hi¢ beklemedigimiz seyler de
diisebilir) binlerce kez denemesini yaptigimiz bir seydir bu.
Her nasilsa, bu bizim i¢in son derece dogaldir. Bebeklikten
itibaren sezgisel olarak biliriz bunu. Daha ileride kimi durum-
lar i¢in sezgilerin ¢ok da giivenilir olmadigini gorecegiz ama
su an Oyle degilmis gibi diigiinelim.

Pek ¢aba sarf etmeden anladigimiz bir sey daha var. Hava-
ya bir tas attigimizda, bu tas diisgmeden evvel biraz yol kateder.
Bir destege bagliymis gibi diimdiiz yukar: ¢ikip sonra da asag:
inmesi bayagi tuhaf olurdu dogrusu. Macerac bir tarzda, tuhaf
burgaclar yaparak dénmesi de garip olurdu. Higbiri olmaz...
Onu firlatirsin, bir yol izler ve diiger. Ve bunu yaparken hava-
da, ilk seklimizdekine benzer hayali bir kavis ¢izer.




Matematikgiler bu egriye parabol adin1 vermis. Isminin
ne oldugu 6nemli degil, 6nemli olan boyle bir seklinin ol-
dugunu bilmemiz; sokakta yerden bir tag alip firlattiginda,
gozlemleyecegin seyin bu oldugunu bil yeter. Bu basit eylemi
yapar da havadaki o egriyi goriirsen, hi¢ farkinda olmadan
Aristoteles’in bir adim 6niine gectin demektir. Diger konu-
larda ¢ok akilli olan bu adam, Fizik adli kitabinda, havaya
firlatilan nesnelerin tipki ikinci seklimizde gordiigiin gibi, yere
paralel dimduz bir ¢izgide ilerleyip sonra aniden keskin bir
donisle dimdik yere ¢akildiklarini yazmisti.

Boyle disiiniiyordu giinkii olayin olma bigimine dikkatini
vermeyi hi¢ aklindan gegirmemigti. Oysa bu ne kolaydi. Tek
yapmasi gereken bir arkadasina gidip soyle bir ricada bulun-
makti: “Hey Platon, liitfen bir tas atar misin? Ben biraz uzak-
lasip tasin havada cizdigi sekli izleyecegim de.” Iyi bir adam
olan Platon da o anda yapacak baska bir isi yoksa ona soyle
yamt verirdi: “Tabii Aristoteles, hemen firlatiyorum. Burasi
iyl mi, yoksa biraz daha uzaklasayim mi1?” Bunun iizerine
Aristoteles, ii¢ saniyeye kalmadan tasin izledigi yolun birbirine
dik, ¢irkin mi ¢irkin iki diiz ¢izgi degil de bir egri oldugunu
goriirdi. Miithig kitabina bunu yazmaktan vazgecer, biz de
ona yiirekten bir tesekkiir bor¢lu olurduk.




Ama ne Platon’dan ne de diger 6nemli arkadaglarindan
bunu istemek aklina gelmedi. Deney yapmak, gercekligi goz-
lemlemek ve onu dikkatle incelemek, Aristoteles’in pek sik
buldugu bir yontem degildi. Oysa tarihe, deney konusuna
onem veren ilk insanlardan biri olarak ge¢misti. Ayni za-
manda 6gretmeni de olan arkadagi Platon’un ondan daha da
koyu fikirlere sahip oldugunu soylersek, bu ¢eliski daha iyi
anlasilir: Onun agisindan deney, arada sirada bile yapilan bir
sey degildi. Aman sakin! Tek kelimeyle igrenirdi deneyden...
Aristoteles durumu bu kadar abartmiyordu ama gercekligin
oyle kili kirk yararak her an, her dakika incelenmesi gerekti-
gini de digiinmiiyordu. Evet, arada bir yapilabilirdi bu ama
sadece uygun goriilen bazi durumlarda. Siirekli deney yap-
mak, digiik zekali insanlarin igiydi ona gore. Saygin olan,
sorgusuz sualsiz kesin sonuglara varmak tizere diisiinmekti,
diinyadan bihaber fikirler ytriitmek, zihni hig kirletmeden saf
bir bigimde kullanmakti. Kugkusuz Aristoteles yaniliyordu.
Ama yuzyillar boyunca herkes Aristoteles¢i bu varsayimi dog-
ru kabul etti. Bu bilge kisinin inanilmaz bir sayginligi vardi
ve ardinda biraktig) yazilari kesin dogrular gibi kabul edildi.

Aradan yiizyillar gegtikten sonra, giiniin birinde birisi, sirf
bilge bir adam bir parsémen kagidina yazd: diye olaylarin onun
dedigi gibi olmayacagimi disiindii. Bir tag atti, tasin izledigi
yolu takip etti ve bu Antik Yunan filozofunun tepeden tirnaga
yanildigini gordii. Bu adam kimdi, diye soracak olursan, tabii
ki Galileo Galiler’ydi. Ve ilk kez bir bilimsel metnin igine,
herhangi bir meraklinin da basitge gz atarak saglamasini
yapacag bir sey dahil edildi: Bu, tasin diigerken ¢izdigi egriydi,
yani nesnelerin havaya firlatildiklarinda ¢izdikleri kavis.

Sana ilerde Galileo’dan s6z edecegim. Ciinkii kesinlikle
cok ilging bir insandi. Kimi insanlar vardir, onlar olmasa
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su bildigimiz Diinya ¢ok daha gekilmez bir yer olurdu. Iste
Galileo onlardan biriydi. Ama gel simdi deneyimize devam
edelim: Tas1 biraz daha uzaga firlattigini farz et. Bunun igin
tek yapman gereken ona biraz daha gii¢ uygulamak. Onu ne
kadar kuvvetle firlatirsan o kadar uzaga gidecektir; bunu -
biiyiik olasilikla- sezgilerin de soyleyecektir sana zaten.

Senden onu daha da uzaga firlatman isteyecek degi-
lim. Ama bir ey 6nerecegim: Simdi kendin olmay: birak ve
Oriimcekadam’dan bile —ben bu kitab1 yazarken seni bayag:
etkileyen o kahraman var ya- daha gii¢lii, muhtegem bir siiper
kahramana doniis. Kollarinda 6yle bir giig var ki, elindeki
seyi istedigin uzakliga firlatabilirsin. Senin igin sinirlar yok.
Herkes seni diinyanin en hizli nesne firlaticisi olarak taniyor.
Biitiin kitalarda becerini sergileyerek bir servet edindin. Senin-
le gosteriler diizenlemek i¢in anlagmalar imzalaniyor. Hayatin
tepeden tirnaga degismis; zengin ve tinliisiin. Herkes sana iyi
niyetle dikkatli olmani 6giitliiyor, ¢iinkii para seni tam anla-
muyla ¢ilgina cevirebilir. Bu sekilde ve yeni kudretin sayesinde,
bir tasi inanilmaz uzakliga yollama giiciine sahipsin.

Onceki gizimlerde Yeryiizii diizdii ama simdi hafifce ka-
visli. Clinkii Diinya’nin bir pargasimi temsil etsin istedim.
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Bildigin gibi Diinyamiz yuvarlak. Sana ileride bunu da kimin
kesfettigini sOyleyecegim ama simdi s6zlerime giiven ve devasa
mavi bir topun iistiinde yasadigimiz: hayal et...

Firlattigin tas Ispanya’dan yola gikarak Akdeniz’i katetti
ve Galileo’nun 17. yiizyilda deneylerini yaptig1 yerin yakinina
distu. Firlatilan tasin izledigi hayali yol yine bir egri olsa da
bu seferki bayag biyiikti.

Bu yeni ve olaganiistii kas giiciine alistigina gore, oyunu
daha da ileri gotiirebiliriz. Sana Diinya’nin tamamini gizece-
gim. Kigiiklikten beri bunu yapmaya bayilirim. Buralarda
bir yerde, on yasindayken ¢izdigim bir siirii Yerkiire resminin
bulundugu bir defter duruyordu.

Yukaridaki sekle uzun uzun bakarsan daha 6nce kimsenin
ulasamadig: bir kahramanliga erigmis olacaksin. Tas New
York’a distii, tam da o degerli gokdelenlerin dibine. Bunu
kol giiciiyle yapmig olman kotii degil. Firlatilan cismin gizdigi
yoriingenin gezegeni terk etmedigini, aksine onun etrafinda
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bir kavis olugturdugunu goreceksin. Bu, gayet anlagilir bir
durum. Ne de olsa Yeryiizii Amerika Birlesik Devletleri’'nde
de cisimleri kendine ¢eker. Bu ilke, nesnelerin kaldirimlara
yapigmayi reddettigi tek iilke olsa bayag: tuhaf olurdu. Ama
Belgikali bir kadin turist, firlatilan cisim, bebek gibi giydirdigi
fino kopeginin basina disiince sinir krizi gecirip hastaneye
kaldirildi.

Sekli giizelce incelersen, tasin ¢izdigi kavisli yoriingenin
neredeyse daire seklinde oldugunu goriirsiin. Parabollerin
huyudur bu, onlari tamamlarsan dairelere doniigiirler. Burada
karsimiza ilk ipucu ¢ikiyor; bu ipucu da bizi, Isaac Newton
adinda fevkalade zeki bir adamin hediyesi olan 6nermeye
gotiiriiyor. Newton diyor ki, tagi daha da biyik bir giigle
firlatirsan kugkusuz sana geri doner.

Aslinda Newton’un hakki: var. Tag belli bir giigle firlati-
lirsa yola ¢iktigi noktaya geri donecektir.

Newton bu sonuca vardiginda kim bilir nasil bir heyecana
kapilmisty, sen tahmin et. Diinya’y1 derinlemesine anlama ko-
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nusundaki o tuhaf mi tuhaf arzuya sahip oldugumuz giinden
beri bu sonuca varan ilk insan oldugunun bilincindeydi ¢iinkii.

Havanin olmadig: kosullarda, tag Diinya’nin etrafinda
dondiikce doner, ¢iinkii onu durduracak bir sey yoktur. Ayni
hiz1 koruyarak yola ¢ikis noktasina geldiginde, tam bir doniis
daha yapmasina engel olacak bir sey yoktur karsisinda. Sonra
bir tane daha, bir tane daha ve boyle devam eder.

Ay devasa bir tastir. Yoksa bizim 6rnegimizdeki tas gibi
Ay da Diinya’nin etrafinda ayn: nedenle mi doniip durur?
Neden olmasin ki? Kigiik bir kaya parcas: igin gecerli olan
sey, neden kocaman bir kaya kiitlesi i¢in de gegerli olmasin?

Tabii akilda tutmamiz gereken bir nokta daha var: Uzak-
larda, uzayda hava yoktur. Hava sadece atmosferde bulunur
ve Ay’in Diinya’nin etrafinda dondiigii o yerde, havanin kirin-
tisina bile rastlanmaz artik. Bundan o6tiirii, Donato Creti’nin
resmettigi o koskocaman giimiisi gri renkli kaya, hicbir seyin
etkisinde kalmadan donebilir. Peki, gercekte olan bu mudur?
Yoksa Ay da oynadigimiz o tas gibi midir? Yani sadece ondan
epeyce biiyiik ve sira dis1 uzaklikta bir tag midir? Zeki mi zeki
Ingiliz bilim insan1 Newton, bu soruya kesin bir dille “Evet”
yanit1 vermisti.

Bizim tagimiz gibi Ay da hi¢ diismez ¢iinkii zaten szirekli
diismektedir. Bunun nedeni, hizinin tam da onu yola ¢iktigi
noktaya geri dondiirecek kadar olmasidir. Hizi, ytizyillar bo-
yunca, bikip usanmadan tekrar tekrar ayni1 doniigii yapmasina
yetecek kadardur.

Peki ama Ay’1 ilk harekete gegiren kimdi ya da neydi?
Bu giizel bir soru ve tuhaf ama bilimin buna da kusursuz bir
yanit1 var. Daha ileride bundan s6z edecegim ama 6nce suna

bir bakalim:
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FERELLERME

Bilimi anlamak i¢in ¢ok 6nemli bir kelimedir bu. Dokuz harf-
ten olugan basit bir kelime gibi goriinse de ¢ok biiyiik anlamlar
icerir. Belki de genelleme denen sey, bilim insanlarinin evreni
anlama konusunda ilerleyebilmeleri i¢in en gii¢lii aragtir. As-
linda yaptiklari ¢aligmanin arkasinda yatan temel 6gelerden
biridir. Denebilir ki, sabah kalktiklar1 andan aksam yattiklar
ana kadar yaptiklarini tanimlamaya yardim eder bu.

Anlaman i¢in genellemeye bir 6rnek verecegim:

Asagida, soldaki sekilde, yere bir piring anahtar birakil-
digini goriyorsun. Kapilari agarken kullandigimiz anahtarlar
genellikle bu malzemeden yapilir. Bu tiirden anahtarlar yere
diisiirmeyi bilirsin sen, daha 6nce denedigin bir sey bu, yani
gayet lyi bildigin bir sey... Ama sagdaki sekilde gosterilen
anahtar gibi saf altindan yapilmis olanimi daha 6nce hig yere
diisiirmedin.
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Piring anahtarla altindan anahtarin yere aym sekilde dii-
stp dismedigini sorsam, eminim olumlu yanit verirdin bana.
Pekidaha 6nce hig altin bir anahtari yere diigiirmedigin halde
bunu nereden biliyorsun? I¢inden bir ses sana béyle olmasi
gerektigini, piring anahtar i¢in gecerli olan seyin diinyanin
tiim anahtarlar icin de gegerli olmasi gerektigini soyliiyor. Iste
bu igleme genelleme denir ve bunu uyguladiginda, farkinda
olmadan sen de gercek bir bilim insanina doniisiirsin.

Simdi neden boyle soyledigimi goreceksin.

Glnes

Diinya Guineg’in etrafinda doner. Bu da pek ¢ok insanin me-
rakini cezbeden bir konudur. Gerg¢i emin ol, 6yle okumus
insanlar gordim ki, bundan pek de emin degillerdi. Sana
inanilmaz gelebilir ama gezegende yasayan insanlarin biiyiik
bir kismi bunun tam aksinin gergek oldugunu saniyor: Yani
itaatkar bir bicimde Giineg’in bizim etrafimizda dondiigiinii...

Oyle ya da boyle insanin merakini uyandiran bir konu-
dur bu. Yine de i¢imden bir ses bunun seni daha az sasirta-
cagini sOyliiyor. Neden mi? Cok basit: Ciinkii Ay’in neden
Diinya’nin etrafinda donmekte oldugunu az 6nce 6grendin.
Dinya’nin neden Giineg’in etrafinda doniip durdugunu an-
lamak i¢in de kesinlikle ayni agiklamanin gegerli olacagini
diisiineceksin. Hem zaten konu, bazi kiirelerin bagka kiirelerin
etrafinda doniip durmasiysa bunun niye farkl bir nedeni olsun
ki? Hepsi i¢in ayni agiklamanin yeterli olacagini varsaymak
mantikl degil mi?
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Fark ettin, degil mi? Iste yine bir genelleme yapmus oldun.

Elimdeki bilgi: Piring anahtarlar yere diiser.
Genelleme: Tiim anahtarlar yere diiger. Altin anahtarlar bunun

bir diger Ornegidir.

Elimdeki bilgi: Ay Diinya’nin etrafinda dénip durur, ¢iinkii
hizi, diigmesini engeller ve daima bagladigi noktaya geri dén-
mesini saglar.

Genelleme: Uzayda belli cisimlerin etrafinda donen cisimler
bunu neden yaparlar? Ciinkii donme hizlari, diigmelerine izin
vermeyecek ve onlar1 daima basladiklar1 noktaya geri dondii-
recek kadardir. Giineg’in etrafinda dénen Diinya, bunun bir

diger ornegidir.

Ogrendigin bu kavram hosuna gitti mi? Sana biiyiik bir sey
gibi gelmese de aslinda ¢ok 6nemli, ¢unkii genelleme saye-
sinde hayat1 biraz daha ¢ekilir kilan rahatliklara kavusuruz.
Bilgisayarlari ve akilli telefonlariyla, uzay mekikleri, uydulari
ve video oyun konsollariyla modern hayat, goriiniiste bu son
derece basit fikre dayanmaktadir. Genelleme olanag: olma-
saydi, bilgiyi ve diinyay1 genisletme olanagi olmasaydi her
defasinda sifirdan baglamak zorunda kalirdik. Yani hepsinin
tipatip ayni bigimde yere diigtigiinden emin olmak igin tirli
tiirli maddeden yapilmis bir siirti anahtari havaya atmamiz
gerekirdi. Sonra anahtarlarla isimiz bitince sira diger nesnelere
gelirdi. Mesela kitaplara... Biitiin yazarlarin farkl konulari
isleyen farkl dillerdeki kitaplarini tek tek denerdik. Neden
olmasin? Genelleme olmasaydi, 6rnegin Fransiz yazarlarin
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kitaplarinin Ingiliz yazarlarin kitaplariyla Yeryiizii’niin ce-
kimine ayni gekilde tabi olup olmadiklarini bilemeyecektik.
Sana saka gibi gelebilir bu 6rnek ama beynimizde genelleme
denilen o muhtesem fikir, devasa bir hizda ilerlememize ola-
nak taniyan o kestirme yol olmasa, bagimiza gelecekleri ¢ok
giizel yansitiyor.

Buna karsilik, giindelik hayatta genelleme yapmak pek
de iyi karsilanmaz. Birisi ne zaman bir toplulugu etkileyecek
bir ciimle kuracak olsa, aninda elestirmenler ¢ikiverir or-
taliga. Pek ¢cok durumda bu isteksizligin gerekgeleri vardir
elbette. Ama bu yeni aracimizin sahip oldugu heybetli giicii
unuturuz genellikle... Isaac Newton’un bir grup arkadasiyla
sohbet ettigini diisiin: Biyiik bir hevesle dolup tagan bu dahi
adam Diinya’nin igleyisi iizerine yeni varsayimini iletmek is-
ter onlara; sesini yikselterek 6zgiiven dolu bir edayla, “Tim
cisimler Yerytizi'ne dogru ¢ekilir” diye belirtir. Daha ciimle-
sini tamamlama firsati bulmadan, o ana kadar sylenenlere
dikkatle kulak kesilmis, kil kirk yaran bir kisi yerinden firlar
ve Ofkeli bir sesle, “Genelleme yapma Isaac!” der: “Diinya
ak ya da kara degildir. Herhalde baz: cisimler demek istedin,
tiim cisimler degil.”

Bu kesinlikle haksiz bir yorumdur. Genelleme konusunda
duyulan siipheler, tizerinde dikkatlice durmamiz gereken bir
konu haline gelmistir.

Oyle ya da boyle, bu yeni araci nasil kullanmak gerekti-
gini iyi bilmek gerekir. Genelleme yapacagimiz seylerin ortak
noktasini belirlemeliyiz. Bu durumda ortak nokta kiitledir.
Altnin ve pirincin kiitlesi vardir. Ve ¢ekim giiciine yol agan
da bu 6zellikleridir. Bunu daha ileride goreceksin.

36



Tamam, 6grendiklerinle mutlu olmak i¢in yeterince ne-
denin var. Ama bununla yetinme ve sakin ¢ok sey 6grendigini
disiinerek gevseme. Diinya bu sekilde ilerlemedi, emin ol.
Onun igin bir adim daha ileri gidelim. Insan yiiriimeye bas-
lamayagorsiin, yiriidiikge yiriyesi gelir. Hemen her konu-
da boyledir bu... Mesele tembellikten silkinip onu tstiinden
atmaktir. Bunun igin bir siireligine Ay ve Giines konusunu
birakip biraz daha kapsamli bir sekilde bakalim;evrende bir-
kag adim geri gidip her seyi bir biitiin olarak gorelim. Birden
bagka gezegenler ¢ikiverecek ortaya.

Glines Sistemi

Eger okulda dikkatimizi yeterince verirsek —ki, bu bazen
imkansiz olabilir- bize Diinya’nin giines sisteminin i¢inde
konumlandig 6gretilir. Giineg’in etrafinda donen sadece bizim
gezegenimiz degildir: Merkiir, Veniis, Mars, Jipiter, Satiirn,
Uraniis adini verdigimiz gezegenler de doner Giineg’in etra-
finda.

Bu durumda, genelleme adi verilen yeni aracimizi kulla-
nirsak, gezegenlerin tamaminin Giinesimizin etrafinda donme
nedenlerinin ayni oldugunu diisiinmek mantiklidir.

Okulda, gezegenlerin konumlarini gérmugsiindiir. Hepsi
Glneg’in etrafinda dans ediyor adeta. Giines’e ¢ok yakin
olduklar i¢in korkung yiiksek isilara sahip olan Merkiir ve
Veniis. Tuhaf mi tuhaf beylerin aksam haberlerinde sira dis:
seylerden s6z ettigi mavi-yesil, muhtesem yuvamiz Diinya.
Uzayda baska canlilarin yasadig: yer olarak hayal edilen kir-
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miz1 gezegen Mars. Gazdan olugan dev ve yumusak Jipiter.
Buz parcalarindan olusan halkalarla sislii Satiirn. Ve ¢ok
uzakta yer alan iki gezegen: Neptiin ve Uraniis... Bu gezegen-
lerin Giineg’in etrafinda dénmesinin nedeni, —ilk seklimizde
gordiigiin— firlatilan tagin Diinya’nin etrafinda dénmesinin
nedeniyle ayni.

Ise, kiiciik bir tas parcasinin firlatilmasini hayal ederek
basladik. Ve vardigimiz noktada, biitiin giineg sisteminin ha-
reketini anladik. Biz insanlarin olaylar1 anlamak i¢in bagka
bir yolu yok. Bu gezegende dogduk ve en azindan simdilik
onun yuzeyine baglyiz. Diisiincelerimizin hepsi burada bag-
lamak zorunda. Evrenin tamamini kapsayan genellemeler ya-
pabilmek i¢in zihinsel oyunlarimizda 6nce aligkin oldugumuz
malzemeler kullanmamiz gerek; taslar, yapraklar, gicekler ya
da su damlalari gibi. Veyahut Oriimcekadam’in kollar1 ya da
altin anahtarlar...

Bu harika bir sey. Sana heyecana kapilmis bir deli gibi
goriinmek istemem ama dikkatli diisiiniirsen eminim bana hak
vereceksin. Bunun giizelligini ¢cok ¢aba sarf etmeden hepimiz
anlayabiliriz. Giicimiiz olaganiistiidiir. Sadece etrafimizda-
ki cisimleri gozlemleyerek bile inanilmayacak kadar uzaga
varabiliriz. Yakinimizdaki malzemelerle oynamaktir bu, za-
manda daha ileri gitmek gerekmez. Bilim insanlari, Diinya
ve Diinya’nin igleyisi hakkinda ciddiyetle ve derinlemesine
disiinmeye koyulduklar1 andan itibaren bunu yapti. Onlar
da senin gibi burada, adina Yeryuzii dedigimiz, agaglarla ve
binalarla dolu bu yuvada yasadilar. Newton da oyle... O da
bizlerden biriydi. Kesinlikle ¢ok zekiydi ama bizlerden biriydi.
Ve iste korkung heyecan verici olan da bu! Giines sisteminin
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ortasinda bir malikédnesi filan yoktu; giines sistemini daha
ayricalikl big¢imde gozlemleyebilecegi bir balkona da sahip
degildi. Bizler gibi bir evi vardi onun da, bizim gibi pantolon
ve ayakkabi giyiyordu, bizim gibi sabahlar1 uyusuk uyusuk
sacini tariyordu. Kahvalti eder, 6glen ve aksam yemek yer,
cisini, kakasini yapar, arada sirada koltuklarda uyuyakalir,
kasininca kafasini kagird. Senin gibi, benim gibi ve biitiin ar-
kadaslarin gibi biriydi. Dahiler kanatlanip havaya yiikselmez,
tanrisal kuvvetleri yoktur ama olaganiisti giigleri vardir. Pek
cok kigi bu iki seyi birbirine karigtirabilir ne yazik ki. Isaac
Newton elindekileri nasil uyarlamasi gerektigini bildi: Elinde-
kilerle, dokunup gorebildikleriyle arastirma yapmayi, giigli
ve etkileyici hayal giiciinii onlara katmay: bildi. Bunu ¢ok iyi
becerdi. Al¢akgoniillii bir sekilde nesnelere bakarak, dikkat
kesilerek bizim gibi bagladi ise. Once Diinya’min etrafinda
doniip duran kiigiik tag pargalari hayal etti. Sonra o taglar igin
gecerli olanin daha biiyiik taslar i¢in de gegerli olup olmadig:
tizerine tahminler yiiriittii. Ve bu soruya “Evet” yanitini ve-
rerek evrene dair fikirlerimizi sonsuza kadar degistirdi. Boyle
insanlar ¢cok degerlidir; bilimle kiiltiiriin birbirinden ¢ok uzak
seyler oldugunu diisiindiiren o giiliing fikir kafamiza kazinmig
olmasa, sayilar1 daha fazla olurdu.

Newton bir keresinde kendini sahil kenarinda, kiyida
oturan bir ¢ocuk gibi hissettigini belirtmisti. Gergekligin engin
okyanusu 6niinde kesfedilmeyi beklerken, bir ¢akil tagiyla ya
da deniz kabuguyla oyalanan bir ¢ocuk gibi...

Etrafimizda bulduklarimizdan faydalanma fikri, kiigik
olandan biiyiik olana, basit agiklamalardan karmasik olan-
larina, kiigiik tas parcaciklarindan devasa ve heybetli giines
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sistemine ge¢meye tesvik eder bizi. Bilimin sahici 6zt budur ve
emin ol, geri kalan her sey uydurulmus hikayelerden ibarettir.

Derin ve Blyuk Nedenler

Doganin sergiledigi davranisglarla ilgili kuskular her zaman
esit diizeyde degildir. Kimileri basit, kimileri digerlerine gore
daha derindir. Gergeklik, ekrani1 parmaklarimizla yaklastirdi-
gimizda genigleyen dijital resimler gibidir aslinda: Daha kiigiik
ama ayni zamanda daha 6nemli, daha fazla merak uyandiran
ve erigimi daha zor bir nedeni gorebilmek igin goriintiiyii
biiyiitmek her zaman olasidur.

Ay’in Diinya’nin etrafindaki ve Diinya ile diger gezegen-
lerin de Guneg’in etrafindaki hareketlerine dair 6grendigin
aciklama, daha 6nemsiz, pratik, neredeyse genel kaniya ait bir
nedendir. Aslinda fotografi bir parca genislettigimizde sorgu-
layacagimiz ¢ogu seyi genellikle dogru kabul eder geceriz. Bu
durumda, hi¢ sorgulamadan kabul ettigimiz sey, nesnelerin
yere diismesidir, ¢zinkii diigserler. Elimizde hazir bulunan ve
sorgulamadigimiz bu 6n agiklamayla dairesel hareketi anla-
may1 basardin.

Ama bu fotograf bize bir agilim daha sunar. Bunun daha
fazla merak uyandiran bir sey olduguna emin olabilirsin. Bu-
rada karsimiza, “Cisimler neden diigser?” sorusu ¢ikiyor.

Ne kadar acayip, oyle degil mi? Kitaba baslarken ortaya
attigimiz ilk siiphe suydu: “Ay, havaya firlatilan taglar gibi
neden yere ¢akilmiyor?” Ama bu arada, su soruyu sormay:1
unuttuk: “Taslar neden diser?”
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Bu konuda derinlemesine ilk arastirmayi yapan kisi Isaac
Newton’un ta kendisiydi. Tabii ya, bagka kim olabilir? Kendi-
sinden 6nce yasamig bir¢ok merakli insanin aklini kurcalamig
bu ilging konuya yanit verme geregi duyan Newton, boylece,
gelmis gecmis en zeki bilim insanlarindan biri olarak tarihe
gegti.

Newton, cisimleri Yeryizii'ne dogru ¢eken bu kuvvetin
neden var olduguna dair soruya asla yanit vermedi. Bunu bir
zeka kusuru olarak gorme. Basardigi kadari da olaganiistiiy-
dii: Bize bunun nedenini degil ama nasilini agikladi. Bilim
bunu da yapar. Bazi1 durumlarda nasil sorusu, neden sorusu
kadar onemlidir. Ve nasil sorusu, daima neden sorusundan
once gelir.

Haydi, o zaman cisimlerin nas:l diistiikleri konusuna yo-
gunlasalim simdi.

Biiyiik olasilikla, “Asagi dogru” diye yanit vereceksin
bana. Newton’un bekledigi yanit tam olarak bu degildi ama
inan, sagma bir yanit da sayilmaz. Her zaman bir yerden
baglamak gerekir. Ve cisimlerin agag: dogru distiiklerini s6y-
lemek, biiyiik yanita giden yolda bizim i¢in ilk basamaktur.

Newton gozlerini yumdu ve bir cismin serbestge diigiigii-
nii goziinin 6niine getirdi. Basit bir tas igine yarardi... Sonra
orada gelisen olaylar1 tahlil ederek bu olaya bir agiklama
bulmaya girigti. Bir sugun nasil islendigini anlamaya ¢aligi-
yorsan, baslica siiphelileri goziiniin 6niine getirmekte fayda
vardir. Ornegimizde iki siipheli vardi: Diinya ve diisen tas.

Newton, iki siiphelinin arasinda ne olup bittigini sordu
kendine. Buldugu ilk yanit, zaten kesin olan seydi: Yeryizi
tag1 ceker. Ama bununla yetinmeyerek bir soru daha kurdu:
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Peki ama Diinya tagi ¢eker de tas neden Diinya’y:r ¢ekmez?
Her seyden 6nce Diinyamiz da devasa bir kaya pargasidir.
Bityuk bir tas kiigiik bir tasi ¢ekiyorsa kiigiik bir tagin bunu
yapmasinin 6niinde bir engel yoktur. Zihnin kaliplarindan ve
ortak akildan kendini kurtarabilen birinin sorabilecegi tiirde,
harika bir soruydu bu. Kesinlikle. Peki, ya Yeryuzii’ne bir
cekim kuvveti uygulayan tas olsaydi?

Newton’un aklina gelen ilk yanit su oldu: Diinya daha
buyiiktiir, dolayisiyla ¢cekim kuvveti konusunda daha giiglia
olmasi gerekir. Ve mantik zincirinin tam bu noktasinda, 17.
yuzyilin gercek bilimsel devrimi gergeklesti: Bu tarihsel olay,
zaman iginde uzay mekikleri inga ederek Ay’a yolculuk yap-
mamiza olanak taniyacakti.

Neden mi? Cok basit... Diinya daha biiyiik olduguigin tast
cekmesi daha manuikh diyerek ¢ok parlak bir varsayimda bu-
lunma olanagina kavusuyoruz: Biyiik kitleler, Yeryiizii’'nden
daha biiyiik yapilar, daha kigiik kiitlelere kiyasla ¢ekim kuv-
veti uygulamakta daha fazla beceri sergiler. Buraya ozellikle
dikkat et: Daha fazla beceri, diyoruz; sadece beceri sergiler,
demiyoruz.

v
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Bu bizi hemen bir bagka sonuca yonlendirir: Kiigiik kiit-
leli cisimlerin ¢ekim kuvveti uygulama becerileri daha azdur.
Bunun igin:

Biitiin nesnelerin cekim kuvveti vardir. Ama biiyiik kiitleli
olanlarin bu becerisi daba biiyiiktiir, daha kiiciik kiitleli olanlar
daha az kuvvete sahiptir.

Bir 6nceki ciimlede evrensel kiitlegekimi teorisinin ¢ekirdegini
bulabilirsin. Cisimleri diigiiren kuvvetin adi budur: Kiitlegeki-
mi. Bu sonuca dért adimda vardin. Olgiilemez derecede zeki
olan Newton, baz: nesneler digerinin iistiine diiger, ciimlesini
daha bilimsel ve son derece dogru olan su ciimleyle degistirdi:
Tiim nesneler birbirine cekim kuvveti wygular. Gergekte olan

da budur.

<,___ﬁ 5

Sekilde, ¢ekim kuvvetini simgeleyen hayali oklar her iki
yone cizilmistir. Iki nesne birbirini karsilikli olarak eker: Ev-
renin iginde tek bagina yiiziiyor olsaydin ve bir metre 6tende
bir portakal olsaydi, meyve ve sen birbirinizi cekerdiniz. Kiit-
len daha fazla oldugundan, sen onu kendine daha kuvvetlice
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cekerdin. Daha kiigiik bir kuvvet s6z konusu olsa da, o da
seni ¢ekerdi ve sonunda yan yana gelirdiniz.

Evrenin tim nesneleri, kiitlecekimi denen gizemli bir
kuvvetin etkisiyle bir araya gelme egilimindedir. Bu kuvvetin
kokenini Newton dahi bilmiyordu. Diinya Ay’ ¢eker ama
Ay da Diinya’y: ¢ceker. Okyanuslarimizda olusan gel-gitlerin
dogrudan sebebi, Ay’in ¢ekim kuvvetidir. Uydumuz suyu yu-
kari dogru ceker.

Newton da Ay’in Diinya etrafindaki hareketini, senin
gibi, her seferinde daha uzaga firlatilan bir tagi hayal ede-
rek anladi: Tag1 hayalinde tam daire seklinde bir kavis elde
edene kadar firlatti. Ve sonra hesap kitap yapmaya giristi.
Bilim insanlar1 varsayimlarinda ilerlemek istiyorlarsa, bunu
hesaplama olmadan yapamazlar. Newton, Ay’in Diinya’nin
etrafin1 ne kadar siirede dolastigini biliyordu. Gezegenimizin
Guneg’in etrafindaki doniigiinii bir yilda tamamladigin: da.
Kiitlegekimi kuvvetinin 6zelliklerini daha iyi anlayabilmek
icin matematigi kulland: ve ikinci sonucuna ulasti: Bir cisim
digerinden ne kadar uzakta bulunuyorsa, onlar1 bir araya
getirme egilimi tasiyan kuvvet, o kadar azalir.

Evindeysen, ucakta oldugun zamana kiyasla Yeryuzi
daha fazla ¢ekim uygular sana. Ciinkii gokyuziindeyken, ge-
zegenin yiizeyinden daha uzakta bulunursun. Cekim giicii
uzaklikla birlikte kiigiiliir. Gezegenlerin su anda dondikleri
bicimde donmeleri igin, kesinlikle dogru olmasi gereken so-
nuglardan biriydi bu.

Simdi bu iki sonucu birlegtirelim... Birinci sonug diyor
ki, sahip olduklari kiitleye bagli olarak biitiin cisimler birbi-
rine ¢ekim uygular. Ikinci sonuca géreyse bu gekim kuvveti
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nesnelerin arasindaki uzakliga bagli olarak azalir. Her ikisini
birlestirdigimizde Newton’un o sahane yasasina ulagiriz:

Biitiin cisimler, dogrudan kiitleleriyle orantili ve aralarimdaki

uzaklhigin karesiyle ters orantili bir giicle birbirini ceker.

“Aralarindaki uzakhgin karesiyle ters orantili” ciimlesini tam
olarak anlamadiysan endiselenme. Asil olarak, cisimlerin kiit-
leleri ne kadar biiyiirse bir araya gelme egilimlerinin o kadar
arttigim ve aralarindaki uzaklik arttik¢a ¢ekim kuvvetinin
zayifladigini bilmen yeterli, giiven bana. Aslinda Newton
yasasinin —matematiksel degil ama- kesinlikle dogru bir yo-
rumunu yapabiliriz:

Cisimler, birbirine bir kuvvetle ¢ekim wygular. Bu kuvvet, ci-
simlerin kiitlesi arttik¢a artar, aralarindaki uzaklik arttik¢a

azalir.

Newton’un ¢ekim kuvveti arastirmalarina yaptig1 inanilmaz
katki igte budur. Temel 6neme sahip bir katkidir bu, ¢iinki
Newton yasasini uygulayarak tiim giines sisteminin hareketini
aciklayabiliriz. Ve genelleme sayesinde, tiim evrenin hareke-
tini anlayabiliriz. Basit bir matematik formili, Newton’dan
onceki nesiller i¢in biiyiik bir gizem olarak kalmis seyi anla-
mamizi saglamustir.

Bundan boyle, yerden bir tag alip onu elinden diigiirdi-
giinde, tagin yere carpmasina neden olan kuvvetle tiim geze-
genleri yoriingesinde tutan kuvvetin ayni oldugunu diisiinebi-
lirsin. Ayni1 kuvvetin tiim evrenin isleyisini agiklayabilecegine
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dair bu fikir nedeniyle, Newton’un yasasi ikinci isim olarak
evrensel kelimesini aldi. Gezegenimizde kargilagtigimiz fizik
yasalariyla uzayin en iicra koselerinde isleyen fizik yasalar ay-
nidir. Kozmos her iilkenin kendine 6zgii kurallarla yonetildigi
bizim uygarliklarimiz gibi degildir. Her yerinde bir biitiinlitk
vardir. Bunu ilk olarak Newton sayesinde 6grendik.
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Bu biiyiik basariya ragmen, daha 6nce de belirttigim gibi,
dahi bilginimiz kiitlelerin arasinda neden bir ¢ekim kuvveti
oldugu sorusuna asla yanit bulamadi. Bu kuvvetin dogrudan
ve boglukta etkin oldugunu 6ne siirdii. Kaginmilmaz bir bigim-
de cisimlerin bir araya gelmesi i¢in, aralarindaki o sira dis
ihtiyaci yaratan tuhaf ve anlasilmaz bir sey olmaliydi. Ancak
Newton buna bir agiklama getiremeden 6ldi.

Bunu bulmak kolay degildi. Diinyanin en zeki insanla-
r1, havaya kaldirdigimiz her seyin neden sagma bir bi¢imde
yere dondiigiine dair kafa patlatip durmustu. Baglangigta,
bilim insanlar1 sahneye ¢ikmadan evvel, insanlar nesnelerin
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bu huylarini hi¢ sorgulamadan onlar1 olduklar: gibi kabul
etmisti. Kendilerinden emin bir edayla, nesneler diiser ¢iinkii
agirhiklar: vardir, diyerek derhal bagka konularla mesgul ol-
maya girigirlerdi. Ama ¢ok sonra bu soru ortaya atildi ve her
sey inamlmaz gizemli hale geldi. Bilim insanlarinin béyle bir
becerisi vardir iste: Ellerini siirdiikleri her seyi merak uyan-
diran sorulara donigtiiriirler. Kiitlecekiminin ne oldugunu
anlamaya yonelik ¢abalarin tarihgesi harikadir, tiirimiiziin
en ilging seriivenlerinden biridir bu. Ve bu seriivenin bas-
kahramani, dogadaki olaylar1 anlama becerimiz karsisinda
hayranlik duyan Albert Einstein’dir.

Ulises, icimden bir ses ondan s6z etmemi istedigini soyli-
yor diyor ama bunu sonraya birakacagiz. Yanitin tadim1 doya
doya c¢ikarabilmek igin daha 6grenmen gereken pek ¢ok sey
var. Sana pesinen, bu yanitin Aristoteles¢i o 6nermeyle hig
ilgisinin olmadigini s6yleyebilirim sadece; hani cisimlerin yere
diismesinin nedenini yuvalarina geri donmek diye agiklayan
o Onermeyle...

Sen Buradayken

Yeryiizi’nde elde edilen ¢ok basit bir yasanin, géremeyece-
gimiz kadar uzaktaki nesneler icin bile gegerli oldugunu an-
lamigsindir sanirim. Kiigiikliigiimden beri Diinya’da gozlem-
leyemeyecegimiz seylerin olmasina hayranlik beslemigimdir.
Insan evindeyken ya da sokakta yiiriirken, tam o anda bizi
etkilemiyormus gibi gériinen bir siirii olay gelisir.

Giineg sistemi diye bir seyin varhigini ilk 6grendigim ani

47



hatirliyorum. Kitaplarda birtakim resimler gormiigtiim ve ilk
anda bu bana bayag soyut gelmisti. Sanki ben ben degildim,
bunlar gercekligi temsil etmiyordu. Galiba gezegenleri temsil
etmek i¢in secilmis bir ¢izimdi. Ya da onun yaninda, insana
heyecan vermekten yoksun bir iki satir vardi. Ama ilk etkinin
hig akilda kalir bir yani yoktu. Ote yandan hemen sonrasinda,
o gezegen ve uydularin gergek Diinya’da bir karsiligi oldugunu
disiinmeye basladim. Ben okul sirasinda oturmus o sagma
sapan kagit parcasina bakarken kilometrelerce uzakta deva-
sa kiitleler doniip duruyordu. Giines, bir kagit pargasindaki
yuvarlak sekilden ibaret degildi; pencereden igeri siiziilen,
isinlariyla elimi 1sitan devasa ve uzak bir kiitleydi. O kadar
gercekti ki, kdgittan yansiyan 15181 gozimii aliyordu. Oku-
lumda bu kadar eglenceli olmayan bagka seyler olup biterken
Gines var olmay: siirdiiriiyordu.

Uzaklardaki bir seyle baglantili olma duygusunu kelime-
lere dokmek ¢ok kolay degil. Fakat bu Gyle esrarengiz bir ey
degil Ulises, boyle de diisiinme. Aslinda bu, son derece insani
ve dogal bir duygudur. Gergeklik fikri harikadir ve orada,
yukarida insani hayrete diigiiren olaylarin gergeklesiyor olmasi
ufkumuzu genigletir. Hayatim artik sadece benim hayatim
olmaz o zaman, etrafinda donen gezegenlerin de hayat: olur.
Evren sikintidan patlayarak her giiniimii gegirdigim okul si-
ralarindan ¢ok daha genis bir sey haline gelir.

Sana bunu anlatiyorum ¢iinki senin de boyle hissetmen
miithis olurdu. Sana Ay’in neden dondiigiinii anlattim, diger
gezegenlerden soz ettim. Bunlarin hepsi sadece laftir aslinda.
Sen okurken su anda olup bitmekte olan olaylar: temsil eden
laflar... Alninin hizasinda, bulundugun yerin yiz elli milyon
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kilometre otesinde Giines duruyor. Seninle ayni anda o da
var oluyor. Sokaktan bir ¢c6p kamyonu gegerken binlerce
kilometre yiiksekten engin alevlerini figkirtiyor.

Gergekligi hatal bi¢imde ikiye boliiyoruz: Bizim din-
yamiz ve Diinya olarak. Oysa ikisinin birlesmesi sayesinde,
bulundugumuz yere dair ¢ok daha hassas bir imgeye sahip
olabiliriz.

Uzakliklar

Cok uzun zaman olmadi, bir giin berbat bir otoparkta bana
Ay’a gitmenin mimkin olup olmadigini sormustun. Biyiik
bir hevesle insanligin uydumuza ayak bastig1 o muhtesem se-
riiveni anlatmaya koyulmugtum sana. Ama yiiziindeki ifadeye
bakilirsa dinlemek istedigin tarih degildi; sen o anda, yani
hemen gidip gidemeyecegimizi 6grenmek istiyordun. Ne yazik
ki bunun imkénsiz oldugunu séyleyince, yandaki asansori
gosterdin. Aklindan gegenin ne oldugunu hemen anladim.

Seni hayal kirikligina ugratir m1 diye tereddiit ettikten
sonra, ortalama bir yanit benimsemenin daha uygun olacagina
karar verdim: “Evet, asansorle Ay’a kadar ¢ikabilirdik belki
ama bu ¢ok zaman alird1.” Hemen ne kadar siirerdi, diye sor-
dun elbette. Sana o anda kesin bir yanit veremeyecegimi ama
bu igi hesaplamanin bize birkag giine mal olacagini séyledim.
Bugiin o devasa giimiis renkli kiireye varmamizin ne kadar
strecegini tam olarak hesap edecegim.

Seninle birlikte sayisiz kez asansore bindik. Diinyanin en
eglenceli isi olmayabilir bu. Ama belli bir zevkle yaparsan her
seyin kendine gore ilging bir yani bulunur. Birlikte ¢iktigimiz
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en yitksek yer, bir iki diizine bina kat1 kadardir, yani
asag1 yukari otuz alt1 metre. Bu ¢ok yiiksek sayilmaz
elbette. Gokdelenleri olmayan bir iilkede yagamanin
en koti tarafi bu olsa gerek.

Ay, buradan 380 bin kilometre uzakta. Deva-
sa bir uzakliktir bu. Bir asansor asag: yukari alti
saniyede on iki metre katedebilir. Evdeki asansore
binerek az 6nce yaptim bu hesabi. Kagik gibi gorii-
nen bir surat ifadesiyle girig katina indigimi ve geri
gelis siiresini kronometreyle hesaplayarak yukar
ciktigimi gormigsiindiir herhalde. Bu normal bir
asansor; bana kalirsa, binay1 yaparken bir servet
harcanmayacak tiirden bir asansor... Bazi asansorler
¢ok hizlidir, bazilar1 da insani biktiracak kadar agr.
Dolayisiyla yaklasik bir hesap yaparak asansorlerin
saniyede ortalama iki metre ¢iktiklarini séyleyebi-
liriz.

Ay’la aramizda bulunan 380 bin kilometrelik
uzaklik 380 milyon metreye esittir. Bu uzakligi bin-
le carptim — biliyorsun, bir kilometre metrenin bin
katidir. Yani siradan bir asansorle ¢ikacak olsak,
Ay’a varmamiz 190 milyon saniye ederdi, bu da
asag1 yukari alt y1l demektir.

Diisiinebiliyor musun Ulises? Gecesiyle giindii-
ziiyle tam alt1 yil. Pazartesileri, carsambalari, alt1 yaz
tatili, alt1 Noel zamani, alt1 giiz ve alt1 baharla alt
dogum giini. Cok uzun bir siire bu. Bir asansoriin
hiziyla, bu siire boyunca hi¢ durmadan yukar ¢ikti-
gin1 digin... Her an evden daha da uzaklasarak ve
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yildizlarin 1giklarini o tuhaf, uzun camlardan daha yakindan
gorerek yapilan bir yolculuk olurdu bu. Bir komsuyla alt1 yil
gecirmek korkung olabilirdi: Ne diyecegini bilemeden, goz-
lerini kagirarak, ¢ekingence bogazini temizleyerek ya da her
sey sagma sapan bir bi¢imde normalmis gibi i1slik ¢alarak ge-
girecegin onca zamani bir diigiin. On iki yaginda bu yolculuga
baglayan bir ¢cocuk Ay’a vardiginda yasga biiyiimiig olurdu.
Bu, gercekten de gorkemli bir yolculuk gibi goriiniiyor
sana, degil mi? Kesinlikle 6yle, ama bizi Giineg’ten ayiran
kocaman uzaklig1 diisiiniince 6nemsiz bile sayilabilir.
Asansoriimiizle Giineg’e gidelim. Bunu sadece hayali ola-
rak yapabiliriz elbette, ¢iinkii Giineg’in yiizeyinden figkiran
koskocaman alevlerle kora donme tehlikesinden kurtulabilme-
mizin tek yolu bu —ileride sana o alevlerin neden olustugunu
da anlatacagim. Ama endiselenmene gerek yok, o alevlerin
arasindan yara almadan ¢ikacagiz. Zihinsel deneylerin fayda-
lar1 bunlar: Tehlike ortadan kalkar ve canimizin istedigi yere
gitmekte 6zgiir oluruz.
Giineg’in Diinya’ya olan uzakligi 150 milyon kilometredir.
Bu korkung bir uzaklik, emin olabilirsin. Bir asansoriin iginde
gecirmemiz gereken siireyi merak ediyorsan, tam 2370 yildir
bu... Dudak uguklatan bir siire, degil mi? O kadar yil 6nce,
Isa’nin dogumundan dért yiizyil nce birisi bu yolu asansérle
almaya kalkmis olsayd, ancak simdi varmis olurdu Giines’e.
Sagirtici ama tam da bu tarihlerde Yunanistan’in Samos
adli adasinda bir adam yasardi. Kuskusuz o adam bu yolcu-
lugu gerceklestirmeyi ¢ok isterdi. Giineg’i ve Ay’1 aklindan
¢itkaramayan bu adam, tarihte ilk kez bu iki gizemli cismin
biyiikliiklerini 6l¢meye yeltenmigti.
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Samoslu Aristarkhos

Aristarkhos, Samos Adas’’nda mutlu mesut bir hayat suri-
yordu. Boyle olmasi da normaldi; Samos, simdi oldugu gibi o
zamanlar da olaganistii bir yerdi. Giines nege sagar, gorkemli
pariltilarla 1sildard;, biitiin topraklari bolca igitir ve agaglarin
yapraklarini yesilin tim tonlariyla renklendirirdi. Onun yasa-
dig1 zamanda, kendini koti hisseden birinin orada oldugunu
hayal etmesi yeterliydi ve boylelikle her sey yoluna girerdi.
Oyle gozle goriiliir bir agiklamasi olmasa da insanda olumlu
duygular uyandiran yerler vardir. Ammsiyorum da kiigiikken,
ders kitaplarindan birindeki Colorado Biiyitk Kanyon fotog-
rafina sinifta hayran hayran bakardim. O fotografa bakmak
beni mutlu ederdi. Orada bir tagin iistiinde oturdugumu, yiizii-
me giines vurdugunu, tiim endigelerimin silinip gittigini hayal
ederdim. Cevremde gorebildigim higbir sey, sicak kayaliklarla,
ciliz galiliklarla ve giinesle dolu o fotografin giizelligine sahip
degildi. Aradan yillar ge¢mis olmasina ragmen o fotografin
amst hala i¢imi teselliyle doldurur.

Boylesi goruntiileri hafizada tutmak iyidir, senin de boyle
goruntiler olmali aklinda. Tamamen diismemizi engelleyen,
sadece gozlerimizi yumarak tutunabilecegimiz kancalar gibidir
onlar. Orasi sadece Colorado Biiyiikk Kanyon degildi, Samos
da sadece Samos degildir. Bizde hayranlik uyandiran olaylarin
gerceklestigi yerlerin kendisi de zaman iginde hayranlik uyan-
diran yerlere doniisiir. Orada pek ¢ok olay gerceklesmisti; bir
gun ikimiz birlikte Samos’a gidelim...

Biiyiik bir ada degil buras:. Diyebiliriz ki, insanin kendini
hem evinde hem de rahat hissedebilecegi 6l¢iide, kusursuz
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buyiiklikte bir yer. Her sey hem yakin hem de uzak. Ada-
nin, Menorca Adalar’’nin biiyiikliigiine ¢cok benzeyen fiziksel
boyutlari, Aristarkhos’un derin diigiincelere dalmasini kolay-
lagtirmig ve ona muhtesem kesiflerini yapmasinda yardimci
olmustu belki de. Burada gokyiizii inanilmaz derecede berrak
ve masmavidir, hele gen¢ kahramanimizin usul usul gezintiye
ciktig1 aksamlar iyiden iyiye berraktir. Oyle gecelerde her seye
dikkat kesilirdi Aristarkhos; fal tasi gibi a¢ti1 gozleriyle tiim
nesneleri izler, binlerce kilometre yukarida olup bitenlere dair
zihnini dolduran gizemli olaylara kafa yorard:.

Aristarkhos, bir 6nceki bolimde yaptigimiza benzer zi-
hinsel deneyler yapmayi ¢ok severdi. Bizimle kiyaslandiginda
onun hiineri, kendisine bu konuda 6rnek olacak ¢ok az insan
olmasindan ileri geliyordu. Bu durum, siiphesiz epeyce yal-
nizlik hissi yasatmistir ona. Onemli oldugunu bildigi bir seyi
hayata gegiren ilk insanlardan biriydi ve bunun farkindayd:.
Ama bu yalnizlik onda bir iiziintiiye yol agmamist: ¢iinkii
muhtegem, tertemiz, mis gibi ve yeniliginden otiirii kusursuzca
saf bir yalnizlikt1 bu. Bazen yalnizlik konusunda ¢ok adaletsiz
olabiliyoruz: Ya onu ¢ok olumsuz bir sey gibi kii¢iimsiiyo-
ruz ya da bilgelige ulagsmanin biricik araciymis gibi goklere
cikariyoruz. Tam bir sosyallikle kusursuz bir i¢e kapaniklig:
savunmak arasinda gider geliriz. Oysa bize sahici nege anlari
armagan edebilecek ara yollar ve konumlar da vardir. En iyisi
insanlarin arasinda olmak, neselerinin bize bulagmasina izin
vermek ve kendi kendimize de neselenmektir. Ama onlar gibi
olmaktan korkmadan yapmak gerekir bunu: Ne zaman kendi
icimize kapanmak gerektigini bilerek bagskalariyla birlikte
olmak yani.
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Bana kalirsa Aristarkhos ve bilgelerin ¢ogu bu tavrin
takipgileridir. Kim olduklarini unutmadan baskalariyla za-
man gegirmekten keyif alan insanlardir onlar. Insana her seye
girisme konusunda cesaret veren, bireysel giriskenlik diye
tanimlayabilecegimiz bir duruslar1 vardir. Bilimsel diisiiniis
tarz1 gezegenimizde yerleseli kisa bir siire gegti. Evrenin bazi
sirlarini agikliga kavusturmak amaciyla aklin, gozlemin ve
sonug ¢ikarmanin giiciine giivenmeye cesaret etmek, yiirek
isteyen bir isti.

Aristarkhos da ¢ok cesurdu. Komsularindan ve dostlarin-
dan daha cesur biriydi. Belki de herkes onun biraz kagik ol-
dugunu disiinilyordu. Biyiik olasilikla, insanin tuhaf olaylar:
hayal etmeye her giin saatlerini adamasinin yapilacak en iyi
sey olmadigini digiiniiyorlardi. Ama kugkusuz Aristarkhos’un
pek umurunda degildi bu. Biiyiik bir azimle muhtesem bey-
ninin giiciine giivendi ve daha 6nce hi¢ kimsenin aklindan
gecmeyen seyleri hayal ederek herkese meydan okudu.

Bir giin, Ay’in ve Giineg’in gercek boyutlarin1 6grenme
istegine kapild1 Aristarkhos. Bu soru zihninde beliriverdigin-
de tam olarak ne hissettigini asla bilemeyiz. Nasil bir hayret
duygusuna kapildigini da... Ama bunun hos bir duygu oldugu
kesindi. Nesnelerin gizemiyle yiizlesmenin kendisi bir zevktir;
sorular, yanitlanmalarina gerek olmaksizin da insana seving
verir. Hatta bazen bazi sorulara kesin yanitlar verilemeyebilir
de... Ama Aristarkhos soruya gerekli bi¢imde odaklanilir ve
caba sarf edilirse, bu boyutlarin hesaplanabilecegini biliyordu.
Bu metafizik bir soru degildi, aksine Yerytzii’nde kullanilan
yikseklik 6l¢timiiniin uyarlanmasiydi.
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Olcmek

Peki ama bu 6l¢me islemini nasil yapacagiz, ise nereden bas-
layacagiz? Senin de aklina geldi, degil mi? Bir seyin tam 6lgii-
stnii bilmek i¢in metre kullanmamiz gerek. Metre kullanarak
mesela masanin kag santimetre oldugunu 6lgebilirsin.

Iki sehrin arasindaki uzaklig1 6lgmeye sira gelince, bunun
kag kilometre oldugunu 6grenmek i¢in saatlerce yiiriiyebilir,
uzunca bir yol katedebilirsin. Biiyiik olasilikla diinyanin en
eglenceli deneyi olmayacaktir bu. Ama iyi anlagtigin biriyle
yola ¢ikarsan, bu yolculugu eglenceli kilabilirsin. Ya da yalniz
basina, hicbir sey diisiinmeden, 1shik ¢ala ¢ala yiuiriyebilirsin.
Islik ¢almak kimi durumlarda ¢ok tavsiye edilir bir istir.

Aristarkhos’un zamaninda var olan 6l¢me yontemi yiiri-
mekti. Bundan 6tiirii, Giineg’in ve Ay’in boyutunu hesaplama-
nin tek yolu, diz ¢6kiip kocaman bir sigrayisla iki uzak gokcis-
mine ziplamak, sonra adim adim tiim yuzeylerini dolagmak,
bir pargomen kagidina sonuglar1 yazmak ve gurur dolu bir
bigimde kahramanligini bagkalarina anlatmak tizere Diinya’ya
donmekti. Bunun igin, Aristarkhos siradan biri olsaydi, bu
verileri asla elde edemeyecegini, en azindan komiirlesmeden
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Giineg’in yiizeyinde yiirilyemeyecegini diigiiniirdii. Sonra da
tim ¢abalarini, bu kadar hayalperest¢e olmayan bagka konu-
lara adardi... Ama Aristarkhos siradan biri degildi. Yanlarina
gitmeye gerek kalmadan bu iki gokcisminin biyiikliiklerini
hesaplayacagina, bunu 6lmeden 6nce yapacagina dair kendi
kendine s6z vermisti.

Gengligine giivenerek Samos Adas’’ndan ayrildi ve
Misir’in kuzeyine gitti. Diinya’nin bu bolgesinde dikkatini
ceken bir sey vardi. Burada bir yer, belki de gorkemli sorusuna
dogrudan yanit almasina yardimci olacakti. Dikkatini ¢eken
sey, yasadig1 ¢cagin en biiyiik ve en 6nemli kitiiphanesiydi.

Artik internetimiz var, ihtiyacimiz olan herhangi bir veri-
ye ulagmak kolay. Aradigimiz terimi arama gubuguna yazdik
mi, bize bir yardimi dokunabilecek yuzlerce baglant: elde
ediyoruz. Elbette orada goriinen bilgilerin tamami giivenilir
degil; dikkati elden birakmamak ve daima ciddi bilgilerle sa¢-
maliklar1 birbirinden ayirmak gerek. Yine de bilgiye ulagmak
icin bunun mitkemmel bir ara¢ oldugu inkar edilmez. Gelgele-
lim eskiden her ey bu kadar basit degildi. Bilgi fiziki bir yer
kapliyordu ve bu, 6yle azimsanacak gibi bir yer de degildi.
Misir'in kuzeyinde bulunan bu devasa kiitiiphane, unli mii
iinlii Iskenderiye Kiitiiphanesi’ydi. Insanlik tarihini yakindan
ilgilendiren mekanlardan biriydi burasi. Mecazi olarak bu kii-
tiiphane de bir adaya benzetilebilir. Rulolar halindeki binlerce
parsomen kagidi, buradaki heybetli raflarda diizenlenmis ve
siraya dizilmisti. Bu kiitiiphanede, evrenin gizemleri hakkinda
bagka insanlarin digiindiigii her sey bulunuyordu. Bir adada
dogup biiytimiis olan bu merakl ve zeki gencin oraya gidip
raflardaki her seyi okumak istemesi gayet normaldi.
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Aristarkhos’un Iskenderiye’de nerede kaldigina dair bil-
gilerimiz ¢ok kisitli. Genel olarak hayatina dair hemen hemen
hi¢bir sey bilmiyoruz. Ama bu kitiiphaneye ilk girdiginde
ne tepki verdigini tahmin etmemiz zor degil. Kendinden son
derece emin bir edayla, ilk buldugu rafa yonelmis, takintili
bigimde sevdigi Giines ve Ay’la ilgili bir seyler aramaya ko-
yulmugtu herhalde. Zira 6zlemini ¢ektigi yanit1 elde etmek
lizere, orada bazi verilere rastlayabilirdi belki.

Aristarkhos’un geng yasta bu muhtesem yeri ziyaret ede-
bilmesinin ve baskalarinin daha 6nce yazdig: bilgilere dog-
rudan ulasabilmesinin biyiik sans oldugunu disiiniiyorsun
sanirim. Haklisin boyle diisiinmekte. Hem de ne sansti bu...
Ama bu ayricaligin hepimiz i¢in gegerli oldugunu unutma. Bir
konuda arastirma yapmak tam da bu anlama gelir.

Aristarkhos’un orada ne okudugunu bilmiyoruz, asla da
bilemeyecegiz. Bu kiitiiphane artik yok; uzun yillar 6nce ah-
mak insanlar tarafindan yakildi. Tek tesellimiz, akilli birinin
buradaki kitaplardan pek ¢ogunu bizim adimiza da okumug
olmasi. By, diinyanin en iyi tesellisi sayilmaz belki ama beni bir
sekilde rahatlatiyor. Muhtesem metinlerden olugan bu birikim
bir siire var olmayi siirdiirdii ve faydali oldu; birisi, buna layik
bir insan, onlardan faydalandi... Bana bu kadar yetiyor.

Aristarkhos hayallerini gergeklestirmek igin ¢ok ¢aba sarf
etti. Yerylizii’'niin Ay’a ve Giineg’e olan uzakligini hesapla-
mak i¢in elinden geleni yapt1. Ve biliyor musun Ulises, aklina
nasil bir fikir geldi? Bu soruya yanit vermek i¢in senin ¢ok iyi
bildigin bir seyi diigiinmemiz gerek.

Etrafimizda gordiigiimiiz her sey durmaksizin degismek-
tedir. Bu bir sans, ¢iinkii her sey aym kalsaydi inanilmaz si-
kict olurdu. Evren bize harika bir degisim gosterisi sergiler.
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Bu son ciimleyi biraz bilgi¢ce buldugunu soyledigini duyar
gibiyim, haklisin ama bunu yazmadan da edemedim. Ciinkii
sahiden de hareketin birinci dereceden bir gosteri oldugunu
disiiniiyorum. Ay durmadan seklini degistirir. Belli bir siire
goriiniimii bir D harfini andirir, sonra tamamen yusyuvarlak
olur ve derken her gece C seklini almaya baglar ve sonunda
tamamen yok olur. Bu dongiiyii tamamladiktan hemen sonra
yenisine baglar. Buna Ay’in evreleri denir: Yeni ay, dolunay,
hilal, ilk dérdiin ve son dordun.

Binlerce yil 6nce, bu durum insanoglunun ilk goézlemci
bireylerinde bir huzur duygusuna yol agmistir herhalde. Bir
seyler degisebilir ama yeterince beklenirse her sey tekrar eski
haline doner. Evrende bir diizenin, bir gemanin egemen ol-
dugu fikri bir sekilde insana umut verir. Kuskusuz daha ¢ok
korku yaratan durum kaos olmasi, her seyin keyfi bir gekilde
gelismesi ve ¢ilginca sansa bagl olmasidir. Ve Diinya’da olup
bitenlerin keyfi kararlarin bir sonucu oldugunu hayal etmek
daha biyiik bir korku yaratir. Ama bu diizenli olaylarin goz-
lenmesi sayesinde, soziinii ettigimiz insanlar herhalde soyle
diigiindiller: Kozmosun bir siiper sefi varsa bile, bu sefin iig
asag1 bes yukar: sistemli bir karakteri olmali... Ama daha
lyisi de oldu: Gokyiuiziinde birbirini takip eden olaylarin bu
sekilde gozlenmesinin sonucunda doga yasasi kavrami ortaya
cikti. Atalarimizin iki gruba boéliindiiklerini hayal ediyorum:
Bir grup, uyumlu bazi tanrilarin diizenli kararlariyla evreni
kontrol ettigini savunurken, diger grup bu gozlemlere yas-
lanarak bu tanrilarin o kadar da gerekli olmadigi sonucuna
varmigtl. Yani tanrilarin yasalarina karsi doga kanunlari...
Her iki durumda da kurallara uyma s6z konusuydu. Ay cani-
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nun istedigini yapmiyordu. Yanitlanmasi gereken soru suydu:
Acabadaha ustiin iradelerin emirlerine mi, yoksa doganin gizli
bir kogesindeki, goriinmez ve korii koriine igleyen kanunlara
m1 boyun egiyordu? Her iki sonug da esit oranda gizemliydi
ve zamanla ikisi neredeyse i¢ ige gegti.

Aristarkhos, Ay’in goriiniigsiindeki degisimleri agiklamaya
niyetlendi: Hilal seklini aldiginda, Ay, Giines ve Diinya’nin bir
ticgen olusturduklarini géziiniin 6niine getirdi. Hemen canin

sikilmasin... Geometrinin acayip karmasik goriindiigiinii bi-
liyorum ama sana agiklamak istedigim sey ¢ok basit. Sanirim
bu sekil kafanda bazi seyleri daha agik secik hale getirebilir.

Bu sekilde —Aristarkhos’un da kullandig; sekildi bu- Ay’in
sadece bir tarafi aydinhktir. Bunu anlamak zor degil: Giines
sadece Ay’in sol kismini aydinlatirken, sag tarafi tamamen
karanlikta kaliyor. Dolayisiyla Diinya’dan baktigimizda Ay,
yarim ay seklinde goriniiyor.

Boyle bakinca, bu son derece basit ¢izimle birlikte her sey
inanilmaz anlasilir hale gelir. Hatta bunu daha 6nce neden
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kimsenin akil etmedigini anlamakta zorlaniriz. Gelgelelim
bugiin kesin dogru olarak gordigiimiiz sey, 6niimiizde daha
yapacak bir dolu seyin oldugu o eski zamanlarda bu denli
kesin degildi. Biz insanlar, bir algakgonullilik buyrugunu
daima kulagimiza kiipe yapmaliyiz: “Sana ne kadar basit
goriniirse gorunsin eski zamanlardaki basarilari kiigiimse-
me.” Pek cok kereler beceriyle tekrarladigimiz gibi, sadece
kendimizi bagkasinin yerine koymak yetmez, kendimizi bag-
kasimin zamanindaymus gibi de diigiinmek gerekir. Ciinki
bir sey hem oldugu seydir, hem de oldugu zaman olmustur.
Ve Aristarkhos’un yasadigy, yuridugi, giizel mi giizel Yunan
kadinlarinin bacaklarina ve erkeklerinin de kollarina dikkatle
baktig1 zamanlarda (anlasildig1 kadariyla, bu geng insanlarin
orayi burayi diirtme huylari vardi) az 6nce gordiigiimiiz sekli
cizmek, miithis bir yetenek ve aklin tartigilmaz bir basarisi
anlamina geliyordu. Bunu basgkas: degil de o akil etmisti ve
bundan o6tiirii ona daima tesekkiir borglu olacagz.

Biiyuik olasilikla butiin bunlarin uzaklik hesabiyla ne ilgisi
oldugunu soracaksin; Ay’in hallerinin sadece Ay’ etkiledigi-
ni diiginmektesin... Ama aslinda
bunlarin hepsi kusursuz bir bigim-
de birbirine baghdir. Uggenlerle
ilgili hesaplar1 yapmamiza olanak
taniyan ve trigonometri denen ma-
tematiksel bir arag vardir.

Bu bir dik ti¢gen (solda), diin-
yanin en basit sekillerinden biri.
Acilarindan biri dik ag1 oldugu i¢in
ona dik ii¢gen denir. Bir dik a¢1 90
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derecedir. 90 ile 4’4 garparsak 360 eder, bu da bir dairenin
i¢ agilarinin toplamudir. L harfi de dik a¢1 olugturur. Ayakta
duran bir insan da zeminle dik a¢1 olusgturur.

Simdi, dik iiggende, bir diger aginin Sl¢iisiinii ve bir de
kenar uzunlugunu biliyorsak geri kalanlar:1 hesaplayabiliriz.
Ve iste bu basit ve sezgisel olarak anlagilabilen matematiksel
kural Aristarkhos’un diinyay1 degistirmesine yardim etti.

Bu nasil miimkiin oldu? Kiigiiciik bir tiggen, nasil oldu da
cok eski yillarda yasamis bir beyefendinin insanligin biitiin
konulara dair kavrayigini degistirmesini saglayabildi? Cizime
1yi bak, beta agisina dikkat et: Aristarkhos bu aginin 87 derece
olmasi gerektigini hesaplamigti. Basit mi basit bir formiilii kul-
landi ve Giineg’in Diinya’ya olan uzakliginin Ay’in Diinya’ya
uzakliginin yirmi kat1 oldugunu hesapladi.

Sonra gozlerini yumdu ve soyle diigiindii: “Giineg’le Diin-
ya arasindaki uzaklik, Ay’la Diinya arasindaki uzaklhigin yirmi
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katiysa ve buyiikliikleri de asag yukari esitse...” Burada ciimle-
mize ara verelim. Olaya biraz heyecan katmaktan zarar gelmez.

Sagdaki agacin, soldaki agagtan yirmi kat uzakta oldu-
gunu disin. Cabucak mantik yiriitiip ikisini egit boyda go-
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rityorsak, bunun nedeninin sagdaki agacin digerinden yirmi
kat biiyiik olmasi oldugunu disiineceksin. Birbirlerinden epey
uzakta bulunmalarina ragmen ilk bakista ayni boyda gorme-
mizin tek agiklamasi da budur.

Bu, basit, neredeyse ¢ocukga bir akil yiiriitme gibi geliyor
kulaga ama aslinda daihice bir mantik yiiriittme. Tartigsmasiz
diisiinsel bir bagari. Hele de bunun 2 bin 300 yildan daha
uzun bir zaman 6nce gergeklestigini ve mantig1 agaglara degil,
gokcisimlerine uyguladigimizi diigiiniirsen... Simdi bir 6nceki
ciumleyi tamamlamaya geldi sira, baksana Aristarkhos’un
agzina tiktik lafi: “Eger Glines Ay’dan yirmi kat daha uzak-
taysa ve her iki gokcismi ilk bakista aym biiyiiklikte gibiyse,
o zaman bunun tek bir anlami vardir: Giines, Ay’dan yirmi
kat daha buyiktiir!”

Tarihte ilk kez birisi Giineg’in devasa bir ates topu ol-
dugunu gostermistir: Gergekligin, duyularimizin bize isaret
ettiginden ezici bir bicimde daha biyiik oldugunu saptamustir.

Aristarkhos’un butiin gozlemleri isabetli degildi, ama
onun Demir Cagi’nda yasamis oldugunu akilda tutarsak, bu
gayet anlagilir bir durum. Burada dogru yanit, “Giines, Ay’in
dort yiiz katidir” olmali. Bu bityiik bir fark, beta agisindaki
kiigiiciik bir hesap hatasindan kaynaklaniyor. Ama bu hata
senin i¢in 6nemli olmamali. Ciinkii Aristarkhos’un bize bi-
raktigi miras1 degerli kilan kullandig: yéntemdir. Olgiimler
hatali olsa da yontemi dogruydu. Bilimde 6nemli olan yon-
temdir. Yunan bilgin, matematigin gozlemle birlestirilmesinin
evrenin boyutlarini hesaplamaya yardim edecegini bilecek
yetenekteydi.

Biraz toyca bir benzetme yapmama izin verirsen, bilim
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emeklemeye baglamisti. Bilime kendini adamis ¢ok az sayida
insan oradan oraya kosturdu, bir seylere rastgeldi, tokezledi,
elinden geleni yapti. Yiizyillar sonra Ay’a gitmemize olanak
taniyan bir aracin yaratilmasina yardim ettigine gore, rakam-
sal bir hatay1 kim umursar ki?

Ama bu kadarla bitmedi; Aristarkhos bize sadece, yeri-
mizi degistirmemize gerek kalmadan, hayali iiggenler kulla-
narak boyutlarin nasil hesaplanacagini gostermekle kalmadi.
Aristarkhos’un insanliga yaptig1 en buyiik katki, evrenin mer-
kezinin Diinya olmadigini anlamamizi saglamakti.

Anlatayim...

Merkezin Disinda

Aristarkhos, Giineg’in devasa boyutta oldugu sonucuna var-
diginda derin diisiincelere daldi. Belki de yitik Iskenderiye
kentinde, yildizl bir akgsamda kiitiiphaneden ¢iktiginda gok-
yuiziine bakarak soyle diisiinmeye basglad::

Yarin Giineg’i yeniden gorecegim. Benimigin artik ayni Giines
degil o, devasa boyutlarini biliyorum artik. Ay, onun yaninda
onemsiz ve kiigiik kaliyor, biz de 6yle. Erkeklerin ¢ocuklara
gore daha fazla giicii vardir. Giig, bir bigimde boyutla ilgili
bir sey. Ve giigliiler hitkmeder. Dolayisiyla, bu denli kocaman
boyutlarda olan Giineg’in de mutlaka bize bir gii¢ uyguluyor
olmasi gerekir; onun uyruguymusuz gibi... Peki ama uyruk
Oylece yerinde dururken giiglii olanin onun etrafinda déniip

durmasi tuhaf degil mi? Tam tersi daha mantikli olmaz miydi?
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Sag taraftaki sekil, Aristarkbos’a daba dogru gelmis olmali.

Aklindan gegenler tam olarak bunlar miydi, bilinmez ama
icimden bir ses, asag1 yukar1 boyle olmasi gerektigini soyli-
yor... Oyle veya boyle, kesin olan bir sey var ki, gezegenimizin
evrenin merkezinde olmadigini diisiinen ilk insandi o.

Aristarkhos’un yazdig1 bir kitap, Iskenderiye Kiitiiphane-
si’nde uzunca bir siire sakli tutuldu. Kitabinda bizzat kendisi,
gunes merkezli (heliosentrik) teorisini agikliyordu. Helio “gii-
nes”, sentrik de “merkezli” anlamina gelir. Kitabin igerigine
ve nasil yazildigina dair hayaller kurabiliriz ama hepsi bu
kadar... Ne yazik ki sonsuza dek yok olup gitti. Daha 6nce
soziinii ettigim o budala adamlar, baska binlerce el yazmasinin
yani sira onu da yaktilar. Giiniin birinde onlarin kim oldu-
gunu ve bunu niye yaptiklarini da agiklayacagim sana. Tarih
carpicidir... Gergi tarihi bilmek, biz insanlarin yasadiklarimiz-
dan hig ders almadigimiza dair o korkung hissi yasatir insana.
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Giinesli Somos Adasi’nda dalgin dalgin yiiriiyen o gencin
Ay’a bakip bir tiggen ¢izerek buldugu o seyi, Mikolaj Koper-
nik adinda son derece akilli bir bagka insanin gostermesiigin,
aradan iki bin yil ge¢mesi gerekecekti.

Bu fikrin yeniden bulunmasi i¢in neden o kadar uzun
siire gegmesi gerekti acaba? Basmakalip goriiglerin aksine,
Diinya’min Giineg’in gevresindeki hareketini kabul etmeye
yanasmamamizin nedeni, merkezde bulunma konusundaki
kibirli arzumuz degildi. Bunun nedeni ortak akil ve sagkinliktu.
Yer-merkezli disiincelere kapilmamizin nedeni ukalalik da
degildi. Bilakis, ayaklarimizin altinda bulunan, oldukga kati
ve saglam goriinen yerin, devasa bir ateg topunun etrafinda
doniip durdugunu goziimiziin 6niine getirmek ¢ok zordu. Ve
daha once de soyledigim gibi, gergekleri kabul etme konu-
sundaki bu direngle alay etmemek gerek. Ne zaman ge¢miste
yasayan insanlarin cahilligi karsisinda kendimi istiin hisset-
sem, hemen, “Onlarin yerinde olsam ben ne diisiiniirdim?”
diye sorarim kendime. Ve “Siiphesiz ben de kalin kafali bir
yer-merkezci olur ¢ikardim” diye bir sonuca varirim. Insan
zihninde ge¢mise yolculuk ederek kendimizi Aristarkhos’un
yerine koymamiz ¢ok kolay —hepimiz onun sezgilerine sahip-
migiz gibi... Oysa pekald yanilg: i¢indeki pek ¢ok insandan
biri olabilecegimiz gercegini goz ard1 ediyoruz. Iste bana asil
biytik bir kibir gibi gelen de yer-merkezcilige inanmak degil,
boylesine 6ngoriiden yoksun olmak.

Peki bu gecikmenin nedenleri nelerdi acaba? Cok nedeni
vardi ama onlari sadelestireyim ve nedenlerden birinin, daha
6nce adin1 andigim bir adam oldugunu soyleyeyim. Tartigma-
s1z bir ddhi olmasina ragmen, bilimsel bakis agisina gore bii-
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yiik bir kusuru vardi: Asla bir egriyi kendi gozleriyle grmek
istememisti. Tahmin edebilecegin gibi, o heybetli ve efsanevi
Aristoteles’ten s6z ediyorum. Niyeyse, oldum olasi mermerden
yapilmis biri gibi hayal etmisimdir onu.

Aristoteles

Bu Yunan filozof, diisiince tarihini en ¢ok etkileyen insanlar-
dan biri olmustur. Asag: yukari bundan yirmi dort yiizyil 6nce
dogmustu. Yunan heykeltirag Lysippos’un yaptigi, Louvre’da
bulunan Aristoteles biistiine baktigimizda gordiiklerimizin
aksine sakali, gozleri ve yuizti kanlh canli, tig farkl renkti.
Daha 6nce de belirttigim gibi, Aristoteles, deney meraklist
biri sayllmazdi. Caligmalarinin i¢inde deneye en ¢ok benzeyen
sey, Dunya’nin farkli yerlerinden kendisine gonderilen tuhaf
isimli ¢igeklerle sikici kataloglar hazirlamakti. Aklimizi kulla-
narak evrenin igleyisine dair kusursuz bir fikir olugturacagimizi
dusiiniiyor, teorilerinin saglamasini yapmayi ise genellikle akil
etmiyordu. Diinya’nin sirlarini agiga kavusturmak igin bizzat
kendi kurdugu mantigin kullanilmasi onun igin baslica aracti.
Tamamen hatali olan bu fikirlerin disinda, onun son derece
zeki biri oldugunu belirtmeden edemem. Platon’dan sira dist
bir kati disiince miras kalmigt1 ona: Yeryuzi’'nde elimizin al-
tinda olan ne varsa mutlaka dehset vericiydi. Gergi Aristoteles
en azindan, goriinen diinyanin gergek oldugunu séylemigtir.
Ogretmeni, bu comert diigiinceyi asla benimsememisti... Ancak
var olan her seyi, aralarinda higbir bag bulunmayan kalin ¢iz-
gilerle ikiye ayirdi Aristoteles: Ay’in altindaki Diinya (Ay’dan
asagisi) ve Ay’in otesindeki Diinya (Ay’dan yukarisi).
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Ay’in altindaki Dunya (yani bizim gezegenimiz) onun
i¢in en korkung olaniydi. Burada her sey sagmaliktan ibaretti:
Yozlagma, o6lim, kotiilik, degisim ve ¢irkinlik... Oysa Ay’in
otesindeki Diinya’da, insanin i¢ini bayarcasina enfesti her
sey. Kozmik diizenin insan1 heyecanlandiran bir tarafi vard:
ona gore: Mitkemmel derecede kusursuzdu ve onu gorebilsek
tiiylerimiz diken diken olur, heyecandan gozlerimiz dolardy;
yani bagimizda kim varsa hemen onu kucaklamak isterdik.
Ay’in 6tesinde konumlanmis olan her geyi olugturan madde,
Aristoteles’in eter adini verdigi seydi. Bu aynizamanda beginci
element olarak da bilinirdi. Besinci element, onu bozulmaz
kilan kimi gizemli niteliklere sahipti. Oysa burada, asagida
konumlanmis olan her sey, daha asag1 6zellige sahip dort
elementin yani hava, su ates ve topragin ustalikli bir karigi-
mindan ibaretti.

e X 7

miikemmel
< diinya X
korkung
diinya




Eter, ayni zamanda bagka bir soruya da yanit oluyordu:
Gokyiiziinde cisimler neden bir daireyi takip ederek hareket
ediyordu da (Ay doniiyordu, Giines de 6yle) burada Diinya’da
diiz bir ¢izgiyi takip ediyormus gibi goriiniiyordu? Eter, bu
sorunun da ¢oziimilydi. Sira disi niteliklerle dolu olan bu
madde, bozulmaz olmasinin yan sira, kusursuz bir dairesel
hareket yaratmak tzere gokcisimlerini ittiriyordu.

Ne yazik ki, biitiin bunlar1 nereden bildigini kimse sor-
mad1 ona.

Aristoteles hayat1 boyunca sansl bir adam oldu. Ve me-
zarinda da sansh bir adam olmayi siirdiirdii. Eskiden oldu-
gu gibi simdi de onun ismini anmak, derin konulardan s6z
etmekle bir tutulur. Yetenekleri konusundaki fikir birligi, o
zaman da mutlakti, simdi de mutlak. Pek ¢ok ag¢idan, bunun
kusursuz gerekgeleri vardi ve yetenekli olmaya yetenekliydi
de... Ama bu sayginin bir parca abartildigini ve dolayisiyla
mantiksiz hale geldigini, ona erdemlerinin ¢ok Gtesinde ma-
dalyalar verdigimizi ortaya koymakta da yarar var. Ornegin
Ulises, kimilerine gore Makedon Krali Felipe’nin oglu, yani
Diinya’nin neredeyse yarisini ele gecirmis Biiyiik Iskender,
basarilarini kismen Aristoteles’in yetenegine borgludur. Aris-
toteles Iskender’in 6gretmeni oldugu igin, filozofun égrencisi
tizerindeki etkisine dair bir dolu efsane ortaya atilmistir. Oysa
buyiik olasilikla, uzun yiiriiyiigleri sirasinda bu iinli 6gret-
menin anlattiklar1 Iskender’in bir kulagindan girip digerinden
cikiyordu.

Aristoteles’in okurlarina gelince, onlar filozofa, bu kanl
fatihten daha fazla dikkat kesilmigtir: Diigiiniiriin yazdiklari
tizerine u¢ dakikacik bile diigiinme zahmetine girmeden, cogu
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zaman ne yazildiysa inanmiglardir. Bu bityiik filozofun otori-
tesi o kadar biiyiiktii, o kadar yerlesmisti ki, gelmis ge¢migle-
rin en iyisi ve en biytigii oldugu konusunda 6yle net bir fikir
birligi vard: ki, bu konuyu sorgulamak bile adeta sapkinlik
olarak gorilebilirdi.

Diisiinceyi putlagtiran bu tavir epey olumsuz bir seydir.
Ama iyi niyetli bakip bunu insanin basit bir 6zelligi olarak
diisiinebiliriz. Belli bir otoriteye sahip olan insanlarin bizi
etkilemesine nasil da bayildigimiz1 diigiiniiniirsek, bunu an-
lamak kolaylagir. Ama isler bu denli basit degil. Aslinda
Aristoteles’in eserlerine korii koriine itaat, affedilemez bir
hataydi. Bu, filozofun degil, onu Bat1 diigiincesinin tartigila-
maz tanrist konumuna yiikselten insanlarin suguydu.

Aristoteles’in ortaya koydugu oOnermelerden biri
Aristarkhos’un diisiincesini derinlemesine etkilemigti. Ciinkii
Platon’un 6grencisi olan Aristoteles’e gore, Diinya, tartigmasiz
evrenin merkeziydi.

Peki, o zaman kimi dikkate almali? Aristarkhos’u mu,
Aristoteles’t mi? Her sey ¢cok agikti. Aristoteles’in sahip oldugu
sayginhk tartisgilmazdi, o bir zeka tilsimiydi. Aristarkhos ise
neredeyse unutulmus ihtiyar bir Yunan disiiniir... Biz in-
sanlar bazen boyle adaletsiz davranabiliriz: Sirf yaraticisinin
yeterince akademik unvani yok diye piril pir1l bir arastirmayi
gormezden geldigimiz olur.

Bununyanisira, Aristoteles uzunca birsiire Hiristiyanlik’in
epey el ustiinde tuttugu bir filozof olmustur. Yer-merkezci
bakis agis1 Incil’deki kimi fikirlerle kusursuzca értiisiiyordu.
Bildigin gibi, kilisenin de zaten diisiincenin gezinecegi yolu
gostermek gibi bir derdi olmamusti.
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Badajoz’daki 8. yiizyildan kalma bir manastir, bize
Hiristiyanhk’in Aristoteles’i nasil savundugunu gosterebilir.
Nouestra Sefiora de Tentudia Manastir’dir burasi. Insanin ara-
da bir ugramaktan kendini alamayacag), gercekten mucizevi
bir yerdir. Etrafini ¢evreleyen ve ¢ok yash goriinen yesillikler,
buraya miitevazi bir hava verir. Tentudia ismi de son derece
yer-merkezci bir kelimeden tiretilmistir.

Bundan sekiz yiiz yil 6nce, Santiago tarikatindan biyiik
bir istat, Araplara karsi savasirken askeri nedenlerden Gtiiria
gecenin ¢Okmemesini arzular. Sarsilmaz bir inangla Meryem
Ana’ya dua ederek, “Aziz Meryem, giinii durdur!” der. Ve
efsane bu ya, duasi, Giineg’in durmasini saglar... Nuestra
Senora de Tentudia ismi, iste buradan gelir.”

Meryem Ana agisindan Yeryiizii’'nii durdurmak zor is de-
gildi; kusursuz bi¢imde giines merkezli bir sey olurdu bu. Ama
onun yaptigi Giines’i durdurmak olmustu. Aristoteles bunu
duysa sevingten havalara ugardi. Eski Fransizcayla yazilmis
La Chanson de Roland adli bagka bir eski eserde de, kralin
“Biyik Sarlman” adimi almadan 6nce Tanr’’dan Giineg’i
durdurmasini istedigi anlatilir; boylece inangsizlara karsi ver-
digi savasi sona erdirebilecektir... Tanri’nin yine Platon’un
ogrencisine hak verdigini ve derhal Giines’i durdurdugunu
sOylemeye gerek yok sanirim.

Hiristiyanlik’in yer-merkezci disiinceyi tercih etmesinin
bazi sonuglari oldu. O zamanlar, Aristoteles’in sorgulanma-
sina ¢ok kot gozle bakiliyordu; Bati diisiince tarihi boyunca
bunun olumsuz etkileriyle kargilasildi. Ama bu iyi adam hak-
kinda yanlis bir fikre de kapilma. Ciinkii aksi ugta yapilan bir

* Ispanyolca “giinit durdur” anlamina gelen “detén tu dia™. (¢.n.)
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diger hata da onu koca bir deli olarak algilamaktir. Sen de bu
hataya diisme... Zeki ve kendine has bir disiiniirdii Aristote-
les; tartigmaya yer birakmayacak bir diigiinme becerisi vardi,
bir iistat ve dahiydi. Ama kendimizi konumlandirmay: bilmeli;
gorkemine ve zekasina ragmen, her diigtiniiriin mutlak dogru
olmadigini, soyledigi her seyin hedefi tutturamayabilecegini
anlamaliyiz. Ozetle, sorun Aristoteles degil, yiizyillar boyu
siren Aristoculuktu; kendisi degil, ona atfedilen saygiydu...
Somoslu Aristarkhos’un miithis tezinin, gok-merkezci teori-
nin bir kez daha ortaya atilabilmesi i¢in neden yaklasik iki
bin yil ge¢mesi gerektigini kismen agiklar bu. Ancak kismen
agiklar, tamamen degil... Insanoglu biraz budala olabilir ama
asla biitiiniiyle budala degildir. Baska baska kuvvetli zihinler
de olmaliydi Yeryiizii’nde. Ve kesinlikle vardi. Onlardan biri
Claudius Ptolemaios’tu... Her yoniiyle dahi olan birinin bile
tepeden tirnaga yanilabilecegini gosteren biriydi o.

Claudius Ptolemaios

Bu beyefendi iki bin y1l 6nce dogmusg ve hayatinin neredey-
se tamaminit Misir’da gegirmisti. Zamaninin biyik kismini
Iskenderiye Kiitiiphanesi’nde, evrenin gercek bi¢iminin nasil
oldugu konusuna kafa yorarak gegirirdi. Biyiik bir keyif ve-
riyordu bu ona, daha ¢ok hoslandig: bir sey yoktu... Kiigiitk
seyler tistiine tahminler yiiriitmekle tatmin olmuyor, bilakis
kendi diisiincelerine gémiiliip tiim Diinya’ya dair bir agiklama
bulmak istiyordu. Bu, abartili ve ¢ilginca bir arzu gibi gori-
nebilir sana. Ama emin ol, biitiin bu karmasay: biraz olsun
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anlamamiza yardima olan insanlarin ¢ogunda epey yaygin
bir aligkanlikt1 bu.

Ptolemaios pek ¢ok agidan Aristoteles’ten farkliydi. O,
deney yapmaktan hoglanirdi, tam bir bilim insaniydi. Yildiz-
larin ve gezegenlerin hareketlerini inceliyordu ve teleskobun
heniiz icat edilmedigi bir donemde, bunun 6nemi ¢ok bii-
yukti. Geceler boyu gokyiiziinde asili kigiiciik bir yildizin
konumunu nasil degistirdigini incelemek igin kusursuz bir
goriige ve olagandist bir sabra ihtiyag vardir.

Ama onun sahip oldugu sey, sabir ve iyi bir goriisten
ibaret degildi — o donemde, bu iki gerekliligi yerine getiren
binlerce bagka insan vardi. Bunlarin yani sira, gergekligin igle-
yisine duyulan kesin giiven de gereklidir. Diinya’y1 hem keyifli
hem de gizemli bir yer olarak gormemizi saglayan o duyguya
ihtiyag vardir. Evreni hem uzak hem yakin, hem dost hem de
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saygl duydugumuz bir sey olarak gormemizi saglayan o duy-
guya... Sadece esit oranda sevdigimiz ve saygi duydugumuz bir
seyi anlamak isteriz. Iste Ptolemaios da Diinya’ya hem derin
bir sevgi hem de giiven besliyordu. Bu giiven duygusuyla bir
otoritenin bize soyleyebileceklerine korii koriine inanmay:
birbirine karigtirmamak gerekir: Evrene giiven demek, do-
ganin yasalar: olduguna dair bir inang beslemek demektir;
basit¢e gozlem yaparak bunu her seyde gorebiliriz. Hicbir
dayanag) olmayan bir giivenden degil, zahmetle kazanilmig
bir giivenden s6z ediyorum. Her bir gbzlem ve her bir deney,
bu duyguyu giivence altina alir ve onu daha da saglamlagtirir.

Ptolemaios saatlerce gezegenleri izlerdi. Gok kubbede
birbirinden farkh iki 1s1k tiirii oldugunu kesfetmek onu bii-
yilemisti. Bir kismi gokyiiziinde hareket etmesine ragmen
kismen uzaklikligini koruyordu; digerleri ise arka plana gore
hareket etmekteydi. Ilk bakista boyutlar1 aymi gibi dursa da
aralarinda bir fark oldugu kesindi.

Bir seferinde bu hareketli yildizlara bakarken tuhaf bir sey
gozlemledi. Baz:1 yildizlarin davramiglari acayip gelmisti ona;
hareketleri tesadiifi ve kaotik gibi duruyordu. Bir bakmigsin
geliyorlar, bir bakmigsin gidiyorlardi. Gokytiziinde 6nce bir
yone dogru hareket ediyorlar, sonra geri ¢ekilip tekrar aym
ileri hareketi yapiyorlardi.

Bu sira dig1 hareket kesinlikle hesaph degildi. Ayrica gok
kubbenin geri kalaninda goriilen titizlikle tam bir zithk igin-
deydi. Tahmin edebilecegin gibi, gezegenlerdi bunlar. Yu-
nanca planeta (gezegen) kelimesi “gezinen” anlamina gelir ve
goruniigte sergiledikleri davranigi tarif etmek igin kesinlikle
kusursuz bir kelimedir. Bir bicimde kendi hayatlar1 varmig
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gibi goriiniiyorlardi, bir nevi gizemli bir irade bagiglanmig
gibi... Dolayisiyla bu gokcisimlerine tanrilarin 6zelliklerinin
atfedilmesi hi¢ garip sayilmaz. Hayal giiciiniin dizginlerini
birakirsan, gok kubbede, daha 6nce karar verdikleri yollari
katederek gezindiklerini goziiniin 6niine getirebilirsin sen de.

Ptolemaios, Aristoteles’in evrenin merkezinde konum-
lanmis Yerytizii dissiincesini devam ettirdi. Bu disiince, ge-
zegenlerin ve yildizlarin Yeryiizi'niin etrafinda dondigiinii
soyliiyordu. Aristarkhos’un son derece parlak sezgilerini o da
hi¢ dikkate almadi. Buna karsilik, gezegenlerde gozlemledigi
o tuhaf davranig, isini bisbiitiin zorlagtiriyordu. Agikgasi,
bizim etrafimizda donmeleri miimkiin degildi. Ciinkii bunu
yapiyor olsalardi, daire seklinde kusursuz yoriingeler ¢izme-
leri gerekirdi. Oysa ilk bakista bile tespit edilebilecek keyfi
ve tuhaf bir gezinti tarzlari vardi.

Ama dostumuz gezegenimizin merkezi konumda oldu-
guna dair 1srarini devam ettirdi. Ve yaptig: gozlem de genel
kanida son derece yerlesmis olan o teorinin bozulmasini sag-
lamadi. Zeki oldugu kadar azimli biriydi. Goézlerini yumdu
ve bu gezegenlerin Yerkiire’nin etrafinda dondiugiini varsa-
yarak o tuhaf mi tuhaf hareketlerini nasil agiklayabilecegini
diigiindii. Sonunda dahice bir fikre ulasti. Yanhs bir fikirdi
ama yine de dihiceydi.

Aniden bir heyecana tutularak sagdaki sekle benzer bir
sekil ¢izdi:

Yeryiizii merkezdeydi. Onun etrafinda bir gezegen daire-
sel bir yoriingede doniiyordu. Ama bu gezegen, ayni zaman-
da, Diinya’nin etrafinda katettigi yol boyunca, bir merkezin
etrafinda, kiigiik bir yoriingede daha déniiyordu.
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Yeryiizi'nden gezegene bakiyorsan, kimi durumlarda
ileriye, kimi durumlarda geriye hareket ettigini goreceksin.

Boylelikle, Yeryuzii’niin evrenin merkezinde oldugu teo-
risini degistirmeye gerek kalmadan da gezegenlerin keyfi ha-
reketi agiklanabilmigti. Dairelerin iginde daireler fikrinin (bu-
nun teknik ismi dis cemberler’dir) gergekten Ptolemaios’a mu,
yoksa bir gokbilimci ve geometri uzmani Pergeli Apollonios’a
mt ait oldugu genellikle tartigilan bir konu olmustur. Ama
Ptolemaios’un bunu ¢ok yonli ve zekice kullandig: tartis-
ma gotirmez. Teoriyi kendi i¢ine kapali bir sistem haline
getirmis ve giines sistemine iligkin ilk bilimsel goriisii ortaya
koymustur.
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Bu mikro yoriingedeki konumuna bagl olarak gezegen, geriye ya da
ileriye dogru hareket ediyor gibi goriinmektedir.

Ptolemaios’un gokbilim modelinin merak uyandiran bir
ozelligi vardi. Gezegenler boslukta asili degillerdi, goriinmez,
devasa bazi yuvarlak alanlara asiliydilar. Bu yuvarlak alanla-
rin hareketi, gezegenlerin hareketine yol agiyordu.

Bugiin bu yuvarlak alanlarin var olmadigini biliyoruz ama
o zamanlar bu fikrin gasirtici bir faydas: olmustu. Bir seyin
bos uzayda asili durmasi, Ptolemaios’a ve onun déneminde
yasayanlara imkansiz geliyordu ki, bu gayet normaldi: Hani
zihninde gergeklestirdigin Diinya’nin tiim yiizeyini kateden tas
firlatma deneyi var ya, o deney sayesinde 6grendiklerinden
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haberleri yoktu heniiz. Bunun i¢in, goriiniisteki o asili kalma
durumunu anlayabilmek i¢in bu gériinmez yuvarlak alanlar
—camdan yapildiklarini hayal edebilecegimiz o devasa gezegen
tutuculari- icat ettiler. Bunlar, bir bigimde uzaydaki cisimleri
tuttuklari gibi, ¢cekim kuvvetinin yoklugundan dogan tuhaflig:
da agiklamay: bagariyorlardi.

Ptolemaios’un bir bilim insani oldugunu soyledim az
once. Tamamen yanilmasina ragmen 6yleydi. Hatta sana onun
fikirlerinin dahice oldugunu da soyledim. Peki, ama yanls bir
seyin aymi zamanda parlak bir bilimsel fikir olmasi miimkiin
mii? Bunun yaniti ¢ok basit: Gergeklerle varsayimlar1 ayirt
etmek zorundayiz. Bir varsayim i¢ten ama hatali olabilir.
Ptolemaios, dis cemberler fikrini ortaya atarken diristtii.
Cunki bu fikir dogru olsaydi, gokyiiziiniin o zamana kadar
saptanan tiim hareketlerini agiklayabilecekti. Oysa Aristote-
les, Ay-alt1 ve Ay-ustii evrenden bahsederken o kadar diriist
degildi. Ciinkii bu fikirler, onlar1 ortaya atmasini saglayacak
belli bir gereklilik olmadan zihninden uydurdugu kimi tah-
minlerin sonuglariyd:.

Ptolemaios’un yer-merkezli sistemi, Aristotelesciligin ya-
bana atilmayacak sayginligiyla birlikte R6nesans’in ortasinda
Mikolaj Kopernik’in gelisine kadar devam etti. Kopernik,
sevgili Samoslu Aristarkhos’umuzu sessizce onurlandirarak
(kimilerine gore fazla sessizce) giines sistemini ¢agdas gori-
niimiine kavusturdu.

‘Simdi Kopernik’ten s6z etme zamani.
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Katedral Rahibi Mikolaj

Aristarkhos’un 6limiinden Kopernik’in dogumuna kadar ge-
cen siurede Yeryiizi'nde ¢ok sey oldu. Neredeyse iki bin yil
bize cok malzeme verir: Katedraller inga edildi, sagma sapan
savaslara girildi, giiliing ve zarif ask hikayeleri yagandi, muh-
tesem kitaplar yazildi (ve o kadar iyi olmayan kitaplar da),
yuiz binlerce kadin ve erkek dudak dudaga opiistii, cinayet-
ler islendi, salginlar bas gosterdi, isgaller, sanat hareketleri,
gorigmeler, ihanetler, dovisler oldu; gezegenin kirlarina ve
koylerine sayisiz kez yagmur yagd, firtina koptu, hayvanlar
oksandi ve onlara kotii davranild, sonrasinda kuruyacak bazi
agaglar buyiidii, milyonlarca kus civildadi, intiharlar oldu,
alkiglar, sarkilar, yanls anlasilmalar, bagirtilar, depremler ya-
sandi; milyonlarca lale filizlendi ve kurudu, riizgarin stipuiriip
gotirdiigii karinca yuvalari oldu, denizde bogulan insanlar,
kahkahalar, sessiz fisildagmalar, ayak kokusu, soguk, kar,
bogucu sicak, dis agrilari, tam bir keder ve sonsuz sevingler
yasandi, anne babalarin sevgisi, kiigimseme, kibir, goz kirp-
malar ve iste engellemek i¢in hi¢bir sey yapamayacagimiz, ge-
nellikle diinyada olup biten daha birgok sey sirasiyla yasandu...

Ve giiniin birinde Kopernik diinyaya geldi. Modern diin-
yanin zihnine Diinya’nin Giineg’in etrafinda dondigu fikri-
ni yerlestiren kisinin 2009°da bir fotografi ortaya ¢ikti. 18.
yuzyilda yasamig birinin boylesine giincel bir fotografinin
elimizin altinda bulunmasi seni sasirtabilir. Iyi bakildiginda,
bunun bir fotografi andirdig: goriilecektir. Bunun, bilginin
200S yilinda bulunan kafatasi kemiklerinden yola ¢ikilarak
hazirlanmig bir bilgisayar temsili oldugunu soylersem gizem
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¢ozulmus olur. Uzmanlarin pek ¢ogu mezarda bulunan ke-
mik kalintilarinin tinli gokbilimciye ait oldugunu belirtmisti.
Dolayisiyla Yeryiizi'nde dise kalka yiirirken boyle bir yiizii
olmaliydi. Bu yiizii gormek insanin igini urpertiyor biraz.
Tarihte bes yiizyil geriye gitmisiz de yiziunin kirigikliklarini,
yanaklarinin tombullugunu ve diisiince tarihinde en buyik
etkiyi birakan eserlerden biri olan kitabini yazarken kendi
eline bakan o gozlerini gorebilirmisiz gibi.

Mikolaj Kopernik, 1473 yilinda Polonya’da dogmustu.
Hayatin pek kolay olmadigy bir ¢agd: bu. O bolgedeki insanlar
birbirine buyiik 6fkeler besliyor ve pek de iyi davranmiyordu.
Annesiyle babasi o ¢ok kiigiikken 6lmigtii. Egitimini, Katolik
bir piskopos olan dayisi Lucas ustlendi.

Kopernik, dayisisayesinde o donemde var olan tniversite-
lerin en iyilerinde egitim aldi. Ve sadece kendi iilkesinde degil,
Italya’da, Padua Universitesi’nde de 6grenim gordii. Bir yiizyil
sonra Galieo Galilei’nin de devam edecegi uiniversiteydi bu.

Lucas’in hayali, yegeninin de kendisi gibi piskopos olma-
stydi. Bunun igin elinden geleni yapti1 ama yine de basaramadi.
Sonunda yegeninin, kilise i¢inde ayricalikli bir konum olan
katedral rahipligine getirilmesini saglad.

Tarihin, din adami Kopernik’e yaklagimi iki farkli yonde
oldu, bunlarin ikisi de son derece abartiliydi. Bir taraftan,
tamamen sirt ¢evrildi ona, 6nemi goz ardi edilip tartigmasiz
erdemi yok sayildi. Gok-merkezli teoriyi ondan iki bin yil
once Aristarkhos’un ileri siirmiis olmasi, kimilerinde yanlig
bir fikre yol agmusti: Leh gokbilimcinin bulusunun énemsiz
bir sey oldugu, gecmisi basitge tekrarladig: 6ne sirildi; eski
teorinin bir iki gozlemle diizeltilip matematiksel agidan dii-
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zeltildigi soylendi. Ona haksiz bigimde yiireksiz rahip ismi
takildi. Rahip oldugu dogruydu ama takilan sifatin higbir
dayanagi yoktu. Digtiniir Arthur Koestler, Uyurgezerler adli
kitabinda onu boyle adlandirmigti.

Diger agilardan olaganiistii olan bu eseri uzun yillar 6nce
okudum. Koetsler’in, tim zamanlarin en 6nemli bilimsel dev-
rimlerinden birini gergeklestirmis birini boyle 6nemsizlegtir-
mesi hayretler i¢inde birakmigt1 beni. Koestler, Kopernik’i
bilim insani olarak bile gérmiiyor, onu sikici bir matematikgi
diye tanimliyordu. Ona bakilirsa, Kopernik’in tek becerisi,
guzel bir fikri alip (gok-merkezcilik) o fikirden yola ¢ikarak
korkung, renksiz bir kitap yazmakti.

Koestler’in bu bakis agisi da, Kopernik’i tarihteki en yete-
nekli bilim adamlarindan biri olarak goren bakis agisi kadar
abartihidir. Belki de bilim insanlarini birer futbolcu gibi ele
alip dehalarini puanlamaktan vazge¢memiz gerek. Bu kigilere,
attiklar1 goller onlara gol krali unvani kazandiracakmis ya da
kazandirmayacakmis gibi bakmamak gerek. Bir bilimciyi son
derece degerli bir zihne donistiiren nitelikleri daha kapsamli
disinmek ve yetenegi bagka sekilde takdir etmeyi 6grenmek
gerek.

Ornegin Kopernik’in zekdsinin degeri, kavrayisindan
ziyade esnekliginden ileri geliyordu. Onun yasadigi donem-
de Aristoteles ve Ptolemaios’un sinirsiz degeri vardi, kimse
bunu sorgulamiyordu. Aristarkhos’u ise animsayan yoktu ve
Diinya’nin evrenin merkezinde oldugu dogru kabul ediliyor-
du. Bunun boyle olmadigini 6ne siirmek ve tiim hayatini bunu
savunmaya adamak, her seyi tepeden tirnaga sorgulamaya
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dair bir egilime sahip olmak anlamina geliyordu. Bilimsel ruh
denilen de buydu igte.

Kopernik devam ettigi iiniversitelerden pek ¢ok sey 6g-
renmisti ama merkezi konuma sahip gokcisminin Yeryiizii
degil de Giines oldugunu diisiinmeye ilk ne zaman bagladig:
bilinmiyor. Anlasildig1 kadariyla, yizyilin degismesiyle ve 15.
yuzyildan 16. yuzyila girilmesiyle birlikte bu fikir kafasinda
kesin bi¢imini almugti. Klasik ¢alismalari, Aristarkhos’un ¢alis-
malarini bildigini agik¢a gostermektedir. Ama bu durum, fikri
¢caldig: gibi bir diigsiinceye kapilmamizi gerektirmez. Meseleler
bu kadar basit degildir. Daha 6nce gordugiimiiz gibi, o dahi
Yunan, gok-merkezli sistemi ortaya koyan ilk insandi. Ama
bunu ne gozlem yoluyla kanitlamis ne de ona matematik for-
millleri uygulamigti. Diigiincelerinin tamamu, bityiik olasilikla
buyiik cisimlerin kiigiik cisimlere uyguladigi kuvvetle ilgili bir
sezginin triniydi. Kopernik’in yapmak tizere oldugu sey ise
bagkayd:.

Diger taraftan, kahramanimizin “Regiomontanus” takma
adiyla bilinen Alman gokbilimci Johann Miiller’in teorilerin-
den esinlendigi de ima edilmistir. Bir gokbilimci olsaydim beni
boyle adlandirmalarina bayilirdim, diye diigiinmiisiimdiir hep.
Bana kalirsa diinyanin en iyi ismi... Regiomontanus, ¢ocuk-
lugundan beri yetenekli bir dahiydi, insani ¢ileden ¢ikaracak
kadar akilliydi. Birka¢ adim daha atacak cesareti olsaydi,
Kopernik’in yerine tarihe o gegecekti ama 6yle olmadi. Pek
cok kez diigsiinmils olmasina ragmen gok-merkezci teoriyi hig
ortaya atmadi.
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Olaylari Aciklamanin iki Bicimi

Claudius Ptolemaios’un dis cemberlerini animsiyor musun?
Gezegenlerin sira dis1 hareketlerini —bir 6ne, bir arkaya— an-
lamak i¢in Ptolemaios, bu yoriingelere kiigiik yoriingeler
eklemisti... Iste Kopernik, bu dig gemberlerin epey girkin ol-
duklarini digiiniiyordu. Gozlemleri teoriye uydurmak igin
kullanilan ve pek de sik olmayan yapigkan bir pargay: ya
da yamay: andiriyordu bu yoriingeler. Dolayisiyla, bu ge-
zegenlerin arkalarindaki yildizlara gore yaptiklar tesadiifi
hareketlerin bagka bir seye bagli oldugu diisiiniliirse, bu dig
cemberlerin ortadan kaldirilabilecegini akil etti.

Giines’i sistemin merkezine oturttugumuzda, gezegenlerin
tuhaf hareketleri dis cemberler teorisine gerek kalmadan agik-
lanir hale gelir. Gezegenin bir ileri bir geri hareket etmesinin
nedeni, kendi kiigiik yoriingesinde donmesi degildir. Bilakis
Giineg’in etrafindan donen Yeryiizii, kimi durumlarda ondan
uzaklagir. Tam da bu anda gezegen Once geriye, sonra da
ileriye dogru hareket ediyor gibi goriiniir.

Kopernik bu son derece parlak agiklamay: bulunca ¢ok
sevindi. Olaylar1 agikliga kavusturma ve hayranlik verici sekil-
de basitlegtirme olanagi taniyordu bu ona. Ama gok-merkezli
sistemine o da bazi dig ¢gemberler eklemek zorunda kalinca,
ilk andaki biyiik mutlulugu biraz golgelendi.

Bu, normalde pek sdylenmeyen bir seydir. Kopernik’in
bir kalem darbesiyle dis ¢gemberleri silip attig1 varsayilir.
Ama gergek su ki, sonunda o da sistemine Ptolemaios kadar
yama koymak zorunda kalmisti. Bu yamalar ¢ok basit bir
gercekligi agiklamaktadir: Giines, sistemin tam ortasinda
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degildir, yeri merkezden bir par¢a oynamigtir. Ve bunu bil-
miyorsaniz, gerceklerin teorinizle uyusmasi igin tiim sisteme
yamalar koymaniz gerekir. Leh din adamimizin bagina gelen
de buydu iste.

Bunun haricinde Kopernik’in teorisinin muhtesem oldu-
guna kusku yok. Ama dostumuz bunu yayimlamaya cesaret
edememisti. Neden mi?

Asagilik Duygusu

Bu soruyu yanitlarken, Kopernik’in daima kilisenin verecegi
tepkiden korktugu belirtilmistir. Ama igler her zaman bu ka-
dar basit degildir. Bir din adam1 ve piskoposun yegeni oldu-
gundan, kilisenin 6nemli bir parcasiyd: ve korkmak i¢in bir
nedeni yoktu. Onu asil korkutan meslektaglarinin ne disi-
necegiydi. Kopernik’in bilimsel anlamda asagilik kompleksi
diyebilecegimiz bir durumu vardi; gerekli akademik unvan-
lar1 hi¢ elde etmemisti ve bu da kaginilmaz sekilde kendini
guvensiz hissetmesine neden oluyordu. Kendini alelade bir
bilim meraklisi gibi goriiyordu. Caligmasini yayimladiginda
bilim insanlarinin kendisiyle alay etmelerinden korkuyordu.
Dolayisiyla Diinya’nin yeni sistemini agiklayacag kitabinin
yayimlanmasini erteledikge erteledi. Sonunda sadece kiigiik
bir a¢iklamayi dagitmaya cesaret etti. Biyiik eseri ise ancak
oliimiinden ii¢ giin sonra yayimlanacakt.

Gezegenleriiginde tutan o goriinmez sahalar, Kopernik’in
gines sisteminde varhigini korur. Bir seyin goriiniiste nasil
havada asili durdugunu anlamaya ¢alisirken Ptolemaios’un
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imdadina yetisen saydam kiirelerin ta kendisidir bunlar - bir
seyin, baska bir sey onu tutmadan da boglukta asili durabile-
cegini agiklayan Newton heniiz diinyaya gelmemistir. Fakat
Ptolemaios’un sistemine olan benzerligine ragmen, Kopernik’in
sisteminde sagirtici bir fark vardir: Aristarkhos’un biiyiiklii-
guni 6lgmek istedigi yildiz yani Giines, bu modelde sistemin
tam ortasinda yer almaktadir. Bu andan itibaren diinyanin bir
daha asla eskisi gibi olmadig: s6ylenir. Ne yazik ki, bu sadece
iyi niyetli bir cimledir. Aklin temelli zafer kazanacagini ¢ok
derinden arzulamanin bir neticesidir belki de. Ciinkii siradan
insanlarin diinyasi, aile i¢i tartismalardan giiligmelere, do-
viglerden zalimce savaglara varana dek, tipatip ayni yolda
ilerlemeyi siirdiirmiigtiir.

Eserinin yayimlanmasindan kisa bir siire 6nce damar tika-
niklig1 yiiziinden yasamini yitirdiginden, yarattigi son derece
buyiik etkiyi asla bilemedi Kopernik. Ne gordiigi destekten
ne de bunun ona getirecegi zuliimden, alkiglardan, sansiirden
ve elegtirilerden haberi oldu.

Johannes Kepler adinda bir dahi, Kopernik’in aragtirmasi
tizerinde ¢alisarak onu daha kapsamli ve incelikli hale geti-
recekti. Sinir hastaligi ve titreme rahatsizlig1 olan bu ustiin
yetenekli gokbilimci, gezegenlerin Giineg’in etrafindaki yo-
rungelerinin dairesel degil, elips seklinde oldugunu bulmustu.
Elips de daireye benzer ama hafif basiktir. Bu durum, geze-
genleri yorungelerinde tutan seffaf alanlarin varligini epey
zorlastiriyordu. Cunkii elips seklinde bir yoriinge, donmekte
olan o goriinmez alanla uyumsuzluk igeriyordu.

Kepler, iki bin yil sonra o seffaf alanlari evrene dair ¢a-
lismalardan ¢ikarip atan kisi olmustu. Ayrica Newton’un ev-

84



rensel kiitlegekim yasasini matematiksel kesinlige kavustura-
bilmesi i¢in gerekli temelleri kurmustu. Hayranlik uyandiran
bir dehasi vardi. Takintihi bir bigimde gergeklige tutkun bilim
insanini temsil ediyordu.

Bu donemde, dostumuz Galileo da Kopernik’in gok-
merkezli teorisinin dikkate alinmasina yardimci olmustu.
Hareket halinde bir Yeryiizii fikrine yapilan en 6nemli eleg-
tiri, bu hareketi fark etmemiz gerektigini s6ylemek olmusgtu:
Gezegenimizin zemini ayaklarimizin altinda hareket ediyorsa,
dengemizi kaybetmemiz gerektigi soyleniyordu. O dénemde
tercih edilen tezlerden biri suydu: Diyelim ki, yerinizde zipladi-
niz ve bir parga yikseldiniz; diistiigiiniiz yer, zipladiginiz yere
gore az da olsa geride kalmig olmalidir, ¢iinkii siz havadayken
gezegen bir miktar ilerlemistir. Bu 6nermeleri ¢iiriitmek igin
Galileo muhtegem bir sey tasarlamigtu.

Neredeyse Einstein Tarzi Bir Gemi

Denizde sabit bir hizla ilerleyen bir gemi hayal etti. O gemi-
deki bir kamaraya hapsolmug biri, gemi duruyor mu, yoksa
denizde seyir halinde mi, bilemezdi. Sakin ve hos bir giinde
dalgalarin fark edilmeyecek kadar az oldugunu hayal edelim.
Bu kamaranin iginde de herhangi bir kara par¢asinda gegerli
olan fizik yasalari gegerliydi. Ziplayacak olsaniz, yere diigerdi-
niz. Geminin denizde yol aliyor olmast, nesnelerin i¢ kisminin
degismesi anlamina gelmiyordu. Orada, geminin i¢inde ugan
bir kelebek, bir dag evinde mi yoksa seyir halindeki bir gemide
mi ugtugunu asla ayirt edemezdi..
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Bu, Galileo’nun Gérelilik Ilkesi diye bilinir. Belki de gére-
lilik kelimesini sadece Albert Einstein’la iliskilendiriyorsun ve
onu burada okuyunca sasirdin... Ileride Einstein’in bu kavrami
akla hayale gelmeyecek sinirlara kadar genislettigini gorecegiz.

Ama tim bunlar1 agikliga kavusturan kisi, kiitlegekimi
teorisini ortaya atan Isaac Newton olmustu. O zaman seffaf,
yuvarlak alanlara gerek kalmiyordu ¢iinki kiitlecekimi kuvve-
ti, cisimlerin kendi baslarina boslukta asili kalma durumunu
acikliyordu. Buna bir destek bulunmasi, kesinlikle gereksiz
hale gelmisti.

Kibir Uzerine Baska Seyler

Gok-merkezli disinceye dair o hatali bakis agisindan soz
etmistim sana: Buna gore, gok-merkezci diisiince, insanligi
evrendeki merkezi konumundan uzaklastirmakta ve ona kars:
biyiik bir alavere dalavere ¢evirmektedir. Ne zaman bu ko-
nudan soz edilse, kendini bir anda tahtindan mahrum edilmis
bulan kibirli insanlik i¢in bunun bir travma oldugu soylenir.
Din adamimizdan s6z eden hemen hemen biitin kitaplarda,
li¢ asag1 bes yukar: benzer fikirlerle karsilasacaksin. Bu fikir
karsisindaki itirazlarimi daha 6nce belirtmigtim. Simdi onlar
genigletmek istiyorum, ¢iinkii o zamandan beri yeni seyler
ogrendin.

Aristoteles’in gokyuziini kusursuz, Yeryuzi’ni ise kati
bicimde korkung¢ buldugunu amimsarsin. Bundan otiiri ev-
renin merkezi en kotiisitydii, muhtesem olan daima merkezi
konumdan uzak olandi. Oyleyse Kopernik’in bizi merkezi
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konumdan ¢ikarmasi o kadar da olumsuz bir sey degildi.
Merkez kavrami simdilerde 6vgii i¢in kullaniliyor —merkezi
bir yerde apartman dairesine sahip olmak ayricalikli bir seydir
mesela— ama geg¢miste, uzun bir siire boyunca, bu kelime evre-
nin en korkung yerini tanimlamak i¢in kullanilmigti. Bundan
yuzyillar sonra Dante’nin cehennemi Yeryiizi’niin merkezine
oturtmasi da hig sagirtic1 degildi.

Izin verirsen, ¢coktan kaniksamis oldugumuz ama iizerin-
de biraz daha dikkatle durmamiz gereken bir seyi anlatmak
istiyorum simdi sana. Yoriingelerle, gezegenlerle ve evrensel
kiitlecekimiyle ¢cok heyecanlandik ama can alic1 bir konuyu
gozden kagirdik...

Gokyiziinde Asili Bir Kire

Cogu insana gore, bilim devasa bir kesif fabrikasidir. Ote
yandan, bu sadece gergekligin bir yanidir. Bilimin en biyiik
erdemlerinden biri, bizde daima bir kusku uyandirmasidir.
Ne zaman bilimsel bir ruhla diisiinmeye karar versek, her seyi
sorgulamaya baglariz. Diger taraftan, kugkudan 6dii patlayan
insanlar vardir. Bu insanlar, dehsetli ve son derece soguk
bir sey olarak canlandirirlar onu zihinlerinde. Oysa yararin
gordiigiimiiz hemen hemen bitiin zihinsel sevinglerin teme-
linde kugku vardir. Bilimin en biiyiik erdemi, kesifler ortaya
¢ikarmanin yani sira, bag dondiiren bir hizla kugkular ve kafa
karigikliklar1 yaratmaktir.

Ornegin, 6nceki sayfalarda birkag kez Yeryiiziinii ¢iz-
dim senin i¢in. Sekli nasildi? Elbette kiire bigimindeydi... 21.
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yuzyilda yasiyoruz ve Yeryiizii’niin bu sekilde oldugunu artik
hepimiz dogru kabul ediyoruz. Diinya’min diiz degil de yu-
varlak oldugunun kesfedilmesi, bir insanin genel kaninin onu
inanmaya tegvik ettigi seyden kugsku duymasiyla oldu. Bildigin
gibi, uzunca bir siire Diinya’nin diiz oldugu herkesge dogru
kabul edilmigti.

Pek ¢ok insan, Diinya’nin agik bir yaprak kagit gibi duz
oldugunu diigiinen atalarimizla alay eder. Bense bunu yapa-
mam, biliyorsun. Ge¢migte yanilgiya diigsmiis olmamiz, bugiin
de hatali olabilecegimiz pek ¢ok sey hakkinda miithis bir
ipucu sunar bize. Onca yil gezegenimizin diimdiiz olduguna
inandigimiza gore, kim bilir su anda hangi konularda tama-
men yanilg: i¢indeyiz ve kim bilir gelecekte hangi konularda
yanilgiya diisecegiz. Hem inandiklarimizdan tam olarak emin
olmamanin duygusu her zaman i¢in olumsuz degildir... Bilim-
sel agidan pek talihsiz bir tamimlama olacak ama aslinda bu
durum bizim i¢in beklenmedik bir nimettir. Bu harikulade
bir durumdur, ¢iinkii bize hi¢ de sikici olmayacak bir gelece-
gin miijdesini verir. Inandigimiz seylerden birinin yanhishgini
gormek bir armagandir: Bu, gercekligin belirsiz ve muglak bir
yanini saptayabilmektir. Bir geyin hatali oldugunu bilmek de
bir nevi emniyettir.

Yasadigimiz bu yerin kiire oldugu nasil kesfedildi; bunun
hikayesini anlatacagim sana. Su an canin bunu dinlemek iste-
miyor olabilir, evren yolculugumuzda geri doniis yaptigimizi
disiiniiyorsun belki de. Gezegenlerden soz ettik, Giineg’ten
ve Ay’dan soz ettik. Simdi de kuskusuz galaksileri, yildizla-
r1, kara delikleri, Einstein’in gorelilik teorisini ve zamanda
yolculuk olasiigini ele almak istiyorsun. Kisacasi, buradan
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uzakta var oldugunu duydugun o gizemli seylerin hepsine
deginelim istiyorsun.

Ama oraya gelmeden 6nce kisa bir siireligine gezegeni-
mizin yiizeyine donmemiz gerek. Oradan hizimizi alarak yil-
dizlara kadar cikacagz.

Eratosthenes

Yunan uygarliginin tek dahi bilgini Aristarkhos degildi, baska
bilginler de vardi. Bunlardan biri, Iskenderiye Kiitiiphanesi’nin
yoneticisi Eratosthenes’ti. Hani gen¢ Aristarkhos’un ilgisini
ceken kitaplarla dolu olan, Cladius Ptolemaios’un da ¢aligtig1
o kitiiphane... Sasirtici bir zekdya sahip olan bu adam, bize,
kiigiik bir kiirenin tistiinde dalgin deliler gibi yirudigumizii
gosteren kisi olarak tarihe gecti. Ayni zamanda kimsenin yar-
dim1 olmadan o kiirenin biiyiikligiinii de hesapladi.

Eratosthenes ¢ok sasirtici bir insandi. Her konuya ilgi
duyardi. Sadece matematik ve gokbilimine degil siire, felse-
feye ve dillerin kokenlerini aragtirmaya da ¢ok merakliydi.
Ne zaman bu 6zelliklerin tamamin birinde bulsak, “Tam
Ronesans donemine 6zgii biri” deriz. Oysa bilgilerin tek bir
bireyde toplanmasi, tarihte ¢cok eski zamanlardan beri rast-
lanan bir durumdu. Zaten yeniden dogum anlamina gelen
“Ronesans”la kast edilen, Antik Yunan’in Ronesans done-
miyle birlikte yeniden canlanmig olmasidir.

Oyle ya da boyle, Eratosthenes’in en sevdigi ugras: oku-
makti. Gunini okuyarak gegiriyordu. Zamanda gec¢mise
yolculuk ederek onu ziyarete gitsek, kesinlikle bir parsémen
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kagidina gomiilmiig, okuduguna dalmig halde bulurduk onu.
Ve biiyiik olasilikla uzak gelecekten gelen bizleri fark etmezdi
bile. Diinyanin en iyi kiitiiphanesinde, en 6nemli gorevi yiiri-
ten bu kisinin, olduk¢a meggul biri oldugunu tahmin etmen
hi¢ de zor degil.

Yaglandiginda gorme duyusunu kaybetmisti. Artik oku-
yamiyordu ve bu, onda biiyiik bir iiziintiiye yol agt1. Birinden
kendisine kitap okumasini rica edebilirdi belki, diye diisii-
nebilirsin ama bu o kadar kolay degildi. Ciinki hasir nesir
oldugu metinler 6yle kolay ¢oziilecek cinsten degildi. Boylece
hayat1 anlamini yitirdi. Nefes alip vermek ve yiirimek biiyiik
bir sikintiya donistii. Hayatini okumadan strdiirmek buda-
lalikt1, onun i¢in kocaman bir bogluk anlamina geliyordu bu.
Derken 6lecegi ana kadar yemek yemeyi birakma karari ald.

Buna karsin hayati bosuna ge¢gmemisti. Bize muhtesem bir
armagan birakmug, kendisi i¢in de tarif edilemez heyecanlarla
dolu anlar yaratmstu.

Buyiik kesfini anlatmadan 6nce hayatinin son anindan
sOz etmeyi yegledim, ¢unkii karanlikla degil, 1sikla bitirmek
istedim. Dolayisiyla, gozleri hala kusursuzken, seving ve nege
icinde yasarken, giinegli kentinin sokaklarinda hayaller ve
genglikle dopdolu oldugu halde, kendinden emin bir sekilde
gezen bu adamin neler yaptigina bakacagz.

Giniin birinde kitiiphanede kitaplar1 karistirirken
Siena’da (giniimiizde Misir’in Asvan kenti) yilin belli bir gi-
niinde, agag1 yukari1 6gle zamani, Giines’in tam bagin istiinde-
ki hizada bulundugu bilgisine rastladi. Bundan otiirii ayakta
duran insanlarin golgesi yere vurmuyordu.
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Bu ayrint1 sana o kadar da heyecan verici gelmemis ola-
bilir. Ama Eratosthenes bunun izerine diisiincelere daldu.
Baska bir kentte, Iskenderiye’de yasiyordu o. Ayni giinde
ve ayni saatte Giineg’in kafasinin tam ustiinde olmadigini,
dahasi yedi derecelik bir ag1 yaptigini biliyordu. Ayni saatte
Iskenderiye’de golgemiz yere diiserken Siena’da diismiiyordu.
Bunun anlami ne olabilirdi?

Bunu agtklamanin tek yolu vardi: Siena ve Iskenderiye
arasindaki yolu, bir dagin kavisli tepesi ayiriyor olmaliydi.

Boylece Iskenderiye’ye diisen giines 1sinlariyla egimli golge
kusursuz bigimde agiklanabilirdi. Ote yandan ne kadar aras-
tirirsa arastirsin, Eratosthenes iki sehir arasinda higbir kavise
rastlayamadi. Bu bi¢imi verecek bir dag yoktu. Sehirlerden biri
bayira kurulmug olsa arada kavis olurdu ama durum boyle
de degildi. O zaman kavisi nerede bulacakt1?

_




Kahramanimiz gozlerini yumdu ve bir bilim insani gibi
diisiinmeye cesaretetti. Genel kaniya meydan okuyarak bula-
cag1 yanitin tuhaf bulunmasindan hi¢ korkmadan... Bir kavis
varsa o zaman bu, gezegenin dogasiyla ilgili bir 6zellik olmali,
diye disiindi.

Eratostenes’in bu fikri buldugu an, uygarlik tarihimizdeki
en 6nemli anlardan biriydi. Ve iste o sihirli kelimemiz, burada
tekrar is basindayd:.

FENELLEME

Iki kentin arasindaki yol kavisliyse, diger yollarin tamam da
neden kavisli olmasin? Ya tiim gezegen kocaman bir kavisten
ibaretse?

Peki ya kavisleri birlestirirsek ne olur?

/N
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Sonugta bir daire olusur ve Diinya yuvarlaktir. Kitiip-
haneci Eratosthenes’in yaptigi bu ¢ikarsama mitkemmeldi.
Ama adamimiz, gezegenin bi¢imini bulmakla yetinmedi ve
devasa bir adim daha atarak ne pahasina olursa olsun onu
ol¢mek istedi.

Bu 6l¢iimi gergeklestirmek i¢in tek yapmasi gereken te-
mel trigonometriye bagvurmakti. Iste yine o basit iiggenler
Diinya’y: anlamamiza yardim ediyordu. Eratosthenes mii-
kemmel bir matematikgiydi; Iskenderiye ve Siena kentleri
arasindaki uzakligi ve Giines’in Iskenderiye kentindeki agisini
hesapladiginda, Yeryiizii’niin gevresini hesaplayabilecekti. Ba-
sit bir carpma iglemi ilk kez bilimi sagirtici bicimde ilerletecek
bir yamit ortaya ¢ikarabilirdi. ki kentin arasindaki uzaklig
bilmekse son derece kolaydi: O yolu yiiriiyerek katetmesi
i¢in birini yollad: ve sonra ondan ka¢ adim attigin1 6grendi.

Bu 6l¢imi gergeklestiren kisinin aklindan gegenleri bil-
meyi ¢ok isterdim. Evden ayrilirken ailesine ne demisti, anne
babasi buna nasil tepki gostermisti acaba? Buyik olasilikla,
biitiin bunlarin evden bir siire uzaklagsmak i¢in bahane oldu-
gunu disiinmiiglerdir... Varsa karisi, uzaklarda bir yerde daha
geng bir kadinin kocasini bekledigini ya da adamin hava de-
gisimine ihtiyaci oldugunu da diisiinebilirdi. Ne yazik ki tarih
bu detaylar1 derlemiyor bizim igin... Her haliikirda 6l¢iimii
yapan yiiriiyiiscii, adimlarinin tarihsel 6neminin bilincinde
degildi. Yolculugu sirasinda akli fikri kendi meselelerinde
olacakti ya da belki sadece gorevini tamamladiginda alaca-
g1 odulu disiinecekti. Ona bu gorevi veren bilim insaninin
tembelin teki oldugunu da diisiinebilirdi pekald; o kadar
merakliysa bu yorucu mu yorucu yolculugu neden kendisi
yapmamisti ki? Ama inkar edilemeyecek bir sey vardi, bu isi
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gayet iyl yerine getirmigti, cinkii Eratosthenes’e verdigi rakam
hayli dogruydu.

Bilge adam bu veriyi elde ettikten sonra basit bir islem
yapt1. Her iki sehirden de iki dogru ¢iktigini ve dairenin mer-
kezinde bu dogrularin kesistigini canlandirdi zihninde. Igteki
aciy1 biliyordu: 360 derecede bu agidan kag tane oldugunu
belirledikten sonra, yapmasi gereken tek ey bir ¢arpma igle-
miydi. Iki sehrin arasindaki uzaklhkla bu veriyi garpt1 ve son
derece dogru bir bigimde, gezegenimizin ¢evresinin uzunlugunu
yaklagik 40 bin kilometre olarak hesapladi.

O da tipki Samos’lu Aristarkhos gibi, sadece basit mate-
matik kullanarak olaganiistii bir basariya imza atmigt1. Onlar
sayesinde insanlik Yeryiizii’niin Gineg’in etrafinda dondiigi-
nii ve azimle kirlettigimiz bu mavi gezegenin buyukliguni iki
bin yildan uzun bir siiredir bilmektedir. Intihar etmeye karar

0‘9 .

verdiginde, zavalli adam bilim tarihine yaptig1 o heybetli kat-
kinin bilincinde miydi acaba? Biiyiik olasilikla buna dair en
ufak bir fikri yoktu. Ciinkii pek ¢ok durumda zeka diinyevi
meselelerin golgesinde kalmugtir.

Tamam, artik yildizlara yollanalim...
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Yildizlar

Goruniigte, yildizlar tesadiifi bir bigimde gokyiiziiniin her
tarafina sagilmig durumdadir ve her yerdedir. Birisi havaya bir
ton pariltili seker firlatmig ve onlar da orada sonsuza kadar
asili kalmis gibi.

Yildizlar tam olarak nedir? Eskiler bu soruyu dile ge-
tirdikten sonra herkesin begenisine gore cesit cesit yanitlar
vermislerdi. Kimine bakarsan, isi giicii evreni siislemek olan
bazi tanrilarin geceleri gokyiiziinii bezemek igin yaktig ates-
lerdi yildizlar. Bu siirsel bir tarif olsa da kesinkes hatalidir. Biz
insanlarin takintili bir egilimi var: En kii¢itk hayvanciklardan
en uzaktaki yildizlara varana dek etrafimizdaki her seyin 6zel
isteklerimize hizmet ettigini saniyoruz. Bilim bize bu kibirli
fikrin herhangi bir temeli olmadigini gosterdigi halde, kesin-
likle onu tizerimizden atmakta zorlaniyoruz.

Bagkalarina goreyse yildizlar, arka taraflarinda yanan
atesi gosteren gokyuziindeki deliklerdi. Budalaca bir fikir
gibi goriinse de konuyu epey basitlestirmek gibi bir yarari
vardi bunun. Bu anlamda bilimsel bir varsayimdi. Kiigiik kii-
ciik binlerce ates oldugu dogru degildi, her sey tek bir atesle
¢oziimlenmis oluyordu.

Bu binlerce delik teorisi, ilk duydugumda ¢ok gorkemli
gelmigti bana. Bunu, bir tren yolculugu sirasinda okudugumu
animsiyorum; birden bu fikri ortaya atan atalarimiza hayran
kalmis, icten ige onlarla gurur duymustum. Cok sayida seyi
tek bir seye doniistiirerek gercekligi basitlestirmeye karar ve-
ren bu insanlar epeyce akilli olmaliydi.

Ama tabii bu ilkel teori, evreni siisleyen tanr: fikrine gore
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daha incelikli olsa da sonugta hataliydi. Insanda hayranlik
uyandiran seyin her zaman dogru olmasi gerekmez ama tam
tersi gegerlidir: Dogru, daima hayranlik uyandirir.

Yildizlarin ne olduguna dair o soruyu yanitlamaya koyul-
madan once, uzun bir siire fark edilmemig bir konuya dikkat
cekmek gerekmisti. Yildizlar tek baglarina hareket etmiyordu,
bu hareketi hep beraber gergeklestiriyorlardi. Kendi basina
vizir vizir ugan bir sinege degil, diizenli ve kusursuz bigimde
eszamanli hareket eden bir kus siiriisiine benziyorlardi. Tek
viicut halinde ve aralarindaki uzaklig: daima koruyarak ha-
reket ediyorlardi. Hatirlarsan, gezegenlerin goruniisteki o
kararsiz hareketlerine kiyasla yildizlarin kusursuz hareketleri,
Ptolemiaos’u, sistemine dig ¢emberleri dahil etmek zorunda
birakmugt1.

Aslinda yildizlar kuglardan bile daha diizenlidir. O kadar
diizenlidirler ki, davramglarinin koseli ve asir1 sikici oldugu-
nu bile soyleyebilirsin. En ufak bir maceraci ruh olmadan,
kusursuz bigimde ongoriilebilir sekilde hareket ederler. (Bu
arada Ispanyolca “aventura-macera” kelimesi, koken olarak
riizgarla birlikte hareket etmek’ten gelir.) Hepsi, gokytzinde
goriinmez bir kubbenin etrafinda doniip durur.

Neden bu sekilde hareket ediyorlar? Nasil hepsi de uyum
icinde olabiliyor? Yoksa kaybolmamak ve birbirlerinden
ayrilmamak igin goriinmez iplerle mi baghlar birbirlerine?
Aristarkhos ve Kopernik’in 6gretilerini animsarsak, buna ya-
nit vermek zor olmayacak. Gezegenimiz Giines’in etrafinda
doner; bu turu tamamlamak i¢in bir yila ihtiyaci vardir. Eski
gozlemciler, belirli yildizlarin bizi her yil ziyaret ettigini dog-
rulamigtir. Ne kadar biiyiik bir tesadiif, sence de 6yle degil
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mi? Bu iki olay: birlestirmek ve bundan yildizlarin orada,
yukarida biiyiik oranda sabit durduklari sonucunu ¢ikarmak
mantikl olacaktir. On iki ayda bir doniis yapmalari da ge-
zegenimizin Giineg’in etrafindaki hareketinin bir sonucudur.
Boyle bakinca, uzun zaman 6nce onlara sabit yildizlar adinin
verilmesi iyi bir fikirdir.

Diinyamizin etrafina serpistirilmis durumda olduklarini
bilmemize ragmen, ne olduklarini bilmiyoruz hala. Onlar
birer 151k noktasi gibi goriiyoruz ama ne biiyiikliikleri ne de
ne kadar uzakta olduklari hakkinda bir fikrimiz var.

Yakinimizda olan kiigiik 1giklar mi1 onlar, yoksa korkung
uzakliklardaki devasa 151k kiireleri mi? Ilk bakista bu soruya
yanit vermek zor. Bir metre uzakta yanan bir kibritle sehrin
oteki ucundaki bir evde yanan kocaman bir ates aym biiyiik-
liikte gortiniir. Yildizlar yakinimizdaki kibritler mi, yoksa
uzagimizdaki ategler mi?

Bu sorunun bir yamiti1 yokmus gibi goriinse de, aslinda
yanit ¢ok yakininda.
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Burna Degen Parmak

Az o6nceki soru igaretlerinin, daima elimizin altinda bulunan
bir seyle aydinlanacak olmasi sagirtict bir durumdur. Buna
kargilik Newton’dan 6grendigimiz gibi, uzaklara gidebilmek
i¢in bize ipucu sunan, aslinda guniibirlik 6gelerin ta kendisi-
dir. Burnu disiinelim.

Parmagini burnuna sokmak ayip kag¢tigindan bunu yap-
mani isteyecek degilim ama yaparmug gibi, parmagini burnuna
degdirmeni rica edecegim senden.

Bir parmagini tam burnunun 6niine koy. Sonra sol gozi-
nii kapayarak sag goziinle bak.

Simdi aymisini digeriyle yap: Sag goziini kapayip sol go-
ziinle bak.

Seninle alay ettigimi diisiinebilirsin ama aslinda yildizla-
rin uzakligini 6lgmek igin dahice bir yontem gosteriyorum.
Nasil miumkiin olabilir bu? Cok basit. Bu hareketi, gozlerini
degistirerek tekrar et. Komik komik hareketler yaptigin igin
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utanmana gerek yok. Parmagina sag goziinle bak, sonra sol,
sonra yeniden sag.

Ne fark ettin? Goriiniiste hi¢bir sey ama arka plana dik-
kat et. Arka plandakilere kiyasla, parmak, gizemli bicimde
yer degistiriyor gibidir. Bu deneyi odanin i¢inde yapiyorsan,
parmaginin, 6niindeki duvara gore, sag gozle baktiginda bir
konumda, sol gozle baktiginda baska bir konumda oldugunu
fark edeceksin. Bilim insanlari1 buna iraklik agis1 (paralaks)
adin1 veriyor. Iste bunun sayesinde evreni 6lgmeyi basardik.

Parmagini burnundan ayirip biraz daha uzaga gotiir.
Kolunu olabildigince ger, parmagini ise ayni yiikseklikte tut.

Parmagina Once bir goziinle, sonra digeriyle bakarak bir
onceki deneyi tekrar et. Siiphesiz ¢ok 6nemli bir degisiklik
ortaya cikacak. Parmak, arka tarafa oranla ¢ok daha az ha-
reket edecek artik.

Buradan bilimsel bir yasaya varmak tizereyiz. Parmak ya-
kin oldugunda farkli gozle bakmak, arka tarafa gore konumda
biiyiik bir fark yaratirken, parmak uzakta oldugunda bu fark
kiigiiliir. Iyi diisiiniirsen, parmagimizla goziimiiz arasindaki
uzaklig1 6grenmenin kusursuz bir yolu olabilirdi bu.

Bu yontem, parmagin ne kadar uzakta oldugunu 6gren-
mek icin gegerliyse, yildizlarin ne kadar uzakta oldugunu
ogrenmek i¢in niye gegerli olmasin?

Iste yine bir genelleme yapmus olduk. Bu seriivene atildig-
mizdan beri pek ¢ok kez genelleme yaptik. Ciinki elimizdeki
bu aracin gergekligi anlamak adina kullanilan muhtesem bir
arag oldugu giderek netlesiyor. Simdi tek yapmamiz gereken,
bu genellemenin gegerli olup olmadigini 6grenmek i¢in deneye
basvurmak.
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Saglamasini yapacagiz. Hava karardiginda sokaga ¢ik ve
herhangi bir yildiza 6nce sag goziinle, sonra da sol gozinle
bak: Konumu degisiyor mu?

Pekala, sokaga ¢ikmak igin gecenin ¢okmesini bekleme-
ne gerek yok; disarida nasil insanlarla karsilagsacagini kimse
bilemez... Yanit1 ben vereyim: Sol ya da sag goziinle bakman,
yildizin konumunda bir degisiklige yol agmayacaktir. Neden?

Daha 6nce gordiigumiiz gibi, parmagini burnundan ayir-
mak i¢in kolunu ileri uzattiginda, arka plana gore gozledi-
gimiz fark daha da kigulir. Cok uzun bir kolumuz olsayd:
ve parmagimizi ¢ok uzakta bir yere yerlestirseydik, sag ya da
sol gozle baktigimizda olusan fark, lafin1 etmeye degmeyecek
kadar kiigiik olurdu.

Gozlemledigimiz bir yildiza sag ya da sol goziimiizle bak-
tigimizda bir fark goremiyorsak, bu ne demektir?

Yanit1 agiktir: Yildizlarin ¢ok ¢ok uzakta olduklari an-
lamina gelir bu.

Gozlerimiz birbirinden daha uzak olsayd: her sey daha
basit olurdu: Sag ve sol goziimiiz arasindaki mesafe yedi san-
tim degil de daha uzun olsaydi, gbzlem yaptigimiz nesne ne
kadar uzakta olursa olsun, iraklik agisi (paralaks) daha biyiik
oranda degisiklige ugrayacakti. Bu, uzakliklar1 6l¢me konu-
sunda biiyiik bir sorun anlamina gelse de gzlerimizin mevcut
halinden de sikdyet etmemek gerek.




Gelgelelim kiigiik bir hile yapabiliriz: Once sag, sonra sol
goziimiizle bakmak yerine bir nesneyi iki goziimiizle birden
gozlemleyebilir, sonra da bir kez daha bakmak i¢in epey uzak
bir yere yiiriiyebiliriz. Boylece —bir yerden baska bir yere git-
tigimizde— gozlerimizin arasindaki mesafe daha biiyiikmiig
gibi bir durum yaratms olacagz.

Biyiik uzakliklari hesaplayabilmek i¢in bilim insanlarinin
aklina gelen fikir buydu. Insanoglu var giiciiyle Diinya’y1 an-
lamayi arzuladiginda aklina nasil da garip fikirler geliveriyor,
fark etmigsindir. Bu bende hep neseli bir heyecan duygusuna
yol agmugtir. Haliyle dikkatlerini bir seye yogunlastirmig ciddi
insanlar olarak goriilen bilim insanlari, ¢ogu zaman gergek-
likle oyunlar oynayan ¢ocuklar gibi davranabilir. Digerlerini
en ¢ok guldiren, en giliing fikir, onlar i¢in 6l¢iilemeyecek
degerdedir.

Boylece, giiniin birinde bazi gokbilimciler, gezegenimizin
tistiindeki bir noktadan bir yildiz1 g6zlemlemeye karar verdi.
Bu sirada bagka bazi meslektasglari da ¢ok uzak bir yerde bagka
bir yerden ayni yildiz1 gézlemliyordu.

Yaptiklar1 gozleme gore, yine bir fark yoktu. Nereden
bakildigindan bagimsiz olarak, yildizin konumu hala ayniyd.

Iraklik agis1 (paralaks) fikri o anda, gokyiiziindeki bu
kiigiik 1s1klardan ne kadar uzakta oldugumuzu 6grenmek
konusunda isimize yaramiyordu. Ama bu ilk basarisizligin bir
odulu oldu. Cunki boylece, yildizlarin o giine dek kimsenin
aklina hayaline gelmeyecek kadar uzakta oldugu acik secik an-
lagildi. Paralaks bir kenara atilmadi; ¢6pe atilmayacak kadar
kiymetli bir teknikti bu. Yapilmasi gereken, birinin bundan
yararlanarak daha iyi bir fikir ortaya atmasini beklemekti.
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Ve beklenen kisi geldi. Ismi Bessel’di ve 1838 yilinda sira disi
bir seye imza att1.

Cygnus’a (Kugu’'ya) Olan Uzaklik

Alman Friedrich Bessel’in resmine baksak, yasadigi done-
min en yakigikli adamlarindan oldugunu soyleyemeyiz ama
muhtesem biriydi. 1784 yazinda dogmustu. Gergekten ¢ok
titiz bir gokbilimci ve matematikgi olarak taninirdi. Kimi-
leri titizliginin takintili olduguna inanirdi. Ciinkii yaptig:
ol¢timleri, bedensel agidan titkenecek noktaya gelinceye ka-
dar defalarca gozden gegirirdi. Teleskoplarla ¢alisilmaya bag-
landig1 zamanlarda, bu titizligi, bilim insanlarinin ¢ogunun
onu hemen tanimasini saglamisti. Gergi biiyiik olasilikla bu
durum onda duygusal rahatsizliklara yol agiyordu. Bagka bir
ifadeyle soylersek: Muhtesem bir insand1 ama oda arkadagin
olmasa daha iyi.

Bessel, devasa uzakliklari hesaplamakta kullanilabilecek
bir yontem olarak paralaks fikriyle cok heyecanlanmisti. Ar-
zusu, yildizlarla aramizda kag kilometrelik bir uzaklik oldugu-
nu bulmakti. Ancak Yeryuzi'nin farkl yerlerinden baktiktan
sonra, gozlemlenen konum farkinin ihmal edilebilecek kadar
kiigitk oldugunu goriip hayal kirikhigina kapilmisti. Gordii-
gumiiz gibi, bu etkiyi elde etmek i¢in daha biiyiik uzakliklara
ihtiyag vardu.

Buradaki iiziicii durum, Diinya tizerindeki en uzak yerin,
yine Diinya’nin ustiinde bulunmasiydi. Gezegenimizin ¢ap:

belliydi ve en biiyiitk uzaklik bu kadardi. Sirf daha biyiik
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uzakliklara ihtiyacimiz var diye, bu alani canimiz istedigi gibi
genigletecek degildik... Artik Yeryiizi'nden disari ¢ikabiliyo-
ruz. Hatta Ay’a gidebiliyor, Jiipiter’in 6tesine gozlem uydular
bile yollayabiliyoruz. Ama 19. yiizyilda disiiniilebilir bir sey
degildi bu. O zaman gidilebilecek en uzak yer, yola ¢iktigimiz
noktaya gore Diinya’nin diger ucuydu. Ispanya’dan yola gik-
tiysaniz Avustralya’ya kadar gidebilirdiniz ama orada biterdi.
Bu, sana da bana da ¢ok biiyiik bir yolculuk gibi goriinse de
sira yildizlarin iraklik agisim hesaplamaya gelince ise yara-
miyordu. O zaman ne yapmak gerekiyordu?

Bassel sira dist bir sey yapti. Diinya’nin buyikligi yildiz-
larin iraklik agisin1 6l¢mek igin kiigitkse, 0 zaman daha bityiik
bir uzaklik kullanacakti. Peki ama gezegenden ayrilmamiz
miumkiin degilse nasil olacakti bu? Acaba Bessel hesaplamayla
aklin1 bozmustu da gozii agik ritya mi goriiyordu? Gergekten
ne dusiiniiyordu? Cok basit: Yerylzi’niin yoriingesinin de-
vasa ¢apini dusiiniiyordu.
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Bildigin gibi, gezegenimiz Giines’in etrafindaki tam do-
niigiini bir yilda tamamlar. Dolayisiyla yarim yilda yarim
doniis yapar. Her alt1 ayda bir Giineg’in bir tarafindan diger
tarafina gegeriz. Ve iki nokta arasindaki uzaklik ¢ok biiyiik-
tir; Diinya’nin iki farkli ucu arasindaki ¢apin uzunlugundan
katbekat biiyiiktiir. Bu yolculugu farkina varmadan, gezegen-
den hig ayrilmadan, hatta evden ¢ikmadan yapariz. Bunun igin
Bessel’in sunu yapmasi yetecekti: Gezegenimizin yoriingede A
noktasinda oldugu bir anda bir yildiza bakacak, alt1 ay sonra
da gezegenimiz yoringesinde B noktasindayken, teleskobunu
yine ayni1 noktaya yoneltecekti.

Cygnus (Kugu) Takimyildizi'nda 61 no.’lu yildiz1 segti
gozlemi icin. Bagka birini de secebilirdi ama 6zellikle hoguna
giden bir takimyildiziydi bu. Bazi durumlarda bilim insan-
larinin bitiiniiyle sirrina eremeyecegimiz, kendilerine 6zgii
tercihleri olabilir. Kim bilir hangi tuhaf nedenden 6tiirii o
kiigiik 151kl noktaya 6zel bir sevgi besliyordu...

Gokyiziiniin berrak oldugu bir gece hayran oldugu yildi-
za bakiyordu. Bir sonraki gece tekrar bakt1 ve giderek bu 151k
pargasina daha ¢ok sevgi beslemeye bagladi. Nihayet giiniin
birinde bu 6l¢iim igini gergeklestirmeye karar verdi.

Bir teleskobun ve gokyiiziindeki yildizlarin konumunu
hesaplamak i¢in kullanilan kimi aletlerin yardimiyla Cygnus
Takimyildizi’'ndaki 61 no.’lu yildiz1 gozlemledi. Tam alt1 ay
sabirla bekledi ve teleskobuyla yeniden bakti.

Bu alt1 ay boyunca, paralaksta yani iraklik agisinda her-
hangi bir fark olup olmayacagini gormek igin sabirsizliktan
Olecekti neredeyse. Evindeki zavalli bir takvime bakarak ay-
larin, giinlerin ve haftalarin bir an 6nce ge¢mesini dileyen o
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gergin halini g6ziimiin 6niine getirebiliyorum. Bu, hi¢ de kolay
bir bekleyis olmamgti herhalde.

Yarim yil gegti ve yildizina yeniden bakti. Yildizin arka
plandaki gokyiiziine oranla konumunu 6l¢tii yine. Ve ne elde
etti, biliyor musun?

Paralaks Vardi!

Arka plana kiyasla bir konum farkliligi oldugunu gordi Bes-
sel. Insanlik tarihinde biri ilk kez, sirayla bir sag goziimiizle,
bir sol goziimiizle parmagimiza baktigimizda olanlarin bir
yildiza da oldugunu gozlemlemigti.

Birkag sayfa 6nce, Newton’un tasi, ¢ok basit bir seyin
mitkemmel sonug verebilecegini gostermisti bize. Bu kez isi
yapan ise bir kulag mesafesinden burnumuza dokunan parma-
gimizdi. Ha taglar, ha parmaklar, ne fark eder! Burada 6nemli
olan, elimizin altindakilere uygun bir bi¢imde kafa yordugu-
muzda gergekligin kapsamini genisletebilme yetenegimizdir.

Halinden gayet memnun olan kahramanimiz bu konum
degisikligini not etti. Sonra basit bir matematiksel formiil
uygulayarak bu yildizin 10,4 151k yili uzakta oldugunu tespit
etti. Bugiinkii bilgilerimize gore, sadece biraz daha uzakta,
tam olarak 11,4 151k yili uzakliktadir o yildiz. Ancak yasadig:
donem g6z Oniine alindiginda, yaptigi hesaplama olaganiistii
dogruydu.

Bessel, bir yildizla aramizdaki uzaklig1 hesaplayan ilk
bilim insaniyd1. Insanhigin yiiz binlerce yillik Yeryiizii mace-
rasinda, endigeli bocekler gibi titregen o sar1 11k noktalarinin
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ne kadar uzakta oldugunu merak eden milyonlarca insan
olmugtu. Hikayeler, fabl’lar, 6ykiiler yaratilmis, cok¢a kafa
patlatilmis; hatal, ¢ok ilgili, siirsel, cilginca, ilgisiz, dahice
veya budalaca bir dolu tahmin yuriitilmisti. Ve biitiin bu
yillar boyunca, Bessel disinda kimse dogru bir yanita ulagama-
mustl. Dostumuzun neler hissettigini hayal edebiliyor musun?
Ya sen, insanoglunun ne olursa olsun bir seyi ilk kesfeden
tiyelerinden biri olsan ne hissederdin? Kesinlikle 6l¢iisiiz bir
mutluluk duyardin ve biiyiik olasilikla, sagma sapan bir kibir
yerine, yenilikleri gorebilmenin giizelligine benzer bir seyler
hissederdin.

Siir doktiirmeye baslamadan az 6nce, dikkatle tizerinde
durmamuz gereken bir sey soylemistim amimsarsan: Cygnus
Takimyildizi’na ait 61 no.’lu yildizin bize 11,4 11k yili uzakta
oldugunu... Peki, bu 151k yil: ne anlama geliyor? Nasil oluyor
da bir zaman birimi olan y:/, bir uzaklik ol¢tisinii tanimlamak
i¢in kullaniliyor?

Bu soruya yanit vermek igin ge¢mige yolculuk edecegiz;
birkag kez soziini ettigim digadoniik, sevimli ve belki de fazla
konugkan bir adami daha yakindan taniyacagiz.

Galileo

O da zamaninin en yakigikl: adamlarindan biri degildi ama
bundan ¢ok daha 6nemli bir 6zelligi vardi: Tepeden tirnaga
dahiydi. Aslinda modern bilimin babas: olarak kabul edilir
Galileo. Bu da —tahmin edebilecegin gibi- ¢cok biyiik bir sey.
Asir1 pohpohlayici bir s6z gibi gelebilir bu sana... Ama inan
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bana, onun durumunda, bunun i¢in yeterince gerekge var-
di. Kesifleri bilimi ve evreni anlama tarzini degistirdi. Belli
acilardan daha oOnce s6zinii ettigim Antik Yunan’daki bi-
lim insanlarini hatirlatiyordu. Galileo da onlar gibi gozlemle
matematigi birlestirdi ama bir adim daha att1 ve koskoca
Diinya’yi, deneylerini rahatga gerceklestirebilecegi devasa
bir laboratuvara déniistiirdii. Olgiilebilir ve hesaplanabilir
durumdaki herhangi bir sey ilgisine konu olabilirdi. Sansina,
diinya olgiilebilir ve hesaplanabilir bir siirii olayla doluydu.
Dinya’nin kurulum bi¢imi, kimi insanlara bazen boyle ko-
layliklar sunar iste.

Dostumuz 1564’te Italya’da, tam olarak Pisa’da dog-
mustu. Babasi kendi alaninda yenilik yapmakta son dere-
ce yetenekli bir matematik¢i ve miizisyen olan Fernando
Vicenzo’ydu. Donemin miizikal bi¢imlerini derinlemesine
caligmakla kalmamis, yeni armonik modeller yaratmak igin
deneyler de yapmust1 Vicenzo. Yetenekleri oglununkilerle boy
Olglisemezdi elbette ama miuzik tarihine katkilari son derece
onemliydi.

Vicenzo’nun en belirgin 6zelliklerinden biri, dinden pek
hoslanmiyor olmasiydi. Isali haglar ve papaz ciippeleri onu
cileden cikariyordu, bile denebilir; bunlara dayanamiyordu.
Onun zamaninda pek rastlanan bir tavir degildi bu. Ciinkii
dindarlik neredeyse herkesin zihninde epeyce yer tutuyordu
ve Tanrr’min varligina dair bir siiphe, kisiyi cogunluktan ayri
kiliyordu. Vincenzo da belli anlamlarda acayip biriydi.

Isle ilgili konular nedeniyle hayatinin bir déneminde
Floransa’ya tasinmak zorunda kalmisti. Normal olan, on
yasindaki oglu Galileo’yu da yaninda gotiirmesiydi. Ama bu
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ona imkansiz gelmisti. Boylece Jacobo adinda bir komgusuyla
konugtu —diiriist, ciddi ve giivenebilecegi biriydi Jacobo- ken-
disi sehir digindayken ¢ocugunun egitimiyle ilgilenmesini rica
etti ondan.

Jacobo bu gorevi tistlendi ama aklina delikanliy1 bir ma-
nastira yazdirmaktan daha iyi bir sey gelmedi. Hiristiyanlik’a
kugkuyla yaklagan baba, komgunun aldigi karari1 duyunca ¢ok
sikildi tahmin edebilecegin gibi. Ama sevgili oglunun biitiin
omrini ciddi ciddi din adamligina adamak iizere oldugunu
ogrenince i¢i daha da ¢ok sizladi. Biricik Galileo’sunun rahip
oldugunu, gozleri yari aralik bir halde, miril miril kendisinin
inanmadig1 bir Tanrr’yla konustugunu diisinmeye katlanami-
yordu. Vincenzo ne pahasina olursa olsun buna son verecegine
ant igti. Eline gegen her firsatta ¢cocugu manastirdan gikarmak
i¢in plan yapt.

Ve bir de su gazete mansetine bak:
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Bu sana biraz abartili gelebilir ama bazen basit olaylar
cok ciddi degisikliklere yol agabilir. Insan bazen kiigiiciik bir
olayin nasil biyiik sarsintilar yaratacagini tahmin edemez.
Giiniin birinde Galileo’nun goziinde bir iltihap olustu ve bu
olay modern bilim tarihini ebediyen degistirdi. Hatta bunun
—tabiiaradan uzun uzun yillar gectikten sonra— insanoglunun
Ay’a ayak basmasini sagladigin: bile soyleyebiliriz.

Bir giin, tuhaf fikirleri olan komsu Jacobo, Vincenzo’ya
cocugun goziindeki iltihabi haber verdi. Baba bunu duyun-
ca endiselenecegi yerde neredeyse havalara ugtu. Kigiicuk
cocugun acisindan faydalanacak kadar acimasiz ve kotii bir
insan oldugundan degil tabii... Onun agisindan bu durum
harikayd, ¢tinkii boylelikle s6z konusu dini kurumda ¢ocugun
ihmal edildigini ve bir an 6nce oradan ¢ikmasi gerektigini ileri
siirebilecekti. Oyle de oldu... Gérecegin gibi, cocugun babasi
tam bir strateji uzmaniydu.

Manastirdan ¢iktiktan sonra Galileo, babasinin goriisme-
leri sayesinde Pisa Universitesi’ne kaydoldu. Orada matematik
ve tip okudu. Vincenzo, bilimle ilgili ¢aligmalarinin ¢ocugu
dini egilimlerinden uzaklagtiracagina emindi.

Vincenzo hakli ¢ikti: Galileo zamanla matematige ilgi
duymaya ve tim hayatini Tanrr’ya adama fikrini kiigiimse-
meye basladi. Pisa Universitesi’nde aldig1 dersler Antik Yunan
uygarhginin kesiflerine hayranlik duymasini sagladi. Ve bu
diinyaya gelme nedeninin, onun daha iyi anlagilmasina yardim
etmek oldugunda karar kildi. Bu onun goreviydi ve kimse
onu bu gorevinden uzaklagtiramazdi. Her gecen giin bilgisine
bilgi katt1 ve bilgisi arttik¢ca meraki da artti. Bu daima boyle
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olmustur: Genellikle tam aksi disiiniilse de merak denilen
duygu asla tatmin edilemez; bilakis onu dindirmesi gerektigi
disiiniilen seyle neseli bi¢cimde ¢ogalip biiyiir.

Geng Galileo’nun tiim giinii odasina hapsolarak gegcirdi-
gini sanma. Eglenceleri ve sarabi fazlasiyla severdi. Ve hep-
sinden Ote kizlar1 severdi: Kisa boylu ya da uzun, zayif ya da
etli butlu, geng ya da olgun, akilli ya da umutsuzluk derece-
sinde aptal, sarigin ya da esmer, kiigitk goguslii ya da koca
gogusli, cahil ya da egitimli, temiz ya da kirli fark etmezdi...
Birini bagtan ¢ikarmak zor geliyorsa (ki, bu pek sik bagina
gelmezdi) hemen hizmetlerinin kargiligini 6deyecegi bagka
bir kadin aramak iizere kaldirim degistirirdi. Bu isi yapan
kadinlar vardi ve o da epeyce sik birlikte olurdu onlarla. Bu,
engel olamadig ve tiim 6mrii boyunca ona eslik eden bir huy-
du. Eglence hayatina bir servet harcadi ve bunun sonucunda
borglar1 katlandi. Kadinlarla ilgili bu huyu ve bu iligki tarzi,
annesinin kati ve baskici bir hanim olmasiyla baglantiliydi.
Alacaklilarindan birinin sehirde oglunun pesine digtigiinii,
hatta onu 6lumle tehdit ettigini 6grendigi zaman onu bagira
cagira ayiplardi annesi. Galileo ise annesini sakinlestirmeye
calisir, hemen para toplayip borcunu 6deyecegini, bunun son
oldugunu soylerdi. Ama eline gegen ilk parayi bu sefer de
bagka bir eglencede ¢ar cur ederdi.

Fakat biitiin bunlar onun tarihteki gelmis ge¢mis en zeki
ve en uretken bilim insanlarindan birine doniismesini en-
gellemedi. Diger taraftan, hatali sonuglar ¢ikarmani da iste-
mem: Galileo, Biiyiik Galileo adini aldiysa, bu, asiriliklari ve
olcusiizliikleri sayesinde degil, muhtemelen onlara ragmen
gerceklesmisti. Dahinin fevri hareket eden, savurgan biri ol-

110



duguna dair yanlis fikirler vardir ama biitiin bunlar gergekle
ilgisi olmayan, hayali disiincelerdir.

Yetenekli dostumuzun bu diizensizligi, neredeyse kirk
yasindayken, Marina adinda bir kizla tanismasina kadar
devam etti. Ona kor kitiik asik oldu... Galileo’nun annesi
Marina’dan hi¢ hoslanmadi. Bir seferinde oglunu ziyarete
gittiginde ortalig1 feci halde buldu; mutfak pislik i¢indeydi
ve gelini de tembel tembel oturuyordu. O zamanlar kadinla-
rin ev islerini yerine getirmek gibi bir yukiimlulikleri vardi
ve cansiperane bir bicimde o ise sarilmayan kadinlara iyi
gozle bakilmazdi. Ayrica diiriist olmam gerekirse, kizcagiz
edep timsali bir ictenlik abidesi de degildi; ge¢migi karanlk
olaylarla doluydu. Belki de Galileo onunla bir tavernada ta-
nmigmigti. Ve hatta ilk giinlerde hizmeti karsiliginda ona para
bile 6demisti... Oyle ya da boyle, Marina kahramanimizin
kafasini biraz olsun toplamasina ve kazandig parayi taver-
nalarda har vurup harman savurmayi birakmasina yardimci
oldu. Daha once hig¢ asik olmamisgti Galileo; fizigin kural-
larini agkin kurallarindan ¢ok 6nce kesfetmisti. Dolayisiyla
onun igin iiziilsek de bizim a¢imizdan bunun sonuglar: ¢ok
gorkemli olmustu.

Ulises, sana ileride bu adamin yaptig1 muhtegem seyler-
den bazilarini anlatacagim. Ama simdilik sadece iki tanesine
dikkatini vermeni istiyorum senden.

Birisi 1gikla ilgili.

Isik tam olarak nedir? Bu, Galileo’nun pek ¢ok kez dile
getirdigi bir soruydu. Isigin dogasini bulmak, ne oldugunu
bilmek ona ¢ok karmasik geliyordu. Sahiden de gizemli bir
varlikti 1s1k. Oradan oraya gidebiliyor, nesnelere ¢arptigi hal-
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de ses ¢ikarmiyordu ve bir agirhgi olmadig: halde varligi her
seyi ezip geciyordu. Elinin altindaki araglar 1181 tahlil etmek
i¢in heniiz ¢ok kusurluydu ve o da bunun bilincindeydi. Ama
en azindan 1gikla #lgili bir seyler bulmak i¢in ¢aba sarf edebi-
lirdi. Ornegin, 151810 yer degistirme hiz1 bulunabilirdi.

Sozgelisi, bir mum 15181010 yolculuguna mum alevinden
baslamasi ve ona bakan insanin gozlerine dogru ilerlemesi
gerekirdi. Ve ancak 1s1k goziimiize ulastiginda onu gorebili-
yorduk. Mantikli gériiniiyor bu.

Galileo sesin belli bir hizda hareket ettigini biliyordu.
Ellerini ¢irptiginda, ellerin birbirine ¢arpmasiyla ¢ikan ses,
saniyede 360 metre katederek yol alirdi. Bu veriyi bulmak
zor degildir; bir sesin ¢iktig1 yerle onun isitildigi yer arasin-
daki uzaklig1 bilmek yeter. Bu uzaklig1 aradan gegcen zamana
boldigiimiizde sesin hizina ulagiriz.

Dostumuz 151k hizin1 hesaplamak i¢in de bu teknigi kul-
lanabilecegini diisiindii. Onunla ayn1 donemde yasayanlar bu
fikre pek sicak bakmadilar. Ciinkii 151810 sonsuz bir hizda yol
aldigin1 varsayiyor, onun anlik bir sey oldugunu saniyorlards;
dolayisiyla, yayilmas: ve algilanmas: arasinda —onlara gore—
herhangi bir zaman ge¢miyordu. Ama Galileo, bu hizin sinirh
ve hesaplanabilir olduguna emindi.

Bir giin gecenin ¢okmesini bekledi ve bir kandil alarak
bir tepeye ¢ikti. O zamana kadar ayni hareketi binlerce insan
tekrarlamisti. Ama bu kez ayni eylem biisbiitiin farkl bir
nedenle gerceklestiriliyordu. Birkag yiz metre ilerideki bagka
bir tepeye ¢ikan Galileo’nun arkadasinin elinde bir baska
kandil vard:.
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Fikir ¢cok basitti ama akillicaydi. Her iki kandil de bizim
simdilerde bir feneri yakip sondiirerek elde ettigimiz etki-
ye benzer bigimde kapatilip agilabiliyordu. Galileo elindeki

kandili sondiirdiginde yardimcisimin da aynisinmi yapmasti
gerekiyordu. Boylelikle, 1s1g1n diger tarafta ne kadar siirede
gorildiigii hesaplanabilecek, kandille tepe arasindaki uzaklik
ortaya ¢iktiginda ise 1s1g1n hizi bulunacakti.

Bu, olaganisti bir deney gibi goriinse de ne yazik ki
Galileo’nun diisiindiigii gibi bir sonug vermedi. Hiz anlik
gibi goriiniiyordu ve daha 6nce de belirttigimiz gibi, Gali-
leo bunu kabullenmek istemiyordu. Belki de, diye diisiindij,
yardimcim ve ben birbirimize ¢ok yakindik, 11k ise cok hizli
ilerliyordu... Dolayistyla birbirine daha uzak iki tepe bularak
deneyi tekrarlad:.

Ama sonug yine ayniydi. Isik neredeyse aninda geliyor-
du. Bu olay: tamamen birakip basarisizligini kabullenmeden
once, iki kandilin arasindaki uzakligi biraz daha artirdi. Bu

113



kez yaydig1 15181 gormek de, aradan gegen zamani hesaplamak
da imkansiz hale geldi. O zaman 151k ¢ok muazzam bir hizda
yol aliyor olmali, diye diigiindii.

Pek ¢ok kisi Galileo’nun tamamen basarisiz oldugunu
disiindi;isigin belli bir hizda hareket ettigine dair varsayimu,
nedeni ne olursa olsun, tepeden tirnaga hataliyd:... Gelgelelim
0, teorisini sonuna kadar savundu.

Bu 6l¢iimiinii asla gerceklestiremedi. Ama bir bagka kesfi,
kendisi bunu bilmese de, yillar sonra, hesabin sira digi1 bir dog-
rulukla yapilmasina yardimci olacaktr. Iste bilimin muhtesem
niteliklerinden biri: Bir bulus, kaginilmaz bi¢cimde baska bir
bulusu beraberinde getirir; sonsuz bir silsile gibidir bu. Daha
sonrasinda 1sik hizinin hesaplanmasini saglayan kesif —ne
kadar devasa bir hiz olursa olsun, hesaplanabilirdi bu- dev
bir gezegenle ilgiliydi.

Jipiter

Ne zaman Galileo’yu diisiinecek olsak, eski bir teleskobun
basinda hayal ederiz onu. Bu ¢ok yinelenen bir resimdir,
cunkii dogruluk pay: buyiiktiir. Galileo, iizerinde galigarak
kusursuz hale getirdigi Hollanda’dan gelen bu icatla geceleri
goge bakmaya bayilirdi.

Bu alet Galileo’nun eline gectiginde, bir bilim aygitindan
cok, fuarlarda eglence malzemesi olarak kullaniliyordu. Ona
bugiinkii iglevini kazandiran Galileo olmustu. Ondan 6nce
teleskobun sadece komsular1 gozetlemek i¢in kullanilmig ol-
mas! ve kimsenin onu Ay’a dogrultmay: aklina getirmemis
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olmasi tuhaf gelir insana. Ama isin asli, Yeryiizii merak nedir
bilmeyen insanlarla doludur.

Bilge Italyan, 7 Ocak 1610’da teleskobunu Jiipiter geze-
genine dogrulttu ve gordiikleri onu tam anlamiyla hayretler
icinde birakti. Arada bir gezegenin etrafindan gegen 1s1kli
noktaciklar gordii. Ne olabilirdi bunlar? Gegip saklaniyorlar,
bir miiddet sonra tekrar ortaya ¢ikiyorlardi.

Galileo bunlarin Jupiter gezegeninin uydular: olabilecegi-
ni diigiindii. Ay nasil Diinya’nin etrafinda doniiyorsa, bagka
cisimler de Jiipiter’in etrafinda doniiyor olabilirdi. Siiphesiz
senin de diisiinecegin gibi Ulises, bu da baska bir genellemedir
ve kusursuz bi¢gimde dogrudur.

Jupiter’in etrafinda donen uydular vardir. Bugiin bunlarin
sayisimin on iki oldugunu biliyoruz. Gazdan olusan devasa
bir gezegenin etrafinda donen bir diuzine kadar muhtegem
uydu... Galileo var olan uydulardan dérdini, yani iigte birini
kegfetmisti.

Yillar sonra bagka bir adamin Galileo’nun hayalini ger-
ceklestirerek sagirtici bigcimde 15110 hizini hesaplamasini sag-
layan da iste bu dort uyduydu.

Taninmamis Bir Gokbilimci

Tarihteki en heyecan verici sigramalardan biriydi bu.
Galileo’nun rastlanti eseri kesfettigi Jipiter’in uydularindan
Io, gokbilim tarihindeki en 6nemli hesaplamalardan birini
gerceklestirmek i¢in kilavuz olmugtu.

Kendimi tutup dostumuzun yakigiklihig: ya da ¢irkinligi
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konusunda bir yorum yapmiyorum bu kez. Bir sakay tigiincii
kez tekrarlamak usandiric1 gelebilir. Dogrusu onunla ilgili
bir yargida bulunmakta zorlaniyorum. Iyisi mi bos islerle
ugrasmayi birakip ona yogunlasalim.

Okulda bize ondan s6z etmiglerdi, ¢iinkii basardig: seyin
cok temel bir 6nemi vardi. Adi Olaus Roemer’di ve 1644
sonbaharinda Danimarka’da diinyaya gelmisti. Galileo’nun
teleskopla kesfettigi uydu lo’ya hayrand.

Olaus, bu uydunun Jiipiter’in etrafindaki devrini 42 saatte
tamamladigini biliyordu. Buradan yola ¢ikarak kozmik bir
saat yapilabilecegi fikrine kapildi. Onun déneminde kullani-
lan saatler pek giivenilir degillerdi; ya geri kaliyor ya da ileri
gidiyorlardi ama uydularin mekanizmasi biiyik olasilikla
kusursuzdu. Bu 42 saatlik zaman dilimi, zamanin akis1 igin
insanliga dogru bir referans olabilirdi. Bildigi kadariyla, uy-
dular ne geri kalir ne de ileri giderdi.

\

3\ Jiipiter
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Boylece uydunun yoriingesinde ne kadar zamanda don-
diigiinii tam olarak hesaplamaya girigti. 42 saat rakami iyiydi
ama bunu evrensel bir saat sistemine doniistiirmek istiyorsa,
kil kirk yaran bir titizlikle bir hesaplama yapmasi gerekirdi.

Ise koyuldu ve bir rakam elde etti. Emin olmak igin bir
kez de saglama yapmak istedi ve sonu¢ daha biiyiik ¢ikti.
Yolunda gitmeyen bir seyler vardi... Emin olmak i¢in bir kez
daha 6¢tii ve bu kez daha farkli, daha biiyiik bir sonug ¢ikti.

Bu tam bir ¢ilginlikti. Bu tuhaf uydunun Jipiter’in etra-
finda ne kadar siirede donduigiinii hesaplamaya kalktiginda,
her seferinde daha biiyiik bir rakam elde ediyordu.

Kullandig: aygitlarin saglam olup olmadiklarina bakt::
Hepsi diizgindii. Bir kez daha teleskobunu dogrulttu ama
sonug yine farkh ¢ikti, bu kez daha da buyiiktii.

Neler olup bittigini anlayamiyordu. Uydu yavasliyor muy-
du? Yoksa frene mi basiyordu? Zavalli Olaus iyice mutsuz
oldu. Evrensel bir saat yaratma fikri, gerceklestirilebilecek bir
seye benzemiyordu.

Derken her sey daha da karmasiklasti. Sagkinlik icindeki
gokbilimci Ol¢iim isine kaldig1 yerden devam etmeye karar
verdi ve hayretler i¢inde kaldi: Bu kez de devir siiresi her
seferinde daha kiigiik ¢ikiyordu. Yani uydu 6ncesinde frene
basiyorsa, bu kez de hizini artiriyor gibiydi.

Zavalli adamcagiz1 ve dalgin bakiglarini g6ziimiin 6niine
getiriyorum da... Herhalde ya kendisinin ya da evrenin aklini
kagirdigini disgiiniiyordu. Mantikli olan gokcisimlerinin daima
ayni davranigi gostermesiydi. Bizim uydumuz olan Ay, daima
ayni bigimde hareket ederdi. Peki, o0 zaman Jiipiter’inki neden
boyle yapmiyordu? Neden bazen hizli, bazen yavas ilerliyordu?
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Tam her seyi bir kenara birakmak tizereyken sadece arada
bir insanin aklina gelen o parlak fikirlerden birine kapildi.
Heyecan i¢inde, “Hayir 6yle degil, Io hep ayni hizla doniiyor;
Jupiter’in etrafindaki devrini hep ayni siirede tamamliyor.
Sorun, 151g1n hizinin bize oyun oynuyor olmasi” dedi.

Biiyiik olasilikla Olaus’un soylediklerini anlamadin. En-
diselenme. Simdi ne demek istedigini 6greneceksin. Asagidaki

sekillere bak.

Dikkatle bakarsan, sayfanin sol kisminda Jupiter ve
Diinya’nin yakin konumda oldugunu goriirsiin. Buna karsilik
sag tarafta birbirlerinden uzaktalar. Bunun sebebi, gezegeni-
mizin Giineg’in etrafinda donerken konumunu degistirmesidir.
Bundan otiirii Jupiter’le aramizdaki uzaklik her zaman ayni
degildir.

Diinya Jupiter’e daha yakin oldugunda Io’dan gelen 151k,
yani teleskoptan bakinca gordigiimiiz o 11k, bize daha kisa
stirede ulagir. Gezegenimiz daha uzakta oldugunda ise 15181
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bize daha uzun siirede ulasir. Buraya kadar her sey ¢ok acik.
Devam edelim:

Diinya hareket etmeyi siirdiiriir. Bir siire boyunca
Jipiter’den uzaklasiriz ve dolayisiyla gezegenin 1g1ginin bize
ulagmasi, giderek daha uzun zaman almaya baslar. Dolayisiyla
oradaki her sey yavaghyor gibi goriiniir. Io’'nun daha yavas
hareket ediyor gibi goriinmesinin nedeni de budur. Sonrasinda,
gezegenimiz yaklagmaya basladiginda tam tersi gerceklesir;
uydunun devri hizlaniyor gibi goriniir. Ciinkii giderek ona
yaklastigimizdan 1s181nin bize ulagsmasi daha kisa siirer.

Olaus evrenin ¢ildirmadigini, her zamanki dizenini siir-
dirdiigiinii, bu uydunun yoriingedeki devir zamanini caninin
istedigi gibi degistirmedigini anlayinca sahiden mutlu olmugtu.

Isin en muhtesem kismi bunu fark etmek de degildi: Bu
olgu sayesinde kesin bir dogrulukla 1g181n hizini hesaplaya-
bilmisti. Bilmesi gereken tek sey, Diinya’nin yOriingesinin
buyukligiydi, bu da o zamanlar bilinen bir veriydi. Kilo-
metre cinsinden uzakliklar Io’yla aramizdaki uzaklig: temsil
eder. Olaus, Io’nun donis siirelerini gosteren farkli zaman
verileriyle ve basit bir matematik formiiliiyle, ¢ok kiigiik bir
hata payina ragmen, 1s1g1n hizin1 hesaplayabildi.

Bugiin 151810 saniyede 300 bin kilometre hizla hareket
ettigini biliyoruz.

Simdi Galileo’nun bu hizi neden bulamadigini anlaya-
caksin. Bilge Italyan, dogal olarak kandilin is1ginin iki tepe
arasinda ne kadar zamanda yolculuk ettigini hesaplayabile-
cegini diugiinmiisti. Oysa saniyede 300 bin kilometrelik hizla
hareket eden 151k, goz agip kapayincaya kadar milyonlarca
tepeyi katedip gecerdi.

Ogrenmis oldugun bu bilgiyle, biiyiik bir siirprize hazirsin.
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Yildizlara Geri Donelim

Ulises, Italya ve Danimarka yolculugumuzdan 6nce, sana
en son Bessel’den s6z etmistim. Bessel, paralaks agis1 yardi-
muyla bir yildizin, tam olarak Cygnas Takimyildizi’'ndaki 61
no.’lu yildizin bizden 10 i1k yilindan daha uzakta oldugunu
hesaplamigti.

Tam bu noktada, Pisa yolculugumda bana eslik etmeni
istemistim. Simdiye kadar 6grendiklerin 1g1g1nda, bir 151k yili-
nin, 1s1g1n bir yilda katettigi uzaklik oldugunu soyleyebilirim
sana. Bu durumda on 1gik yil, 151810 on yil i¢inde katettigi
uzaklik demektir.

Dostumuz Olaus’un dedigine gore, 151k bir saniyede 300
bin kilometre katediyorsa, basit bir carpma hesabiyla bir yilda
9.460.800.000.000 kilometre kateder.

Buradan yola ¢ikarak, Cygnas Takimyildizr’nin igindeki
61 no.’lu yildizin yaklasik on 1sik yili bulan uzakligi, 10 mil-
yon kere milyon kilometre anlamina gelmektedir.

Fark ediyor musun? Bizimle bir yildizin arasinda, yiiz
milyon kere milyon kilometre uzaklik var. Kimileri daha yakin
olabilir ama sonradan bulundugu iizere, ¢ogu yildiz insani
hayrete diisiirecek denli uzaklardadir.

Bu rakamun iki sagirtici sonucu vard. Birincisi ¢ok buyiik
bir rakam olmasiyd:. Yildizin bu denli uzakta olmasi etkileyici
gelir bize. Ama bundan daha sagirticisi, bu verinin elde edilme-
sinin bir sonucu olarak ve Bessel ile Roemer’in arastirmalari
sayesinde, yildizlarin ne olduklarini biliyoruz bugin.
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Peki, Ne 0 Zaman?

Iki olaya dikkatini yogunlastirirsan yanit kendiliginden ¢1-
kacak ortaya. Birincisinin ¢ok bilinen bir konuyla ilgisi var.
Bak, simdi bunu yazdim diye budala oldugumu diisiinebilir-
sin: Uzaktaki nesneler kiigiik, yakindaki nesnelerse biiyiik
goruniirler.

Ikinci sekildeki ev uzakta oldugu icin kiigiik goriiniiyor.
Bu, kesinlikle ¢ok bilinen bir sey olmasina ragmen, bu ¢ocuk
isi ¢ikarsama, diinyanin tiim bilim insanlar i¢in son derece
buyiik bir kesfi ortaya koydu.

1

Soru §0yleydi: Bizden yiiz milyon kere milyon kilometre
uzakliktaki bir yildiz kiigiik bir noktacik seklinde gorindi-
gune gore, yildizin biiyiikligii ne kadar olmali?

Bu sorunun yaniti, gokbilim tarihinin en heyecan verici
yanitlarindan biriydi. Bizi ondan ayiran devasa uzakliga rag-
men, bir yildiz1 kiigiik bir noktacik olarak gorebilmemiz i¢in
s0z konusu yildizin biyiikliigiiniin yaklasik Gluinesimiz kadar
olmas gerekiyordu.
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Sen de hafif bir iirperti hissettin mi? Yildizlarin biyiikligi
Giinesimiz kadardir. Ve onlar da parildar. Aym buyikliikte
iki cisim ve ikisi de parildiyor... Ne kadar biiyiik bir tesadiif,
degil mi? Geceleyin gordiigiimiiz biitiin o yildizlarin her biri
kesinlikle Gunes mi? Boyle olabilir mi gergekten?

Ve hepsinden sasirticisi —yazdiklarima dikkat ettiysen—
bunun nedenini de biliyorsun sen. Insanlarin ¢ogu, yildizlarin
birer Giines oldugunu bilir ama sen Bessel, Galileo ve Olaus
Roemer’in arastirmalarini 6grendiginden, onlara gore daha
ayricaliklisin. Bu bulusun nasil gergeklestigini biliyorsun. Bu
aragtirmay1 adim adim takip ettin; o kisiflerin hissettigi he-
yecani hissetme sansin oldu.

Yildizlarin birer Giines olduklarini biliyoruz ama tam
olarak ne olduklarini hala bilmiyoruz. Bu, bir sézliikten “gii-
nes” kelimesinin karsihgina bakip, “yakindaki yildiz” tanim-
lamasin1 okumak gibi. Sonra “yildiz” kelimesine bakiyoruz
ve “uzak Giines” tamimlamasimi okuyoruz. O zaman hakli
olarak, “Pekala ey sozliik, cok giizel... Iyi de nedir bunlar,
neden parlarlar?” diye sorariz. Anlatacagim ama Oncesinde
bir seyler daha 6grenmen gerek.

Yine de hig sikdyet etme; yildizlarin uzak birer Giines
olduklarini bilmek, evreni sinirsiz big¢imde daha ilging bir yer
haline getirir.

Onun hakkinda daha fazla sey 6grenmeye devam edelim.
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Galaksiler

Bir adim daha ileri gitmek iizereyiz. Nesneler, giines sistemi-
nin disinda son derece biiyiik boyutlara ulasirlar. Galaksiler
olarak bilinen devasa yapilar ¢ikar kargimiza. Ama simdiye
kadar 6grendiklerimizi soyle bir tekrar etmekte fayda var.

Dahi bilgin Eratosthenes sayesinde kiire bi¢iminde oldu-
gunu ve buyikligiini 6grendigimiz Yerkiire, Guneg’in etra-
finda doner. Diinya’nin Giines’in etrafinda donmesi de havaya
attigin tast Dinya’nin yorungesinde dondiiriip duran fizik
kurallarinin sonucudur. Bulusumuzdan yola ¢ikip genelleme
yaptik ve tim gezegenlerin Giineg’in etrafinda ayni ilkeye gore
ve aym sekilde dondiiguni gordiik. Ayrica bizim igin devasa
buyiiklikte olan Giineg’in de geceleri gordigiimuz sayisiz
yildizdan biri oldugunu 6grendik.

Roemer’in arastirmas: sayesinde, artik 1g181n saniyede 300
bin kilometre hizla yer degistirdigini biliyorsun. Ve bu kadar
hizli hareket etmesine ragmen, Cygnas Takimyildizi’'ndaki 61
no.’lu yildizla aramizdaki uzaklig1 katetmesi on 1s1ik yilindan
uzun surer.

Farkinda misin? Epey bir sayfay: geride biraktik ama 6g-
rendiklerini iki paragrafta 6zetlemek miimkiin. Biitiin bunlar:
firtina gibi bir ¢irpida anlatarak seni bir dolu okuma yap-
maktan kurtarabilirdim. Ama o zaman, bunlarin nasil olup
da kesfedildigini 6grenirken ¢iktigin koca seriiveni kagirmig
olacaktin. Bazen ne sorusundan ¢ok, nasil sorusu 6nem tasir.
Ulises, benim amacim, kimi dogrular: bilmen ve s6zlerim bir
yasaymis gibi hi¢ tartigmasiz bunlara inanman degil. Bilim
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insanlarinin ortaya koyduklar: seyden nasil emin olduklarim
bilmeni istiyorum.

Ve bu felsefeyi ilerleyen sayfalarda savunmayi siirdiire-
cegiz.

Asagida gordiugiin sekil, Samanyolu Galaksisi’ni goste-
riyor. Galaksi, devasa bir merkezin etrafinda donen yildiz
topluluguna verilen isimdir. Ok isaretinin gosterdigi nokta,
bizim Giinesimiz. Yildizlar bitisik degil, aralarinda buyuk
uzakliklar var. Arkadasimiz Olaus sayesinde, artik iki yildizin
arasinda yer alan yiiz milyon kere milyon kilometrelik (on 151k
yili kadar) uzakhigin normal ve aligildik oldugunu biliyorsun.

Samanyolu Galaksisi, giines sisteminden sonra en 6nemli
yapidir. Bizim kocaman Glinesimiz, iki yiiz milyar adet baska
Guineg'le birliktg hayret uyandiran bu kocaman kiitlenin etra-
finda doner. Tam bir devrini tamamlamas: iki ytiz elli milyon
yil surer. Galaksinin ¢ap1 (bu sekle bakarsan beg santimetre)
asag1 yukari yuz bin 15k yilidur.
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Samanyolu’nun gergek sekli ilk bakigta goriilemez. Berrak
bir aksamda gokyiiziine bakacak olursan ¢izdigim bu hele-
zonik sekli degil, epeyce farkl bir sey goriirsiin. Samanyolu,
gokytiziine dogru uzanan bir yolu andirir. Bir araya toplanmig
cok sayida yildizin 1s181na baglh olarak, beyaz renktedir. Sairlik
damarimiz tutabilir ve ona Siitlii Yol ya da Siit Yolu diyebilir
ya da dogrudan Samanyolu diyebiliriz.

Atalarimiz, goge baktiklarinda gordiikleri bu beyazim-
tirak yolun ne olabilecegine dair tahminlerde bulunmaya
koyulmustu. Belki de Tanri’nin evine giden bir yoldu bu.
Ya da kudret dolu yaratiklarin gezinebildigi bir tiir kozmik
yoldu. En sasirticisi, bu kozmik lekenin tanrica Hera’nin siitii
oldugunu soyleyen agiklamaydi. Neyse ki bazi insanlar bu
varsayimin temelsizliginden siiphelendi ve bilimsel bir ruhla
bunun ne oldugunu arastirmaya karar verdi.

Giinesimizin, Samanyolu ¢ekirdeginin etrafinda bagka
bir strii yildizla birlikte donen bir yildiz oldugu kesfi, cok
gecmeden derin bir ilgi uyandirdi. Ciinkii bu da bagka bir
tarzda Kopernik devrimiydi. Ilkin bize Yeryiizii’niin evrenin
merkezinde olmadigini s6ylenmisti. Simdi ise kesin bir bigim-
de, Giineg’in de evrenin merkezinde olmadig: belirtiliyordu.

Ama nasil gelindi bu sonuca? Bilim insanlar1 bunu nasil
kesfettiler? Bunu 6grenmek i¢in Antik Yunan’dan baska bir
bilgine kulak vermemiz gerek. Belki hepsinden daha akulli ve
buyiileyici bir bilgine.
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Demokritos

Bana ¢ok yakigikli goriiniiyor ama ona olan sevgimden ve
hayranligimdan otiirii de boyle goriiyor olabilirim. Demok-
ritos, Yunanistan’in kuzey kiyilarindaki Abdera kentinde,
Isa’dan 460 yil 6nce diinyaya gelmisti. Mizah anlayis1 vard
ve merakliydi. Bu iki 6zellik ¢cogu zaman bir arada bulunur
zaten... Cok yolculuk eder, bu yolla ¢ok sey 6grenirdi. Biyiik
filozof Sokrates’le tanigmigti. Ama onlarla ayni donemde yaga-
mus bir filozofun alayci bir dille belirttigi gibi, “Sokrates onu
tanimamusti.” Oldukga tuhaf biriydi ve hayatina iligkin —gogu
kesinlikle hatali- birtakim hikayeler anlatilirdi. Ornegin, bir
seferinde giizel bahgesinde diisiincelere daldig1 sirada, gor-
diikleri dikkatini dagitmasin ve boylelikle derin diigiincelere
yogunlasabilsin diye eliyle goziinii ¢ikardig: soylenir. Neyse
ki boyle bir sey hi¢ yasanmamugti.

Fakat bagka bir sey vardi: Onemli mi énemli bir filozof
ona gicik oluyordu. Ogrencisi Aristoteles’le birlikte incelik-
li ve tistiin disiinmenin sembolii olarak Bati tarihine gecen
Platon’un ta kendisiydi bu. Demokritos’tan nefret ediyordu
Platon, ona katlanamiyordu. Bir yere kadar anlasilabilir bir
durumdu bu. Ciinkii Demokritos, onun temsil ettigi her seyin
tam aksi ucunu temsil ediyordu. Aslinda, sikinti verici gergek
diinyay:1 gormemek igin gozlerini kor ettigine dair o yalan
yanlis hikdyeyi Platon’a atfetmek daha inandirici olurdu; kirli
ve kusurlu olarak gordugii gergekligi kiiciimseyen asil oydu...
Oyle ya da boyle, Demokritos’a katlanamiyordu; o kadar ki,
filozofun biitiin kitaplarini yakma istegi duyuyordu. Neyse
ki, bir par¢a sagduyusu kalmig kimi filozoflarin zamaninda
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miidahalesiyle bu asla ger¢eklesmedi. Bu insanlarin Platon’u
ikna etmek i¢in kullandig1 yontem dahiceydi: Kitaplari yak-
maya gerek olmadiginy, ¢iinkii maalesef ¢cok sayida insanin bu
kitaplari zaten okudugunu sdylemisglerdi ona; is isten gegmis-
ti... Bu akillica yalan sayesinde Platon higbir ise yaramayacak
o eylemden vazgecti. Yine de s6z konusu dahinin yazdig:
her sey giiniimiize ulasamamuis, eserlerinin sadece bir kismi
korunabilmistir.

Demokritos’un sansina, ¢ok iyi bir 6gretmeni vardi. Mi-
letli Leukippos, o donemde bulabilecegi 6gretmenlerin en
akillisiydi. Leukippos’un 6grencisi olma sansina erigmisti ama
Demokritos daima bir adim 6ndeydi; akil hocasinin fikirlerine
kendi kigiligini de katarak onlar1 kusursuzlagtirdi.

Ornegin Leukippos, o dénemin diisiincesinin ortaya
cikardig en biiyiileyici varsayimlardan birini taslak haline
getirebilmesi i¢in ¢ok 6nemli bir ipucu armagan etmisti 6g-
rencisine. Maddeyi olusturan en kiigitk pargaciklarin yani
atomlarin varligini ortaya koyan varsayimdi bu ve ancak iki
bin yil sonra kanitlanabilecekti.

Ogrenci, biraz siirsel biraz da muglak olan bu ipucunu,
alisilmadik saglamlikta ve giizellikte bir bilimsel teori haline
getirdi.

Demokritos belli a¢ilardan modern bir bilim insanini an-
diriyordu. Antik Yunan’da yasamis bilgeler icinde, ¢agdas
aragtirmacilarla en fazla ortak yoni bulunan bilim insaniydi
belki de. Kullandig1 yontemin 6zii onlarinkiyle ortakt; 6zellik-
le olaylar1 basitlestirme ve hikdye kismini ¢ikararak asli olana
odaklanma merak: agisindan... Sana ¢okga soziinii ettigim
genelleme gibi basitlestirme de tiim bilimsel teorilerin temel
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niteligidir. Nedendir bilinmez, karmasik ve ¢aprasik seyler
insana dogru degilmis gibi gelir. Olaylarin i¢ytzi, ancak basit
ve zarif bir tarzda anlatildiginda anlasilir sanki.

Giiniin birinde kahramanimiz yildizli gokyiiziini seyredi-
yordu. Baskalarinin da pek ¢ok sefer gordiigu gibi, karanlik
gokyuziinii boylu boyunca kateden o beyaz yolu gordi. Bi-
limsel diigiinen geng zihni, eskilerin efsanevi ve siirsel agik-
lamalarini bir kenara birakti; zehir gibi aklini ¢alistirmaya
karar verdi. Bu beyaz yolun da gokyiiziiniin diger kisimla-
rimt olusturan 6gelerden olugsmasi, ona gore en mantikh se-
cenekti. Neden bagka bir maddeden olusmus olsundu ki?
Biitiin yildizlar gokytziine sagilmis durumda, diye disiindii.
Kimileri digerlerine nazaran daha parlakti. O zaman soyle
dusiinmek pekild mumkiindi: Kimileri o kadar uzaktaydi
ki, artik yildiz gibi degil, un zerrecikleri gibi, kii¢iik nokta-
ciklar olarak goriintiyorlardi. Bu un zerreciklerinin bir araya
toplanmasi da kuskusuz siitlii bir yol gériiniimii yaratiyordu,
yani Samanyolu’nu.

Dikkat edersen, Demokritos burada sadelestirme yaptu.
Bir bagka 6ge eklemek ya da bagka bir gey icat etmek yerine
(Tanriga Hera’nin siitil) var olandan faydalanmaya calisti.
Yildizlarin bizden ¢ok uzakta olduklari varsayimindan 6tiiri,
yeni bir goriiniime biiriindiiklerini, dolayisiyla onlari bir arada
ve ¢ok kiiciik gordiigiimiizii ortaya koydu.

Ne yazik ki kimse Demokritos’u ciddiye almadi;
Samanyolu’nun uzaklarda bulunan sayisiz yildizdan olustugu
fikri kimse tarafindan kabul gérmedi. Pek ¢oklar: efsanelere
dayanan eski agiklamalar1 dogru kabul etmeyi tercih ediyordu.
Ama yillar sonra birisi ¢ikt1 ve Abderali bilginin siipheye yer
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birakmayacak bigimde hakli oldugunu gosterdi. O kimdi, bili-
yor musun? Ileride yine ortaya gikacagini vaat ederek onunla
tamigtirmigtim seni. Bir ipucu vereyim: Hani su ¢cocukken gozii
iltihaplanan kisi var ya...

Tabii ki Galileo Galilei’ydi bu kisi; 6mriinii dine adama-
sina ramak kalmigken, sasirtici bi¢imde halkin géziinde dini
inanca karsi miicadelenin sembolii olan Galileo. (Bu, babasi
Vincenzo’nun igini gururla doldururdu elbette.) Galileo, basit
bir teleskobun yardimiyla Demokritos’un hakliligini kanitlad:
ve bu miithig sadelestirmenin dogru oldugunu ortaya koydu.
Bildigin gibi, Samanyolu, son derece uzaktaki sayisiz yildizdan
olugmaktadir.

Simdi bana soyle diyebilirsin: “Peki, Samanyolu uzaktaki
sayisiz yildizdan olugmus, harika... Ama bir 6nceki boliimiin
basinda bana galaksinin bir resmini gosterdin. Bu, hi¢ de
geceleri goge baktigimizda gordiigimiiz o siit beyazi seridi
andirmiyor. Neden?”

O harika helezon seklini goremeyisimizin nedeni,
Yeryuzii'nden galaksiyi sadece yanlamasina gorebiliyor ol-
mamiz. Koskocaman ¢apina kiyasla galaksinin sadece ciliz
bir kenarini gorebiliyoruz.

Sana daha once baska galaksiler de oldugunu soylemis-
tim. Bizimki tek degil. Bugiine kadar 80 milyar galaksi oldu-
gu tespit edildi. Bir disiinsene! Tipk: bizimki gibi binlerce,
milyonlarca yildiz bilesiminden olugan tam 80 milyar galaksi!
Bunlar nasil bulundu peki?

Haydi, birlikte Fransa’nin kuzeyine gidelim.
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Charles Messier

Bu yakigikli adam, Haziran 1730’da Fransa’nin kuzeydogu-
sunda yer alan Lorena bolgesindeki Badonviller adl bir kiigiik
koyde dogdu. Cocuklugundan beri kuyrukluyildizlara ilgi
duyuyordu. Bunlar Diinya’nin etrafinda donen kiigiik gok-
cisimleriydi ve bazen Diinya’dan goriilebiliyorlardi. Messier,
bunlara takintili bir ilgi duyuyordu, hayatini onlar hakkinda
aragtirma yapmaya adadi. Bundan 6tura “Kuyrukluyildiz
Avcis1” takma adiyla taninmustir.

Kuyrukluyildizlarin birer gokcismi oldugu eskiden beri
bilinen bir sey degildi. Cok uzun bir siire boyunca meteo-
rolojik olaylar olduklar: sanildi, tipk: kasirgalar sirasinda
goriilen 1iginlar gibi... Zamaniginde hareketleri kili kirk yaran
bir titizlikle incelendikge, davramslar1 yildizlar1 andiran bu
tuhaf cisimlerin aslinda giines sistemine ait olduklar1 ve buz
ve kayadan olustuklar1 anlasildi.
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Kuyrukluyildizlar: Messier'nin baglica takintis:.
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Yiizyillar boyunca kuyrukluyildizlarin kotilitk isareti
oldugu disiinilmistii. Onlardan birini gérmek, bir impara-
torlugun sonunun geldigine ya da gerceklesmesi an meselesi
olan bagka bir talihsizlige yorulabilirdi. Iyi bir bilim insam
olarak Messier bu mantiksiz disiince tarzini kabullenmedi
ve olayi tamamen fiziksel agidan arastirdi. Bu tuhaf cisimle-
rin ne oldugunu bilmek, onlari aragtirmak ve siniflandirmak
istiyordu.

Gel de sasirma, yaptig1 en biiyiik kesfin kuyrukluyildizlar-
la hig ilgisi yoktu. Ama bu bulusu, onlar1 avlama konusundaki
takintisi sayesinde gerceklestirmisti.

Cok ilgimizi ceken bir sey oldugunda, ilgisiz herhangi bir
sey dikkatimizi az ¢ok dagitabilir. Hayatimzi kuyrukluyildiz-
larin gizemini ¢6zmeye adamigsaniz ve gokyiiziinde onlara ¢ok
benzeyen ama kuyrukluyildiz olmayan nesnelere rastlarsaniz,
belki de soyle bir durmak gerekir: Bu nesneleri incelemek,
ozelliklerini 6grenmek ve baslica ilgi alaninizla farkhiliklarin
bulup ¢ikarmak hig de fena bir fikir degildir. Iste Messier’nin
yaptigi da buydu.

Aklina kusursuz bir fikir geldi: Gokyiiziinde yer alan,
parlayan ve kuyrukluyildiz olmayan nesneleri not edip sinif-
landiracakti. Boylelikle siniflandirilmanug cisimlerin kuyruk-
luyildiz olma olasilig: artacakt.

Teleskobunu gokyiiziine dogrulttu ve kuyrukluyildiz ol-
mayan cisimleri not etmeye koyuldu. Bu sana sikic1 ve tek-
diize bir etkinlik gibi gelebilir ama evreni anlamamiza epeyce
yardimi olan bir dizi kegfin baslangiciyd: ve kuskusuz ¢ok ilgi
cekiciydi. Messier gokyiiziinii inceledikge yavas yavas tuhaf
seyler kesfermeye bagladi. Ne olduklarini hi¢ anlamadig nes-
nelerdi karsisindakiler.
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Bi¢imlerinden otiirii ne yildiz ne de gezegen olabilecek,
parlak kiitleler gormiistii. O zaman neydi peki bunlar? Gok-
yuziinde kimsenin daha 6nce gormedigi baska bir cisim daha
mu vardi? Hafif bulanik gériniimleri nedeniyle ve baska bir
isim bulamadigindan bunlara nebula (bulutsu) ismini verdi
Messier.

Bu kesif onun i¢in o kadar sarsici olmugtu ki, neredeyse
kuyrukluyildizlara olan tutkusu hafifleyecekti. Nebulalar
sahiden biiyiik bir tutkuyla listeledi. Er ya da ge¢ baska bilim
insanlarinin onlarin ne oldugunu 6grenecegini umuyordu.

Giiniimiizde bu gokcisimleri Messier Nesneleri olarak bi-
linir. Siniflandirildiklar: listede, her numaranin oniinde onun
soyadini animsatan bir M harfi bulunur. M1 (Yengeg¢ Bulut-
susu) M2, M3, [...] M31 (Andromeda Galaksisi) seklinde M
110’a kadar ilerleyen 110 gokcismi tespit edilmistir.

Bu hikdyenin devamini merak ediyorsan, bilimle sanatin
bazi durumlarda birbirine son derece yakin oldugunu bilmen-
de fayda var. Ne demek istedigimi simdi anlayacaksin.

Bir Orgcu ve Bir Soprano

Messier, teleskobunun basinda gegirdigi uzun saatlerin so-
nunda, bir listesini tuttugu bu aydinlik bolgelerin ne oldugu-
nu kesfedememisti. Bu yapilarin ne olduklarini anlamamizi
saglayan muhtesem varsayimi, iki muzisyen kardes diinyaya
armagan edecekti.

William Herschel, Almanya-Hannover’de, 1738 yilinda
diinyaya gelmigti. Kiigitk kardesi Caroline de, William da
miizik asig1ydi. Ikisi de bu alanda ¢ok iyiydi. Dért kardesleri
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daha vardi ve babalar1 da olaganiisti bir miizisyendi. Her
giin yemekten sonra ¢ocuklarini, sanat tutkusuyla ilgili bir
konuda sohbet etmeye tesvik ediyordu.

William tinli bir besteci olma hayali kuruyordu. Caroli-
ne ise en iyi sopranolardan biri olmak istiyordu. Geng kizin
guzel, tath ve saglam bir sesi vardi; her gegen yil daha da iyi
sarki soyluyordu.

William 19 yasina geldiginde Ingiltere’ye gitti. Orada
amacina ulasabilecegini ve hayatini bestecilige adayabilecegini
diisiiniityordu. Hannover’den ayrilmadan 6nce, Ingiltere’ye
yerlesip 6nemli ve aranan bir miizisyen olur olmaz kiz kar-
desini de yanina alacagina, onun Avrupa’da soprano olarak
basar1 kazanmasi i¢in elinden geleni yapacagina s6z verdi.

William’in bir miizisyen olarak Ingiltere’de sans1 yaver
gitmeye baslamigti. Orgu sira dist bir tarzda ¢aliyordu ve
cok énemli olmasa da konserler vermeye baslamust1. lyi kotii
hayatim kazanabiliyordu; bir servet edindigini sdyleyemesek
de en azindan org 6gretmeni olarak diizenli bir geliri vard:.

Sira, kiz kardegi Caroline’e verdigi sozii tutmaya gelmisti.
Onu almak igin Hannover’e gitti, sonra birlikte Ingiltere’ye
dondiiler. Geng kadinin sesi begenilmeye baglandi. Birlikte
konserler verdiler. O org calarken, kardesi soprano olarak
sarki soyledi; herkes onlar1 begeniyle alkigladi. Partisyonlar:
calismaya uzun zaman ayiriyorlardi. Malum, insan nota ¢iz-
gilerine uzun siire bakinca, gozlerini dinlendirmek igin biraz
da uzaklara bakma ihtiyaci hisseder... Birazdan gorecegin
gibi, iste bu goz dinlendirme ihtiyac 18. yiizyilda gokbilimin
tarihini degistirecekti.

Iki kardes, Ingiltere’deki yeni evlerinde, geceleri bahgeye
cikip yildizlar izlerdi. Bir kagittaki porte ¢izgisi uistiinde yer
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alan kiigiiciik siyah noktalar1 ¢calisarak gegirdikleri saatlerin
ardindan, retina i¢in en iyisinin bakiglarini uzaklara dog-
rultmak oldugunu diisiiniiyorlardi. Gece goginii izlerken,
miizigin giizelligi ile karanlik evrenin sergiledigi bu ticra ve
ince uyum arasinda bir benzerlik fark ediyorlardi. Baglarda
bu sadece bir eglenceydi onlar i¢in ama yavag yavas o uzak
yildizlar daha ¢ok ilgilerini ceker oldu. Her gece sorular geldi
akillarina ama gok kubbeyi izleyerek ¢cok uzun saatler gegi-
remiyorlardi, ¢linkii ertesi giin provalarina devam edebilmek
i¢in sabah erken kalkmalar1 gerekiyordu.

William, “Bir teleskop mu alsak acaba?” diye sordu
Caroline’e.

Miithis bir 6neriydi elbette ama bunu karsilayacak para-
lar1 yoktu. Bu tiir aletler son derece pahaliyd: ve kazandiklar:
para diizgiin bir hayat siirmelerine yetse de boyle bir harcama
icin yeterli degildi... Ne yapmalilard: peki? Onlarin yerinde
bagkalar1 olsa, bu fikri bir kenara birakir, varolusun derin
gizemleri hakkinda fikir yiiritmek tizere arada sirada gozle-
rini goge cevirmekle yetinirdi. Ama bu iki kardes son derece
ozeldi. Baktilar ki bir teleskobu satin alacak durumda degiller,
onu yapmaya karar verdiler.




Ve yaptilar da... Ogrenmeleri gereken her seyi 6grendiler;
lensleri cilaladilar, teleskoplar: takip soktiiler ve sonunda on-
lar1 kusursuz bigimde birlestirecek hale geldiler. O kadar ki,
makul bir para harcayarak ¢ok kisa bir siire i¢inde, Greenwich
Gozlemevi’nde bulunan aletlerden daha dogru sonuglar veren
aletlere sahip oldular. Azimle ¢aligmiglar ve cisimleri 6 bin 500
kez biiyiiten lenslerle donanmus bir teleskop yapmislardi. Ve
inan bana, o dénem i¢in muhtesem bir seydi bu.

Muiizikle ilgilenmeyi yavas yavas bir kenara biraktlar
ve gokbilim ugrasina yogunlagtilar. 1781 yilinda berrak bir
gecede, William muhtesem bir siirprizle karsilagti. Gugli te-
leskobuyla gokyiiziinii incelerken daha 6nce hig¢ gormedigi bir
gokcismi gordi. Konudan Caroline’e de s6z edince, bunun ne
olabilecegini digsiinmeye bagladilar. Kesinlikle tuhaf bir geydi.
Ilkin bunun bir kuyrukluyildiz oldugunu sandilar. Ama sonra
baktilar ki, hem hareketlerini ¢ok rahat hesaplayabiliyorlar
hem de bu cismin 6zellikleri, giines sistemindeki diger geze-
genlerin Ozelliklerine ¢cok benziyor... Bir gezegen gibi hareket
ediyorsa, neden onlardan biri olmasindi ki? Kesfettikleri, Ura-
niis gezegeninin ta kendisiydi.

Bulusglarini herkese anlattilar. William ve Caroline sonun-
da unli olmustu ama birer miizisyen olarak degil de gokbi-
limci olarak. Kendileri de buna inanamiyordu. Hayat sahiden
bazen ¢ok tuhaf olabiliyor. Aslinda hi¢ bilmeden birkag hayat
yasamamiz mumkiin. Gelecekteki hayatimizin simdikinin ba-
sit bir uzantis1 olacagim sansak da aslinda geceden sabaha
her sey muhtesem bir doniim noktasindan gegebilir. Kral II1.
George, William’1 yeni bir gezegenin kasifi olarak kraliyet
astronomu ilan etti; ona yilda iki yiz pound, ayrilmaz yar-
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dimcisi Caroline’e ise —kardesininkinin dortte biri kadar—elli
pound maas verdi. Caroline’in hakkinin da iki yiiz pound
olduguna ne siiphe...

Herschel Kardesler, sonraki yillarda profesyonel gokbi-
limciler gibi ¢aligmaya basladilar ve biiyiik kesifler yapmayi
surdirdiler: Satiirn’de iki uydu, Uraniis’te iki uydu ve sekiz
yuiz gifte yildiz buldular. Cifte yildizlar, birbirine ¢ok yakin du-
ran ve birbirinin etrafinda donen yildizlardi. Ay’in Diinya’nin
etrafinda nasil dondiigiinii biliyorsun, degil mi? Ay’in biiyiik-
lik bakimindan Diinya’yla esdeger oldugunu goziiniin 6niine
getir... Bu durumda, uydumuzun etrafimizda dénmesine gerek
kalmazdi; Ay ve Diinya, bu donme isini karsihikl olarak ya-
pardi. Sonsuza kadar siirecek sessiz bir dans gibi... Herschel
Kardegler’in birbirine son derece yakin yildizlar konusunda
kesfettikleri de iste buydu; yiizyillar boyunca dans ediyorlardi.

Bununla birlikte, Herschel’lerin en bityiik bulugu, Charles
Messier’nin listesini ¢ikardigi bulutsularla ilgiliydi. Daha 6nce
kimse bu konudaki sorulara yanit vermeyi basaramamugti. Ca-
roline ve William da bunlarin ne oldugunu bilmek istiyordu.
Messier’ninkinden ¢ok daha giiglii bir teleskoplarinin olmasi,
istenen yanit1 elde etmelerini sagladi.

Teleskoplarim gokyuziine dogrultup baktilar. Geceler
boyu izlediler ve sonunda buldular; Messier’nin “bulutsu-
lar” adin1 vererek siniflandirdigi bu tuhaf gékcisimlerinin ne
oldugunu buldular.

Harika bir fikir gelmisti akillarina: Bunlarin yildiz kii-
meleri oldugunu one siirdiiler. Bir araya toplanmus yiizlerce,
binlerce, milyonlarca yildiz. Yildizlarin bir araya toplanmasi,
stitlii gibi bir goriiniim veriyordu bulutsulara.
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Bu sana bir sey animsatiyor mu? Siitlii gibi bir goriiniim...
Animsiyor musun? Samanyolu galaksimiz de siitlii bir goriini-
me sahiptir - eskilerin onu boyle adlandirmasinin nedeninin bu
oldugunu séylemistim sana. “Oyleyse, Messier’nin bulutsular:
neden bizimki gibi galaksiler olmasin?” diye diigsiindii Herschel
Kardesler. Bunlarin tek farki, daha uzakta olmalariydi.

Tam olarak boyleydi. Ama bulutsularin hepsi galaksi
degildi; kimileri toz ve gaz bulutundan olusuyordu ve onlara
“bulutsu” demeye devam ediyorduk. Ancak Messier’nin bu
ismi verdigi yapilarin pek ¢ogu, ¢ok uzaktaki devasa galak-
silerdi.

Herschel Kardesler’in 6nerisi esasen dogru olmakla bir-
likte 20. yizyilin baslarina kadar kesin bir bigimde dogru-
lanmadi. 20. yizyilda giigli mu giiglii teleskoplarla yapilan
gozlemler sayesinde, bu teorinin dogrulugu da ispatlanacakti.
Bilim boyle igler iste. Ne kadar olaganiistii olursa olsun, bir
teorinin mutlaka saglamasinin yapilmasi gerekir. William ve
Caroline’in kullandig aletler, galaksilerin varlhigini dogrula-
maya ¢ok yaklagmigti. Ancak “yaklagmak” bir teoriyi bilimsel
hale getirmek icin ilk adim olsa da onu bilimsel kilmak igin
yeterli degildi.

Bagka bir 6rnek vereyim: Biiyiik filozof Immanuel Kant,
Herschel’lerden 6nce Evren Adaciklar: adini verdigi galak-
silerden soz etmisti. Sezgileri dogru olmasina ragmen, Kant
tarihe galaksilerin kasifi olarak ge¢medi. Ciinkii bir varsayi-
min dogru kabul edilmesi igin, bilimin kullandig1 yontemde
gercekligin metodik bir gozlemi gerekir. Ve Kant, bir dihi
olmasina ragmen asla bu gozlemleri gerceklestirmemisti.
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Simdilerde ise uzaya yerlestirilmis giiglii mii giiglii teles-
koplarimiz sayesinde galaksilerin bi¢imini tam olarak biliyo-
ruz. M31 Galaksisi de bunlardan biridir. Ona ayni zamanda
Andromeda Galaksisi denir (Charles’in katalogundaki numa-
ray1 takiben “M31” denmistir).

Samanyolu galaksimiz, Andromeda Galaksisi’ne ¢ok ben-
zer. Geceleri onu yanlamasina gorebildigimiz i¢in o seklini
goremeyiz. Normaldeki o helezonik goriiniimiin kayboldugu
bir sekildir bu. Ancak bu bizi kesinlikle endiselendirmemeli.
Evren yuz binlerce, milyonlarca yildizdan olusan devasa he-
lezonik galaksilerle doludur. Samanyolu, bunlardan sadece
biridir.

Ozetleyelim: Biz Yeryiizii’'nde yasiyoruz. Ay onun et-
rafinda doner. Yeryiizii ve Ay, baska gezegenlerle birlikte
Giineg’in etrafinda yer degistirir. Gokcisimlerinin olugturdugu
bu sisteme giineg sistemni denir. Giineg, Samanyolu galaksimi-
zi olugturan milyonlarca yildizdan sadece biridir. Herschel
Kardegler ve giiglii teleskoplarimiz sayesinde, bugiin artik
milyarlarca bagka galaksi oldugunu biliyoruz. Bunlar da bizim
Giinesimiz gibi milyarlarca yildizdan olusmus galaksilerdir.
Ve bu galaksileri, son derece biiyiik, bag dondiiriicii bir bogluk
birbirinden ayirmaktadir.

Bulutsu ve siitlii goriiniim nedeniyle yildizlari birbirinden
ayiran uzaklik konusunda hatali bir fikre kapilabiliriz. Daha
once de soyledigim gibi, bir araya toplasmis durumdadirlar.
Bu durum, gozlemledigimiz devasa uzakligi gbz 6niinde bu-
lundurursak bile boyledir. Dogrusu Samanyolu’muzda oldugu
gibi yildizlarin arasinda kocaman uzakliklar vardir.
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Yildizlar galaksilerin merkezlerinin etrafinda doner ve
bunu yaparken de helezonik sekil ¢ikar ortaya. Dolayisiyla
Giinesimiz de galaksi merkezinin etrafinda doner. Bir yoriin-
ge etrafinda, merkezin etrafinda dondugiine gore, siiphesiz
bunun nedeni Ay’in Diinya’nin etrafinda dénme nedeniyle
aynidir. Bu nedeni unutmamgsindir sanirim... Ay’ bizim ge-
zegenimize dogru ¢eken kuvvet, bir bigimde her an diismekte
olsa da, onun diismesine engel olan kuvvetle aynidir. Bun-
dan oturi galaksilerin merkezinde devasa bir sey olmalidir.
Giinesleri muhtesem bir kuvvetle ¢ceken, dismeden daima
etrafinda dondigimuz sira disi bir olusum olmalidir; birkag
boliim 6nce havaya firlattigimiz, yere diismeden donen tasta
oldugu gibi. Simdi bizim Giinesimiz ve geri kalan yildizlar
bu kiigiiciik tag gibiler. Neyin etrafinda doniiyorlar? Diinya
i¢in o kiigiik tas ne anlama geliyorsa, Giines de galaksimizle
kiyaslandiginda ayni anlama geliyor. Bu durumda galaksinin
merkezinde Giineg’e kiyasla o kadar biyiik bir sey mi var?
Ilerideki boliimlerde galaksinin merkezinde ne oldugunu an-
latacagim sana. O kadar hizliilerlemeyelim; kiigiik adimlarla
gidersek, yamitin daha ¢ok tadini gikaracaksin. Su an i¢in, mii-
zisyen olmak isteyen iki kardesin, evreni giiniimuzde bilinen
haliyle kegfettiklerini 6grendigimize sevinelim.

Simdi biraz da yildizlarin parlakligiyla ilgilenecegiz. Ko-
caman galaksilerin i¢inde kiimelenmis halde her yerde ol-
duklarini biliyorsun ama hala ne olduklarina dair bir fikrin
yok. Neden parladiklarini, neden olustuklarini bilmiyorsun.
Sonunda sonecekler mi, yoksa sonsuza kadar 1s1ldayacaklar
mu? Biitiin bunlar1 6grenme vakti geldi.
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Bir Yildiz Olarak Giines

Giines’in evrende bulunan milyonlarca, yiz milyonlarca
yildizdan biri olduguna dair kesif, bana daima buyiileyici
gelmigtir. Bunu 6grendigimde, duyduklarimi herkese anlat-
ma ihtiyaci hissetmistim ama maalesef, etrafimda kimse bu
konuda benim kadar heyecanl degil.

Bu bilginin insani nasil heyecandan yerinde duramaz hale
getirmedigine akil sir erdiremiyorum: Yaz giinleri bizi 1sitan,
tim yi1l boyunca ¢atilar1 ve daglari aydinlatan o kocaman ates
topu, gezegenimizdeki hayatin kaynagi olan o parlak yildiz,
sonugta geceleri gokyuziine baktigimizda gordiigiimiiz sayisiz
onemsiz yildizdan biridir.

Uzun zaman boyunca insanlar, Giines’i olugturan mad-
delerin ne oldugunu merak etti. Bu soruyu ortaya atmalari
normaldi. Nesnelerin neden ya da nelerden olustugunu 6gren-
mek, ¢ocuklukta baslayan bir arzudur. Bu derece goziimiiziin
ontinde olan Giineg’in hangi maddeden olustugunu kimsenin
merak etmemesi garip olurdu... Sezgisel olarak verilen yanut,
onun bir ateg topu oldugudur ama bu agiklamanin ciddi bir
sikintisi var. lyi yakilirsa, bir atesin saatlerce yanmas: miim-
kiin olabilir. Ama kimse bir ategin yillar, on yillar, yiizyillar ve
hatta bin yillar boyunca yandigina tanik olmamugtir. Eskiler
merak edip durur: Nasil bir alev ki bu, hi¢ bitmeyecekmig gibi
goriniiyor? Kim yakmugtir onu?

Giineg’i kimin tutusturdugu sorusu da anlasilabilir. Ne
de olsa ategleri insanlar yakar. O zaman neden siiper birinin
stiper bir kibritle siiper bir ateg yaktig1 diigiiniilmesin ki? Biraz
disiiniirsek daha mantikl bir varsayima ulagabiliriz. Kimi

140



durumlarda bir ategi tutusturan insanin kendisi degil, kisiligi
ve duygulari olmayan dogadir. Firtina sirasinda bir yildirim
yangina neden olabilir. Doganin 6zelliklerinden biridir bu:
Kendi isine bakiyor gibi goruniirken bir anda her sey altiist
olabilir; bunun i¢in ¢ok fazla seye gerek yoktur... Giineg’in
faaliyete baslamasi da bu gekilde mi olmustu yoksa? Giines’i
olusturan maddenin birdenbire tutugmasina ve sonmeden
yuzyillar boyunca yanmasina neden olan siiper bir yildirim
mi vardi?

&

Hig degilse bu yanitin kismen bilimsel bir tarafi var. Ciin-
ki tistin birtakim varliklara ya da doga yasalarindan daha
tistiin konuma sahip birtakim iradelere bagvurmuyor. Yine
de tam olarak dogru degil. Burada karsimiza yine, yanan bir
seyin sonmesi i¢in ne kadar zaman gerektigi konusu ¢ikmak-
tadir. Gunes sadece devasa bir ates olsaydi, simdiye kadar
coktan sonmils olmasi gerekirdi. Diinya’da bu kadar uzun
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zaman boyunca yanmaya devam etme kapasitesine sahip bir
madde yoktur. Ilk¢ag’daki bilim insanlarinin ¢ikardig: bir
sonugtu bu. Ahsaptan olusan bir Giineg’in alevi ¢ok kisa sii-
rerdi; cok gegcmeden yanip kiil olurdu.

Sanayi Devrimi sirasinda makineleri ve lokomotifleri hare-
ket ettirmek igin komiir kullanilmaya baglandiginda, yanmakta
olan Giineg’in de bu kirli ve koyu renkli maddeye benzer bir
maddeden olustugu varsayimi ortaya atildi. Kimi arastirmacilar
bu fikre biiyiik bir hevesle sarilsa da ¢ok kisa siirede reddedildi:
Komiire benzeyen bir maddeden olusan bir Giines —ne kadar
buyiik, ne kadar devasa olursa olsun- yine de ¢ok uzun bir
stire 6nce sonmiig olmaliydi. Komiiriin yanip titkkenme siiresi de
Oyle ¢ok uzun degildi. Yaniti baska yerde aramak gerekiyordu,
siradan ve aligildik yanici maddelerde degil. Bagka bir sey olma-
liyd: bu. Bir siiper yanici... Ama ne? Bunun ¢oziimiinii baska
bir yerde buluyoruz, gordiigiimiiz nesnelerin diinyasinda degil.
Dabha igeride, ¢ok igeride, en kiigiik varligin, sonsuz derecede
kiigiik olanin diinyasinda. Giineg’in hila neden s6nmedigini
anlamak istiyorsan sag ayakkabinin ucuna bak.



Ayakkabinin ucuna dikkatle bak ve geri kalan her seyi
unut. Bagciklar ya da topuklar yokmus gibi, sadece ayakka-
binin ucuna bak.

Simdi de yalnizca bu ug¢ kismin tam ortasina dikkatini ver.

Avyakkabiya bakmay: birak ve hayal et. Ayakkabilarina
bakmak i¢in gozuni kitaptan ayirdigin zamankinden daha
rahat olacaksin. Daha 6nce baktigin noktay: ikiye bol. Sonra
o noktayi yeniden ikiye bol... Anladin mi? Bir kez daha ikiye
ve yine ikiye bol. Ve bir kez daha.

Ne geliyor simdi gozuniin 6niine? Zihninde kigiik, koyu
renk noktaya benzer bir seyin canlandigini séylersem yanil-
mis olmam herhalde. O noktay: da ikiye bol. Sonra o yarim
noktay1 da. Ve bir kez daha... Bir kez daha.

Simdi ne canland: zihninde? Kiigitk mii kiigiik bir nok-
tacik, bir ayakkabinin son derece kiigiiciik bir parcasi. Bu
noktacik neden olugsmustur?

Belki de tam bu noktada iyice afalladin. Bir kere, Giineg’ten
sOz ediyorduk, bu kadar uzun siire yanmay: siirdiirebilmesi
i¢cin hangi maddeden olusmus olabilir, diye soruyorduk...
Yoksa Giines ayakkabinin ucundaki noktaciklardan mi olus-
mus? Elbette hayir... Ancak ayakkabinin ucunu hayalinde pek
cok kez ikiye bolerek elde ettigin o kii¢iik mii kiigiik pargacik,
Giineg’in gizemini anlamak igin bize ipucu olacak.

Onu daha iyi anlamak i¢in Demokritos’a geri donecegiz.
Sana bir siire 6nce s6ziinii ettigim, Samanyolu’nun ¢ok sayida-
ki yildiz kiimelerinden olugtugunu diisiinen o bilge Yunan’a...
Onunla birlikte olmak daima miithig bir sey.

143



Atomlar

Guinimizde atomdan s6z edildigini duydugumuzda, bundan
2 bin 500 yiz yil 6nce birinin onlar1 diisiinebilmis olmasi
cidden anlasilmaz gelir bize. Sanki atomlar yiizyillar 6ncesine
degil, bugiine ait bir seydir. Zihnimizde niikleer merkezlerin
teknolojik goriintileri ve bir kenti yok edebilecek gugteki
devasa bombalar canlamiverir. Bugiinle iligkilendiririz atom
kavramini. Ya da en son teknolojik gelismelerle. Oysa gercek
epey farklidir: Atom, kelime kokeni olarak “bélinemez” an-
lamina gelir ve bu kavram diisiincenin kendisi kadar eskidir.

Demokritos’un Leukippos adinda mitkemmel bir 6gret-
meni oldugundan s6z etmistim sana. Demokritos, atomla ilgili
varsayimu ilk ondan dinlemis, bu varsayimi kusursuzlagtirarak
ileri tagimigt1.

Bu fikir bize ne soylemektedir? Aslinda muazzam bir
sezginin urunilydi bu ama heniiz gii¢lii mikroskoplarin yar-
dimiyla dogrulanip bir 6nerme haline gelmemisti. Demokritos
sadece etrafimizin bir siirii seyle dolu oldugunu gézlemlemisti.
Agaclari, kuslari, taslari, bulutlari, camuru, suyu, yasemin
cigeklerini, arkadaslarimizin ellerini, kizlarin bacaklarini, goz-
leri, giysileri, metalleri ve gercekligi zenginlestiren daha yiiz-
lerce, yiizlerce sey goriiriiz. Doganin bize bir seyleri gosterme
konusundaki comertliginde olumsuz bir taraf vardir, ¢iinki
meseleleri istenmeyecek kadar karmasik hale getirir. Biliminse
gercekligi basitlestirmek gibi kat1 bir aligkanhg: vardir. Bir
acgiklama, beg agiklamaya daima yegdir. Bu sadece estetikle
ilgili bir fikir degildir. Aslinda her sey belli bir mantiga uyum
saglar. Pek ¢ok agiklama aslinda higbir seyi tam olarak agik-
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lamaz, ¢iinki istedigimiz gey, tek bir neden bulmaktir. Bu,
bir seyin nedenini sorup da yanit1 aldiginizda, o agiklamanin
sebebini 6grenmekteki 1srariniza benzer. Olaylarin kokenini
bulup ¢ikarmak i¢in insani ¢ileden ¢ikaran ama son derece
zekice bir zinciri takip edersiniz. Bir sey son tahlilde, sebep-
lerin soganin katlar1 gibi saklandigini soyler bize. O biricik
merkeze yaklastik¢a her seyin nasil oldugunu idrak etmeye
daha ¢ok yaklagiriz.

Demokritos gordiigiimiiz her seyin aslinda atomlarin bir
birlesiminden ibaret olduguna karar verdiginde, onun aklin-
dan gegenler de asag1 yukari boyleydi. Ozel bir bigimde bir
araya gelen bu kiigitk pargaciklar, biitiin Diinya’y: agikliga
kavugturuyordu. Evrenin sinirsiz karmasiklig: sadece iki 6ge
sayesinde anlagilabilir olur; atomlar ve bogluk sayesinde. Yani
boliinemez kugiik pargaciklar ve bu pargaciklarin hareket
edip herhangi bir seyi olusturabilecekleri bosluk sayesinde.

Bilginimize gore sen de atomlardan, sadece ve sadece
onlardan olusuyorsun. Ellerini ve i¢ organlarini olusturan
maddenin i¢ytziinu gorebilecek son derece giiglii gozlere sahip
olsaydik, gercekligin ilk bakigta goriillemeyecek kadar kiigiik,
en kiigiik pargalariyla karsilagabilirdik. Demokritos’a gore,
seni harekete geciren ne tanrisal ne de ruhsal bir nefestir;
dev gibi bir mekanik diglide pargalar nasil bir araya gelirse
o sekilde bir araya gelmis atomlar ve uzay vardir sadece.
Karmasik gerceklik, tanrilari ve dogaiistii varliklar1 ortadan
kaldirir. Sadece atomlar ve uzay vardir. Kozmosla ilgili bir
sarkinin nakaratinda oldugu gibi. Sadece atomlar ve uzay.
Dogal diinyanin bu derece gesitlilik gostermesi, atomlarin
yeni nesneler olusturacak sekilde kendi aralarinda birlesebil-
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me yetenekleriyle agiklanir. Evrende var olan ¢ok fazla sey
degil, cok az seyin sayisiz bilesimidir. Bu guzel fikir, dustinsel
olarak sadelestirme arzusuna muhtesem bir 6rnek olusturur.
Gergekligi olabilecek en kiiciik haline indirger.

Ne yazik ki Demokritos doga filozoflarinin sonuncu-
suydu. Sokrates doneminde yasadigini soylemistim. Sokrates
de felsefi diisiinme tarzim kokten degistiren bir disiiniirdi;
dikkatleri maddeden ve fiziksel evrenin arastirilmasindan
uzaklastirarak insan denen varliga yoneltti. Ve bu durum
yuzyillar sonrasina, Ronesans’a kadar boyle siirdii. Dihi
Demokritos’un sezgisel varsayiminin saglam bir temeli oldu-
gu bilimsel agidan gosterildiginde, agilan bu uzun parantez
kapanacakti. Gergekten de madde atomlardan olusur. Ve o
atomlari enine boyuna tanimamiz sayesinde Giines’in neden
durmaksizin yandig1 sorusuna yanit verebildik.

Utangac Kimyager

Demokritos’un atomlari, bir dahinin zihnindeki fikirlerden
ibaretti. Bugiin bildigimiz anlamda atomun bulunmasi, diin-
yanin en ¢ok merak uyandiran hikayelerinden biridir.

Seni ilging bir adamla tanistiracagim.

Kimyager Henry Cavendish, bilim tarihinin gelmis ge¢-
mis en tuhaf insanlarindan biriydi. Aslinda boyle s6ylemek
de dogru degil, ¢linkii bilimsel aragtirma epey tuhaf insanlar
ortaya ¢ikarmigtir. Ama Henry kuskusuz bu konuda birin-
cilik alirdi. 1731°de Nice’te diinyaya gelmisti. Hayli varlikl
bir aileden geliyordu. Herhalde hayatinin ilk yillarinda ba-
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sindan kot bir sey ge¢misti, ¢iinkii sonunda hastalikli bir
sekilde ¢ekingen biri olup ¢ikmisti. Her seyden utanmiyordu.
Kimsenin ona bakmasina tahammiil edemiyordu ve topluluk
icinde konusmaya mecbur kaldiginda yutkunup duruyordu.
Sadece sosyal faaliyetlerden korkmakla kalsa iyi... Belli bir
uzakliktan kendisini izleyen herhangi birinin varlig: bile onu
mahvediyordu. Cok zorluk ¢ekiyordu ve hayatini bu koyu
utangag¢hgin etrafinda kurmustu. Utangacgligi, sabah yataktan
kalktig1 andan aksam yataga girdigi ana kadar tiim yasamini
sekillendiriyordu. Sonunda laboratuvarina kimselere goriin-
meden girip ¢ikabilecegi gizli bir arka kapi yaptirmaya kadar
vardirdi isi. Bu kapiy1 yaptirmadan 6nce, koridordan gegmek
zorunda kaldiginda, beklenmedik bi¢imde biriyle karsilasa-
cagini diigiintip adeta soguk terler dokerdi.

Kendisine miras kalan aile servetiyle maddi agidan bayag:
rahat bir hayat siirdii Cavendish. “Kiiltiirlii insanlarin en zen-
gini” diye soz ediliyordu ondan. Evinde bir kahyas: ve cesitli
hizmetgileri vardi ama onlarla asla konusmazdi. Isteklerini
not yazarak iletiyordu onlara.

Bu kiig¢iik notlar1 okumay: ve o gergin el yazisin1 gor-
meyi ¢ok isterdim. Kugkusuz soyle notlar okurduk: “Aksam
yemegi saat sekizde. Tesekkiirler.” Ya da belki tesekkiirii
esirgerdi; bunun kendisini incitebilecek, agir1 insani bir temas
oldugunu dusiiniirdii. Ama her seyden ¢ok, yalniz basina
laboratuvarinda gizlenmis bir halde, gergin bir sekilde tiim
bunlari yazarken gormeyi isterdim onu. Kisa bir siire sonra
oradan ¢ikip anlastiklar: bir yere notu birakmak gibi zorlu bir
gorevle karsi karsiya oldugunu disiiniirken kim bilir ne hale
geliyordu... Belki de ¢alisanlarindan biriyle karsilasmak, hatta
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ister istemez goz goze gelmek gibi biiyik riskleri barindiran
bir gérevdi bu onun igin.

Yiriyise ciktiginda (¢ok kuralci oldugundan bunu daima
ayni saatte yapardi) kimseyle goz goze gelmemek icin basi
onunde olurdu hep. Olur da tanidiklarindan biri selam vere-
cek olsa, bogulacak gibi hisseder, tir tir titreyerek kaldirim
degistirir, laboratuvarina geri donmek tizere adimlarini hizlan-
dirirdi. Orasi kendini gergek anlamda giivende hissettigi tek
yerdi. Orada kimse zarar veremezdi ona; dort duvar arasinda
evrenin hakimi bir tanri gibiydi... O kapilarin ardinda neler
yaptigin seyretmek icin nelerimi vermezdim. Kim bilir nasil
iceri giriyor, nasil ¢ikiyor, bir aletten digerine nasil yiiriiyor,
girdikten sonra tuhaf gizli kapisini nasil kapatiyordu. Belki de
sokakta tizerine ¢oken gerginlikten silkinmek i¢in bir anligina
gozlerini yumarak derin bir nefes ¢ekiyordu igine.

Haliyle, insanlarin bayildigi o hinca hing dolu yerlere ne
ugradi ne de bir kez olsun eglencelere katildi Cavendish. Bir
bagkasi i¢in eglenceli vakit gecirme anlamina gelen bir sey, onu
birka¢ giin yataga diisiirecek bir sinir krizine mal olabilirdi.
Bir sohbete nasil baglamak gerekirdi? Bu, onun i¢in yerine
getirilmesi imkansiz bir gorevdi. Sohbet edebilmek i¢in karsi-
sindakiyle g6z temasi kurmasi gerekirdi ki, buna hazir degildi.
Bunun ona yasatacag; eziyet, hicbir sohbetin verecegi zevkle
telafi edilemezdi. Bundan 6tiirii parasini ne tavernalarda ne
de kalabalik eglence yerlerinde harcadi. Kocaman serveti onu
miimkiin oldugunca bilimsel alet edevat ve pek ¢ok kitap
almaya yoOneltti. Zamanla olaganiistii bir kiitiiphaneye sahip
oldu ve kendisinden beklenmeyecek bir giriskenlik gosterip
bagkalarinin da bu kiitiiphaneden yararlanmasina izin verdi.
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Ama birileriyle kargilagmaktan kaginmak i¢in kiitiiphaneyi
evinden birkag kilometre uzaga yerlestirdi.

Diger taraftan, insanlarla iligkiye girme konusundaki o
odlekligi sira bilimle ugragmaya gelince olaganiistii bir cesare-
te doniisiiyordu. Bu alanda herkesten daha gozii pekti. Burada
sOziinii ettigim, sadece dusiinsel bir cesaret degil, fiziksel bir
cesaret de vardi onda. Ornegin elektrikle deney yaparken,
akimi tam olarak olgecek giivenilir sistemler olmadigindan,
elini dogrudan akimin kaynagina degdiriyordu. Ya da kimi
durumlarda kolunu veya bacagini... Iste bu da tanik olmay:
arzuladigim seylerden biri. Elektrigin siddetinin en iyi goster-
gesinin duyulan ac1 oldugu soylenir.

Cavendish’in hayat: bize bir gercegi esasli bi¢cimde gos-
terir: Gunliik hayata pek az ilgi gosteren biri olup bilimsel
konulara sabirla kafa yorabilmek, ayn: anda var olabilen
ozelliklerdir. Ve ayn1 zamanda, bir insanin huylarinin onun
zihinsel becerileriyle ilgisi yoktur. Hatirlarsan Ulises, Galileo,
Cavendish’in tam tersi bir kisilige sahipti: Glniini giin eder,
sarhog olur, 6niine gelenle sohbet eder, parasini eglencelerde
har vurup harman savurur, oniine ¢ikan her kadinla iliskiye
girer ve hicbir seyden utanmazdi. Bu bize ¢ok temel bir geyi
ogretmeli: Dahi olmak igin ille de belli bir kaliba uygun dav-
ranman gerektigini 6giitleyen o basmakalip fikirlere aldirig
etme. Insanlar tek tip degildir. Herkes kendine 6zgii bir ki-
silige sahiptir.

Cavendish hi¢evlenmedi. Elbette, bagka nasil olacakti ki?
Biriyle sohbet etmek bile onun i¢in ¢ok zorlu bir gorevken, bir
kiz1 bagtan ¢ikarmak zorunda oldugunu, 6ptiigiini, onunla
yattigini, asiklarin dogal bigimde yaptigi seyleri yaptigini bir
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disiin... Boyle bir sey onu 6ldiiriirdi. Onun tek ilgisi bilimdi.
Asil olarak da gazlarin 6zellikleri. Bu ilgisi sayesinde tarihe,
suyun gizemini kegfeden kisi olarak gegti.

Aristoteles olsaydin, bir bardak suyu igmek, temel felse-
feyle iligkili bir sey olurdu. Su igerken, kozmosun dort elemen-
tinden en 6nemlisini yudumlamis olursun ona gore. Aristote-
les, bildigin gibi, Diinya’nin su, toprak, ates ve havadan (ayri-
ca muhtesem eterden) olustugunu diisiiniiyordu. Bu 6zgiin bir
disiince degildi. Yani bunu eski filozoflardan almigti. Bu dort
element fikri, Demokritos’u, dihice sezgilerini ve atomlari
unutturmustu. Baska ne olabilirdi ki? Aristoteles’in oldugu
yerde bagkasina yer yoktu. Zamaninda gok-merkezcilige nasil
dur dediyse, aymisini atomcu fikre de yapacakti.

Doneminin diger tiim bilim insanlar: gibi Cavendish’in
aklinda da Aristoteles’in diisiinceleri vardi; disiincelerini
epeyce okumustu. Dort element, dogasi geregi ¢oziilemez ni-
telikteydi. Su ve topragin bilesiminden ¢amur olusuyordu ama
suyu olusturan bagka bir sey yoktu. Su suydu, nokta... Bir
bilesim degil, bir elementti. Evrenin yap1 taslarindan biriydi.

Gelgelelim bizim ¢ekingen ve tuhaf mi1 tuhaf kimyage-
rimiz, tarihi degistiren ve Aristoteles’in fikirlerini unutturan
bir sey kesfetti.

Bir seferinde o hayran oldugu gazla, hidrojenle deneyler
yapiyordu. Cok hafif ve tuhaf 6zeliklere sahip bir gazdi bu.
Ornegin yaniciydi... Sadece sirklerde kullamlacak bir eglence
araci olabilirdi bu ama Cavendish, bu konuda gece giindiiz
demeden deneyler yapti. Ta ki bir giin, hidrojen yaninca su
ortaya ¢iktigini hayretler iginde kesfedene dek... Bu nasil
mimkiin olabiliyordu? Su nasil ortaya ¢ikiyordu? Bu sivi
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daha once nerede bulunuyordu ki? Muhtemelen hayatinda ilk
kez sokaga firlayip bagira ¢agira herkese ¢ok tuhaf bir seyle
karsilagtigini haber vermek istemisti. Utangagligiyla iletisim
kurma arzusu arasinda igten ige bir miicadele yasadigini go-
zimin Oniine getirebiliyorum... Sahiden de son derece gor-
kemli bir bulustu bu. Aristoteles hakliysa, az 6nce bir mucize
gerceklesmisti, ¢linkii ona bakilirsa su, bagka elementlerden
ortaya ¢itkamazdi, kendisi asli bir elementti. Ama Cavendish
bunun bir mucize olmadigini biliyordu. Dolayisiyla hidrojen
yandiginda su agiga ¢ikiyorsa, suyun ¢ozilemez bir element
olmadig: agikti. Bagka elementlerden olusuyordu su, yok-
luktan var olusa gegiyordu. Yaratihyordu. Yani Aristoteles
yanilmugti. Su bir bilegikti, birden fazla elementle ortaya ¢ikan
bir seydi. Hidrojen ve bir sey daha gerekiyordu... Bugiin artik
suyun hidrojen ve oksijenden olustugunu biliyoruz.

Hidrojen

Cavendish sayisiz gazi inceledi ve Diinya’nin element-
lerden olustuguna emin oldu; Aristoteles’in ve diger Yunan
bilginlerin s6ziini ettigi “dort element”ten ¢ok daha fazlas
vardi. Bunun yani sira, muhtesem bir fikri hediye etti bize:
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Bu elementleri birlestirerek her seyi ortaya ¢ikarabilirdik.
Bu fikir bizi bir kez daha atomlara yaklastirmigti. Goruniise
bakilirsa, var olan her sey, kesinlikle cok daha basit bagka
seylerin bilesiminden olugsuyordu: Su, oksijen ve hidrojenden
olusuyorsa, oksijen ve hidrojenin daha basit bir seyden olus-
tuklarin diisiinmenin 6niinde bir engel var miydi?

Cekingen bilim insamimiz 1810 yilinda 6ldi. Bir yiiriiyiige
ciktigi sirada kendini kotii hissetmisti. Laboratuvarina kendini
zor att1 ama doktoru aramadi. Onunla konusmak zorunda ka-
lacakt1 ve bundan utaniyordu. Doktor gogsiinii dinlemek igin
birden gomleginin diigmelerini ¢6zmesini istese yasayacagi
utanci digiinsene... Nasil yalniz yasadiysa 6yle yalmz 6ldii. Bir
siire sonra aile fertleri servetinin bir kismini bilime bagisladi.
Bu servetle Cavendish Laboratuvarlari kuruldu. Neyse ki bu
laboratuvarlar hala ¢alismaya devam ediyor ve biinyelerinde
en ust diizey bilimsel aragtirmalar hayata gegiriliyor.

Cavendish hayati1 boyunca kimseyle iletisime ge¢medi.
Biraz duygusal bir benzetme yapacak olursam, yalnizca bili-
min gozlerinin igine bakti. Bu sayede, varligimizla huzurunu
kagirmamiza izin vermeden bize pek ¢ok sey soylemeyi basard.
Eninde sonunda Demokritos’un hakli ¢ikmasini saglayacak
bir ¢caligma armagan etti bizlere. Bunun gergeklesmesine ¢ok
az kalmist1.

John Dalton

Atomun Antik Yunan’da formiile edilmesinden ileride kanit-
lanmasina kadarki siireg, kusursuz bigimde bilimsel yontemi
simgeler. Simdi bu araci son derece zekice kullanan bir adamla
tanigmani istiyorum.
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John Dalton, 1766’da Birlegik Krallik’ta dogdu. Merakli,
duygusal ve yalniz bir adamdi. Fakat onun yalnizlik merak:
Cavendish’inkinden tamamen farkliydi. Onun durumunda
bu yalnizlik huzurlu, olumlu, neredeyse sevingli diyebilece-
gimiz bir arzuydu. Insanlardan korkmadig: halde yalmzlig:
seven biriydi. Kuskusuz, diinyayla basa ¢ikabilmek adina
benimsenebilecek en iyi tutumlardan biriydi bu. Yalnizliktan
korku duymamak bize biiyiik sevingler getirebilir. Aslinda
kalabalig1 sevelim ya da ondan rahatsizlik duyalim, fark
etmez; en l1yisi, yalmzligi korktugumuz i¢in zorunluluktan
degil, isteyerek tercih etmektir. Bu anlamda John, Henry’den
daha mutluydu. Asla bir kadinla birlikte yasamadi; ki bu,
bazi durumlarda kesinlikle avantajli olabilir. Anne babasin-
dan kendisine miras kalmis bazi tuhaf dini inaniglara sahipti.
Quaker adinda bir Hiristiyan mezhebinin iiyesiydi. Quaker
mezhebi, Hiristiyanlik’1 ilerici bazi fikirlerle kaynastiran bir
inang sistemidir. Tarih boyunca pek ¢ok 6nemli kisiyi cez-
betmistir ve aslinda karmakarisik mistik sosyal fikirlerden
ibaret, iyi niyetli bir olusumdur. Neyse ki, Dalton’un dini
fikirleri evrenle ilgili ugrasim kesintiye ugratmamustur.

John hayli akilli bir ¢ocuktu. Bu aslinda mutlak bir ger-
cektir. Hayatlarinda 6nemli bir gey yapan insanlarin ¢ogu ¢o-
cukken de zekidir. Ama bunu 6zel olarak belirtmemin nedeni
cocuklugundaki zekasinin pratikte de sonuglar1 olmasi. Daha
dokuz yasindayken okuldaki diger arkadaslarina ders veriyor,
evin ge¢imine katkida bulunuyordu John. Ekonomik durumu
pek iyi olmayan ailesi bu durumdan hognuttu. Sonra biyidi
ve giderek bilimle, esas olarak da kimya ve matematikle daha
cok ilgilenmeye baglad.
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Elimizde ¢ocukluguna ait bir resmi olmamasi ne koti.
Belki ¢cocukken sahip oldugu o goriiniimi yetiskinliginde de
koruyordu. Zeki insanlarda bu duruma epey sik rastlanir.
Mimkiindiir bu... Diger taraftan, yetigkinligindeki resimlerine
baktigimizda renkleri ayirt etme giigliigii cektigini soyleyen
higbir sey goremiyoruz ama bagina gelen tam da buydu. Bugiin
onun ismiyle anilan ve Daltonizm olarak bilinen rahatsizliktir
bu. Dogup buyudigi Eaglesfield kirsalindaki ¢ayirlara bakti-
ginda, senin gibi yesil olarak gormiiyordu onlar1 John. Ama
bu durum, gordiigii manzaraya, inanilmaz zengin dogaya
hayrankalmasina engel olmadi. Doganin hangi renkte oldugu
onemli degildi; 6mrii boyunca onun yasalarini derinlemesine
ogrenmek i¢in ¢abalad:.

Dalton’u, gormesindeki hafif bozuklukla ilgili olarak 6ne
siirdiigii varsayim nedeniyle tanir herkes. Ancak tarihe sadece
bu olayla gegmemistir. Bilime en 6nemli katkisi, Abderal
Demokritos’un ¢aligmasini yiizyillar sonra devam ettirmis
olmasidur.

Tam Sayilar

Sayilar bilim i¢in sonsuz mutluluk kaynag: olmustur. Kimi du-
rumlarda ¢ok temel matematiksel gozlemler hayranlik uyan-
diran seylerin kesfine yol agmigtir. Matematik Gyle ipuglar
sunar ki, o olmasaydi bunlari géremezdik. Hassas, yontemli
ve dilsiz bir rehber gibidir sayilar; kayboldugumuzda bize yolu
gosterir. Biiyiik firtinalara yol agmaz, bagirip ¢agirmazlar ama
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onlar1 yorumlamay: bilenlere basitge yon gosterirler... Dalton
kimyasal tepkimeleri incelerken olan da buydu iste.

Cekingen Cavendish’in kegfinin bityiik bir etkisi olmustu.
Ornegin, suyun saf bir element olmadiginin ve daha basit
maddelerden olustugunun 6grenilmesi biitiin bilim insanla-
rinin ilgisini ¢ekmisti. Dalton’un da bundan etkilenmemesi
imkansizdi.

Bunun yani sira, onunla ayn1 donemde yasayan Jeremias
Benjamin Richter adinda bir bilim insani sayesinde bagka bir
sey daha 6grenmisti: Farkli kimyasal maddeleri karistirdi-
gimizda (hidrojen ve oksijen 6rnegindeki gibi) yeni bilesigi
ortaya ¢ikaracak tepkimenin gerceklesmesi i¢in (bu durumda,
s0z konusu olan sudur), karigimda yer alacak maddelerin
karigtirilmadan 6nceki oranlarinin ancak ve ancak bir tam
saylyla ifade edilmesi gerekiyordu. Tam sayilar, ondalik ra-
kamlari olmayan sayilardir: Yani bir, iki, iig, dort, vs. Gozunii
korkutmasin bu. Karmasik bir paragraf ¢ikardim 6niine, bi-
liyorum. Ama bunu yapmak gerekiyordu... Kimyasal olarak
tepkimeye giren maddelerin oraninin daima tam say1 olarak
ifade edilmesinin ne anlama geldigini agiklayacagim hemen.
Su sekle bir bak.

Her iki seklin de —hem sagdakinin hem de soldaki-
nin— kimyasal maddelerden herhangi ikisi oldugunu hayal
et. Richter’in soyledigine gore, biiyiik kiipteki sayiy1 kiigiik
kiipteki sayiya bolersek, elde etmemiz gereken daima bir tam
say1 olmalidir. Sayinin kag¢ oldugunun bir 6nemi yok ama
elde ettigimiz daima tam say1 olmali... Bu Ornekte 20’yi 4’e
bolersek S sayisina ulasiriz.
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Dalton’un ¢ok iyi bildigi bu gercek onu heyecanlandir-
mayabilirdi. Ama adamimiz birinci sinif bir bilim insaniydu.
Ve doga bize ne zaman Richter’in gosterdigi gibi guizel ve
harika seyler sunsa, boyle insanlarin agizlari hayretten agik
kalir. Aslinda kelimelere dokmenin pek kolay olmadig: tuhaf
bir fikir var: Buna gore, zarif olanin dogru olma ihtimali daha
buyiiktiir. Ve bu tam sayilarin saf ve dokunulmamus halleri,
tartigmasiz bi¢cimde son derece zarif bir olaydi. Boylece kah-
ramanimiz bu olayin nedeni tizerine kafa yormaya baslad:.

Dalton’un zihnine girdigimizi hayal edersek, soyle akil
yurittugiine kulak verebiliriz:

Dogada pek ¢ok kimyasal madde vardir. Her yerde bulunurlar.
Cavendish bunlarin bir kismini buldu. Ve ben de bagkalarini
bulmayi umut ediyorum. iki madde yeni bir bilesik ortaya ¢i-
karmak tizere tepkimeye girdiginde, aralarindaki oran daima
ayni olmali: Bir maddeden dért gram, digerinden yirmi gram
gibi... Eli bol davranir ve bir maddenin miktarini iki katina
gikarirsam, digerinin miktarini da iki katina ¢itkarmam gerek.

Aksi takdirde tepkime olmayacaktir. Ve iyice comert bir gii-
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nimde, birinden yiiz kati miktarda kullanacak olursam, dige-
rinin miktarini da yiz kat artirmaliyim. Burada sorun oranin

tam olarak korunmasi. Bu tuhaf durum nasil agiklanabilir ki?

Dalton’un buna benzer bir diisiincesi oldu siiphesiz. Doga
neden bu kadar metodikti, neden ondalik kiisurati olmayan
sayilara duskiindii? Bu tam sayilarin ardinda yatan neydi?
Bagka bir deyisle, varolug neden bu denli giizel davranmaya
gayret ediyordu? Sozgeligi, ortaya ¢ikarmak istedigimiz sey
su ise, hedefledigimiz miktar ne olursa olsun, bir miktar ok-
sijen karsiliginda onun iki kat1 kadar hidrojen kullanmamiz
gerekiyordu. Oksijen miktarini bes katina gikarmak istersek,
hidrojen miktarini da beg katina ¢ikarmaliydik. Burada 6nemli
olan, hidrojen miktar1 oksijen miktarina bélundiigiinde, so-
nucun daima “2” rakamini vermesiydi.

Bu durum Dalton’un birkag gece uykusunu kagirmisti. Bu
tam sayilar nereden geliyordu? Yataginda bir saga bir sola do-
niiyor, karanlikta gozini kirpmadan diigiiniiyordu. Su igmek
i¢in yataktan kalkiyor, aligkanlik sonucu artik derin gizemini
algilamayi biraktigimiz o sivinin sirlarina kafa yoruyordu...

Derken, giiniin birinde harika bir fikir buldu. Biitiin bu
gizemin, tim elementlerin gériinmeyen pargaciklardan, par-
calanamayacak kadar kiigiik bilyelerden olusmasiyla agikla-
nabilecegini diisiindii heyecan iginde. Belki de Demokritos
hakliydi - Platon bunu duysa ¢ok rahatsiz olurdu.

Dalton’un geg¢mise, ¢ok eskiden yasamis olan Yunan
meslektagina g6z kirptigin, yiizyillar: bulan zaman farkina
ragmen onunla kendini biitiinlegtirdigini diisiiniyorum. Ger-
cege ulagmak i¢in ¢ok uzun bir zaman ge¢mesi gerekmisti.
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Aristoteles’in agirligi o kadar buyiiktii ki, atomlar: bile, ¢ik-
malarina izin vermemecesine ezmisti bu agirlik... Ama sonun-
da birisi Demokritos’a hak vermeye baglamisti.
Dalton sadece atomlarin varligini kabul etmekle kalma-
di; bunlarin kiire seklinde, kati ve par¢alanamaz bir halde
oldugunu da kabul etti. Neden kiire seklinde? Siiphesiz, bu
guzel bir sekil de ondan... Yeryizi kiire seklindedir. Ay da
oyle. O zaman neden atomlar da 6yle olmasin? Ayrica bagka
bir sekilde olsalar, bu sefer koselerin ¢ikardig: sorunla karsi
kargiya kalacaktik. Kiip seklinde bir atom, diistiniince, sezgisel
olarak pek cirkin geliyor insana, pek akla yatkin bir goriinti
degil. Kuskusuz kiire, ideal goriintiiye en yakin olani.
Dalton ayrica, belli bir elementin i¢indeki atomlarin tii-
miiniin kendi i¢inde esit olduklarini soylemistir. Oksijenin
tim atomlar: birbirine 6zdestir. Birini gormiisseniz, hepsini
gOrmiis gibi olursunuz. Ama her elementin kendine 6zgii bir
atomu vardir. Ve dogal diinyanin olaganiistii zenginligi, bu
kiigiik birimlerin belli oranlarda birlesiminden ortaya ¢ikar.
Atomlar fikri, gizemli tam sayilar konusunu gayet iyi
aciklamaktadir. Temelde, kokende boliinemez pargaciklar
olunca, elbette tam sayilardan s6z edilecektir! Yarim hidrojen
atomu olamayacagindan, ondalik sayilar da olamaz.
Gordiigumiz gibi, Dalton 18. yiizyilin Demokritos’uydu.

H,0

2

Tiim diinyanin bildigi yegane kimyasal formiil, suyun formilu
olan H,0’dur. Bu formiil, en kiigitk miktardaki suyu olus-
turmak igin iki atom hidrojen ve bir atom oksijen gerektigini
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sOyler. Formiillerde “2” sayisi daima elementin sagina konur.
Dalton tarihte bunu bulan ilk kisi olmak tizereydi ama basit
bir hesap hatasi yiiziinden yanildi. Elinin altindaki 6l¢iim
aletlerinin dogruluk derecesi disiiniiliince, hayli anlagilabilir
bir durum bu. Tek bir oksijen atomunun tek bir hidrojen
atomuyla birlesmesinin yeterli olacagini diginmistd...

Dalton’a gére su

Bu, Dalton’un varsayimini takip ederek olusturulabilecek
en kiigiik su miktariydi. Buradaki hatanin 6nemli olmadigin
tekrar sOylemek isterim. Yiizlerce milkemmel yanitin ara-
sindaki tek bir hataydi bu. Onemli olan, farkli elementlerin
atomlarinin yeni bilegikler olusturmak tizere bir araya gel-
diklerini hayal etmis olmasiydi. Ayrica, pek ¢ogu agisindan
kesin sonuglara varmistu.

Dalton’un elinde daha gugli bilimsel aygitlar olsaydi,
suyu yaratmak i¢in oksijenin iki kat1 hidrojen gerektigini
gozlemleyecekti. Iki hidrojen atomuyla birlesmis bir oksijen
atomunu goziimuzin 6niinde canlandiralim.

%D

Suyun gercek formiilii
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Daha ¢ok su elde etmek istiyorsak, oksijen ve hidrojen
atomlarinin sayisini artirmak zorundayiz. Ama her seferinde
iki hidrojen atomuna karsilik bir oksijen atomu kullanarak...
Bu sekilde, daha fazla su ortaya ¢ikarmak igin her bir oksijen,
iki hidrojen atomuyla birlegir. Ve boyle boyle, ikinin katlarin
alarak bir okyanus yaratabiliriz.

Dalton igin bir okyanus

Suyun miktari ne olursa olsun, i¢inde daima oksijen atom-
larinin iki kat1 kadar hidrojen atomu bulunacaktir. Richter’in
tuhaf ve kusursuz oranlarimi agiklamak i¢in Dalton’un bul-
dugu dahice ve sade yontemdir bu. Atomlar her seyin yani-
tiydi. Demokritos hakliydi. Dalton ile kadim Abdera sakini
arasindaki fark, renk korligiinden mustarip dostumuzun bu
sonuca deney yaparak varmig olmasiydi. Ne yazik ki dihi
Yunan bilgini bunu yapamamusti.
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Peki Ama Atomlar Nedir?

Neyse ki biz insanlar bazi kesin yanitlarla yetinmiyoruz.
Oyle olsaydi, bilim daha dogdugu dakika 6liirdii; verilen ilk
yanit yeterli gelir, kontrol edilemez soru sorma arzusu da
sonerdi. Ama ¢ok dik kafaliyiz ve daima birkag adim daha
atmak istiyoruz. Hidrojen, oksijen ya da bagka bir elementin
atomlarinin var oldugunu bilmek, merakimizi tam olarak
gidermiyor. Bunlar sadece birer baglangi¢. Temel bir soru
hala siiriincemede bekliyor: Bu kiigiik seyler neyin nesi tam
olarak? Ve neden birlegip duruyorlar? Yoksa tuhaf mi tuhaf
kozmik kancalar1 ve yapigkanlari mi1 var? Neden bolinmii-
yorlar? Neden olugsmuglar? Ne renktirler? Boyutlar: nedir?
Kocaman bir biiytitegle gorilebilirler mi? Biitiin bunlar ¢ok
kafa karigtiric1 goriinityordu ve bu sorularin yanitlanmasi igin
zamana ihtiyag vard.

icerideki Atomlar

Ulises, animsayacagin gibi Giines’in neden yanmaya devam
ettigi sorusunun yanitini bulmaya galisiyorduk. Bunun igin
once Antik Yunan’a geri dondiik, sonra da 2 bin 500 yiiz
yil sonrasina, Dalton’un yasamina atlamak zorunda kaldik.
Zamanda ve mekinda yaptigimiz ileri geri salinimlarin kaotik
oldugunu diisiinmeyesin. Aslinda bu, bilimin gérkemini ve
kendi iginde nasil da baglantili oldugunu gosteriyor. Bir soru-
ya yamit bulmak i¢in zamanda ileri geri sigramalar yapmamiz
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gerekiyor. Ciinkii bir yanitin temelleri, tarihimizin farkl farkl
donemlerinde ve pargalar halinde atilmigtir.

Dalton, Demokritos ve Leukippos’un zihninde belli be-
lirsiz sekillenmeye baglayan bir fikri yeniden diinyaya sundu.
Ama 6nce ona deneysel ve bilimsel bir bigim verdi. Bu andan
itibaren, atom teorisi ciddiye alinmaya baglandi.

Etrafimizdaki her seyin aslinda daha basit elementlerin
bir karigimi oldugu agik¢a ortaya cikti. Sen, hava, hayvanlar,
metaller, bir masanin yapildig1 malzeme, bir bulut, herhangi
bir parktaki salincaklarin zinciri, parkin kendisi, arabalarin
direksiyonu, su, Ay, ayakkabi, kirpik... hepsi de daha basit
bir seye bolinebilir, daha asli bir bilegene ayrilabilir.

Bunun sayesinde Diinya’y: anlamaya giderek daha ¢ok
yaklasiyor gibiyiz.

Joseph John Thomson

Gordugin gibi, Dalton maddi diinyayi aza indirgedi ama belli
anlamlarda onu genisletti de. Indirgeme pratik anlamdayd:
Onun sayesinde gergekligi anlamak biraz daha kolaylast.
Genigleme ise teorik anlamdaydi: Bunun ardindan bilim, o
zamana kadar oldugundan ¢ok daha guglii bir arag haline
geldi. Cunkii modern kimya biliminin dogusu gergeklesiyordu.

Ama hala yuriinecek ¢ok yol vardi. Ve derken sahneye
merakli, zeki mi zeki, hayranlk uyandiran biri ¢ikti: Biytk
J. J. Thomson.

18 Aralik 1856°da, Ingiltere-Manchester’da geldi diinya-
ya. Cavendish Laboratuvarlari’nda fizik 6gretmenligi yapiyor-
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du; daha once soziinii ettigim o ¢ekingen kimyagerin adin
tasiyan arastirma merkezinde. Hayatta olsaydi, bu durum
kimyagerimizi fazlasiyla rahatsiz edebilirdi.

Thomson, Dalton’un aragtirmasi sayesinde Diinya’y1 olug-
turduklari anlagilan atomlarin gergekte nasil bir yapisi oldu-
gunu bilmek istiyordu. Maddenin arastirilmas: konusunda
bir seylerin geri doniigsiiz bir bigimde ve kokten degisecegine
inaniyordu.

O zamanlar bilim insanlarini deliye dondiiren sira dis1 bir
seyin davrangini inceliyordu Thomson; bunlar katot demet-
leriydi. Kimse bunlarin ne oldugunu bilmiyordu ancak cam
bir tiipiin i¢indeki hava bosaltildiginda ve biraz elektrik yiikii
verildiginde bu iginlar ortaya ¢ikiyordu. Bu tiiplerin i¢inde bir
sey hareket ediyordu ve bunun ne oldugunu 6grenmek son
derece 6nemliydi.

Thomson, bunlarin elektrik yiiklii kiigiik pargaciklar ola-
bilecegi sonucuna vardi. Hatta bu elektrik yiikiiniin negatif
olmasi gerektigini bile gosterdi. Bu kiigiicik pargaciklarin
davramiglarinin agiklanabilmesi, “atomlardan ¢ok daha kiigiik
boyutta olduklarinin” dogru kabul edilmesine bagliyd.

Simdi, “atomlardan daha kii¢iik” s6ziinu bir dusiin...
Aslina bakarsan dehset vericidir bu, ¢iinkii ¢ok biiyiik bir
cikarsamaya gotiriir bizi: “Maddenin en kiigiik bilegeni”
olarak diigiiniilen seyden daha da kiigiik bir ey, bu bilesenin
de bileseni olmalidir o halde. Baska bir deyisle, Dalton’un
atomu Diinya’y: olusturan yapi tas: degildi. Atom denilen
yapi tasini olusturan daha da kiigiik yapi taglari vardi. Yapi
taginin da yapi tagi...
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Demokritos mezarindan ¢ikip dirilerek Thomson’la ko-
nusmak uzere Cavendish Laboratuvari’na gelmis olsaydi,
stiphesiz soyle diyecekti: “Beni hi¢ anlamamigsiniz; ne beni
ne de Leukippos’u... Benim anadilimde atom kelimesi koken
olarak ‘boliinemez’ anlamina gelir. Dolayisiyla bu béliinemez
par¢adan daha kiigiik bir sey, hi¢ yoksa biraz hayret uyan-
dirir. Gergekligin en sonuncu bilegeni olarak atomlardan s6z
ettigimde, zihnimde canlanan sey, miimkiin olan bélinemez
en kiigiik pargaydi.”

Soziin burasinda, biiyiik olasilikla biraz afallayan Thom-
son sagkinlik dolu birka¢ dakikadan sonra gozlerini ovustu-
rurdu. Ve yash bilgeyle asag1 yukar: s6yle bir konugma gegerdi
aralarinda:

THomsoN: Sevgili Demokritos, litfen ¢alismamdan bu
sekilde s6z etmeyin. Rica ederim sabirli olun. Sizin 6limiiniiz-
den sonra ¢ok sey oldu. Bana inanin, benim gibi diisiinen bazi
insanlar olmasaydi adiniz bugiinkii kadar saygi gérmeyecekti.

DemokRrITOS: Bunun igin size sahiden tesekkiirii borg bili-
rim. Ama miimkiin olan béliinemez en kiigitk parcadan daha
kiigiik pargaciklar bulmanin bir ¢eligki oldugunu inkar etmeyin

litfen.
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THomsoN: Ne demek istediginizi anliyorum. Ama belki de
beni iyice anlamaniz igin bir seyi bilmeniz gerek. Sizin done-
minizde bugiin bize son derece dogal gelen bir ayrim yapilmi-
yordu. Bizim kimyasal element adini verdigimiz bir gey vardir.
Ve bu elementlerin son bilesenleri atomlardir. En azindan yine
sizin bir hayranimiz olan John Dalton gibi kimi insanlarin ¢ahs-
malarindan ¢ikan sonug bu olmustur. Bizim zihnimizdeki atom,
sizinkinden farkh olarak maddenin degil, kimyasal elementlerin
yapi tasidir.

DeMokRITOS: Peki 0 zaman, bir madde ile kimyasal element
arasindaki fark nedir?

THomsoN: Her sey maddedir. Siz ve ben birer maddeyiz.
Bu masa ve tizerinde yiiriidiigiimiiz bu zemin de 6yle. Ama tiim
bu maddeler kimyasal elementlerin karisimtyla olusur. Ornegin
siz karbon, kiikiirt, kalsiyum ve demirden olusuyordunuz.

DEeMOKRITOS: Ben demirden mi olugmugum yani?

THoMmsoN: Bagka seylerin yani sira, evet... Sizin igin buna
inanmanin gii¢ oldugunu biliyorum ama izin verin devam ede-
yim: Sizi ve beni olusturan elementlerin her birinin son bir bile-
seni vardir. Demirden soz edersek, bu bilesen demir atomudur.

DemokRriTos: Galiba sizi anliyorum. Demir atomunun de-
mirin en kiigiik pargasi oldugunu séyliiyorsunuz.

THomsoN: Tam olarak oyle... Bakiyorum da dogup biiyii-
diigiiniiz Abdera’nin sokaklarinda gezdiginiz giinlerdeki kadar
parlak bir zekdnmiz var hala. Aluni diigiinelim 6rnegin. Bir yargi-
cin, cimri mi cimri bir adami halka altin hediye etmeye mecbur
ettigini varsayalim. Bu par¢anin miktarini belirtmemis olsun.

Sizce cimri ne yapar bu durumda?
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DemMokriTOs: Mimkiin olan en kiigiik altin pargasini he-
diye eder.

THoMmsoN: Yani ne verir?

DemMokriTOS: Bir altin atomu. Simdi her seyi anliyorum.

THomson: Kesinlikle. Altin atomu altinin miimkiin olan
en kiigtik parcasidir. Oksijen atomunun da oksijenin en kiigiik
parcasi olmasi gibi. Ama bu, s6z konusu atomlarin daha da
kiigiik seylerden olusmadiklar: anlamina gelmez. Bizim atom
modelimiz, modern atom, sizinki gibi degil. Yapi taglari olarak

; biz...

DeMokRITOS: Yap: tas: kelimesine ¢ok sik bagvuruyorsunuz.

THoMmsoN: Ciinkii ¢ok ¢arpici. Devam edeyim. Soyledigim
gibi, atomlardan s6z ederken, onlar1 Diinya’y1 olusturan pek
¢ok kimyasal elementin yap: taslari olarak goriiyoruz. Simdi
ise yeni bir pargacik buldum ben. Atomdan daha kiigiik bir
parcacik. Bundan 6tiirii de onun atomun yapi tasi oldugu so-
nucuna vardim.

DemokriTos: O halde zihnimde canlandirdigim atomlarin
ne oldugu hala belli degil.

THowmson: Belli bakimlardan haklisiniz. Maddenin en son
bilegeni ne olursa olsun heniiz kegfedilmedi. Ama bu kitabin
ilerleyen sayfalarinda, en azindan 21. yiizyilin bilim insanlarina
gore bunun ne olabilecegine dair ipuglari veriliyor.

DemMokriTos: Tamam. Bu sayfalari okuyacagim. Ve gele-
cekteki herhangi bir meslektasimla sohbet etmek igin burada

yeniden ortaya ¢tkma olasiligini da goz ardi etmiyorum.

Boyle bir konugma hig gerceklesmediyse de eminim Thomson
zihninde Demokritos’la sohbet etmisti. Atomun bir bilesenini
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bulmasin bir sekilde a¢iklamak zorundayd:. Ve burada kaba
hatlariyla verilen mantik yuriitme sistemi, pekala aklindan
gecmis olabilirdi. Demokritos’un tahmin yiiriittiigii gibi mad-
denin son bir bileseni, yani bolinemeyen bir sey daha varsa,
bu kesinlikle Dalton’un atomlari degildi. Bundan daha temel
bir sey vardu.

Az 6nce soziinii ettigim elektrik yiikleriyle ilgili konu, bir
anligina yolunu kaybettirmis olabilir sana. Endiselenme. Bu
elektrik yiiklerinin ne olduguna dair, agik ve net bir fikrin ol-
masi1 gerekmiyor su an. Kisa siire sonra hepsini anlayacaksin.
Sayisiz kez kulagimiza ¢alinmis olan su gercegi bil yeter: Zit
yukler birbirini ¢eker, ayn1 yukler birbirini iter.

Cavendish Laboratuvarlar’'ndaki profesoriimiiz buyiik
bir adim atarak atomlarin aslinda nasil olduklarini, bigimle-
rinin neye benzedigini tahmin etme cesareti gostermisti.

Aklindan neler ge¢mis olabilecegini soyle bir diigiinelim:
“Anlasilan Dalton’un atomlar: kegfettigim tuhaf mi tuhaf
parcaciklardan daha biiyiik. Bundan 6tiri benim pargacik-
larim, atomun bilesenleri, onun kisimlar1 olmali. Ama tespit
ettigim bu kigiik seyler negatif elektrikle yiikli. Oysa atom
negatif elektrikle yiiklii olamaz, ¢iinkii atomlarin olusturdugu
cisimlerin elektrik yiikii yoktur. Bir baska ifadeyle, masaya
dokundugunuzda elektrik ¢arpmaz. Ne kayalara, ne biri-
nin eline dokundugunuzda ne de bir kitabi a¢tiginizda olur
bu. Demek ki, bir atomun i¢inde negatif parcaciklar varsa,
ayni atomun iginde pozitif bir kisim da olmali. Her iki yik
birbirini iptal edeceginden, sonug elektrik yiikii olarak notr
olacaktir.”

Bu basit mantik yiiriitme islemi, atomun fiziksel olarak
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neye benzedigine dair ona bir ipucu vermisti. Bu, kimsenin
gozle gormedigi bir seydi. Pozitif yiikli bir kisim ve onun
kesfettigi bazi negatif yiikli pargaciklar. Peki ama bunlar
nasil bir arada durabiliyordu? Karigmus, iist tiste y1gilmis bir
halde mi? Yoksa belli bir sira takip ederek mi? Ne sekilde
duruyorlardi?

Atoma Seklini Vermek

Thomson su sonuca varmigti: Kesfettigi negatif yikla par-
caciklarin atomun dis sahasinda olmas: gerekiyordu. Dig
sahadan ¢ikig yapmalar: nispeten daha kolay olurdu. Ne-
gatif elektrik yiikiinii olusturmak i¢in diinyanin en basit
yontemine bagvurmanin yeterli oldugu ¢ok uzun zamandan
beri biliniyordu. Bunun igin herhangi bir madde pargasina
kazaginizin kolunu siirtmeniz yeterlidir. Giysimize siirtiilen
cetvelin aninda elektrik yiiklendigini ve birkag saniye kigiik
kagit parcaciklarini gekebildigini kiigiikligiimiuzden beri
biliriz.

Elektrik yiikiiniin maddeden basit bir surtiilme hareke-
tiyle bu denli kolay ¢ikabilmesi, Thomson’in pargaciklarinin
atomun dig kisminda konumlandigini kanithiyordu.

Sana tuhaf gelecek ama Thomson’a gore atomun sekli
tiziimli keke benziyordu. Kuru tiziimler, kegfettigi pargacik-
lar1 temsil ediyordu; kekin i¢ kismi ise atomun pozitif yikli
kismiydi.

Dolayisiyla Thomson’in atomu §oyleydi:

168



Thomson’in pargaciklari yillar sonra elektron adini ald:
ve hala bu isimle bilinmektedir.

Artik bu son derece kiigiik pargaciklarin, figi prize taktigi-
mizda kablolarin i¢inden akip durmakta olan seyler oldugunu
biliyoruz. Elektronlar elektrik demektir. Ya da daha kesin bir
dille soylemek gerekirse, elektrik bu elektronlarin akimidir.
Bir seyi prize taktiginda, dostumuzun kesfettigi bu kiigitk
mi kiigiik pargaciklarin bag dondiiriicti bir hizla kablolarin
icinden yolculuk ettiklerini disiin.

Thomson’in ¢alismasi, Antik Yunanlarin sadece hayalle-
rinde canlandirdiklari o atomlarin nasil goriinebileceklerine
dair insanlik tarihinde ilk kez gorsel bir 6rnek sunmaktadir.

Bizi cevreleyen her sey kiigiik tiziimlii keklerden olusmus-
tur: Her seyin temelini olusturan kiigiik ve hafif keklerden.
Atomun bu ilk tasarimi etkileyici bir ilerleme olmustu ama
hala bir iki diizeltmeye ihtiyag vardu.

Simdi, hazirlan bakalim: Minyatiir evrenlerden s6z ede-
cegim sana. Ne zamandir Giines’in neden yanmaya devam
ettigi sorusunun yanitini vermeye ¢ahisiyoruz, farkinda misin?
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Cep Giines Sistemleri

Sana simdi anlatacagim seyi ilk 6grendigimde ¢ok etkilenmis-
tim. Tam bir sagkinlik, hayret, kafa karigiklig1 i¢indeydim.
Ancak bunlarin yani sira, bana evrenin 6yle veya boyle ola-
ganusti bir sey oldugunu kesin bir dille sdyleyen agik ve net
bir fikir de vard.

Boyle seyler olabilir. Yapilmas: gereken biraz dikkat et-
mektir. Birden, bagkalarinin hayalinde canlandirdig; bir seyi
ogrenmek, neden oldugunu bilmeden igini garip bir heyecanla
doldurur ve ister istemez merakini uyandirir. Derken epeyce
bir siire iflah olmaz bir mutlulugu tadarsin. Bu ¢ok kisa siirse
de deneyimlemeye deger. Bu durum bir disiincenin etkisiyle
gerceklestiginde, seni heyecanlandirmayan diger her seye ilgini
kaybedersin. Sanki gozlerin, kulaklarin, burnun ve zihnin sa-
dece baskalarinin sana anlattig1 bu yenilik i¢in yaratilmigtir.
Diinya’ya bu sekilde oldugu igin, her nasilsa 6yle oldugu igin,
bu tuhaf, sagma sapan ve parlak gizemi i¢in tesekkiir etmek
gelir icinden. Ve en akla hayale gelmeyecek seylerin gercekles-
me olasilig1 bulunan bu evrene ait oldugun i¢in kendini sansh
hissedersin. Eminim senin de basina benzer bir sey gelecektir.

Bu hikayenin bagkahraman: akilli bir ¢ocuktu. Sporda
cok basariliydi ama matematik ve fizikte daha da basarili
biriydi. Giintin birinde iilkesinden ayrilip biiyitk Thomson’in
ogretilerini takip etmek iizere Cavendish Laboratuvarlari’na
yolculuk etmeye karar verdi.

Ernest Rutherford harika, olaganiistii bir insandi ve giim-
biir gimbiir bir sese sahipti. Agustos 1871°de diinyaya gelmis-
ti ve istisnasiz tum Ogretmenleri ona hayrandi. Gengliginde
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bile son derece yardimseverdi. Giderek daha yardimsever
oldu ve hayatinin sonraki evrelerinde 6grencilerine yardim
etti — 6grencilerinden bazilari, onun bu fedakarca destegi
sayesinde ileride Nobel Odiilii alacakti. Herkes tarafindan
sevilen, yetenegi yiiz metre Oteden bile goriilebilen o insan-
lardan biriydi. Kigiik yaglarindan itibaren fen bilimlerinde
sivrilmeye bagladi. Gosterilen bir seyi aninda 6greniyor, hatta
ogretmenlerinin kapasitesini asan sorular soruyordu. Dola-
yisiyla tek yapabildigi, bu sorularin yanitlarim kendi bagina
aragtirmak oluyordu.

Delikanlilik ¢aginda etrafindaki herkesin agzini agik bi-
rakan geyler icat etti. Bu geng¢ adamin egitime devam etmesi
gerektigi cok agikti. Ve oyle de yapti. Yeni Zelanda’da ilk
kez verilen kimi burslar1 kazand.. Biiyiidiigiinde Thomson’in
caligmalarina ve atom modeline ilgi duymaya bagladi.

Uziimlii kek modeline hayran olmasina ragmen bunun
iyilestirilmesi gerektiginin farkindaydi. Cok kullanigh bir tem-
sildi bu ama i¢inden bir ses bunun, atomun goériniimiinii tam
olarak yansitmadigini séyliyordu.

Bir giin Rutherford, Thomson’in negatif yiikli elektron-
larindan farkl olarak, alfa adi verilen pozitif yiikli parcacik-
larla deney yapiyordu. Bu pargaciklarin kesfi ise isimlerini pek
¢ok kez duydugun bir evli ciftle yakindan ilgiliydi: Marie ve
Pierre Curie’den s6z ediyorum.

Bu bilgin ¢iftimiz yeni bir element kesfetmis, Marie’nin
dogup biiyidigii Polonya’nin hatirina buna polonyum adim
vermisti. Polonyum son derece radyoaktif bir maddeydi. Daha
basit bir dille ifade edersek, bir seyler yayiyordu. Etrafimiz-
daki maddelerin ¢ogunda olmayan bir ozellikti bu. S6zgelisi
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agaglarin yapraklari, mobilyalar, su, kagit, torbalar ya da
gunliik hayatta kullandigimiz esyalar herhangi bir sey yaymaz.
Peki, o zaman polonyum elementi neden yayiyordu?

Hicbir sey yaymayan maddeler varken, birtakim madde-
lerin bir seyler yaymasi bilim diinyasinin merakini uyandiran
bir durumdu haliyle. Kimi maddelerin sahip oldugu bu 6zel-
lige radyoaktivite ad1 verilir. Polonyum maddesinin yaydig:
o gizemli seyin bir parcacik demeti oldugu anlasildi ve buna
Yunan alfabesinin ilk harfi olan alfa ad: verildi.

Hi¢ endiselenme; radyoaktivitenin ne olduguna dair agik
secik bir fikir olugmasi gerekmiyor kafanda. Simdilik sadece,
polonyum diye bir maddenin alfa adi verilen kimi pargaciklar
yaydigini aklinda tut yeter. Zaten Rutherford da senin gibi bu
alfa parcaciklarinin ne oldugunu bilmek istedi.

Rutherford bu son derece kiigiik pargaciklarin dogasini
belirlemeye kafa yormaya basladi. Pargaciklari biyiiterek
gormesini saglayacak mikroskoplar yoktu, ne agirliklarini ne
boylarini 6l¢ebiliyor ne de onlara dokunabiliyordu. O zaman
ne olduklarini nasil kegfedecekti?
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Ernest iyi bir bilim insaniyd: ve bir geyler hakkinda bilgi
edinmek i¢in tek yolun deney yapmaktan gegtigini biliyordu.
Bu kiigiiciik pargaciklarin ne oldugunu 6grenmek igin tuhaf
bir deney tasarlad.

Altin Plaka Deneyi

Bu, bir peri masalini andiriyor: Sesi gimbiir giimbiir ¢ikan,
ciisseli ve iyi kalpli bir kahraman, altin bir plaka ve gizemli
bir 1s1n var masalda... Bu bilesenleri kullanarak Grimm Kar-
desler miikemmel bir masal yazabilirdi, buna hig siiphem yok.
Oysa burada yapilan, fizik tarihini sonsuza kadar degistiren
bilimsel bir deneydi.

Rutherford, bu pargaciklarin bir demetini bir plaka al-
tina ¢arpacak bi¢cimde yonlendirmenin iyi bir fikir oldugunu
digindi. Bunun igin pargaciklarin olusturdugu bir 1sin ge-
rekiyordu ama nasil? Alfa isinlarinin kursundan ge¢medigi
biliniyordu. Dolayisiyla alfa pargaciklarindan bir 151n olus-
turmanin en mitkemmel yolu, bir polonyum numunesini kur-
sundan bir kutuya koymak, sonra da radyasyonun ¢ikacag:
bir delik birakmakti.

Boylece tamamen yalitilmig bir 1g1n elde etmigti. Tek yap-
masi gereken bu 1511 bir altin plakasina yoneltmekti. Ruther-
ford sabirla bunu yapti ve sonucu not etti.

> & )
Thomson
atomlariyla
deney
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Parcaciklarin biiyiik kisminin plakadan gectigini gordi.
Ama bazen tuhaf bir sey oluyor, kimi pargaciklar plakadan
sekerek kursun kutuya geri doniiyordu.

Bu durum bilim insanini ¢ok etkiledi. Bunun hayatinin en
buyiik sturprizi oldugunu soyledi. Bir kagida atilan kursuna
benzetiyordu bunu; kagida atilan kursun onu delip gegecegine
geri sekerek kursunu sikan kisiyi 6ldiiriiyordu.

Geri donen pargaciklar azinliktaydi; tiim pargaciklarin
yaklagik on binde biri kadardi. Ama bu durum olayin tuhaf-
ligin1 ortadan kaldirmiyordu.

Neden sekiyorlardi? Kahramanimiza bakilirsa, Thom-
son’in soyledikleri dogruysa ve atomlarin yapisi tizimli kekin
yapisi gibiyse, bunun asla olmamasi gerekiyordu.

Atomlar boyleyse o zaman gozlenen sonug anlagilmaz
kaliyordu. Rutherford konuya yogunlagmaya karar verdi.
Deneyin gozlemlenen sonucuyla uyumlu olabilmesi i¢in atom-
larin gercekte nasil bir yapida oldugunu goziiniin 6niinde
canlandirdi. Fikri mitkemmeldi. Atomlar iiziimlia kek gibi
degillerdi. Aslinda soyleydiler:
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Rutherford'un atomu
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Pozitif yiikli bir ¢ekirdek (nukleus) ve dig kisimda ko-
numlanmg elektronlar vardi. Bu durumda altin plakasiyla
yapilan deney soyle olacakti:

Bu her seyi agikliyordu iste. Alfa pargaciklarinin ¢ogu,
cok sayidaki bog alanda yol alarak altin plakadan gececekti.
Ancak ¢ok az sayidaki alfa 1s1n1 atomun ¢ekirdegine denk
gelecek ve geri sekecekti.

Mantik zinciri kusursuzdu. Ama kiigiik bir sorun vardr:
Birbirine karsit yiikler birbirini ¢ektigi halde neden elektronlar
nukleusa yapismiyordu?

Bu soru sana bir sey ¢agristiriyor mu?

Uzun uzun diigiin bakalim... Tekrar edeyim soruyu: Elekt-
ronlar neden nukleusa yapismiyordu?

Hicbir sey gelmedi mi aklina? Elektronun yerine Ay’
koyalim. Ve nukleusun yerine de Diinya’yi... Simdi bir son-
raki soruya geciyoruz: Ay, neden Diinya’nin istine dis-
mez. Liitfen o etkileyici kelime t¢linct kez ¢iksin kargimiza.
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SENELLEME

Ernest Rutherford genelleme yapti. Ay neden Diinya’nin is-
tiine devrilmiyorsa elektronlarin da ayn: sebeple nukleusa
yapismayacaklarini diigsiindii. Bu durumda elektronlar da
tam olarak Ay’in yaptig1 gibi atom ¢ekirdeginin etrafinda
donebilirdi.

Iyi diisiiniince, bunun minyatiir bir giines sistemi ol-
dugunu diisinmek insani korkutuyor biraz. Bu, siiphesiz
Rutherford’un ¢okg¢a dikkatini ¢gekmisti. Burada elektronlar
gezegenleri temsil ederken, ¢ekirdek de Giines’i temsil edi-
yordu. Sanki evrenimiz kimi semalari tekrarliyordu. Devasa
Olceklerde gegerli olan durum, en kigiik diinyalar i¢in de
gegerliydi. Gorkemli bir simetriyle bir tiir surekli tekrar gibi...

Ulises fark ettiysen, sesi giimbiir giimbiir ¢ikan, iyi kalpli
ve boylu boslu dostumuza bakarsak, senin i¢inde de milyon-
larca, trilyonlarca giines sistemi var. Kirpiklerinden saglarina,
ayak tabanindan sosisli sandviglere, bulutlara, kus gagalarina
ve buz pargalariyla kum tanelerine varana kadar. Kesinlikle
her tarafta var onlardan.

Atomun Sekli Tamamlanir

Rutherford’un sekli, bir iki ufak degisikligin ardindan ku-
sursuz hale biriiniir. Bu gsekle gore, nukleus, tek bir yogun
pozitif kiireden degil, kiigiik pozitif kiireciklerin birlesiminden
olugmustur ve negatif yiikli elektronlar, onun etrafindaki yo-
riingelerinde doner. Nukleusun bu kiigiiciik kiirelerine proton
ad1 verilir. Protonlarin elektrik yiikleri miktar olarak elektron-
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larla aynidir ama pozitif degerdedir. Herhangi bir kimyasal
element, bir numarayla bilinir; kag elektrona ve protona sahip
oldugunu gosteren atom numarasidir bu. Protonlarla elekt-
ronlarin sayisinin esit oldugunu séylemistik. Ornegin bir altin
atomunda, Thomson’in Demokritos’a s6ziinii ettigi cimrinin
istemeden olsa verdigi o altin atomunda boyledir.

Cekirdeginde yetmis dokuz proton bulunur; ¢ekirdegin
etrafinda da yoriingelerinde yetmis dokuz elektron doner.
Ayni yiike sahip pargalar birbirini ittiginden ¢ekirdekte pro-
tonlari birbirine baglayan bir yapistirici olmalidir — aksi halde
birbirlerinden uzaklasirlardi. Bu yapistiricy, hig elektrik yiikii
olmayan nétronlardir. Notronlar gekirdegi bir biitiin halinde
tutar.

Peki, 6yleyse alfa parcaciklar: nedir? Kiigitk olmalarina
ragmen altinin ¢ekirdeginden biiyiktiiler ve onun gibi pozi-
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tif yiikliydiiler. (Bu sebeple, bir altin plakasinin merkezine
carpinca, iglerinden ¢ok az bir kismi firliyordu.) Dolayisiyla
alfa pargaciklarinin, kiigiik parga bir altin ¢ekirdegine ben-
zedigini ¢ikarsayabiliriz kolaylikla. Altin ¢ekirdeginin kiigiik
bir pargasi olmadigina gore, bunun daha hafif bir elementin
cekirdegi oldugunu varsaymak yerinde olacaktir. Bugiin alfa
parcaciklarinin, iki proton ve onlari bir arada tutma beceri-
sine sahip iki notrondan olusan helyum cekirdegi oldugunu
biliyoruz.

Bir atomun boyutu nedir? Bir fikir vermesi i¢in bir mili-
metreyi diisinmelisin.

Bu konusma c¢izgisi bir milimetre. Simdi hayalinde bu
konugma ¢izgisini bin pargaya boldigiinii disiin... Tamam
mi1? Simdi elde ettigini tekrar bine ve tekrar bine bol. Yani
ilk halinden milyon kat daha kiigiik... Devam edelim: Bu
milyonda bir pargay1 ona bolelim. Bu 6l¢ii birimine angstrom
(yani santimin yiiz milyonda biri) adi veriliyor. Bir atomun
buyiikligii asagi yukari bu kadardir iste.

Cok cilginca fikirleri olan Demokritos bile boyle bir seyi
diisiinemezdi.

Neredeyse Hic

Rutherford’un modelini kabul edersek bundan sira disi bir
anlam ¢ikar. Ulises, gergeklik neredeyse bir bogluk. Etrafinda
gordigin her sey atomlardan olugsmakta; atomlar da netice
itibariyle bos birer alan demek. Yemek yemek i¢in oturdugun
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sandalye, yedigin yemegin kendisi, agzin, ellerin, seni okula
gotirdiigiim araba... Hepsi mikroskobik diizleme gelince da-
gilip ¢oziilur. Neredeyse hicbir sey yoktur. Maddenin yiizde
99,9999999’dan fazlasi derinlemesine bir bosluktan ibarettir.
Her giin gordiigiimiiz o kati gerceklik, onu algiladigimizi san-
digimiz bi¢imde degildir aslinda. Sen de neredeyse tamamen
bosluktan olugmaktasin.

Elin masaya degdiginde ve bir ses duydugunda, her seyin
kati oldugu izlenimini verir bu sana. Egyalara vurdugunda
algiladigin duyum sebebiyle bogluk fikri ¢uruitialir sanki.
Ama bu bir yanilsamadir. Aslinda elindeki atomlarin digin-
daki elektronlar, dokundugun esyadaki atomlarin disindaki
elektronlari ittigi icin bask: uygularsin. Ama her sey bosluk-
tur oglum. Rutherford’un bize gosterdigi haliyle, evren kati
bigimde bostur.

Gosterim

Farkindaysan, simdiye kadar kimsenin bir atom gordiigiinden
sO0z etmedim sana. Bu, arastirmalar sonucunda ulagilan bir
varsayimdir. Bellibagl deneylerin sonucunda gozlemlenen
seyi en iyi bi¢cimde agiklayan bir varsayim... Ancak atomlarin
gercek hallerinin gosterilmesi hala uzagimizda.

Bilim, pek ¢ok durumda boyle isler; bir seyin gergek ol-
dugu varsayilir. Ciinkii onun varligi, aksi halde anlasilmaz
hale gelen pek ¢ok davramsi agiklar. Yani: Doganin simdiye
kadar nasil davraniyorsa Oyle davranabilmesi i¢in atomun
Rutherford’un soyledigi bicimde olmas: gerekir.
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Atomlarin varlig1 tim bilim insanlari tarafindan dogru
kabul edilse de bu gosterilememisti. Ta ki, birisi ¢ikip ¢igek-
lerin gergeklestirdigi tuhaf bir olay: incelemeye karar verene
kadar...

Atomlarin goriiniisteki soguk yapilariyla bol ¢igekli kirlar
birbirine zit gibidir. Ama neyse ki, bilim a¢isindan dogada her
sey muhtesem bir bi¢imde birbirine bagldir.

Bildigin gibi ¢icekler polen araciligiyla trer. Polen zer-
reciklerinin goliin uistiindeki hareketlerini mikroskopla ince-
lersek sahiden de merak uyandiran bir sey fark ederiz: Polen,
suyun ustiinde dans ediyor gibidir. Goriiniiste tesadiifi ve
kaotik bir danstir bu. Bitkibilimci Robert Brown’un anisina
Brown Hareketi denmistir buna. 1827’de polenlerin bu ha-
reketini fark eden ilk insan olan Brown, sonrasinda bunun
sadece polen tanecikleriyle degil, tozla da gergeklestigini
buldu.

Giines 1sinlarinin bir pencereden girerken olusturdugu
diimdiiz ¢izginin esi benzeri yoktur; 151810 bu hareketi, ki-
cikligiimden beri olabilecek en giizel sey gibi goriinmiistiir
bana. Bir dahaki sefere boyle bir gseye rastlarsan, dikkatle
baktiginda, 151k 1simiyla pargaciklarin aydinlandigina, tanecikli
gibi bir goriiniim ortaya ¢iktigina sahit olacak, tozun dans
ettigini goreceksin. Buna da Brown Hareketi deniyor.

10 100 yillarinda dogan sair Lucretius, Demokritos’un
eserlerinin bityiik hayraniydi. Ve onun ilkel atom teorisinin de
hararetli bir savunucusuydu. Bugiin bile ciiretkar sayilabilecek
bir sey yapmaya karar verdi: “Seylerin Dogas1” adini verdigi
nefis bir siirle fizigi yayginlagtirmaya ¢aligt1 — filozoflarin ¢ok
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stk kullandig bir bashikti bu. Bu siirinde, tozu aydinlatan
isinlarin guzelliginden s6z eder Lucretius.

Giineg 1sinlar1 bir yere niifuz ettiginde, karanlik yerlere 1g1k vur-
dugunda, ne olur gozlemleyin. Sayisiz yolda kiigiiciik pargacik-
larin dans ettigini goreceksiniz. Kugkusuz, bizim goriigiimiizden
gizlenen en kiigiik hareketlerin varligina isarettir bunlar.

Sairin burada yaptig1 seyin asli bir 6nemi vardi: Sagma bir
bi¢imde birbirinden ayri tutulan gergegin iki unsurunu, yani
bilimle siiri kaynastirtyordu. Atomlarin diinyasiyla estetik
guzelligi, mantik ve duygulari, pek ¢oklarinin birbirinden
ayirmaya ¢alistigi insanoglunun iki 6gesini kaynastiriyordu.
Oysa gergekten ne oldugumuzu tanimlamak, ancak bu iki
ogenin birlikte kullanilmasiyla olasidir.

Lucretius neredeyse goriinmez olan bu dansi, Demokri-
tos’un bir bigimde kendi aralarinda ¢arpisan atomlarina atfet-
misti. Bu dahice sezgileri bir Alman, iki bin yil sonra yeniden
ele alacakt1 — biliyor musun, kesinlikle saglarini hi¢ taramayan
biriydi o.

Albert Einstein

Iste karsimizda. Kuskusuz diinyanin en iinlii bilim insam o.
Zekanin sembolii, ddhi zihinlerin emsalsiz 6rnegi. Bilime kat-
kilarinin 6nemi tartigmasizdir.

Hemen ondan s6z etmeye baglayacagim sana ama 0Once,
onun 1905°te iizerinde durdugu bir seye yogunlagsmak isti-
yorum.
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O yil Einstein, Bern’de bir patent firmasinda ¢aligiyordu.
Gegimini saglamasi gerekiyordu ve bu ig ona bog zamanlarin-
da kendi konulariyla ilgilenme firsati taniyordu.

Brown Hareketi’nin agiklamasini yapmak istedi ve he-
saplara giristi. Bir dolu kdgidi matematik formiillerle dol-
durduktan sonra su sonuca vardi: Polen tanecikleri rastgele
hareket ediyordu, ¢iinkii su molekiilleri onlara ¢arpiyordu.
Kiciik yer degistirmeler ve atomlarin ¢arpismasi, bu tesadiifi
hareketin agiklamasiyd:.

Bu, miimkiin olabilecek tek agiklamaydi. Suyun istiinde
yuzen ¢icek tohumlari sayesinde Einstein, tarihte ilk kez siip-
heye yer birakmayacak bigimde atomlarin var oldugunu gos-
terdi. Bu tuhaf mi tuhaf dansin sessiz sorumlulari da onlard:.

Einstein’in Abderali bityiik Demokritos’u ve Antik atom-
culan hakh ¢ikaran ¢alismasi Yunanca degil Almanca yazil-
must1. Einstein’in ¢alismasina vermeyi diisiindiigii isim, “Uber
die von der molekularkinetischen Theorie der Warme gefor-
derte Bewegung von in ruhenden Flissigkeiten suspendierten
Teilchen” idi. Yani, “Durgun bir suda yiizen kiigiik pargacik-
larin molekiiler hareketine yonelik kinetik teori.” Bu tuhaf
gorinen kelimelerin arkasinda, Antik Yunan uygarligindan
atomculara verilen kati bir “Evet” yanit1 vardi.

Ve simdi sana isiktan s6z etmem gerek. Biitiin bunlar
cok daginik gelebilir sana ama sonunda hepsinin nasil da
kusursuzca yerli yerine oturdugunu goreceksin. Bazi televiz-
yon dizilerinde gordigiimiiz, sonunda birbirine baglanan ve
tamamlanan agik uglu olaylari andiriyor bu. Isik konusunu
anlamak i¢in Newton’a geri donmeliyiz. Biraz basin dondii
farkindayim ama yolculugun sonunda biitiin bunlara degecek.
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17. Yuzyila Geri Donus

Iste yeniden Isaac’in yanindayiz. Gergekligin biiyiik okyanu-
sunun kiyisinda deniz kabuklariyla oyun oynayan o ¢ocugun
yaninda.

Newton’un ilgisini ¢eken tek konu kitlecekimi kuvveti de-
gildi. Isik konusu da aym gekilde dikkatini ¢ekiyordu. Bunda
da hakliydi. Disiiniirsen 151k konusu, aslinda insani ¢ileden
cikarabilen konularin baginda gelir. Var oldugunu bilirsin ama
ne oldugunu bilmezsin. Hi¢ agirhg: yok gibidir; havadadir
ama onu yakalayamayiz. Goruniiste higbir seyi doldurmaz
ama her seyi kaplar. Tam olarak nedir peki?

Hatirlayacagin gibi Galileo da bu sorular: dile getirmis,
sonugta basarili olamadig: bir deneyle 151810 hizin1 saptamaya
calismigt1. Sonralari, Olaus Roemer’in arastirmasi sayesinde
bu rakam dogruya ¢ok yakin bir sekilde elde edildi.

Simdi prizma’dan bahsedecegim sana. Newton bir giin
odasini tamamen karartti. Biitiin pencereleri kapatti ve sadece
glunes 1giminin sizabilecegi kadar bir deligi agik birakti. Isik
prizmadan gectiginde son derece tuhaf bir sey olustugunu
fark etti.

Disaridan gelen 151k farkli renklerde 1ginlara boliniiyordu.
Ne olmus olabilirdi ki? Dahi bilgin varsayimini ortaya att::
Isik kiigiik pargaciklardan olugmaktadir. Bu pargaciklarin
hepsi birbirine esit degildir. Kimileri digerlerine gore daha
gucludiir. Prizma, bunlari kristale carpma kuvvetlerine gore
ayristirir. Her rengin kendine gore bir 1s1k pargacigi vardir.
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O zamanlar Hollanda’da Christiaan Huygens adinda ¢ok
onemli bir bilim insani yasardi. O da Newton gibi 151g1n doga-
sin1 anlamayi yiirekten istiyordu. Ama onun vardigi varsayim
Newton’unkinden tamamen farkliydi. Onun agisindan 11k bir
parcgaciklar toplami degil, dalgayd..

Konustugun zaman agzinin yakinindaki havay: hareket
ettirirsin. Bu hareket yayilir. Havanin hareket eden her bir
kismi bitigikteki hava pargasini hareket ettirir ve bu da bir
dalga seklinde yayilim saglar.

Buradaki elbette bir ses dalgasidir. Huygens, bu durumun
151k konusunda da gecerli oldugunu diisiindii. Dalga teorisine
gore, 151k prizmaya ¢arptiginda renklere ayrigiyordu ve her bir
dalga bir renkle iligkiliydi ki, bu da mantikli gériiniiyordu. En
azindan gergeklesen olay1 goriiniiste aydinlatiyordu.

Anlayacagin 1g1k konusunda birbirinden farkl iki teori
mevcuttu. Isik ya dalgalardan ya da pargaciklardan olusu-
yordu. Newton’unki veya Huygens’inki... Bu soruya ancak
birkag yuzyil sonra yanit verildi.
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Simdi birkag yil 6nce, yazin bagima gelen bir seyi anlat-
manin tam sirasi. Sanirim, 1g1g1n tarihinin devamini anlaman
i¢in, can alic1 bir 6neme sahip bu. Boylelikle, bagtan beri dile
getirdigimiz sorulara yavas yavas yanit vermeye baslayabi-
leceksin.

Yanilmiyorum

Bilim, diinyadaki bagka bir seye benzemez. Her seyi biraz
andirir elbette ama kendine 6zgii kurallar hakimdir bilimde.
Ornegin, dinle bir ortak yonii vardir; ikisi de belli belirsiz bir
gizem duygusu barindirir. Ama diger bakimlardan, bilimi
tamamen farkli kilan bir 6zellik vardir. Sicak bir ikindiiisti,
kusursuz bigimde bunun farkina varmigtim iste.

Temmuz ayindaydik ve canim sikiliyordu. Epeyce bir za-
man elimdeki fizik kitabini okuyarak ge¢irmistim ve kafami
dagitmak i¢in bir gey yapmak istiyordum. Mahalle bakkalina
giderek bir pusula satin aldim, bir deney yapma niyetiyle eve
dondim.

Radyonun pilini ¢ikardim ve ¢camagir asmak i¢in kullani-
lan, bolca bulunan kablodan bir par¢a kestim.




Pili kabloya bagladiktan sonra (iki ucuna da) kabloyu
pusulaya yaklastirinca pusulanin hareket ettigini gozlemledim.

PiL ¢

Ignenin bu hareketini gordiigiimde derinlemesine hisset-
tigim sey, hayatta hi¢ de yalmz olmadigimdi. Tuhaf bir sey
fark etmigtim; sanki ¢ok hog bir insan grubuna aittim. Bir
seyler bana insan denen varligin koticul olmadigini goster-
misti. Diinya yiziinde korkung seyler oluyordu, evet, ama
tutunacak bir dal da vardi. Hareket eden bu pusula bana
bunu gostermigti.

Mistik bir aydinlanma ya da benzeri bir sey yasadigimi
filan sanma. Yaptigim sey, acikca bilimsel bir deneydi. Ama
benim a¢imdan insani ¢agrigimlari vardi bunun. Nasil mi di-
yorsun... Okudugum fizik kitabinda Oersted adinda birinin
calismalarindan s6z ediliyordu. 1777 yilinda dogan Oersted,
bir pusulaya elektrik akimi yaklagtirilirsa pusula ignesinin
hareket edecegini soyliiyordu.

Bu deneyi gergeklestirene kadar fizik kitaplarinda yazan
her seyin dogru oldugunu diisiiniiyordum. Cok fazla sey bilen
bazi beyler bana ne soylerse acgik¢a dogru kabul ediyordum.
Bu insanlara sarsilmaz bir giivenim vardi elbette ama kendi
gozlerimle gorene kadar, bilim insanlari aslinda bizimle dalga
mu gegiyor, bundan emin olamazdim.

186



Sana bir siire 6nce dinden s6z etmistim ya... Pek ¢ok insan
tarafindan ne kadar degerli goriiliirse gorilsiin, bu alanda or-
taya konan énermelerin saglamasi yapilamaz. Ornegin Matta
Incili’ni okuyabilirsin ama orada anlatilanlarin gergekten olup
olmadigini evde yaptigin deneyle sinayamazsin. Ote yandan
bilimin tarif ettigi sonuglara bizzat varman mumkindir. Bi-
lim ¢ok agik ve nettir; bagkalarinin hayata gecirdigi deneyleri
herkesin yeniden yapmasi i¢in ¢esitli yollar sunar.

Var oldugu soylenen seyleri kendi odamda deneyip kendi
gozlerimle gorebilecek olmam, bilimin kullandigi yonteme
guvenimi bin kat artirir.

Sana bu kigisel deneyimi anlatmamin iki nedeni vardi.
Hem yasadigim heyecani paylagsmani hem de Oersted’in dene-
yini 6grenmeni istedim. Cunki 151810 dogasini anlamak igin,
can alic1 bir 6neme sahip bu. Newton da Huygens de 15181n
dogasini tam olarak anlayamamugtu.

J. J. Thomson’in tamimladig;: elektronlar1 animsiyor mu-
sun? Elektrik aslinda kablonun i¢inden akip giden elektron-
lardan ibarettir. Bu negatif yiiklii atom alt1 parcaciklari evlerin
duvarlar1 arasinda gezinir ve bir fisi prize taktigimizda figten
deli gibi akarlar. Camasir ipi diye de kullanilan ve pile bagladi-
gin kablodan akan gey de elektrondur. Yani hareket halindeki
elektronlar... Iste bu elektriktir. Bir kablonun iginde hareket
eden Thomson’in kekindeki kuru tiziimler. Peki, bu pargaciklar
nasil oluyor da bir pusulanin hareketini degistirebiliyor?

Oersted’den once, bir pusula sadece miknatisla degisik-
lige ugratilabilirdi. Miknatisin miidahalesi olmadiginda igne
daima gezegenimizin kuzeyini isaret eder. Ama bu deney sa-
yesinde ayni degisikligi elektrigin de yapabildigini 6grendik.
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Evrenin dogasini daha iyi anlamak i¢in bu bir basglangig
oldu. Ama simdi aklina gelebilecek en yoksul kosullarda bi-
yuyen bir ¢cocugun hikayesi araya girecek.

Yoksul Michael

1791°de, Wolfgang Amadeus Mozart’in 6ldugi sene,
Ingiltere-Newington’da Michael Faraday adinda bir ¢ocuk
diinyaya geldi. Babasi bir demirciydi ve hayati pek de yolun-
da gitmiyordu. Ne kadar ugrasirsa ugragsin ayaklari uistiin-
de duramiyordu: Demircilik isi kotii gidiyordu; misterileri
yoktu ve geliri de yok denecek kadar azdi. Sanayi Devrimi
sayesinde, kiiciik atolyesinde gergeklestirdigi isler, yeni ma-
kinelerin yardimiyla ¢ok daha ucuza ve ¢ok daha kisa siirede
yapilir olmustu. Hayat1 bundan otiirii felaketti. Mozart onu
tanimig olsaydi, son bestesi Lacrimosa’yr ona ithaf etmeyi
disiinebilirdi cidden.

Tum bu anlattiklarimdan o6tiirii Faraday ailesi aglik ce-
kiyordu ve kiigitk Michael ders ¢aligmaya ¢ok zaman ayira-
miyordu. Bu da bilimin izledigi yolda sasirtici derecede sira
dis1 bir durumdu. Erken yasta ¢alismaya bagladi. On dort
yasindayken, Londra yakinlarindaki bir matbaa cilt¢isinin
yaninda ¢iraklhiga baglad:.

Eline dizgiin bir maas gectigi yoktu ya, arasa bundan
daha iyi bir igi bulamazdi. Cunkaii ciltlenmesi gereken onlarca
kitab1 okuma firsati yakaliyordu. Hepsi de muhtesem kitaplar
degillerdi elbette ama sans eseri eline son derece olaganiistii
olanlar da ge¢misti: Kimya, fizik, astronomi, bitkibilim ve
matematik tezleri vard aralarinda.
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Iyi kalpli bir adam olan patronu Georges’un biitiin bun-
lardan haberdar oldugunu séylemeye gerek yok tabii. Onun
yerinde kim olsa biraz rahatsiz olur, ¢iraginin okumaya bu
kadar zaman ayirmasim engellerdi. Ama Georges tath bir
adamdi. Faraday’da desteklenmesi gereken bir yetenek oldu-
gunu gorebilmisti.

Giintn birinde ¢iraginin okumakla kalmadigini, deftere
bir seyler karaladigini gordii. Basta, hayata ve belki de agka
dair endiselerini yapmacik bir siirsellikle dile getiren bir ergen
yazisi oldugunu digiinmiig olmali defterdekilerin. Ama soyle
bir goz atinca, bunlarin bir ddhinin kaleminden ¢iktigini fark
ettl. Bir bilim insaninin giincesi gibiydi. Ciltlemeden 6nce
okudugu tiim o kitaplarin verdigi esinle fikirlerini 6zenle not
almugti.

Bu gunliik Faraday’in hayatinin akisini degistirdi. Bay
Georges’un dikkaninda rastlanti eseri 6nemli bir bilim insani
aday1 bulunuyordu ve patronu o delikanliy: gercek bir fizikgi
yapmaya karar verdi. Ama egitiminin buyiik bir kismi, kendi
kendine okudugu kitaplara dayaniyordu. Etrafinda bulunan
bir dolu kitap araciligiyla bilgiye erigebildigi ve akademinin
baskisini yagamadig1 igin, tarihin en parlak insanlarindan biri
olup ¢ikmigt1 Michael. Albert Einstein ona Oyle hayrand: ki,
¢alisma odasinin duvarinda sadece onun resmi asiliydi.

Bilim alaninda o dénemin en 6nemli insanlarinin yardi-
muyla aragtirma ruhunu benimsemeye baglad: ve dini inang-
lariyla bu ruhun arasinda bir benzerlik kegfetti Michael.
Faraday’in ailesi Sandemancilar denen bir Hiristiyan mez-
hebine iiyeydi. Isim sana biraz komik gelebilir ama emin ol,
bunu ¢ok ciddiye aliyorlardi. Michael, o kitaplarda giizelce
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tarif edilen doga yasalarini, bir bicimde “Tanr’nin bizimle
iletisime ge¢mesi” olarak yorumluyordu.

Bilgi karsisindaki bu dini tavrini asla bir kenara birak-
madi. Merak, bilgiye ulagmak igin bash basina gii¢lii bir teg-
vikti. Faraday, bu bilgiye eriserek aslinda Tanrr’nin bizim
i¢in sakladig: mesaji agiga ¢ikardigimizi diisiiniiyordu. Bu
fikir —ister dogru, ister yanls olsun— tiim hayati1 boyunca
yilmadan ¢alismasini sagladi.

Tanrr’nin bizimle doganin yasalari araciligiyla iletisime
gectigi fikri yeni degildir. Galileo da benzer bir seyi savun-
mustu zamaninda: Doganin kitabinin matematiksel bir dille
yazildigini ve ancak onu anladigimizda yaraticinin zihnine
erigebilecegimizi belirtmisti. Gezegenlerin yoriingelerinin da-
iresel degil de eliptik oldugunu kesfeden bilim insan1 Kepler,
Tanrr’y: biyiik bir geometri ustasi olarak goriiyordu. New-
ton ise pek ¢ok kereler, farkl bi¢imlerde benzer bir seyi dile
getirmisti. Eski zamanlarda yagamis bilim insanlarinin ¢ogu
bu inanci savunmus olmasina ragmen, bir inancin Otesine
gecmedi bu. Bilimin 6tesindeki bagka bir alana ait bir inang-
tan, insanin yiireginde yasadig1 bir duygudan 6teye ge¢medi.
Tarafsiz ve ¢oziimsel mantiktan ileri gelen bir sey degil, agki
hissettigimiz yiirekte yasanan bir duygu oldu. Dolayisiyla
uzun yillar stiren bir deneyin sonucunda varilan bilimsel bir
sonug degil, dini bir sezgiydi bu. Saygi duyulmasi gereken ama
bilim tarihi 6zelinde dikkate alinmamas: gereken bir sezgi...

Her seye ragmen bu tiir duygulari yok sayip onlar1 6nem-
siz seyler gibi goremeyiz. Pek ¢oklar: i¢in 6nemli bir diirti
gibidir bu ve Diinya’nin isleyigini anlamaya yardimc olabi-
lecek her seyi hog karsilamak gerekir. Deneylerini yaparken
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Faraday’in aklinda Tanrr’nin yani sira, zihninde kokli bigim-
de yer etmis baska bir fikir vardi: Burada bizim i¢in asil 6nemli
olan, asla incelemeyi birakmadig o elektrik konusuydu.

Oersted’in yaptig1 deney Faraday’ biiyiilemisti. Hani o
yaz benim de yaptigim ve ¢ok etkilendigim deney... Michael,
alcakgonulli bir tavirla bunu kesinlikle anlamadigini kabul-
lendi. Bu, onun zihinsel beceriksizliginin bir gostergesi degildi.
Aksine, onun i¢in “anlamak” kelimesi, yluzeysel bir anlama
gelmiyordu. Konunun ta derinliklerine inmek istiyordu ve o
donemin bilgileriyle bu imkansizdu.

Biyiidiigiinde zamaninin biiyiik bir kismini elektrik tizeri-
ne arastirma yapmaya adadi. Bu konu, o dénemde diinyanin
her tarafinda merak uyandirmaya devam ediyordu.

Faraday’in ne yaptigini tam olarak anlamak igin,
Oersted’in deneyinde kullandig: pili ve miknatisi yeniden dii-
stinmelisin. Bir elektrik akimi miknatista sapmaya neden olur.
Pekala, Michael Faraday, bunun tam tersinin de mumbkiin
oldugunu gostermisti. Yani bir miknatis da elektrik akimina
yol agabiliyordu.

Bir giin, dairesel bir kablonun ortasina bir miknatis koydu
ve miknatisi asag1 yukari hareket ettirmeye basladi. Bu anda
kablodan elektrik akimi ge¢meye baslad:.

Bu durum Faraday’i sagkinlik i¢inde birakti. Elektrik ve
manyetizma arasinda bir baglanti oldugu ¢ok agikti. Cunkii
biri digerini ortaya ¢ikariyordu. Miknatislarla elektronlarin
diinyasi, gizemli ve sasirtict bigimde birbiriyle iligkiliydi.

Cocuklugunda ¢ok yoksulluk ¢eken dostumuz, dogaya
duydugu merak sayesinde neler basarilabilecegini gostermisgti.

191



Faraday’in deneylerinden yola ¢ikarak elektrik tireten kiigiik
aletlerin yapilmasi miimkiin oldu. Kablolarin etrafinda mikna-
tislar1 hareket ettirmek, elektrik akimi olugmasini sagliyordu.

KABLO

Ciltginin ¢iragy, Sanayi Devrimi’ne ve okuma firsati buldugu o
kitaplara ¢ok sey bor¢luydu. Ve elbette ona anlayisla yaklasan
patronu Georges’a da.

Isigin ne oldugunu anlamamiza ramak kaldi. Faraday’in
caligmalari bize biyiik bir ipucu saglamisti.

Bu Bir Tesadiif Olamaz

Sayfalarca 6nce sordugumuz bir soruya heniiz yanit vere-
medik: Gunes neden parlamaya devam eder, yakiti nedir?
Bu soruya yanit vermek i¢in atomlari aragtirmaya bagladik;
Demokritos’la, Dalton’la, Thomson’la, ¢ekingen Cavendish’le
tanistik ve sonra Newton ve Huygens’in giines 1s181n1in dogasi
tizerine yaptiklar1 ¢aligmalari izlemek tizere 17. ylizyila geri

dondik.
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Simdi soziini edecegim kisiyle birlikte, bu sorunun ya-
nitlarindan birini bulmamiza az kaldu.

Bilimin giizel oldugu fikrini coguinsan paylagmaz. Giizel-
lik ve bilimsel yontem, iki farkl alana ait gibi goriiniir. Ama
aslinda aralarinda ¢ok siki bir iligki vardir. Tarihte 6yle anlar
var ki, bu iligki epeyce belirginlesir. Bir fotograf¢i olan James
Clerk Maxwell, tek bagina boylesi gorkemli anlardan birinin
bagkahramani olmustur.

Maxwell; Oersted ve Faraday’in ¢aligmalarindan ¢ok
etkilenmigti. Bir miknatisin elektrik iiretebilmesi ve elektri-
gin de miknatislanma yaratmasi, hayli tuhaf bir durumdu.
Dolayisiyla tiim bunlarin agiklamasinin ne olabilecegini dii-
sunmeye koyuldu. Giiniin birinde, evinde yalnizken gozlerini
yumup soyle bir seyi aklindan gegirmis oldugunu hayal etmek
hosuma gidiyor:

Elektriklenme manyetizma yaratabilir. Bunu Oersted saye-
sinde biliyorum. Manyetizma elektrik yaratir. Bunu da Faraday
sayesinde biliyorum. Bu simetriden hoslaniyorum ve bunun bir
tesadiif olmadigint saniyorum. Belki de manyetizma ve elektrik,
¢ok daha derindeki bir olgunun digtan gorinimleridir. Belki
de heniiz bilmedigimiz ve bize bir yiiziini bir tersini gosteren

ayni madalyonun iki farkl yuzidir.

Bu muhtesem fikirle Maxwell hesap yapmaya giristi. Bazi
durumlarda elektrik, bazi durumlarda ise manyetizma gibi
davranmasi igin, bu “sey”in nasil bir 6zellige sahip olmasi
gerekiyordu? Saptadig: ilk durum, bu “sey”in bir dalga gibi
hareket ettigiydi.
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Durgun bir suya tas attiginda, ¢carpma noktasindan ileri
dogru hareket eden tepecikler ve gukurlar olusur. Her yerde
bulabilecegin kitaplarda, bir dalganin ne oldugunu agikla-
mak i¢in, bu gol 6rnegine yetmis milyon kez bagvurulmustur
sanirim. Iste sana yetmis milyon birinci kez... Asla bu tuzaga
diigmem ve bunu gostermek igin daha giizel bir sey bulurum
saniyordum ama teslim oluyorum. Bunun tercih edilebilir
bagka bir yolu yok.

Bu dalganin olusma nedeni, neredeyse i¢giidiisel olarak
bilinebilecegi gibi, tasin suya ¢arptigi anda suyu hareket et-
tirmesi ve bu hareketin azar azar disar1 dogru aktarilmasidir.

Maxwell, formiilleri sayesinde, elektrigin ve manyetiz-
manin arkasindaki bu “sey”in tipki bu dalgalar gibi hareket
ettigini hesapladi. Elektrik ve manyetizmanin kaynasmasiyla
olusan seye sen olsan ne ad verirdin? Elektromanyetizma’ya
ne dersin? En mantiklis: bu, degil mi? Esasinda, adi tam da bu.
Dolayisiyla, Maxwell’in tarif ettigi dalgaya elektromanyetik
dalga adi verilir.

Su ana kadar 6grendiklerinin bir 6zetini yapacagim. Cin-
ki birkag satira kalmadan bu kitabin en heyecan verici siirp-
rizlerinden biriyle karsilasacaksin. Miknatislarimiz ve elektrik
var. Oersted ve Faraday, bu ikisinin birbiriyle derinlemesine
baglantili oldugunu gosterdi. Maxwell bunu hesaplamaya
koyuldu ve manyetizma ile elektrigin, elektromanyetizma
olarak adlandirabilecegimiz bir “sey”in sonucu oldugunu
kesfetti. Ve bu, boslukta bir dalga gibi hareket etmekteydi.

Pekala, buraya kadar ¢ok giizel. Elektromanyetizma bir
dalga gibi hareket ediyordu. Ama hangi hizda? Kuskusuz,
guzel bir soru bu. Maxwell de bu soruyu sormustu ve mate-
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matik sayesinde bir yanit da buldu: Yaklasik olarak, saniyede
300.000 kilometre.

Bu rakami bir kez daha yazacagim: Saniyede 300.000
kilometre hiz. Sana bir sey ¢agrigtirmiyor mu bu? Taninmamig
Danimarkali bir gokbilimciden s6z etmistim sana, animsiyor-
san. Biiyitk Olaus Roemer’den... Hani Jipiter ve uydusu lo
sayesinde 151810 hizin hesaplayabildigini soylemigtim.

Rakami animsayacaksin.

Isigin hizi: Saniyede 300.000 kilometre.

Maxwell’in hesaplamalarina gore, elektromanyetizmanin
saniyedeki hiz1 da 300.000 kilometre.

Bu bir tesadiif olamaz.

Matematiksel hesaplamalarla bu sonuca ulastiginda
Maxwell’in yuziiniin aldig: sekli gormek miithis olurdu. Isik,
bir elektromanyetik dalgayd: ve bunu o kesfetmisti! Sokaklar:
ve daglari aydinlatan, nesnelere renk veren ve diinyay1 gor-
memizi saglayan o gizemli sey, matematiksel formiillerle kav-
ranabilir olmustu. Newton onun pargaciklardan olustugunu
sOyliyordu. Christiaan Huygens ise dalgalardan... Maxwell,
Huygens’e hak veriyordu.

Ama ¢ok temel bir soruya yamt vermek gerekiyordu:
Isik bir dalgaysa, hangi ortamda dalgalaniyordu? Su dalga-
lar1 suyun i¢inde olusuyordu, yani bunlar suyun hareketiydi.
Ses dalgalar1 havanin hareketiydi. Peki, o zaman 151k hangi
ortamda dalgalaniyordu?

Tam bu anda Maxwell, kendisinden 235 yil 6nce dogmusg
bir Fransiz’ diigiindii.

René Descartes, 16. yiizyilin sonlarina dogru diinyaya
gelmisti. Sadece elli dort yasina kadar yasamis, ancak bu
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zaman iginde felsefe tarihine en 6zgiin katkilardan birini ger-
ceklestirmigti. Her seyin bir riiya olabilecegini disiinmiistii.
Bunun aksini kanitlayan ne vardi ki elimizde? Gordiigumiiz,
duydugumuz, dokundugumuz ne varsa, sadece ve sadece ka-
famizin i¢inde olup bitiyordu belki de. Riiya gordigiimiizde
ortaya ¢ikan goruntiiler tamamen gergek gibi goriiniir ne de
olsa. Peki, kesin bi¢imde gerceklik olarak adlandirdigimiz,
gordiiguimiiz her sey icin de aynisi gegerliyse?

Tiim bu diisiinceler, kirk bir yaginda yayimladig: bir kita-
binda ge¢iyordu. Kitabin adi da harikaydi: “Mantiga Ulasmak
ve Bilimde Gergegi Bulmak I¢in Metot Uzerine Bir Konusma”.
Neyse ki herkes bu kitabi Metot Ustiine Bir Konugma olarak
bilmektedir.

Uzun zaman oldu bu kitabi okuyali. Anneannemin evinde
—senin tanimadigin nenenin~ benim igin ayarladiklari agilir
kapanir yataga uzanmis haldeydim. Kigiiciik bir abajurdan
gelen turuncu 1511 amimsiyorum. Cok kiigiiktiim o zamanlar.
Bunu, kendimi sana zeki bir delikanli gibi gostermek igin
anlatmiyorum. Aslinda Descartes’in eseri okunmasi kolay
bir eserdi. Oyle iinlii romanlar var ki, ileri siirdiikleri savlar
Fransiz filozofunkinden daha karmasik olabilir.

Bu kitaptaki 6nermeler kusursuzdu. Her sey aslinda bir
ritya olabilirdi. Ama herhangi bir ritya degil, benim rityalarim.
Katlanabilir yatak, turuncu igik veren abajur, uzun yillar 6nce
anneannemin satin aldig1 kocaman ayna... hepsi benim hayal
giciimiin urinleri olabilirdi. Peki ya diger insanlar? Onlarin
da benim uydurmam olmadigini kanitlayan higbir gey yoktu.
Gezegenleri ve galaksileriyle tiim bir evren, parklari ve trafik
lambalariyla benim hayal tiriniim olabilirdi. Higbir sey kesin
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degildi. Ama hayir, bir sey kesindi: Disiiniiyor oldugum ke-
sindi. Ve diisinmek i¢in var olmak gerekirdi. “Diigiiniiyorum,
demek ki varim.” Bu tek gergeklikti: Ben gercektim. Ama geri
kalan her sey bir hayal truni olabilirdi.

Bu fikirler etrafinda devam eden kitap, sonunda her geyi
dini birtakim savlarla agiklayarak biter. O donem pek de
hosuma gitmemisti bu. Anlatilanlarin yagattig1 biiyiik dehse-
tin ardindan, belki de okuru rahatlatmak amaciyla, sonugta
Dinya’nin var oldugu soyleniyordu ve boylelikle herkes ye-
niden huzura kavuguyordu.

Descartes ayni zamanda mitkemmel bir matematikgiydi
ve bilimsel katkilarda bulundu. Nesneler konusunda (neyse
ki o inli konugmasinin ertesinde yeniden var olduklarin:
ogrenmistik nesnelerin), onlarla ilgili en 6nemli seyin, uzam
ad1 verilen bir 6zellik oldugu sonucuna varir. Nesnelerin uzun-
lugu, genisligi ve derinligi, son tahlilde g6z 6niine alinmasi
gereken nitelikleriydi. Dolayisiyla bog uzay son derece karigik
bir seydi: Cunkii bu nesnenin yoklugunu ve dolayisiyla her
seyden mahrumiyeti temsil ediyordu.

Bu konuyla ilgili sikintilar1 gidermek igin filozof bog uza-
yin bizim diigiindiigiimiiz kadar bos olmadigini hayal etti. Bog
uzayin ancak u#zam denen bir 6zle dolu olabilecegini ortaya
koydu. Bu her seyi dolduruyordu ve ger¢ek oldugunda baz
ozelliklere sahip olmas: gerekiyordu. Aristoteles’in tum dig
uzay! dolduran o goksel 6zii —eter— gibiydi. Ama kavraniginda
kugik bir farklihk vardi. Yunan filozofun eteri agiklamasina
dahil etmesinin amaci, kusursuz dairesel hareketleri agikla-
makti. Oysa Fransiz filozof i¢in bu, maddenin yoklugunu
anlamanin bir yoluydu.
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Maxwell, temel soruya yanit vermek iizere bu konuyu
ele ald iste. Isik hangi maddenin i¢inde dalgalar halinde ya-
yiliyordu? Isik dalgalarinin baska dalgalar olusturarak ha-
reketini aktarmasi i¢in bog uzayda hareket eden neydi? Cok
basit: Aristoteles’in mirasgisi Descartes’in eteri. Hareket eden
buydu.

Maxwell, bu 6zii fiziksel diinyaya dahil etmeye kafa yo-
ran ilk kisi degildi. Ama onu hayret verici bigimde kullamsgh
hale getirmigti. Elektromanyetik dalgalar basitge, Descartes’in
eterinin titresimlerinden ibaretti.

Burada en sasirtici durum, Maxwell’in biyiitk bulugunun
matematigin iyi kullanilmasindan ¢ikmig olmasidir. Bazi so-
yut formiillerin gayet iyi kullanilmasi muhtesem bir zekayla
birlestiginde, gercegin ¢ok gizli kimi sirlarini kesfetmemiz
miimkin olabiliyordu.

Bir pil, bir pusula, bir kablo ve matematik. Isigin ne oldu-
gunu bilmek i¢in baska bir seye gerek yok. Belli anlamlarda
bu basitlik, bilimin 19. yiizyil sonlarina kadarki halini gayet
lyi 6zetliyor: O zamana kadar bilim, son derece basit 6geler-
le bilgi ortaya ¢ikaran bir etkinlikti. Ama birden kimselerin
nereden geldigini bilemedigi bir kasirga ¢ikmig gibi her sey
degismeye baglad.
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IKINCi BOLUM

Anlasilmaz Evren






Temel Bir Degisim

Ulises, bu kitab: iki boliime ayirmam ka¢imilmazdi. Cunkii
bir bakima bilimin tarihi de aynen boyle ikiye ayrilir. Su ana
kadar anlattiklarim, genel kaniya dayanarak anlasilabilecek
seylerdir. Simdiye kadar agiklanan bilimsel fikirler ne kadar
karmasik olursa olsun, bir bicimde zihnimizde canlandirabi-
lecegimiz seylerle ilgilidir.

Havaya firlatilan taglardan so6z ettik. Jupiter’in uydula-
rindan soz ettik. Hizlardan, uzakliklardan, kablolarin i¢inde
hareket eden kiigiik pargaciklardan, yildizlardan gezegen-
lerden, miknatislardan ve galaksilerden. Biitiin bunlara dair
kafanda bir fikir olusmasi i¢in gozlerini yumup bunlari zihnin-
de canlandirman yeter. Hatta gozlerimizi yummamiza gerek
kalmadan bile yapabiliriz bunu, ¢iinkii 6zel bir yogunlagma
gerektirmez.

Simdiye kadar tanidigimiz evren nasil bir yer? Birkag
satir ayirarak bunu 6zetlememiz mimkin. Bu kitabi oku-
maya baglayali beri 6grendiklerinin hepsini 6zetlesen iki iig
satir tutar. Bir gezegenin ustiinde yasiyoruz; bu gezegenin
olciilerini, cok uzak bir gecmiste yasamis dostumuz, Isken-
deriyeli Eratosthenes sayesinde biliyoruz. Giines adi veri-
len bir yildizin etrafinda sessiz sedasiz donen, yaklagik 40
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bin kilometre ¢apinda, biiyiik bir kiire bu. Giineg’in evimize
uzaklig1 ise S0 milyon kilometre. Giines o kadar buyiik ki,
icine bizimki gibi bir milyon gezegen sigabilir. Bu devasa ates
topunun etrafinda eliptik yoriingelerde bagka gezegenler de
dans etmekte. Bu gezegenlerin isimlerini ¢ok kiigiik yaslarda
Ogreniriz: Merkiir, Veniis, Mars, Jupiter, Satiirn, Neptiin,
Uraniis. Tim bu gokcisimlerinin bilesimine giines sistemi ad1
verilir. Bu sistemin hareketlerini en iyi bicimde anlamak igin,
Isaac Newton’un kesfettigi evrensel Kutlecekim Yasasi’na
bagvurulur. Bu kitabin baginda havaya firlattigin, Diinya’nin
etrafinda doniip duran o tas 6rnegiyle gayet iyi anladigin o
harika doga yasasidir bu.

Burada tamidigin biiyilk bilim insanlar1 sayesinde,
Giines’in de kendisine benzeyen yiiz binlerce baska yildizla
birlikte Samanyolu denen galaksinin ¢ekirdeginin etrafinda
dondiigini biliyorsun. Galaksimiz, var olan tek galaksi de-
gildir. Cok uzaklarda bagka galaksiler de bulunur ve onlarin
daiglerinde yiiz binlerce, milyonlarca bambaska yildiz vardir.

Evrenin bu gorkemin yani sira, en az onun kadar bu-
yuleyici baska bir gorkem daha kesfettik: Demokritos’un
atomlari; Thomson’in, bir kablonun i¢inde hareket ettik-
lerinde elektrik ortaya ¢ikaran elektronlari. Ya da benim
birkag yil 6nce evde yeniden yaptigim deneyde oldugu gibi,
manyetizma yaratan elektronlar. Ve son olarak, goruniiste
bir sey olmadig: halde her seyi dolduran o gizemli varligin,
yani 151g1n da elektromanyetik bir dalgadan ibaret oldugunu
ogrendik.

Bunca dahi insanin onca yillik ¢aligmasinin boyle bir iki
satirla 6zetlenebilmesi, umut kiric1 goriinebilir sana. Ama
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aslinda insana umut veren bir seydir bu. Ciinkii daha anla-
yacak ¢ok seyimizin oldugunu ve bunlarin da bir iki sayfada
Ozetlenebilecegini gosterir bize. Birkag satirla 6zetlenmesi
miimkiin olmayan bir seyin pek ilging olmadig: s6ylenir ge-
nellikle. Neyse ki, bu anlamda hala anlasilmas: gereken pek
¢ok konu var 6niimuzde.

Burada, 6grendiklerimizin asil tadi, daha 6nce de belirt-
tigim gibi, anlasilabilir olmalariyla ilgilidir. Aslina bakarsan
hepsini anlayabilecegine inaniyorum. Zaten ben de biitiin
bunlari yiiz gesit kitab1 okuyarak 6grendim. Ben anladiysam
neden herkes anlamasin? 19. yiizyilin sonlarina dek bilim ta-
rihinde olaylar bu yolda ilerliyordu. Kimi olgulari ele almakta
zorluklar yok degildi ama her seyden ote, bizi ¢evreleyen
evrenin zihnimizde agik ve net bir resminin gizilebilecegine
inanihyordu. Ote yandan isler yavas yavas degismeye basla-
di. Sonunda geldigimiz noktada, her seyi genel kaniya ya da
grafik gorsellere dayanarak anlayamayacagimizi kavradik.
Havaya tag firlatma isi, aniden ve sonsuza kadar duruverdi.
Bu donemeg birkag yerde ayni zamanda baglamistir. Ama en
sevdigim bilim insanmiyla baglamak daha iyi olacak. Ondan
daha once de bahsettim: Suyun iistiinde yiizen polenlerin dav-
ramglarini inceleyen bilgin... Boyle bir seyi yapabilecek birisi
mutlaka ilging olmali.

Gorelilik

Oyle insanlar var ki, onlara hayranlik beslememek elde degil.
Bu insanlarin bilgi dagarcigimiza yaptig katkilari tanimlamak
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icin bag dondiiriicii kelimesi bile az kalir. Ornegin Albert Eins-
tein. Onun hakkinda ne kadar ¢ok okursan, yetenegi ve derin
zekasi seni o denli sagkina gevirir. Budalaca kibir nébetlerine
tutulan kigilerin fiyakasini bozmak i¢in bulunmaz bir 6rnektir
o. Her seyi yerli yerine oturtmak i¢in onunla bir kargilagtirma
yapmak yeterlidir. Einstein i¢in, insanlik tarihindeki en iyi
karizma ¢izici diyebiliriz. Kitabin ilk bolimiinde soyle bir ka-
fasini uzatmugti, simdi ikinci béliimiinde daha sik goriinecek.
Cunki Einstein, iki diinyay: sira disi bir bigimde baglantili
hale getirir. Bilimin Beethoven’i gibidir. Dahi miizisyen nasil
ki klasizm ve romantizm arasinda bir koprii olmussa, Einstein
da kavramsal olarak, 19. ve 20. yiizyihn anlagilabilir evreniyle
simdi tanimaya baslayacagimiz tubaf mu tubaf evren arasinda
yer alir. Atomlarin varhgin nasil da incelikle gosterdigini
gordiik: Belki de boylelikle gerceklik ve insanoglunun safli-
g1 arasindaki agk hikayesine son noktayr koymustu. Ancak
Einstein’in tarihe ge¢me nedeni Demokritos’la baslayan ve
kendisiyle sona eren bu son nokta degildir. Einstein’1 Eins-
tein yapan, asil olarak bu sembolik noktadan sonra ortaya
koyduklari olmugtur.

Uymayan Bir Seyler

Maxwell’in, 151810 bir elektromanyetik dalga oldugunu 6ne
stiren fikri, fizik tarihinin en ¢arpici buluslarindan biridir.
Einstein da bunun Newton déneminden beri yapilmis en bii-
yuk kesif oldugunu belirtir. Ancak kiigiik bir sorun vardir:
Matematikgiler bu dalganin hizinin saniyede 300.000 kilo-
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metre olmasi gerektigini soyler ama bu hizin neye gore he-
saplandigini tam olarak belirtmez. Simdi ne demek istedigimi
anlatacagim.

Sen kiigiikken trenle yolculuk ederdik. Trenin iginde
oradan oraya gitmeyi severdin. Koltuktan kalkmis yiiriirken
arkandan gelir, seni durdurmaya ¢alisirdim. Simdi o ana geri
donelim: Tren hareket etti ve ben, senin dengeni kaybedip
diismenden korkuyorum. Trenin i¢inde yiiriirken ¢ok diisiik
bir hizla hareket ediyorsun: Saatte bir ya da iki kilometreyle.
Ama yoldan trene bakan birine gore, tren de hareket halinde.
Sana sokaktan bakan biri i¢in, senin hizin, trenin gittigi yone
dogru yiriiyorsan, saatte iki kilometre arti trenin hiz1 kadar-
dir. Ki bu da asag1 yukari saatte yiiz kilometredir. Bundan
otiirii vagonun iginde saatte 2 kilometre hizla hareket etmene
ragmen, disaridaki birine gore, saatte 102 kilometre hizla
ilerliyorsun. Bunu anlamak zor degil.

Maxwell’in 1sikla ilgili matematiksel hesaplamalari,
daima saniyede 300.000 kilometre sonucunu veriyordu. Bu,
dogasi geregi hi¢ degismeyen bir rakamdi. Olaus Roemer’in
durumunda oldugu gibi, bir 6l¢iim degil, rakami hi¢ degisme-
yecek sekilde ayni olan bir matematiksel islemin sonucuydu
bu.

Birlikte gordigiimiiz gibi, Maxwell, Descartes’in her seyi
dolduran eter fikrini kabul ettiginde, 151k dalgalarinin ortaya
¢ikmasi igin titresen ortamin ne oldugu sorusuna yanit ver-
migti. Bu su anlama geliyordu: Isigin bir saniyede katettigi
300.000 kilometre, eterle baglantiliydi. Dolayisiyla soyle bir
sey gergeklesiyordu:
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Gordigiin gibi, sekle bazi1 kareler koydum. Elbette kimse
gercekte uzayda boyle kareler oldugunu filan diigiinmiiyordu.
Ama bu karelerin temsili niteligi sayesinde, orada gordiigiimiiz
seyin duragan eter oldugunu zihnimizde canlandirabiliriz.

Dolayisiyla eter, evrende sessiz sakin duran bir seydi.
Uzay hareketsiz bir durumdaydi. Ve 151k, onun ustiinde bil-
digimiz hiziyla yolculuk ediyordu. Bu durum derhal aklimiza
su soruyu getirmektedir: Etere gore Diinya’nin hareket etme
hiz1 nedir? Bu mitkemmel bir sorudur ve insanhigin diisiince
tarihinde biiyiik bir devrimin baslangi¢ noktasini olusturur.
Cunki her sey buna verilecek yanita baglidir. Dolayisiyla
birazdan bahsedecegimiz “gorelilik” bu merak uyandiran
soruya verilen yanittan dogmustur.

Iste Diinyamiz burada. Diinya’nin Giines’in etrafinda
dondigiint biliyoruz ama bu, onun tek hareketi degil. Bil-
digin gibi Giines de Samanyolu ¢ekirdeginin etrafinda doner
ve Samanyolu da i¢inde bulunan milyonlarca, milyarlarca
yildizla birlikte uzayda hareket eder.

206



|

19. yiizyilin bitmesine az bir zaman kala, Michelson ve
Morley adinda son derece akilli iki insan, bu gizemli etere
gore Diinya’nin yer degistirme hizini hesaplamaya karar ver-
di. Diinya’nin bog uzaya gore nasil bir hizla hareket ettigini
bilmek istiyorlardi.

Sonuca ulagsmaya calisan bu beyefendilerin sira dig1 bir
fikri vardi. Biraz daha basitlestirerek soyle agiklayabilirim
sana: Bir dairenin ortasina bir ampul yerlestirdigimizi gozi-
niin 6niine getir. Sagina soluna, altina, iistiine de 151k dedek-
torleri yerlegtirelim.




Bu, aslinda oldukga karmasgik olan deneyin daha basit bir
halidir. Ama yine de sana bir fikir verecektir. Lamba yandi-
ginda 151k her tarafa ulagir. Dolayisiyla dort dedektore birden
gider. Lambanin tam olarak ne zaman yakildigini ve 15181n
dedektorlere ne zaman ulastigini bilince, bu dort yone dogru
151810 hizini ¢ok ¢aba sarf etmeden saptayabiliriz.

Bu deneyi tasarlayan iki arastirmaci, 15181n hizinin dort
yon i¢in de ayn1 olmadigini varsayiyordu. Diinya dondugiin-
den, 151310 da Diinya’nin dondiigii yonle ayni yonde hareket
ettigi anlar vardi. Bu durumda, gezegenin hizina 1s181n kendi
hiz1 da ekleniyordu. Tipk: vagonun iginde yuriirken, senin
hizina trenin hizinin eklenmesi gibi. Baska durumlardaysa,
151810 hiz1 daha kiigiik bir deger olmaliydi. Ciinki bu kez 151k
Diinya’nin dondiigii yoniin aksi yoniinde hareket edecek ve o
zaman da ¢ikarma iglemi yapmamiz gerekecekti.

Michelson ve Morley son derece memnundu. Ciinkii de-
neyi gerceklestirdikten sonra tarihte ilk kez, mavi yesil geze-
genimizin hangi hizda dondiginii sipheye yer birakmaksizin
ogreneceklerdi.

Ama biiyiik bir hayal kirikhig1 yasadilar. Isigin hizi tim
yonlere dogru ayniydi. Yeryitizii’niin doniis hizi 1sik 1sinlarini
hi¢ etkilemiyor gibiydi. Bu son derece anlamsizdi. Deneyin
sonucunun mantikli olmast i¢in gezegenimizin durmus olmasi
gerekirdi. Diinya’nin dondigi, Kopernik zamanindan beri
kesin olarak biliniyordu. O halde bunu nasil agiklayacaktik?

Deneyin sonucu agiklandiginda, Incil’e gore yer-merkezci
diisiinceyi savunan insanlarin hevesle alkis tuttuklar: anlati-
lir. Onlara bakilirsa, sonunda Kopernik devriminin buyiik
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bir budalalik oldugu kanitlanmisti: Diinya, kati bir bi¢imde
evrenin merkezine mihlanmig durumdaydi... Ama besbelli
yaniliyorlardi.

George FitzGerald, Henrik Antoon Lorentz, Henri
Poincaré... Bana sorarsan, insanligin yaris1 odasina poster-
lerini asmali bu isimlerin. Fizikgiler toplulugunda saygin bir
yerleri olmasina ragmen, bir anket yapip insanlara onlarin kim
olduklarini sorsaydik, bityiik olasilikla kimseden bir yanit ala-
mazdik. Bununla birlikte bu yetenekli ii¢lii, Albert Einstein’in
gorelilik teorisini geligtirebilmesi i¢in ihtiyag duydugu zemini
kurmustu.

Irlandal fizik¢i George FitzGerald ve Hollandali Henrik
Antoon Lorentz, birbirlerinden habersiz bir sekilde, Mic-
helson ve Morley’in deneyinin son derece tuhaf sonucunu
anlamak i¢in sana belki de biraz yarim yamalak gibi gori-
nebilecek bir ¢6ziim tasarladilar. Yine de bu olay: kusursuz
bigimde agikladiklarini goreceksin. Evet, Yeryiizii’niin hizi
saptanamiyordu ve bunun nedeni Michelson ve Morley’in
kullandig; aletin hareket yoniinde kigiilmesiydi; alet, hareket
ettiginde bir miktar biiziliiyordu. Elbette bu, sadece bu alet
icin degil, hareket eden tiim nesneler i¢in gecerliydi. Hareket
halinde olan her sey, agik¢a buzilip kugiiliiyordu; nesneler
ne kadar hizli hareket ederlerse o kadar kisaliyorlardi. Bu du-
rum, deneyimize yerlestirilen ve 15181n hizini1 6lgen aletin neden
degisimi fark edemedigini agikliyordu. Ciinkii boyutlarindaki
kiigiilmeyle gezegenimizin eter karsisindaki hiz farki, birbirini
tam olarak gotiiriiyordu.
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FitzGerald ve Lorentz’in formiillerinin sonuglarindan
biri, her seyin bir sinir1 oldugunu ortaya koymakti. Daha
hizli ilerlediginde cisimlerin boyutlar: kiigiiliirken, sira 1s1-
gin hizina geldiginde tuhaf bir durum ortaya ¢ikiyordu: Bu
durumda, boyutlari tam olarak sifira egit oluyordu. Cisim
ne kadar hizli hareket ederse o kadar kiigiilecekti ve sani-
yede 300.000 kilometreye ulastiginda o kadar kiigilecekti
ki, ortadan kaybolup silinecekti. Higbir cismin buyikligi
sifir olamayacagina gore, iki fizik¢inin varsayimlarinin bir
kisitlama getirmesi gerekiyordu: Higbir nesne 1giktan daha
hizli hareket edemezdi.

Bu tarz bir mantik yiiriitme beklenecegi gibi herkesi
memnun etmedi. Bir nevi yama gibiydi, her seyin yerli yeri-
ne oturmasi i¢in sonradan tasarlanan bir sey gibi. Hareket
halindeki nesnelerin neden kiigiilmesi gerekiyordu? Bu, kotii
bir diizenlemeydi. Ihtiyagtan dogmus gibiydi; siyasetgilerin
bir krizi ¢6zmek i¢in son anda ceplerinden ¢ikariverdikleri
son dakika uygulamalarimi andiriyordu. Oyle ya da boyle,
inanmas: zor gelse de Lorentz ve FitzGerald Biiziilmesi olarak
bilinen bu agiklama, ileride gorecegin gibi aslinda harfiyen
dogruydu.

Devam etmeden once, 151g1n nereden olgiiliirse 6lgiilsiin
daima ayni1 hizda hareket ettigini diisiinmeni istiyorum. Cok
glzel bir goriiniimi vardir, diinyayi en basit haline kavustu-
rup ona anlamini verir. Bu sana bir geliski gibi gorinebilir
ama bir anligina Galileo’ya geridonersek ne demek istedigimi
anlayacaksin.

Kopernik’ten s6z ederken Galileo’nun zihninde bir deney
tasarladigini anlatmistim sana. Diinya’nin Giineg’in etrafinda
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dondigiine dair teorisini desteklemek icin tasarlanmis bir
deneydi bu. “Diinya doniiyor olsaydi bunu fark ederdik ve
dengemizi kaybederdik” diyerek bu gorusiin karsisinda yer
alanlara karsi, sakin sularda ilerleyen gemi deneyini tasarla-
must1 dahi Italyan. Kitabin bu béliimiine, “Neredeyse Einste-
invari Bir Gemi” baghgini vermistim. O an anlamayacagim
biliyordum ama simdi bunu anlamak i¢in hazirsin.

O gemiye ne olmustu? Kamaranin iginde de fizik ku-
rallar1 gegerliydi ve geminin hareket halinde mi oldugunu
yoksa sabit mi durdugunu agikliga kavusturmanin bir yolu
yoktu. Galileo’nun buradaki gorelilik ilkesi biraz genisle-
tilebilir. $6yle ki: Isigin hiz1 senin hareketli ya da duragan
olmandan bagimsiz olarak degismiyorsa, o zaman duruyor
muyuz, yoksa hareket halinde miyiz, bunu saptamak igin
yapabilecegimiz bir deney de yoktu. Isi1 da icine alan bu
modern gorelilik kuramini 6ne siiren kisi Fransiz matematikgi
Henri Poincaré’ydi.

Einstein’in tim bu malzemeleri bir araya getirerek diin-
yay1 devrime tagimasina sadece bir ipucu kalmisti. Bu son
gostergeyl, yine Lorentz armagan etti bize. Ve bu tam anla-
miyla muhtesemdi. Bu sana bir seyleri ¢agristiracaktir belki
de, ciinkii ondan ¢okga s6z ettim. Gergi insanlarin ¢ogu, hatali
olarak bunu Albert Einstein’a atfetmektedir.

Dabha iyi anlamak i¢in zihinden bir deney yapacagiz: Sa-
dece bir el arabasi, bir sinek ve bir de inek kakasi hayal et-
memiz gerek. Biitiin bunlarin pek akademik goriinmediginin
farkindayim ama emin ol, ¢ok isimize yarayacak.

El arabasini ¢ektigini farz et. Bir siiri kahramanca isi
basardigina gore, bu senin i¢in ¢ok da zor olmasa gerek. Ara-
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banin sag ucuna bir 6bek inek kakasi koyuyoruz ve sola da
bir sinek yerlegtiriyoruz. Tam bu sirada el arabasini ¢ekerek
yuriimeye koyuluyorsun.

Yirumeye bagladiginda, sinegin el arabasina kiyasla sa-
niyede bir metre hizla ugtugunu varsayalim. Yani: Gegen her
bir saniyede sinek, el arabasinin bir metrelik kismini kateder.
Buraya kadar her sey mitkemmel.

Simdi senin yere gore hizinin da saniyede bir metre oldu-
gunu farz edecegiz. Bu durumda, yoldan bakan biri igin sinek
saniyede iki metre hizla ilerler: Onun hiziyla senin el arabasini
cekis hizinin toplamidir bu.

Sekli goziimiiziin 6niine getirirsek hizlarin toplamim
anlamak ¢ok daha kolay olur: Sinek A konumundan yola

—

— >

Sinegin katettigi mesafe

cikt1 ve B konumuna geldi. Aradan bir saniye gegti. Bu bir
saniye, onun o bayildig1 diskiya ulagmas icin gereken siire.
El arabasi, bir metre uzunlugunda. Ama yer degistirdigi igin,
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yoldan seyreden biri i¢in, ayn1 zaman diliminde iki metre yer
degistirmis oldu. Bundan o6tiirii sinegin de saniyede iki metre
ugtugu sonucunu bulduk.

Simdi sinegi serbest¢e ugmasiigin birakacak ve digkiy1 da
el arabasindan temizleyecegiz. Sinegin oldugu yere bir ampul
yerlestirelim. Sen dinlenme halindeyken, o da s6nitk durumda.

Ancak sen yiirimeye bagladiginda ampul de yaniyor. Bu
kitabin basinda kesfini siirdiigiin siiper giiglerin oldugunu

: t
Ampuliin yola Ulises'in yola
ctkti1g1 yer ctktigs yer

disiin yine. Farz edelim ki, saniyede 100.000 kilometre hizla
yuriimeni saglayan bir giiciin var, ki bu da 1s181n hizinin iigte
biri demek.

Yiriimeye koyuluyorsun. Ampulden ¢ikan 1s1k da ileri
dogru yol almaya basliyor. Bir saniyenin milyonda biri kadar
siirede el arabasinin 6niine ulasiyor. Sen de ¢ok ilerledin. Senin
hizin da 151810 hizinin iigte biri oldugundan, el arabasinin tigte
birlik kismini katettin. Ne de olsa ayni zaman dilimi iginde,
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151810 katettigi yolun ugte birini katettin. Tam bu noktada
resmi donduralim ve bir sonrakine bakalim.

Ampuliin yola Ulises’in yola
ctktigi yer ctktigi yer

El arabasindan bakildiginda, 1g181n saniyede 300.000 ki-
lometre yol aldigina dikkat et. El arabasinin i¢ine hiz1 6l¢gmek
i¢in bir alet koymus olsaydik, bir fenerden ¢ikan iginin hizi
icin elde edecegin deger bu olurdu.

Simdi yolda duran birinin goriis agisindan bakalim. Bu
kez ayni zaman diliminde 151k daha fazla yol katetmigtir: El
arabasinin boyu art1 senin bu zaman diliminde katettigin yo-
lun toplamidir bu.

Ulises’in yola

ciktig yer. crkugyer

Is1gin katettigi toplam uzaklik.
214
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Bunun ne anlama geldigini dikkatle digiinelim. Isik, el
arabasinin i¢inde belli bir uzakligi kateder ve el arabasinin
disinda, yolda ise daha buyiik bir yolu kateder. Dolayisiyla
bunun anlami sudur: Yola hiz 6lgen bir alet koymus olsak,
el arabasindaki hizindan daha hizl bir 151k hiz1 elde ederdik.

Ama bu tam da Michelson ve Morley’in gerceklesemeye-
cegini gosterdikleri seydi. Yaptiklar1 deney sayesinde, yolda
duran bir beyefendi sayet 151810 hizin1 6l¢meye kalkissaydi,
onun da ayni rakami elde edecegini biliyoruz: Yani saniyede
300.000 kilometre degerini. Eger Diinya genel kaninin bize
sOyledigi gibi olsaydi, bu hizin saniyede 400.000 kilometre
olmasi gerekirdi: Yani sonug, 1g1g1n saniyede katettigi 300.000
kilometre ile digsaridan bakildiginda el arabasinin hizi olan
100.000 kilometrenin toplanmasiyla elde edilen rakam ol-
maliydi.

O zaman ne olmustu?

Sagirtict gelse de bunun tek agiklamasi suydu:

El arabasinin iginde zaman daha yavag akar.

Sana garip geldigini biliyorum ama tek mantikli agik-
lamanin bu oldugunu goreceksin. Isik yolda daba hizli yol
aldigindan degil; burada olan sey basitge, bu yolda daha ¢ok
zamammn gegmis olmasi ve dolayisiyla 1s181n daha biyiik bir
yol katetmis olmasidir.

Esasinda olan budur. Zaman, hareket halindeki nesnele-
rin iginde degisir. Nesneler ne kadar hizli hareket ederse, bu
degisiklik o kadar belirgindir.

Belki de bu bir mantik oyunundan baska bir sey degildir
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diye diisiiniiyorsun. Belki de zamansal bir degisikligin ger-
ceklesmesinin miimkiin olmadigini, ¢iinkii zamanin daima
aym oldugunu disiiniyorsun. Ve hareket halinde olmamiz
demek, saatlerimizin daha yavas ilerliyor olmas: demek degil
diyorsun. Ama hig siiphe etme, olan tam da bu.

Bizlerin hareket ettigi hizlarda bu degisiklikler elbette
ayirt edilemez. El arabasi 6rneginde oldugu gibi, ¢cok daha
biyiik hizlarda yer degistiriyor olman gerekir ki bu farkllik-
lar1 hissedebilesin. Isiginkine yakin hizlarda, saatlerin ilerleyisi
cok etkilenir. Isik hizina yaklasan bir hizda bir uzay mekiginde
yolculuk ediyor olsaydin, ¢cok daha yavag ihtiyarlardin. Bu
bilimkurgu degil, fizigin temel kuralidir, doganin bir yasasidir.

Zamanin Genlesmesine Bir Kanit

Zamann akigindaki bu degisiklik bir deneyle saptanabilmistir.
Sa¢ kurutma makinesini prize taktigimizda kablonun i¢inden
akan ve Thomson’in kesfettigi o elektronlari bir kez daha
distinelim. Elektronun sisman kuzenlerinden muon diye bir
pargacik vardir: Elektron gibidir ama ondan daha agirdir ve
kiitlesi daha buyiiktiir. Bu parcacigin 6zel bir niteligi vardir:
Cok kisa 6miirliidiir, neredeyse saniyenin milyonda biri kadar
siire dayanur.

Proton, noétron ve elektronun yani sira, bir parcacigin
daha varligindan boylece haberdar olmak zorunda kaldin.
Yine de bundan korkma. Ilerleyen sayfalarda bu kiigiik par-
caciklarin nasil da giftlesen kiigiik hayvanlar gibi ¢ogaldigina
tanik olacaksin.
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Muon pargacigina geri donelim... Sayet bu temel pargacik
son derece bityiik bir hiza ulastirilirsa, zamanin biiziilmesine
dair varsayimin dogrulanabilecegi distiniildii. Cok kisa 6miir-
lii olan muon pargaciklar: hizlandiklarinda daha uzun siire
yasayacaklardi, ¢inkii zaman daha agir akacakti. Fizikgiler
bu deneyi yaptilar ve sahiden de bu pargaciklarin “6mriiniin”
uzadigini dogruladilar. Lorentz hakliydi, bu konuda endige-
lenmeye gerek yok artik.

Bu fikirler genellikle Albert Einstein’a atfedilir ve bunla-
rin gorelilik teorisinin bir pargasi olduklari yanilgisina diigii-
liir. Bu durum kimilerini, Einstein’in ¢alismasini oldugundan
6nemsiz bulmaya sevk etmistir. Oysa bu tamamen haksizliktir.
Cunki Einstein ayni sonuglara bambaska bir yoldan, istelik
onlar1 derinlemesine asarak varmistir. Pek ¢ok insan, her seyi,
Einstein, Lorentz, FitzGerald ve Poincaré bir top sahasinda
futbol magi yapan dort oyuncuymus gibi ele alir: Lorentz topu
FitzGerald’a atmus, beriki topu ¢gelerek Poincaré’ye pas vermis-
tir. O da kafa pasiyla topu geng futbolcu Einstein’a atmustur.
Einstein ise bu topla fizik tarihinin en akillica, en heyecan
verici, en giizel ve en dihice oyununu sergileyip kimselerin
hayal edemedigi kadar etkileyici bir gol atmugtir.

Ama bu benzetme tepeden tirnaga yanhstir. Einstein hig-
bir zaman bu magta yer almamstir ¢iinkii. Kendi yoluna
gitmistir o.

Simdi soylemek istediklerimi daha iyi anlayacaksin.
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Gercekligin Bir Kusuru Var

1905 yilinda, atomlarinin varhiginin kanitlandig: yil, Einstein
kendi kendine bir s6z verdi: Isigin hizinin nereden 6l¢iildiigiine
bakilmaksizin ayn: oldugunu gosterene kadar yilmayacakti.
Poincaré, Lorentz ve FitzGerald’dan ne kadar farkh olduguna
dikkat et: Onlar neden ayni oldugunu anlamaya ¢alisirken,
Einstein bunun neden baska tiirlii olmayacagini kanitlamak
istiyordu. Ugii agisindan 1s1g1n bu sekilde davranmasi bir so-
rundu, hatta eter kavraminin varligini yikip gegen bir seydi
ama Einstein i¢in yola ¢ikis noktasiydi.

Aslinda dahi bilgin bu konular iizerine disiinmeye
Faraday’in kesifleri sonucunda baslamisti. Bildigin gibi, uzun
zaman Once gerceklesen kesiflerdi bunlar. Bir kablonun orta-
sinda hareket eden bir miknatisin elektrik akimi olusturdugu-
nu amimsa. Miknatis sabit tutulup kablo hareket ettiginde de
ayni elektrik akimi gegerliydi. Bu, sagma sapan ya da sezgiler
yoluyla kavranacak bir gey gibi gelebilir sana. Ama sonucun
esit olmasinin oldukga derin birtakim sonuglari vardir.

Miknatis sabit durur ve kablo hareket eder. Boylece kab-
lonun iginde elektrik akimi olugur. Pekala, simdi bakis agimizi
degistirelim: Miknatis hareket eder ve kablo sabit durur. Yine
elektrik akimi olusur ve tam da aymi bigimdedir bu. Birkag
gin boyunca Einstein’in kafasini mesgul eden bir soruydu bu.
Kablo agisindan, miknatisin ya da kablonun hareket etmesi
fark etmez. Burada hareketlerin gérelilik ilkesi vardir. Doga
bize soyle der gibidir: “Bakin, neyin hareket ettigi benim i¢in
kesinlikle fark etmez. Birbiriyle goreceli hareketler ayni oldu-
gu siirece, ben de ayni1 davranis1 gosteririm.” Bunu baska bir
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dille ifade etmek de miimkiindiir: “Dizenli bir hareket yapan
her nesne, durdugunda ayni etkilere yol agar.”

Einstein bu konuyu gerektigi 6l¢iide ciddiyetle ele alinca
gorunuste bir geligki olustugunu fark etti. Hareket eden nesne-
lerin i¢inde ve hareketsiz nesnelerin i¢cinde doganin ayni yasa-
lar1 gegerliyse, bu ¢geligkiye yol agardi. Havada ugan bir ugak,
havaalaninda durmakta olan bir ugaga gore daha kugiktiir.
Orasi tamam... Ama ugmakta olan ugak, duranin kendisi,
hareket edenin ise yerdeki ugak oldugunu hayal edebilir. Bu
durumda kiigiilen de kendisi degil, havaalaninda durmakta
olan ugaktir.

Bir cisim hareket mi ediyor, yoksa kimiltisiz m1 duruyor;
bunu ayirt etmenin bir yolu olmadigini kabul etmenin tuhaf
sonuglarindan biri budur. Boyle kafa karigtirici bir seyi nasil
anlayacagiz? Bir ugagin ayni anda hem kii¢iilmiis hem de
kiigilmemis olmasi, nasil dogru olabilir? Nasil oluyor da,
nesnelerin fiziksel 6zellikleri onlara baktigimiz yere gore de-
gisiyor? Nedir bunun sebebi?

Einstein, bu ¢eliski izerine kafa yordugu sirada heniiz
yirmi alt1 yasinda bir gengti ve siradan insanlarin ¢ok ote-
sinde bir dusiinsel kapasitesi vardi. Higbir geyi sirf birisi onu
kabul etmesi gerektigini soyledi diye kabul etmiyordu. Ama
aym zamanda gergekler karsisinda algakgonulliydi. Bu ne
anlama geliyordu?

Galiba burada, agktan s6z edecegim kiigiik bir parantez
agmakta fayda var.
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Ask Hikayesi

Agiklar1 bilirsin, degil mi? Birbirlerini ne cok severler. De-
lirdigimi distiniiyorsun muhtemelen. Einstein ve igiktan soz
ederken, birden agktan s6z etmeye bagladim. Sakin ol, ne
yaptigimin farkindayim. Bu kiigitk molayr neden verdigimi
cok ge¢cmeden anlayacaksin.

Biyudiigiinde dogamizin bir kismini olusturan seyi sen de
fark edeceksin. Insanlar Asik olur, birbirlerinden ¢ok hoslanir
ve engel olamadiklar1 buyiik bir giig, birlikte cok uzun zaman
gecirmeyi arzulatir onlara. Senin de basina gelecek bu, gore-
ceksin. Bunun 6yle muhtesem bir evresi vardir ki, kargindaki
insanin tuhafliklarindan bile hoglanirsin. Ama gel zaman git
zaman asik oldugumuz insanin degigsmesini, tuhafliklarim
terk etmesini isteriz. Onu normallestirmek isteriz, o da aymi
sekilde bizi normallestirmek ister. Bu durum neredeyse geri
doniisii olmayan bir bi¢imde agkin sonunu getirir. Parantezi
kapatiyoruz simdi.

Yine Einstein’a Donersek

Ask konusuyla, insanin tuhafliklari ve kargisindakini normal-
lestirmeye dair takintili egilimi konusuyla sana ne anlatmaya
caligtim acaba? Bakalim: Einstein da dogaya ve fizik yasalari-
na adeta asikti. Agiklarin pek ¢ogu gibi olsayd, o da doganin
tuhaf davrandigini gérdiigii yerde onu degistirmeyi arzulardi.
Faraday, hareket edenin bir miknatis veya kablo olmasinin
doga agisindan fark etmedigini gostermigti; ¢iinkii hareketleri
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birbirlerine gore olusuyordu. Bunun ortaya ¢ikardig geligki-
lere ragmen Einstein’in erdemi, gergekligin son derece tuhaf
oldugunu bilmesine ragmen onu sevmeyi siirdiirmesiydi. Onu
degistirmeyi degil, oldugu gibi anlamay: istiyordu.

Madem doga tuhafti, 0 zaman onu tiim tuhafligiyla seve-
cek, normallestirmek i¢in matematiksel taklalar atmayacakt
Einstein. Doga garipti ve boyle kabul edilmesi gerekiyordu...
Oyle de yapt1. Ve bu son derece tarafsiz doga sevgisi, bilim
tarihindeki en biiyiik devrimin gerceklegsmesini saglayacakti.

Einstein, diinyay: degistiren o fikrin aklina geldigi ani
daima animsamustir. Uzun yillardir tamdig kibar miihendis
Michele Besso’yla dolasirken disiinmek gibi bir aligkanli-
g1 vardi. O da Bern’deki patent biirosunda ¢alisiyordu. Bir
gln yiriyis i¢in randevusuna geldiginde Einstein, Besso’yla
merhabalasmadan ona, “Tesekkiirler. Buldum!” dedi. Bu
tesekkiir, dahi bilginimizin buyiik comertliginin bir gosterge-
siydi: Gorelilik kuraminin elyazmasinda bile, tinlii teorisini
gerceklestirmesine yardim eden kimi fikirlerinden 6tiirii Mic-
hele Besso’ya tesekkiir etmigtir.

Bildigin gibi, s6ziimiin eriyim ben. Epey bir sayfa 6nce,
Giineg’in neden yanmaya devam ettigi sorusuna sonunda ya-
nit verecegimizi sOylemistik, animsiyor musun? Pekal3; el
arabasi, sinek ve inek kakasi sayesinde bu yaniti1 bulmamiza
az kaldi. Farkindayim, iyiden iyiye kafan karist1 ve bu iki
seyin arasinda ne tir bir iligki oldugunu anlamiyorsun ama
biraz daha sabir... Ciinkii Giineg’in ve yildizlarin 1ginlarinin
olaganiistuligini, bu uzak ve gii¢lii atesin gizemini ¢6zme-
mize ramak kaldi. Sadece zamana ve uzaya dair 6grenmemiz
gereken bir sey daha var.
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Nesnelerin gozlemcinin bakis agisina bagimli oldugu tu-
haf bir evrenimiz var. Bir insan i¢in on metre boyunda olan
bir sey, o nesnenin yanindan tam hiz gecen bagka bir insana
bes metre goriinebilir. Bir hanimefendi i¢in beg dakika olan bir
zaman dilimi, ayn1 hanimefendiyi bir uzay mekiginin ig¢inde
yer degistirirken izleyen bir beyefendi i¢in on dakika olabilir.
Kugkusuz, saatlerin evrensel bir saati gosterememesi ve nesne-
lerin bityiikliigiiniin de onlara bakan kisiyi tagiyan aracin ha-
reket hizina bagli olmasi, pek de hog bir durum degil. Nesneler
neyse odur ve herhangi bir degerlendirmeden bagimsiz olma-
lar1 gerekir. Diinya bu kadar ¢ilgin bir yer olamaz. Diinya’nin
tutunabilecegimiz sabit bir semasi olmasi gerekir. Uzakliklarin
ve zamanin kii¢iilmesi konusunun biyiila bir yani yok degil.
Diger taraftan bu, gercekligi parcalara ayiriyor ve gercekten
dogru diye sunabilecegimiz saglam bir sey kalmiyor elimizde.

Ama sakin ol, ¢iinkii durum boyle degil. Bu, bir seyleri
tam olarak anlamadigimizda olur sadece... Einstein bize tutu-
nacagimiz o dali verdi. Dengemizi yitirmeden saglam bi¢imde
yaslanabilecegimiz bir gerceklik tarifi; her seye ragmen, her
neyse o olan seylerin oldugunu soyleyen bir fikir verdi. Dahi
bilim insan1 bunu anlamak i¢in muhtesem bir kavram atti or-
taya: Uzay-zaman. Tek tek bakildiginda, bizim i¢in son derece
tanidiktir bu kelimeler. Hepimiz uzayin ne oldugunu biliriz.
Ve biraz muglak olmakla birlikte, zamanin ne oldugunu da
biliriz. Uzay ve zamanin, uzay-zaman kelimesini olusturmak
tizere birlegimi, kulaga hem karmasik hem de garip gelebilir.
Ama bu bilesim ¢ok ise yarar ve tuhaf Diinyamizi kusursuz
bir sekilde agiklar. Einstein’a gore bir tiir dortboyutlu hacmin
i¢inde yasiyoruz. Bundan 6tiirii korkma, hepsinin bir agikla-
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masi var... Televizyonda izledigin filmler, ekranin “uzunlugu-
na” ve “genisligine” gore ikiboyutlu olarak hazirlanmgtir. Bu
durum, goruntileri gercekteki hallerinden daha kisith bir hale
sokar. Fakat Diinya, film sahneleri gibi yizey halinde degildir;
ayni zamanda ¢ikintilar, kalinliklar da vardir. Ulises, diinyaya
baktiginda, ekrandaki uzunluk ve geniglikten ayr1 olarak, bir
bagka boyut daha goriirsiin. Bu, derinliktir. Uzunluk, genislik
ve derinlik. Ug boyut... $imdi, Einstein’a gére, bunlara yeni
bir boyut daha eklememiz gerekir ki, o da zamandir. Bunu ek-
ledigimizde, evrenin dortboyutlu olmasini saglamis olacagiz.
Bu, uzay-zaman dedigimiz boyuttur. Olagan ii¢ boyuta, bir
de zamanla ilgili d6rdiincii boyutun eklenmesidir. Ama dort
boyut da kusursuz bigimde bir biitiin halindedir. Zamani fark
edebiliriz, nasil aktigini algilariz ama uzunluk, geniglik ya da
derinlikle birlikte bunun nasil oldugunu géremeyiz.

Simdi biraz gevse ve sana gosterecegim su giizel fotografa

bir bak.
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Belki de tanimigsindir; evin yakinlarinda, arka taraftaki
kirhik arazideki agaglar bunlar. Pek ¢ok kez sagdaki agacin
devrilip devrilmeyecegini sormustun bana merakla. Isik vu-
runca harika goriiniirler. Yapraklar: 6yle sadedir ki, gosterige
gerek olmadan Diinya’nin guzelligini gozler 6niine sermeyi
bagarir. Beethoven, insan eliyle yaratilan higbir sanatsal tem-
sil —ne resim ne miizik ne de heykel- tepesinden 1s1ik vuran bir
agacin yapraklari kadar giizel goriinmez, der. Onlara iyice bak,
ciinkil bu iki uzun boylu agacin sana uzay-zaman konusunda
-Einstein’in bu son derece olaganiistii fikri hakkinda- ipucu
vermesi mimkiin.

Iki agacin boyu da aynidir. Ama sol taraftaki dimdik yu-
kar1 dogru uzadigindan daha uzun gériiniiyor. Biz bunu fark
edebiliyoruz; beynimiz o egimi diizeltebilecek ve sonra ikisini
boyca esitleyecek kapasitede. Ama soldaki agacin boyle bir
sans1 yok; bulundugu konumdan arkadasinin egimini gore-
mez: Onun bulundugu yerden bakinca, komsusu kendinden
daha kisa goriintr.

Simdi sagdaki agaca bakalim. Onun bakig agisina niifuz
edebilmek icin fotografi hafifce egmemiz gerekti. Boylelikle
egik olan, soldaki agag¢ oldu.




Simdi her seyin tamamen farkl oldugunu goriiyoruz:
Soldaki agaci daha kisa goren, sagdaki agag oldu. Her iki
aga¢ da kendisini komsusundan daha uzun boylu samyor.
Bu mantiken bir celigki gibi goriilebilir ama fotografi hafifce
cevirince anlasilabilir. Simdi su koordinatlar seklini incele-
yelim. Eminim okuldan bunlari gérmeye aliskinsindir. Her
seyin bir riiya olabilme ihtimalinden s6z eden ve eter fikrini
yeniden kuran Descartes, bu son derece tuhaf semalar: da
ortaya ¢ikarmigtir. Bu semalar genellikle dogrular ve nokta-
larla dolu olur. Bunun sikict bir sekil oldugunu biliyorum, bu
yuzden sadece bir anligina faydalanacagiz ondan. Ve derhal
son derece heyecan verici baska bir seye gececegiz.
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Dikey dogru bir biiyiikligi olger ve yatay dogru da bas-
ka bir seyin degerini verir. Farz edelim, yatay olan uzay: ve
dikey olan da zaman: sembolize ediyor. Bu dogrulardaki her
bir nokta da uzaydaki konumu temsil eder. Ornegin, A nok-
tast el arabamizin S. dakikada 8. kilometrede oldugunu, B
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noktas1 da 7. dakikada 11. kilometrede oldugunu belirtir.
Diger noktalardan olusan dogru da arkadasimizin gektigi ve
bagka bir hizda hareket etmekte olan baska bir el arabasinin
hareketini temsil eder.

Gorelilik kuramina gore, sizin el arabanizda bulunan
bir saat arkadasinizin el arabasinda bulunan bir saate gore
zaman farkl: 6lger.

Grafigi unutup iki dogrunun tarif ettigi bigime dikkat et
simdi. Sana bir sey animsatmiyor mu? Bir ipucu vereyim: Kir-
lik arazideki iki agag gibidir bunlar. Bir V harfi olustururlar.
Agaglardan biri, digerini kendi konumuna gore goriir. Bir el
arabasinin izledigi yol da (V harfinin dogrularindan biriyle
temsil edilir) digerini, grafikteki konumuna goére goriir. Ama
aga¢ kendi basina var olan bir canlidir. Ve el arabalarinin
izledikleri yol da kendi bagina vardir. Dogrular ve agaglar
gercektir; Ol¢iileri neyse odur, degismezdir bunlar.
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Grafikte “uzay-zamanin” yeniden ortaya ¢ikabilecegi
yerlere nokta koydum. Bu, zaman ve uzayin birbirine kari-
sabilecegi diiz bir yuzeydir. Dolayisiyla cizilen dogrular da
uzay-zamanda birer bi¢imdir ve el arabalarinin gegtigi tim
konumlarin toplamindan yapilmigtir. Peki, agiklamasi buysa?

Bu grafikteki her bir agag, komsusu olan agaci uzay-za-
mandaki konumuna gore goriir. Einstein buradan su sonuca
varmustir: Biyiikliiklerin goreli olmasina ve zamanin gegmesi-
ne ragmen evrensel ve sabit bir sey vardir, degismez ve kararli
bir sey; bu sey, bir toplamdir, uzay zamandaki olaylardir.

Agaclar da sana daha 6nce verdigim ugak Ornegindeki
gibiler; animsadin mi? Ugaklarin her ikisi de kiigiilenin di-
geri oldugunu dusiinmektedir. Bu bize tuhaf geliyor, ¢inkii
konuyu heniiz dérdiincii boyut bakis agisindan incelemedik.
Ucaklarin ikisi de digerinin kiigilmekte oldugunu diisiindii.
Ucaklarin ikisi de digerinin daha kii¢iik oldugunu diistindi.
Simdi, her iki kii¢ikliitk suglamasinin da bir ¢eligki olmadigini
gorecegiz.

Uzay-zaman kavrami gercekligin arka planinda ne oldu-
gunu agiklama firsati sunar bize. Gortiiniimlerinin arkasinda
nesnelerin bir yerinin, yani konumunun oldugu dértboyutlu
bir hacim bulunur. Ama ne kadar ugrasirsak ugrasalim, dort
boyutu ayni anda gozimiziin 6niine getirmemiz miimkiin
degildir. Ucboyutlu bir uzayin iginde yasariz; beynimiz, bu
uzayin i¢inde hareket etmek ve hayatta kalmak tizere prog-
ramlanmustir. Hayatin tadina varmak i¢in dordiincii boyutu
gbzumiiziin Oniine getirebilmemiz asla gerekli olmamigtir.
Bundan 6tiirii hareket halindeki cisimlerin izledigi gercek yolu
da goremeyiz: Yani cismin hareket halindeyken ge¢tigi biitiin
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konumlar1 gosteren noktalarin toplamini. Bunu tam olarak
goziimiizde canlandiramasak da evren boyle bir yerdir. Uzay
ve zaman kaynasir ve yeni bir 6rgii olusturur, etrafimizda
gordiigiimiiz uzay kadar gergektir bu.

Biitiin bunlarin kesinlikle bilimkurgu filan olmadigin: bil-
men ¢ok onemli. Einstein dortboyutlu bir uzay-zaman iginde
yasadigimizi belirtirken bunu kastetmisti. Filmlerdeki diiz
karakterlerin ekrandan atlayip senin diinyanda ii¢cboyutlu
olarak yagsamalari ne kadar imkansizsa, sen de dérdiincii bo-
yuta “ziplayamazsin”. Ama diiz filmlerin karakterleri igin
nasil ki iigiincii boyut mevcutsa, bu dérdiincii boyut da senin
i¢in mevcuttur.

Bilimin avantajlarindan biri de g6ziimiiziin 6niine getiri-
lemeyecek kimi konulari ele alabilme yetenegidir. Temel ma-
tematik sayesinde uzay-zamanla ilgili seyleri 6grenebiliyoruz.

Boyutlarla baglayalim.

Bu ikiboyutlu bir sekildir. Basit bir karedir. Bir kenarinin
kendisiyle ¢arpilmasi sonucu alani bulunur. Matematiksel
olarak bu soyle ifade edilir: k2 (Kenarin karesi). Ornegin bu
kenarin uzunlugu 9 metre ise karenin alani 81 metrekaredir.
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Karenin iigboyutlu sekli kiiptiir. Ashinda ikiboyutlu bir ka-
renin ii¢iincii boyuta dogru yukari dogru ¢ekilmesiyle olugmus-
tur. Bir kiipiin hacmi, kenar uzunlugunun kendisiyle ¢arpimi
yine kendisiyle ¢arparak elde edilir. Yani k3 Kenarm kiipii.

Bu manti1g1 devam ettirirsek dortboyutlu bir kiipiin hiper
hacmini bulabilirsin.

ki boyutta: k x k= k?
U¢ boyutta: k x k x k= k’*
Dort boyutta....

Bu basit seriyi tamamlamak zor olmasa gerek. Senin de
dogru sonuca ulastigina eminim. Gergekten de k x k x k x k
= K% Bunu goziimiiziin 6nune getiremeyiz, ¢unkii beynimiz
ticboyutludur ama hata yapacagimizdan korkmadan dértbo-
yutlu bir kiipiin hiper-hacmi (ayni zamanda ona da hiper kiip
adi verilir) soyle hesaplanir: k x k x k x k. Bir bagka deyisle
dort kez kendiyle carpilmasiyla.

Farkinda misin? Az 6nce hiper uzayla ilgili bir formiile
ulastin. Bu dortboyutlu hiper kiip hacminin i¢inde yasiyoruz
biz. Su anda yasiyoruz, daha 6nce yasadik ve ileride yasaya-
cagiz. Cunkii bu salt uzaysal bir hacim degil, aym1 zamanda
uzay-zamansal bir hacim.
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Bu anlamda, Lorentz ve FitzGerald’in 6nerdikleri zaman-
sal ve uzaysal kiigiilmelerin gercek nedenini Einstein agikla-
mis oldu. Ama aralarinda temel bir fark vardi: Onlarin bu
dontisimleri giindeme getirmelerinin nedeni, eterin dogada
varhgin siirdiirmesini saglamakti. Oysa Einstein, kesin bir
dille d6rtboyutlu bir uzay-zamanda yasadigimiz1 belirtiyor
ve eterden tamamiyla vazgeciyordu. Higbir sekilde ayricalikli
bir bakis acis1 mevcut degildi. Cisimlerin hareketlerini sapta-
mak i¢in referans alinabilecek kareli bir alan yoktu dogada.
Tipk: daha 6nce Dalton’un yapug gibi, yirmi alt1 yasindaki
o geng, aradan iki bin y1l gectikten sonra biiyiik Aristoteles’in
soylediklerini reddediyordu.

Bu eterin, yani uzay1 doldurdugu diisiiniilen ve kesin bir
referans sistemi sunan seyin ortadan kaldirilmas: Einstein’1
sOyle disiinmeye sevk etmisti: Isik, bir dalga olabilse de ayni
zamanda bir pargacik gibi de davranabiliyordu. Bu durumda
suyun yaptig gibi mutlaka eterin onu dalgalandirmasina gerek
kalmayacakti. Uzayda i1s1k parcaciklarinin son hiz hareket
etmeleri yeterliydi. Bu, Einstein’in diger bir teorisini de des-
tekliyordu. Nobel Fizik Odiilii almasini saglayan fotoelektrik
etkisi teorisiydi bu. Isigin foton adi verilen pargaciklardan
olustugu fikriyle Einstein, Huygens’le Newton arasindaki
tartismada Newton’a hak vermis oldu. Ama sana daha sonra
anlatacagim bir ¢eligki eklemis oldu buna: Elbette 1s1k bir par-
cacik gibi davranabilirdi ama dalga olmayi da birakmiyordu;
hem bir pargacik hem de bir dalgaydi. Bir sey ayni anda iki sey
birden olabilirdi. Ama bu konuda daha fazla adim atmadan
once saatler hakkinda disiinmeye devam edelim.
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Eger zaman, icboyutlu uzaya eklenen dérdiincii boyut-
sa, o halde, yasarken zamanin i¢inde de hareket ederiz. Ve
sahiden de boyledir. Ayni bi¢cimde uzaysal olarak yer degis-
tirdigimizde, bunu zamansal olarak da yapariz. Aradaki fark,
uzaydaki hareketlerimizin istegimize bagl olmasindan ileri
gelmektedir. Cami agmak i¢in pencereye gidip gitmemek ya
da merdivenlerden inip inmemek senin elinde olan bir seydir,
oysa zamanda yolculuk edip etmeyecegine karar veremezsin.
Acikgasi bagka bir secenegin yoktur. Oysa Einstein’in uzayla
kaynastirdigi zaman kavrami uzunluklara, santimetre ya da
kilometrelere donustiiriilmeye izin vermez.

Aslinda saatin saniyeleri bir uzakligi 6l¢er. Dortboyutlu
bir evrende her saniyenin 300.000 kilometrelik bir uzunlugu
vardir. Bu muhtesem bir fikirdir. Sakince yerinde dururken,
simdiki “sen” ile bir saniye sonraki “sen” arasinda 300.000
kilometre vardir. Zaman ve uzay birbirine karisir.

Burada bir seye dikkat etmeni istiyorum. Dedigimiz gibi
zamanin iginde hareket edebiliyorsak, bunu yaparken bir hizi-
miz olmali. Bir saniye 300.000 kilometreye karsilik geliyorsa,
hareket etmedigimiz halde bir saniyede 300.000 kilometre
hizla, 151810 hiziyla hareket ettigimiz kesindir.

Tam da su an ellerin saniyede 300.000 kilometre yer
degistirir. Burada bir hata olmasi gerektigini disiiniiyorsun,
ciinkii daha o6nce, hi¢bir nesnenin bu hiza erisemeyecegini
sOylemistim sana. Ancak bu kisitlama uzayda yer degistiren
nesneler igindir; 6te yandan ellerin, 151k hizinda, uzay-zaman
icinde yer degistirir.

Buna inanmayabilirsin ama Giineg’in neden parladigini
bulmamiza ramak kaldi. Sadece kiigiik bir adima ihtiyacimiz
var. Simdi senden enerji konusunda diisiinmeni isteyecegim.
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Bu “enerji” denen sey nedir aslinda? Pek ¢ok insanin
onun hakkinda belli belirsiz bir fikri vardir. Cok somut bir
sey olmadigindan yar1 biiyiilii seylerle karigtirilabilir. Manevi
enerjiden ya da mistik enerjiden s6z edenler vardir ama emin
ol, bunlar herhangi bir bilimsel temeli olmayan ifadelerdir. En
Ozetlenmis haliyle, enerji cisimlerin is yapabilme kapasitesidir.

Ornegin, bir pilin enerjisi vardr, ciinkii bir isin gercek-
lestirilmesine yardimi dokunur: Bir oyuncagin tekerleklerini
hareket ettirmek ya da birkag saat boyunca radyo dinlemeni
saglamak gibi.

Enerjinin pek ¢ok bi¢imi vardir. Bunlardan birine kinetik
enerji denir. Bu enerji bir cismin hareket etme hizina baglidir.
Hizi ne kadar artarsa, kinetik enerjisi de o kadar artar. Bunu
anlamak zor degil: Saatte on kilometre hizla hareket eden bir
tas, saatte yuz kilometre hizla hareket eden tasa gore daha
az kinetik enerjiye sahiptir. Birinci tag bir duvara ¢arpacak
olursa, ikinciye gore daha az hasar verecektir. Daha hizl git-
tiginde darbe de daha biiyiik olacaktir. Bunun anlami, tagin
daha fazla enerji barindirdigidir. Bu kolayca anlasilabilecek
bir seydir ve Giines’in neden parladigini 6grenmemiz nokta-
sinda bize kati bir ipucu sunar.

Simdi yine ellerine bak. Sana az 6nce dérdiincii zaman
boyutunda, 1s1k hizinda yer degistirdiklerini sGylemistim. Bun-
dan otiiri, bu hiza bagh olarak bir nevi “kinetik enerjileri” ol-
masi gerekir. Ama ellerin goriiniigte sessiz sakin durmaktadir.
Duran bir seyin enerjisi olmasi nasil miimkiin olur? Uzaysal
olarak durmaktadir ama zamansal olarak durmamaktadir
ellerin.

Bu agiklamanin tek bir amaci var Ulises, o da, bizi varmak
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tizere oldugumuz sonuca gotiirecek zahmetli matematiksel
adimlardan kendimizi kurtarmak. Einstein’in kullandig: son
derece karmagik matematigi kullanmadan bu konulardan
bahsederek kavramlar: acik ve berrak hale getirme ve on-
lar1 goziimiiziin 6niinde canlandirma sansimiz olacak. Ama
bunun avantajlar1 oldugu kadar sorunlar1 da var: Kesinligi
kaybetmek kagimilmazdir. Yine de gorelilik teorisinin en tinli
katkilarindan birini anlaman i¢in kismen faydal bir bigim
sanirim. Devam edelim:

Einstein, durmakta olan tiim kiitlelerin enerji yukli ol-
dugunu soyler bize. Bir baska deyisle: Kiitle, yogunlagmis
enerjidir ve enerji de dagilmig kiitledir. Bu, son derece sakin
durmasina ragmen elinin neden enerji yiikli oldugunu agiklar.
Hareketi aligkin oldugumuz gibi ii¢ boyut i¢inde gergeklesen
bir sey olarak diisinmeyi birakip Einstein’in 6nerdigi gibi dort
boyutun i¢ine gomilmiis bir sekilde g6ziimiiziin 6niine getir-
meye bagladigimizda, her sey daha zengin ve karmasik bir hal
alir. Birdenbire etrafinda gordiigiin her seyin ¢ok yiiksek bir
yogunlagma diizeyindeki enerjiden baska bir sey olmadigin
saptarsin. Nesneler enerjinin birbirine yapigsmis halleridir.
Einstein kendini bu varsayima adamisti; maddenin iginde
ne kadar enerji sakli oldugunu hesaplamak i¢in bir formiil
ortaya koydu. Kuskusuz bu sana tanidik gelecektir, ¢iinkii
matematigin en tinli formiillerinden biridir.
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E = m-c?

Burada E harfi enerjiyi temsil eder, m kiitleyi ve ¢ de 151k
hizini. Bir miktar maddenin i¢inde ne kadar enerji oldugu-
nu bilmek i¢in tek yapmamiz gereken, 151k hizinin karesiyle
cismin kiitlesini ¢carpmaktir. Yani 6nce kiitlesiyle 11k hizini,
sonra bir kez daha 1gik hizini ¢carpmak gerekir. Isik hiz1 ¢ok
buyiik bir rakam oldugundan, ne kadar kiigiik olursa olsun
her kiitle i¢inde ¢ok biiyitk miktarda enerji barindirir.
Einstein tiim bu ¢ikarsamalara Morley ve Michelson’un
deneyini gbz 6niinde bulundurmadan varmisti. Einstein igin,
doganin yasalarinin gecerli oldugu cisimlerin hareketinde de
aynidoganin yasalari gecerliydi; bunu ona kimsenin sdyleme-
sine ihtiyaci yoktu. Onun agisindan bu, bir kablonun ortasin-
da hareket eden bir miknatisi ya da bir miknatisin etrafinda
hareket eden bir kabloyu hayal etmenin dogal neticesiydi.

Kicuklugumuizden Bazi Fotograflar

Cocukluguma ait kimi fotograflar1 hila saklarim. Kimilerinde
sana ¢ok benziyorum, bu epey sevindiriyor beni. Ge¢mise ait
resimlere goz atmak pek ¢ok insana ge¢mis 6zlemi yasatir. Bir
gecmisin var oldugunu ve bir zamanlar orada bulundugumuzu
bilmek, bizi gercek insanlar yapar.

Bu, insanda edebi bir fikir hissi uyandirsa da aslinda oyle
degil. Zamanin aktig: hissi bizi tepeden tirnaga tanimlar. Uy-
garlk adina basardiklarimizin biiyitk bir boliimii, zamanin
gizemli bir tarzda hareket ettigini biliyor olmamiza dayanir:
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Giinun birinde artik var olmayacagimiz ana kadar giinlerin,
aylarin ve haftalarin gegtigini biliyor olmamiza.

Bir giin Olecegimizden emin olmak, aksi takdirde akli-
mizdan bile ge¢meyecek seyler yapmaya iter bizi. Ardimizdan
gelenler kesfetsin diye geride bir sey birakmak isteriz. Bu an
giderek yaklasirken, son tahlilde bizi biz yapan anilar birikti-
rir, kendi yolumuza giderek Diinya’y1 adimlamay: siirdiiriiriiz.

Tim bunlarin arkasinda zaman vardir. Einstein’in hay-
ranlik uyandiran fikirleri ortaya ¢ikana kadar nasil gostere-
cegimizi bilemedigimiz tuhaf bir kavramdi bu. Ondan 6nce
zaman gizemli ve goriinmez bir seydi. Bu gizem ve goriinmez-
lik hala varligini koruyor ama artik en azindan ona iligkin var-
sayimlarda bulunabiliyoruz. Zaman da fiziksel boyutlardan
biridir. Bu, parmagimizla olmasa da en azindan matematik
bilgimizle gosterebilecegimiz bir seydir.

Cocukluk fotograflarim simdi farkli bir bigimde yorum-
lanabilir. O kiigiik Juan Carlos artik yok. Kayit altina alinmig
o anlar, koskocaman uzay-zaman tabakasinda kiigiiciik olay-
lar1 temsil ediyor. Bir anlamda ben hila oradayim, kusursuz
bicimde hesaplayabilecegimiz bir uzakliktayim. Fotografin
cekildigi andan bugiine kadar gecen saniyelerle 11k hizim
carparsam, su anki halimle ge¢migsteki halimi ayiran fiziksel
uzakligi bulurum. Ge¢mis bitiiniiyle yok olmaz, uzakligin
icinde eriyip dagilir.

Uzayin ve zamanin birligi insanin tiiylerini irpertir. Sim-
diki Ulises’le bir saniye 6nceki Ulises’in arasinda 300.000
kilometrelik bir uzaklik vardir. Einstein’dan 6nce gegmigimiz
nerede duruyordu? Onun biitiiniiyle dagilip kayboldugunu
disiinme egilimindeydik. Truva Savagi, Amerika’nin Bagim-
sizlik Bildirgesi, Galileo’'nun Marina’y: ilk 6ptiigii an, senin

23§



dogumun ve evrenin baslangici... Biitiin bunlar Einstein’in
yorumundan 6nce neredeydi? Bir zamanlar o denli gergek
olmusgken, o sekilde var olabilmigken nasil yok oluyorlard:?

Su olay: bir disiin: 1812 yilinin 13 Hazirani’nda, saat
Ogleden sonra ikiyi geyrek gece bir kaldirima giineg 15181 diiser.
Onu gorebilenler agisindan bu olay gergekligin bir pargasiydi.
Bir hanimefendi onu gérmiistii. Bu 1s1n ve bu kaldirim vardy;
tistelik saglam ve kati bir bi¢cimde vardi. Sirf zaman gegtigi
icin bunun artik var olmadigini diisiinmek, son derece riskli
bir seyi tartismasizca kabullenmek anlamina gelebilir: Bu-
nunla birlikte, gergekligin de yok olabilecegi fikrini. Siiphesiz
gecmisteki olaylarin belli bir uzaklikta donup kaldiklarin
sOylemiyorum ama simdi, en azindan bunun boyle oldugunu
goziimiizde canlandirabiliriz. Ge¢misteki olaylari isaretlemek
i¢in koordinatlarla bir grafik yaratma olasilig), kismen, bir
bigimde ge¢misin orada hala var oldugu yanilsamasini verir
bize. Bu neredeyse siirsel bir yanilsama gibi gelebilir sana.
Ama Einstein sayesinde ge¢misin kaybolup gitmesinin sagkin-
lig1 artik bizi eskisi gibi esir almaz. Diger taraftan, hayretin
yerini bu kez ¢aresiz bir bigimde daha biiyiik bir sorun alir:
Zamanin asla parmagimizla gosteremeyecegimiz bir fiziksel
boyutta aktig bilgisi.

Artik Giineg’in yanmayi nasil siirdiirdiigii sorusuna yanit
verebiliriz; neden bunca yildir yanmay: siirdiirdiigii sorusu-

na...
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Gunes’in Isiltisi

Yolumuz bayagi uzundu, ¢ok sayida bilim insaniyla tanigtik.
Her biri Diinya’y: daha anlagilir kilmak adina kendi yetene-
gini ortaya koydu. Mantik halkalarini birbirine baglayarak
maddenin yogunlagmis enerji oldugu sonucuna vardik.

Giineg’in yanmasinin nedeni, su ana kadar bildigimiz
yakitlarin herhangi birine bagh degildir. Kémiirden ya da
ahsaptan, biitan gazindan ya da petrolden yapilmis bir Giines,
cok cabuk yanip tiikenirdi. Ote yandan, maddenin iginde
yogunlasmig halde bulunan enerjiyi yakit olarak kullanan
bir Giineg ¢ok daha uzun 6miirlii olurdu. Einstein’in denkle-
mindeki “C” harfi, ¢cok az miktarda bir maddeyle ¢ok yiiksek
oranda bir enerji elde edebilmemizi giivence altina alir. Ve
elimizde ¢cok miktarda madde olursa (Giines devasa bir gok-
cismidir ve sana anlattigim gibi, i¢ine milyonlarca Yeryiizii
sigabilir) milyarlarca yil dayanabilecek bir enerji miktari elde
ederiz. Zaten yildizlarin da bu sebepten bu kadar uzun siire
canl kaldiklar: tahmin edilmektedir.

Peki ama Giines hangi maddeden olusmustur? Ve kiitleyi
enerjiye nasil ¢evirir?

Ilk soruya Newton sayesinde yamit verebiliyoruz.
Newton’un 1sik 1ginlarin gegirmek igin kullandigi prizmay:
animsiyor musun? Herhangi bir nesneden gelen 151k —isterse
Giineg’ten gelsin— bize o nesnenin neden olustugunu agiklar.
Cinki herhangi bir cismin maddesini olusturan atomlar,
151810 belli renklerini emer ve belli renkleri geri yansitir. Bu
nesneden hangi renklerin geldigini biliyorsak, hangilerinin
noksan oldugunu bulabiliriz: Bir bagka deyisle, onu olusturan
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maddenin hangi renkleri emdigini bulabiliriz. Bunun i¢in basit
bir 151k prizmas: degil, daha gelismis aletler kullanilir ama
temel mekanizma aynidir.

Her kimyasal element 1siktan bir renk “calar”. Isik bize
bu renk olmadan ulastiginda, bunun hangi element oldugunu
da haber vermektedir. Bu teknik Giines’e de uygulanmig ve
boylece hangi maddelerden olustugu bulunmustur. Gunes,
asil olarak hidrojen ve helyumdan olugmaktadir.

Hidrojen ve helyumdan olusan bu ates topunun iginde
neler olup bitmektedir? Simdi biliyoruz ki, hidrojen atomlari
heybetli kiitlecekimi kuvvetine bagl olarak kendi aralarinda
birlesmektedir. Birbirilerine o kadar yapisirlar ki, sonunda
helyum atomuna donsiirler. Giines, bir niikleer fiizyon mer-
kezinden baska bir sey degildir. Helyum atomlar1 olugurken,
madde bu islem sirasinda enerjiye doniisiir, bu enerji de 1s1ya
ve 1518a.

Atom bombalari da tam olarak Giines gibi isler. Bu pat-
lamalarla agiga ¢ikan enerji de Einstein’in formiiliine uyar.
Dolaysiyla, 1945 yilinda, Ikinci Diinya Savast sirasinda
Hirosima’ya atilan devasa atom bombasindan 6tiirii dahi
bilgin kendisini suglu hissetmistir. Bu sugluluk hissi anlagilir
olmakla birlikte temelsizdir: Einstein sadece maddenin ener-
jiden ibaret oldugunu gostermisti. Ama asla insanin kendi
benzerlerini imha etmek i¢in bu son derece kudretli giicii
kullanacagini aklina getirmemisti.

Abderali Demokritos’un soyle dedigini gegiriyorum ak-
limdan: “lyi ama atomun béliinemez oldugunu séylememis
miydik? Hepimizi doguran o ananin yani.”
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Giineg’in parlamasina mantikl bir agiklama bulmus ol-
mak sende belli bir tatmin yaratmis olabilir. Ama ne yazik ki
bunun derin bir huzursuzluga yol agacagini da belirtmeliyim:
Giines yakitini titketiyorsa, giiniin birinde bunun sona erece-
gini soylemek hi¢ de zor degil.

Ne yazik ki, kesinlikle gerceklesecek olan da bu. Bilim
insanlarinin hesaplamalarina bakilirsa, Giinesimiz 50 milyar
yil sonra sonecek ve su an 6mriiniin tam yarisinda. Hidroje-
nin helyuma dontigme ritmi bilindiginden, yaklasik olarak 50
milyar yi1l sonra Giineg’in yakitinin ve ayni1 zamanda gezege-
nimizdeki hayatin bitecegi ifade ediliyor.

Baharlar sona erecek, yazlar, gezintiler, kitaplar, komik
sakalar, konugmalar, filmler, ¢ocuk sevgisi, hosumuza giden
ve ayn1 zamanda nefretettigimiz her sey sona erecek. Bu ger-
cegi 6grendigimde yasadigim hayal kirikligini hala atamadim
tizerimden. Bunun ¢ok uzun bir zaman sonra gergeklesecek
olmasi da insani avutmuyor. Elbette S0 milyar yil epeyce siire
demek ama sayili giin ¢abuk gecer. Bu, berbat bir esek sakasi
gibi. Turiimiiz Yeryiizii’'nde ortaya ¢ikar; bir seyler yaparak,
bir diinya insa ederek, kah guliip kdh ac1 ¢ekerek, kendini
sonsuz sanarak, igine teorilerimizi koydugumuz kitaplar ka-
leme alarak, sonunda dogay: anlamay: arzulayacak kadar
ona sevda besleyerek binlerce yil gegiririz. Derken birden sirf
fizik yasalar1 Gyle emrediyor diye Giines soniiverir ve bizler
de evrenden sonsuza kadar siliniriz.

O zaman biitiin bunlarin ne anlama geldigini disiinmek
kaginmilmaz olur. Bizim yok olusumuzun ardindan evren neden
var olmaya devam edecek? Onu izleyecek hi¢ kimse yoksa,
milyarlarca, trilyonlarca kilometrelik bir sahnenin ne anlami
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var? Orada onlar inceleyecek birileri olmayacaksa uzayin,
zamanin ne anlami kalir?

Belki de hatanin kendisi tam da bundan, yani bir anlam
aramaktan ileri geliyor. Aslinda evren epey uzun bir siireden
beri yalnizdi. Kimse onu ne izliyor ne keyfini ¢ikariyor ne de
sebep oldugu sikintilar1 yasiyordu. Bizim ortaya ¢ikisimizdan
once de yildizlar parildiyordu ve kim bilir hangi sebepten uy-
mak zorunda olduklar: kimi yasalara uyan atomlar da kendi
hallerindeydi. Kozmos, tarihinin biiyiik bir kismi boyunca
yalnizdi. Bu onun i¢in hi¢bir sorun olugturmuyordu. Bu tekrar
gerceklesecek, hepsi o.

Ya da belki de gergeklesmez, kim bilir... Belki de 50 mil-
yar yil sonra, bizden sonraki kusaklar buradan daha uzak-
lara gidebilmenin yollarini bulacaklar. Ve yine yoriingesinde
donmeye devam edecekleri bagka bir yildiz tespit edecekler.
Belki de daha uzun bir 6mrii giivence altina alan daha geng bir
yildiz bulacaklar. Hatta belki de yildizlar olmaksizin hayatta
kalmay1 6grenecekler. Ya da kim bilir ne olacak... Bu, elimiz-
de kalan tek umut; simdiye kadar ne yapiyorsak, bunalima
girmeden ona devam edebilmek i¢in tutunacagimiz son dal.

Diger taraftan, kendimizi teskin edecek bagka bir fikir
daha bulabiliriz. Bilimsel degil de daha ziyade siirsel bir fikir
bu. Ama kimi durumlarda siir de bize moral vermeyi basa-
rabilir. Neden s6z ettigimi anlamak i¢in kendini bir diigiin.
Atomlardan olustugunu biliyorsun; milyonlarca, milyarlarca
atomdan. Pekala, bedenini olusturan bu atomlarin her biri,
vaktiyle bir yildizin pargasiydi.

Yildizlarin hidrojen atomlar1 —az 6nce gordiigun gibi— hel-
yum atomlarina donusiir. Onlar da niikleer fiizyon sayesinde
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demir ve komiir gibi daha agir elementlere doniigiir. Yani seni
olusturan maddelere. Senin viicudundaki ve benim viicudum-
daki her bir atom, ~tabii tiim arkadaslarinin viicutlarindakiler
de- uzaklardaki bir yildizda olugsmustu.

Peki? Simdi kendini daha iyi hissediyor musun? Hayir,
hissetmiyorsun galiba. En azindan denedik... Siirin, gercek
temellere sahip siirin sana biraz olsun moral verebilecegine
dair azicitk umudum vardi ama sanirim olmadi.

Haydi ama Ulises, neselenelim. Ciinkii burada oyalanip
dururken negelenmek i¢in bir dolu nedenimiz var. Haydi ama!
Hala hayattayiz! Oyleyse Einstein’la devam edelim yola.

Bildigin gibi iki bélimden olusan bir dolu film vardur.
Einstein’in gorelilik konusu da iki bolimli bir film gibidir.
Burada sana anlattigim 190S$ yilinda yayimlanan kismi, 6zel
gorelilik teorisi ya da kisitl gorelilik teorisi olarak bilinir. Bun-
dan on yil sonra Einstein, herkesin taptigi, saygin biri olmus
ve tarihe adini altin harflerle yazdirmigti. Derken bu teorinin
ikinci kismim yayimladi. Kuskusuz, ikinci kismi birinciden
¢ok daha muhtesemdi.

Genel Gorelilik

Yercekiminden s6z ederken, Newton’un bunun neden olus-
tugunu ¢oézemedigini sdylemistim sana. Islevini nasil yerine
getirdigini ayrintilariyla agiklamigt1 ama neden var oldugunu
yanitlamamist: Newton. Einstein bunun yanitini bulmak igin
kollar1 sivad: ve gerekli ipucunu uzay-zaman fikrinde buldu.
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Uzay-zaman kavrami, hareket halindeki nesnelerin bir-
birlerine gore tuhaf davranislarini agiklamakta ise yariyorsa,
cisimleri bir arada tutan gizemli giiciin varligina da mantikli
bir agiklama olabilirdi belki. Newton, Yeryizi’’niin Ay’1 bir
kuvvete bagh olarak ¢ektigini belirtir. Einstein ise kuvvet
sOziini kaldirarak geometriden s6z etmeyi tercih etmistir.

Tuhaf bir dértboyutlu hiper hacmin iginde yasadigimiz-
dan emin oldugu i¢in, buradan yola ¢ikarak miimkiin olan
tiim sonuglara varmayi disiindi Einstein. Bu hiper hacme ne-
ler olabilirdi? Nesnelerin yere diisme nedeninin Yeryiizii’niin
onlara gizemli bir gii¢ uygulamasi olmadigini diigiindii. Bunun
nedeni, kiitlelerin varliginda uzay-zamanin biikiilmesiydi (ve
gezegenimizin kiitlesi ¢ok buiyiiktii): Nesneler, uzay-zamanin
varhigindan otird, bikilmus, farkl bir yol izlemeye mecbur
kaliyordu.

Ay Dunya’nin etrafinda donerken dairesel bir yoriinge
izler, ¢inkii Yerytizi’niin kiitlesi uzay-zamani yamultarak
diiz bir ¢izgi halindeki sekli bir daireye doniistiirecek bigimde
bozmustur.

Biz zavalli igboyutlu varliklar bu egrilmeyi géremeyiz,
cinkii ilave bir boyutta gerceklesir bu. Ancak doganin bizim
boyutsal kisitlamalarimizla ya da bunun yol a¢tigi hayal nok-
sanhigiyla ilgili bir sugu yoktur.

Kuskusuz, ne kadar giizel ve gorkemli olursa olsun, bu
fikrin agiklamaya ihtiyaci oldugunu diisiineceksin. Uzayin
kiitlelerin varhgiyla biikiilebildigini s6ylemek, siirsel bir ifa-
de gibi bile gelebilir sana. Ama bunu neden yaptigini ve bu
durumu kesfeden bilginin neden boyle olmas: gerektigini dii-
sundiguni 6grenmemiz gerek.
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Einstein bunu genellikle bir asansor yardimiyla agikhiyor,
kiitlegekiminin olmadig1 uzayda konumlanmis o asansorler-
den birini goéziimiizde canlandirmamizi istiyordu. Asansor
yukari ¢ikarken igindeki kigi ayaklarinda hafif bir baski his-
seder. Hepimiz bunu yiizlerce kez hissetmigizdir. Bir asansore
bindiginde ve asansor hareket ettiginde, gozlerin yumuluyken
bile, iniyor musun ¢ikiyor musun, anlayabilirsin. Yukari gikar-
ken bir anhigina agirligin daha fazla gibi gelir, yukar1 dogru
hizlanmaya baglidir bu. Asag inerken ise bir saniyeligine
agirliginin azaldigini hissedersin.

Einstein uzayda giden asansoriin i¢indeki insanin fark et-
tigi bu seyin, tuhaf bicimde kiitlegekimine benzedigini diisiin-
miigtii. Asansor durmaksizin yukari dogru hizlanacak olursa,
asansoriin i¢indeki kisi kiitlecekimli bir alanda bulundugunu
dugtinebilir. Bedeninin agirligt olacak, nesneler asansoriin
zeminine diigecek ve her sey, oradan binlerce kilometre 6tede,
odanda sakin sakin oturdugun zamanki gibi olacak.

Dostumuz havaya bir tas atarsa, tipki Yeryizi’nin kiit-
legekimli alaninda firlattigimiz tas gibi o da bir egri ¢izer.

Fark ettin, degil mi? Sayfalar 6nce ¢izdigimiz o egriyi
hatirlamadin m1? Ay’in neden Diinya’ya ¢arpmadigini bulmak
niyetiyle, kitabin basindaki havaya taglar attigimiz o sayfa-
lardan s6z ediyorum... Bu taglarin havada bir egri ¢izdigini
gorebilmistin. Sagirtici bicimde su an gérdiigiimiize benzer bir
egridir bu. Sasirtici, 6yle degil mi? Hizlanma ve kiitlecekimli
alan arasindaki benzerlik, sadece bir rastlanti degil gibidir.

Bir asansoriin iginde olanlarla kiitlegekim kuvveti ara-
sindaki bu biiyiik benzerligin farkina varan Einstein, zihinsel
sigramalarindan birini yapmaya cesaret ederek soyle soyledi:
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Kiitlegekimiyle bir ivmelenme sistemi arasinda hicbir fark
yoktur. Bir sey, baska bir seye her anlamda benziyorsa, o
zaman bu onun ayn: olay oldugu anlamina gelir.

Simdi, asansoriin sag duvarindaki bir delikten giren bir 1g1k
istninin soldaki bagka bir delikten ¢iktigini hayal edelim. Asan-
sor yukari ¢ikarken yeterli hiza ulagsmigsa, asansoriin konum
degisikligi nedeniyle olan sudur: Belli bir yiikseklikte delikten
giren 151k, diger ucta daha asagida kalan bir yerden ¢ikar.




Hizi artarken asansoriin konum degisikligi de giderek
artar. Bundan otiiri, bu 11k 1s1n1inmin izledigi yol egridir. Belli
bir noktadan girer, ancak daha asagida bir noktadan ¢ikar.
Cunki asansor artik daha yukaridadir.

Burada dikkatini vermen gerek. Ciinki bilimde devrim
yapan ve diinyay: degistiren bir seyi kesfedeceksin birazdan.
Bu kitab: ne derece ilgiyle okudugunu bilmiyorum ama su
anda dikkatini ikiye katlamani rica edecegim, ¢iinkii buna
degecek. Bir onceki sekli litfen dikkatle incele.

Kiitlecekim kuvveti, kiitlesi olan cisimleri ¢eker. Bunu
Newton zamanindan beri biliyoruz. Bir asansoriin tzpatip bir
kiitlegekimli alan gibi davrandig: soylemistik. Burada 1g1k da
kiitlegekimin ¢ekimine tabi kalir gibi goriinmektedir. Onun
izledigi hat, tasin izledigi hatla aynidir. Bu, 1s181n bir kiitlesi
oldugu anlamina gelir. Ama daha 6nce kiitlesi olan higbir
cismin 1g1k hizinda hareket edemeyecegini soylememis miydik?
O zaman 151810 151k hizina ulagsmasi nasil miimkiin olabiliyor?
Bunun yanit1 ¢ok basittir: Ciinkii 1g1g1n kiitlesi yoktur.

Hay Allah! O zaman 1s181n bir kiitlesi yok. Ama bu du-
rumda, nasil olur da kiitlegekimli bir alan tarafindan gekilebi-
lir? Hani dogasi geregi sadece kiitlesi olan cisimler kiitlegekimi
kuvvetine maruz kalirdi? Ikisinden biri dogrudur: Ya kiitlesi
vardir ve 151k, 151k hizinda yol alamaz (ama bunu yaptigina
gore bir ¢eliski olusur) ya da kitlesi yoktur ve kiitlegekimi
kuvvetine maruz kalmaz.

Bunun tek bir agiklamasi var, daha 6nce dile getirdigimiz
her iki secenek de dogru olamaz: Isigin kiitlesi yoktur ve boyle
olmasina ragmen kiitlecekimine maruz kalir. Neden? Cok
basit: Cekim kelimesinin yerine sapma kelimesini koymamiz
gerek. Kiitlegekimli alan 15181 “yolundan saptirir.”
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ULises: Yolundan sapmak m1? Bu sapma da neyin nesi?
Isik, uzayda diiz bir ¢izgide ilerler.

BEN: O zaman uzayin da sapmis olmas: gerekir.

ULises: Sapmis uzay mi? Benimle dalga geciyorsun her-
halde. Bu ¢ok tuhaf. Uzay nasil yolundan sapsin?

Ben: Biikiilerek...

Uuises: Biikiilerek mi? Uzay bukulir mi?

BeN: Evet, kiitlecekimi uzay: biiker.

Uuises: Kitlecekimi uzay: biker mi?

BeN: Evet. Neden olmasin? Asansorde basimiza gelen
buydu. Ve bu asansor bir kiitlegekimli alan gibi davranir.
Burada kalmamis miydik?

Uuises: Evet, haklisin. Asansor yukari dogru hiz kazanir-
ken, tipk: bir kiitlegekimli alan gibi davraniyor. Nesneler de
Yeryiizii’'nde oldugu gibi zemine disiiyor.

BeN: Gergekten 11k 15101 da asansoriin iginde egik olmu-
yor mu? Cizdigim sekilde gordin ya bunu.

ULises: Evet.

BEN: Ve gigin diiz bir ¢izgide ilerledigi, egik olamayacag
da dogru, degil mi?

ULises: Evet.

BEN: O zaman sen de bana katilacaksin: Bir egri varsa
ve 151k egri ¢izemiyorsa, o zaman bir seyin biikiilmiis olmas:
gerek. Ve bu da olsa olsa uzay olabilir.

Uuises: Evet, boyle bakinca dogru.

BeN: O zaman asansoriin i¢indeki uzay biikiilebiliyorsa ve
asansor de bir kiitlegcekimli alan gibi davraniyorsa, buradan
ne sonuca variriz?

Uuises: Kiitlecekiminin uzay: biiktiigii sonucuna.
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BEeN: Kusursuz.
Bayag1 basim agridi. Birazcik kafamizi dagitalim.

Senin Dunyan

Sokakta yiiriirken her seye bakarsin. Oniinden yiiriiyen bir
kiza... Sari saglari vardir ve giineg de biraz 1g1ldatir o saglar:.
Ayakkabilarinin topuklar: her adiminda giiriiltii gikarir ama
etraf zaten ¢ok gurultili oldugundan, kulagina pek gelmez
bu. Incecik bir zincirle baglanmis bisiklet, bir agaca yaslan-
mustir. Yukarida beyaz bulutlar, arka plandaki kusursuz mas-
mavi gokyiiziinde asilidir. Sen mutlusundur. Birden hayatin
anlam kazanmus gibidir. Seni mutlu eden bir seyi animsarsin
ve adimlarin hizlanir. Bir an 6nce varmak istedigin bir yer
oldugundan degil. Bu ani hizlanmanin kendi iginde bir ne-
deni var. Diinya boyle kendisi gibi oldugu i¢in ona tegekkiir
etmenin bir yoludur bu. Kaldirimlarin, evlerin cephelerinin,
yam basinda yiriiyen insanlarin giysilerinin giizel oldugunu
distinursiin. Daha uzakta, sokagin bitiminde bir dag goriniir.
Daima oradadir o0 ama ne kadar muhtesem gorindiigiinii o
an fark edersin. Uzaklig: ona hafiften bir mavilik katiyor. Bu
uzakliktan agaglar1 se¢gmek zor ama kocaman toprak alan-
lar1 golgede biraktiklarimi ve orada olduklarini biliyorsun.
Kuslarin yuvalari gelir goziiniin 6niine; anneleri tarafindan
beslenirken acik gagalariyla 6ylece duran, daha ugmayi bile
ogrenmemis kigiicitk hayvanciklar.

Yakindaki binalardan birinin agik penceresinden, bir
masa ve tizerinde yanik durumda bir lamba goriiyorsun. Lam-
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banin verdigi turuncumsu 1s1k, sende hos bir duygu yaratir.
Bir ay boyunca karda gezdikten sonra eve geri donmiigsiin gibi
bir hisse. Kuskusuz bir dakika 6ncesine kadar biri oturuyor-
du bu masada. Kim olabilir acaba, diye diisiiniiyorsun: Yasi
kagtir, sevingleri, iziintiileri nedir? Belki de ¢ok geng biridir.
Kim bilir, belki kestane rengi sagh giizel bir kizdir ya da kel
kafal koca gobekli, yaslt bir adam.

Sonra yine goge bakarak bu kez arkadaslarini, tam olarak
o an ne yaptiklarimi diigiiniiyorsun. Ve seninle aymi sehirde
bulunan yiiz binlerce bireyi diigiinmeye gotiiriiyor bu seni;
her biri kendi isiyle mesgul, planlar yapan ya da bilgisayarla-
rinda yazi yazan, disiirdiikleri bir seyi aramak i¢in ¢omelmis
ya da Oylesine zamanin ge¢mesini bekleyen binlerce bireyi.
Ayni zamanda uzaklardaki onca insan1 da diisiiniiyorsun.
Yizlerce kilometre 6tede, mesela bir trende ya da bir geminin
guvertesinde ya da sar1 bir bisikletin pedallarini ¢evirir halde
olabilirler. Bir nehirde yiizityor ya da doviisiiyor olabilirler,
ameliyat oluyor, geyik ¢iziyor, yatak yapmak i¢in ahgabi ke-
siyor, alkig tutuyor ya da bir sagmalik karsisinda kahkaha
patlatiyor olabilirler...

Biitiin bunlar Diinya’nin ta kendisidir. Hepsini her giin
gormeye aligkinsin. Sana ilging gelen seylerin diinyas, kiigiik-
likten beri gordiigiin seylerin, duygularinin diinyasi. Birden
biitiin bunlarin tuhaf mi tuhaf bir yerde, bilim insanlarinin si-
rekli uzay-zaman dedikleri bir yerde yerlestigini 6greniyorsun.
Daha 6nce aklina hayaline gelmedik bir bi¢imde nesnelerin
yer tuttugu dortboyutlu bir tuval bu.

Sokagn bitiminde goziine iligen mavimtirak dagdaki kus-
larin agik gagalari, agacin govdesine yaslanmig duran bisikle-
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tin zinciri, o binanin agik penceresinden segebildigin lambanin
turuncu 13181... Bunlarin her biri tanidik duygular uyandiriyor
sende. Uzay-zamanda gergeklesen olaylar bunlar. Olaylarin
neden bu sekilde gelistigini anlamamiza yardim etmek igin bir
grafikte bir noktayla temsil edilebilecek olaylar.

Bunu 6grendigin i¢in hayatin degismedi. Ama biraz daha
iyi dustinursen kesinlikle zenginlegti. Tam O6niinde yiriimekte
olan kizin saglarinda parildayan giines artik baska bir sey. 50
milyon kilometre uzaklikta konumlanmis, Albert Einstein’in
formiiliine gore maddeyi enerjiye donustiirme kapasitesine
sahip, devasa bir termoniikleer firin o. Iste kizin saglarindaki
1s1ilt1 onun sayesinde. Olaylarin nedenini 6grenince siir orta-
dan kaybolmaz, bilakis daha da katmerlenir. Bilimsel bilgide
guzelligi tetikleyen bir yan vardir. Etrafimizda olup bitenleri
basitce gozlemledigimizde olusan duygular1 daha da genis-
letelim diye, bilim devasa bir hacim hediye eder bize sanki.

Hayatta basina bir siirii sey gelir. Once asik olur, sonra as-
kindan vazgecersin. Saatler boyunca ¢ilginlar gibi mutlu olur,
sonra bir nedenden otiirii uziliirsiin. Seninle iyi geginen ve
seni gicik eden insanlarla tamigirsin. Ama Diinya’nin igleyigine
dair bir seyler 6grenmek, bagka tiirlii erisemeyecegin tuhaf bir
deneyim kazandirir sana: Boylece etrafimizi saran her seyin
bir sekilde anlagilabilir oldugunu goriirsiin. Diigiinme tarzinla
gercekligin sundugu gorinti arasinda bir paralellik oldugunu
anlarsin. Bu diigiince tarzi, herhangi bir nedenden 6tiirii negeni
kaybettigin zamanlarda seni yeniden neselendirecek. Her sey
sana sagma sapan goriindiigiinde, evrenin tiim tuhafliklariyla
senin dostun oldugunu distinebilirsin. Onu inceleme olasilig:
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sayesinde, sana Oyle mutlu anlar sunar ki evren, belki de kotii
anlarini bir parca olsun telafi edebilir.

Gergek bir bilim insan1 Diinya’nin ikili yapisini asla unut-
maz: Giineg’in hem bir niikleer merkez hem de 1s1s1 yiiziine
vurdugunda yasadigin o anlik mutlulugun nedenioldugunu...
Zamanin uzaydaki ti¢ boyuta eklenmis bir diger boyut oldu-
gunu bilir ve ayn1 zamanda bir arkadasini beklerken saatle
olgiilen sey oldugunu da. Bilim Diinya’y: tahlil ederken onu
kiigiik kigiik parcalara ayirip kigiiltmez, bilakis kapsamini
daha da genisletir.

Simdi kapsami daha da genisletmeye devam edecegiz.
Gorelilik teorisi, 20. yiizyil fiziginin baglica dayanaklarindan
biridir. Ama ona paralel bir teori daha var. Diinyanin biitiin
bilimcilerini ilk andan itibaren deliye dondiiren ve hala da
dondiirmeyi surdiiren bir teoridir bu.

Kuantum Mekanigi:
Bir Yiizyila Adim Atmanin En Sahane Yolu

Bir bilsen, bu konuyla ilgili her giin neler neler yazilip ¢iziliyor
Ulises... Kuantum kelimesi, kulaga tuhaf ve agiklanamaz gelen
her seyin bir nevi sembolii haline gelmistir adeta. Manevi ko-
nularla kimi palavralari teorik fizikle corba yapip karigtirmak
i¢in esash bir gerek¢e olmustur.

Yuzlerce kitap, bize kuantumun giiciinden s6z ederken,
ciddi bir bilimsel disiplini bagtan savma ve yiizeysel bigimde
ele alir. Yirmi otuz yildir pek moda oldu bu ve dinecege de
benzemiyor bu moda. Her gegen giin bu konuda daha ¢ok
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konferans diizenlenmekte ve atom alt1 pargaciklari hakkin-
da, gitya ruhumuzu canlandiran ¢ok sayida makale kaleme
alinmakta. Ama gergeklik epey farklidir. Sana kuantum me-
kaniginin tarihgesini anlatacagim. Asil olarak 20. yuzyilla
birlikte baglayan, hayranlik verici bir dizi olaydan s6z edece-
gim. Okudugunda, ileride bir bicimde kulagina ¢alinabilecek
o zirvaliklarla bunlarin yakindan uzaktan ilgisi olmadigin
sen de goreceksin.
Seni muhtesem biriyle tamigtirmak istiyorum.

Max Planck

Bu kel kafali ve gozlikkli adam, 19. ve 20. yizyilin gelmis
gecmis en parlak beyinlerinden biridir. Fizik tarihinde yol
acacagi o harika olay, biiyiik olasilikla gencken aklindan bile
gecmemisti.

Planck, kugiikliigiinden beri tam bir doga as1g1ydi. Ama
kendini hangi alana adayacagi konusunda kararsizdi. Mii-
zigi ve dilbilimini seviyordu; gelecekte ne olmasi gerektigine
dair tereddiit icindeydi. Miizisyenligi epey begeniliyordu.
Hatta Doga Sevgisi adinda bir opera bile yazmigti. Belki
de sonunda teorik fizikte karar kilmasinin nedeni bu doga
sevdasi oldu. Aslinda dogay1 ¢ok sevdigi i¢cin onu anlamak
istiyordu. Bu sira dis1 diinyanin bilgi birikimine katkida bu-
lunanlarin neredeyse hepsinin ortak 6zelligidir bu. Planck’in
diger bilim insanlarindan en 6nemli farki, dogaya besledigi
tutkuya ragmen, onun biitiin sirlarini ¢6zemeyeceginin far-

kinda olmasiyd: belki de.
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Hayat: iiztintiili olaylarla doluydu. Cocuklarinin ve ilk
esinin 6liimiine tanik olmustu. Iki kizi, dogum yaparken 6l-
miistii ve Naziler, Adolf Hitler’e kargi bir suikaste katildig1
su¢lamasiyla, ogluna oldiiresiye iskence etmisti.

Ote yandan, 6zel hayat1 acilarla dolu olmasina ragmen,
mesleki hayatinda Almanya’nin en saygin bilim adamlarindan
biri oldu. Buraya gelmeden 6nce zamanda geriye giderek 19.
ve 20. yiizyillarin kavsaginda durmamiz gerekecek.

O sirada Einstein, gorelilik teorisinin tek bir satirini bile
kaleme almamigt1 heniiz; bunun i¢in daha bes yil ge¢mesi
gerekiyordu. Dolayisiyla o donemde fizik, kati bir bigimde
yerlesik, saglam bir sekilde yere basan, agik, net, kusursuz ve
son derece basit kimi temellere dayaniyordu. Newton, hepsi-
nin babasi ve son derece diizenli birtakim yasalarin egemen
oldugu bir evrenin kasifiydi.

Rutherford’un atomu ¢ok revagtaydi ve dogru kabul edi-
liyordu. Bu atom, proton ve nétronlardan olusan bir ¢ekirdek
ve etrafinda donen elektronlariyla, kiigiltilmiis bir giineg
sistemini andiriyordu.

Max Planck aragtirmalarina, kuskusuz senin de ¢ok iyi
bildigin bir seye yogunlasarak baslad:.

Parlak Kirmizi

Bir metal kiskaci ateste 1sitirsan bir siire sonra rengi degismeye
baglar. Diinyanin en eglenceli etkinligi degildir bu ama insanin
yapacak daha iyi bir seyi olmayinca tuhaf seyler denedigi de
olur. Sen de birka¢ dakikani boyle iglere verdiysen bundan
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cekinme. Boyle seyler ara sira yaptigimiz sagmaliklarin bir
pargasidir ve kimse de bize daima kusursuz bigimde mantikl:
olmamizi 6giitlemedigine gore, bir sorun yok.

Bu konunun en sagirtict yani, ayni 1sida daima ayni rengi
elde ediyor olmamizdi. Bunun basit bir tuhaflik oldugu ve bu
konuya tekrar tekrar geri donmek gerekmedigi diigiiniilebilir.
Ama fizikgiler agisindan tuhaflik asla basite alinan bir sey
degildir. Bagkalarina ne kadar budalaca goruniirse goriinsiin,
karsilastiklar1 herhangi bir olayla ilgili tatmin edici bir agik-
lama bulana kadar ona kafa yorarlar.

Max Planck da ayni 1silarda karsisina ¢ikan bu renk 6z-
desliginin nedenini anlamak i¢in saatlerini vermigti. Yillar
once de Ludwig Boltzmann adinda bir fizik¢i bu olaya ilgi
duymus ve 1sinan cisimlerin yaydig 1s1ik enerjisinin agamali
olmadigini gozlemlemisti. Bunun anlam: suydu: Isitildikla-
rinda cisimler, orta seviyede bir enerji yayilimi olmaksizin
bir sonraki enerjiye gecerler. Enerji parcalara ayrilmis gibi.

Ne yazik ki Boltzmann bu sasirtici gercekle ilgili aras-
tirmasini ilerletemedi. Ciinkii akil sagligi pek yerinde degildi
ve ¢alisgmaya yogunlagmak giderek zorlagmisti onun igin. Bu
onda buyik bir tiziintiiye yol act1 ve sonunda aci iginde in-
tihara yoneldi.

Zihinsel durumu daha dengeli olan Max Planck
Boltzmann’in tuhaf gézlemlerinden epey yararlandi. Done-
min fiziksel bilgilerini, yani klasik fizik dedigimiz bilim dalini
olusturan bilgileri kullanarak hesaplamalar yapmaya giristi.
Ama bu yolla tatmin edici bir yanita ulasamadi. Derken giiniin
birinde yolda yiiriirken igine bir sey dogdu. Derhal eve geri
donerek ogluna, “Dinle bak, ne diyecegim: Az 6nce aklima
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Oyle bir sey geldi ki, ispatlanabilirse tim fizigi sonsuza dek
degistirecek bir sey bu” dedi. Cocugun buna verdigi tepki ne
oldu, bilmem. Ama eminim bu an1 géziiniin 6niine getirebi-
lirsin.

Peki, bu kadar muhtesem olan o fikir neydi? Onu an-
laman igin bir kez daha Demokritos’u diisiinmelisin. Onu
animsiyor musun? Ogretmeni Leukippos’la birlikte maddenin
cok kiigiik elementlerden olusabilecegini hayal eden o adamu...
Dalton’un, Thomson’in, Rutherford’un ve basgkalarinin ¢alis-
malari sayesinde ¢ok uzak ge¢miste ortaya atilan bu varsayim
bir sekle kavugmustur. Bugiin artik atomlar inkar edilemez
bir gercekliktir. Planck, enerjinin de gozle gorillemeyen kiigitk
birimlerden olusabilecegini digiindii. Bu durum Boltzmann’in
sezdigi seyi de hatasiz bigcimde ag¢iklamaktayd:. Isitilan cisim-
lerdeki enerji salinimlari bir degerden digerine asamali olarak
degil, ortalama bir deger olmaksizin geciyordu. Ciinkii enerji
temelde, kusursuz bigimde tanimlanan birimlerden, yap: tas-
larindan ya da paketlerden olugsmaktayd.

Enerji Atomlari

Enerji atomlarinin, yani enerjinin en kiigiik birimlerinin var
oldugu gosterilebilirse, cisimlerin 1s1 degisimine bagh olarak
renk degistirmesi kusursuz bigimde agiklanmig olurdu.

Max Planck bundan 6tiirii epeyce sevinmisti. Nasil sevin-
mesin? Sonunda, uzun uzadiya diigiindiikten sonra gerceklerle
tam olarak ortiisen bir sonuca ulagmigti. Eneriji sturekli degilse
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ve son derece bolunebilir bir seyse, enerjinin “atomlar:” varsa,
taglar birden yerli yerine oturuyordu. Ama bunun kargiliginda
odenecek bedel ¢cok agirdi. Doga bize bu agiklamayi sunar-
ken, karsiliginda ¢ok eskiden beri inanmakta oldugumuz bir
seyden vazge¢memizi istiyordu. Sira dist olaylar1 olagan gibi
gormeye baglamamiz gerekiyordu.

Max Planck, bu kigiik enerji birimlerine asla atomlar
adin1 vermedi. Ko6ti bir aninda daha iyi bir fikir geldi aklina
ve onlara kuantumlar dedi. Bilime kazandirdig: yeni fizik
dalinin ad1 da oradan gelmektedir: Kuantum mekanigi. Muh-
temelen bu olaya bagka bir isim vermeyi tercih etmis olsaydi,
“kuantum”a sarilan yiiz gesit ¢ilgindan korumus olacakt1 bizi:
Ruhun yazgisi, dirilis, duyular 6tesi algilama ve bunun gibi
konularda sagma sapan varsayimlar ortaya atan ¢ilginlardan
bahsediyorum... Planck’in segtigi kelimenin kendi iginde gi-
zemli bir tarafi vardi. Logaritmik mekanik ya da atomik-enerji
mekanigi gibi bir isim se¢mis olsaydi, eminim o tigkagit¢ilarin
bu kadar dikkatini ¢ekmezdi bu konu ve hepimizi biraz olsun
huzur i¢inde birakirlardi.

Oyle ya da béyle, Planck’in fikri olaylari agiklamakta
bagariliydi ama 6denmesi gereken bedel ¢ok agirdi. Boliinemez
enerji birimlerinin varlig, buyiik bir sorun gibi gelmeyebilir
sana. Ama biraz dikkatini verirsen bunun sorun oldugunu
sen de anlayacaksin. Kiigiik seyleri, ufak enerjileri diisiinmeyi
birakalim ve ii¢ dakika boyunca biraz daha biiyiik bir seye
yoneltelim zihnimizi. Sozgelisi, trene binmesine ramak kalmig
tath bir yagh kadini diisiin. Sen ¢ok kibar bir delikanl oldu-
gundan, onu sirtindan hafifce iterek igeri girmesine yardim
ediyorsun.
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Az sonra Diinya’y1 goziimiizde canlandirirken kuantum me-
kaniginin nasil ciddi sorunlara yol a¢tigini goreceksin. Yash
kadina trene binmesi igin yardim ederken ona bir miktar
enerji yikliyorsun. Onu biraz daha itmeye karar verirsen,
hanimefendinin enerjisini artirmig olacaksin. Elinin yardimiyla
bu kadina aktardigin enerjiyi caninin istedigi gibi artirabilirsin
— bunun 6niindeki tek engel senin kuvvetin. Buraya kadar her
sey normal... Basitce gercek hayatta deneyini yapabilecegin
bir olay: tarif ettim.

Haydi gel, simdi ayni 6geleri kullanarak olgegi degisti-
relim: Kiigiik bir tren, mikroskobik boyutlarda bir Ulises ve
kiigitk mii kiigiik bir yasli kadin getir gozlerinin Oniine.

Zihninde canlandirdin m1? Harika. Iste yine oradasin;
atomik boyutlara kadar kii¢iilmiis bir haldesin. Newton za-
manindan beri bilim insanlari, en kii¢iik ve en biiyitk 6gele-
rin sorunsuz bir sekilde birbirleriyle yer degistirebilir oldugu
fikrini benimsemisti. Yani: Koskocaman nesnelerin iginde
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isleyen kurallar, en kii¢iik diinyalar i¢in de ayniydi, orada da
gecerliydi. Sadece olgekleri degistirmek yeterliydi. Yerytizu
buyukliginde iki kiire birbiriyle ¢arpistiginda ne oldugunu
ogrenirsen, iki kiigitk atom ¢arpiginca olacaklari da bulup
cikarabilirsin. Yapilmas: gereken tek sey, rakamlari ve kuv-
vetlerin biyiikliiklerini degistirmektir ama kurallar daima
ayni kalir. Klasik fizigin 19. yizyilin sonlarina kadar buyiik
bir gururla bize soyledigi buydu. Oysa Max Planck’in soyle-
dikleri dogruysa, simdi bunun boyle olmayacagini gorecegiz:

Cok ufalmig halinle, mini minnacik hanimefendiyi trene
binmesi igin itiyorsun. Biraz daha itmeni istiyor senden, trene
binmek i¢in biraz daha itilmeye ihtiyaci var. Boylece deger-
li kolunla yaptigin itmeyi artirmaya karar veriyorsun ama
bunu yaptiginda korkung bir sey oluyor: Yagh kadin senin
ittirmenden otiiri ¢ok biiyiik bir hiz kazaniyor ve trenin bir
kapisindan girip digerinden disar: uguyor.

257



Oleyim daha iyi, diye gegiyor iginden. Niyetin, hanimefen-
diye biraz itme kuvveti uygulamakti ama bu kadar da degil...
Ne oldu o0 zaman? Cok basit: Dostumuz Max Planck’in enerji
kuantumlari isbasindaydi. Enerji, kuantum paketleri halinde,
atomize olmus, tugla tugla béliinmiis durumdadir. Bir seviye-
den bir iist seviyeye gecerken ortadaki enerji seviyelerini atlar.
Yani ya 1 seviyesinde bir itme enerjisi vardir (¢ok az) yada 2
seviyesinde bir enerji vardir (¢ok fazla). Ancak 1,5 seviyesinde
bir enerji yoktur. Bagka bir ifadeyle, minyatiir halinle yash
kadina kibarca yardim edebilecegin bir enerji seviyesi yoktur.

Burada bir sorun yokmus gibi diisiinmeye devam edebilir-
sin. Buyiik cisimlerin, trenlerin, ihtiyar kadinlarin, gemilerin
ve sokak lambalarinin diinyasi, yani bizim diinyamiz ayr1 bir
konudur. Bundan ¢ok farkli olan bir digeri ise ufak parcacik-
larin diinyasidir. Ancak bu da ciddi bir sorun demektir, ¢iinkii
gercekligi ikiye ayirir. Ayrica fizigin ve dolayisiyla bilimin
tim doga olaylarina ortak bir agiklama getirme ve gergekligi
butinlestirme konusundaki riiyasini da yerle bir eder. Kimi
olaylarin biiyiik dlcekte gerceklesmemesi ve ancak mikrosko-
bik olgekte gerceklesiyor olmasi kesinlikle tuhaf bir durum-
dur. Eskiden kusursuz bir butiin olan gergeklikte biiyiik bir
gedik acilmis, asilamaz bir sinir, bir boliinme gerceklesmigtir.
Kiigiik seylerin diinyasinda garip seyler olmaktadir.

Soylenenlere bakilirsa, Max Planck’in kendisi bile fizige
yaptig1 katkilara pek inanmiyordu. Hayranlik duyulan
Einstein’imiz ondan beg y1l sonra kuantum teorisinin kesinkes
dogru oldugunu gosterene kadar, onu pek de dikkate alan
yoktu.

Planck’in 6zel hayatindaki sorunlar varligin1 korumaya
devam etti. Oglunun Naziler tarafindan infaz edilmesinin
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ardindan, evi bir bombardimanla tahrip oldu. Ikinci karisiyla
birlikte ka¢ip ormanda saklanmak zorunda kaldi. Derken
Amerikan ordusuna rastladilar ve giivenli bir yere gotiriildi-
ler. Gortiiriilldiigii yerde bilim diinyasini hem aydinlatan hem
de hayretler icinde birakan saygin biri olarak yasad: ve 6ldu.

Yeniden Einstein

Bu harika adamdan uzunca bir siire kurtulamayacagiz. Cinkii
daima soOyleyecek yeni yeni sozleri olmus. Planck’in kuantum
teorisine dair kaniti, fotoelektrik etkisinin agiklanmasi olarak
bilinir. Bu yazi, 1921 yilinda Nobel Fizik Odiili’'nii kazan-
masini saglamigtir.

Ug asag1 bes yukar1 boyle agiklanabilir. Bir metal plakaya
151tk vurdugunda plaka disar elektron yollar. Elektronlar:
disina dogru yayar. Bu durum, 19. yizyilin ikinci yarisin-
da Hertz tarafindan da gozlenmisti — pek ¢ok bulusunun
yani sira Hertz dalgalar: isminden tanidigimiz kisi. Bu iyi
beyefendi elektron yayiliminin hi¢bir zaman karanlikta ger-
ceklesmedigini bulmugtu; bir metalin iistiine 151k vurmasi
gerekiyordu. Olay1 saptamig olmasina ragmen buna bir ya-
nit bulamamigti. Sorunun yanitini Einstein buldu: Metali
aydinlatan 151k, foton ad1 verilen pargaciklardan olusur. Fo-
tonlar metal plakanin dig kismindaki elektronlara carpar.
Elektronlar 1s181n fotonunu emer, onu igine alir, tutar ve
boylelikle enerjisini artirir. Sonugta, elektronlar elde ettik-
leri foton sayesinde yiiklenen yeni kuvvetle disariya dogru
firlamay1 basarirlar. Bu hareket tarzi, enerjinin yapi taslari
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anlamina gelen kuantum teorisiyle de uyusur. Bu yolla go-
relilik teorisinin yazari, foto-eletrik etkiyi agiklamayi basa-
rir. Bu da yetmezmis gibi, o giin yiiriirken Max Planck’in
icine dogan fikri, aklinda ¢akan kivilcimi da kanitlamis
olur. Hani Planck’in ogluna, “Az 6nce aklima 6yle bir fi-
kir geldi ki, eger kanitlanabilirse fizik tarihini sonsuza dek
degistirebilir” diye soz ettigi fikir... Igine dogan bu fikri
Einstein’in kamitlayacagini ne o ne de oglu diusiinmiigtiir.

Simdi biraz gevsemek ve kiiciik seylerin diinyasindan bir
stireligine ctkmak igin galaksilere g6z atalim. Onlar1 neredeyse
unuttuk zaten, degil mi?

Devasa Kozmos

Kuantum mekanigi burada bitmiyor elbette; ona birazdan
geri donecegiz ve sen de bu konuya daha yeni bagladigimizi
anlayacaksin. Tren ve minyatiir teyze 6rnegi birazcik denge-
mi bozdu mu diyorsun? Yarim degerlere ulasmadan degisen
enerji yapi taslari konusu hafiften afallamana mi neden oldu?
O zaman bilmen gereken diger seyler seni ¢ilgina cevirebilir...
Ama simdi dikkatimizi biraz da tepemizdeki seye yogunlas-
tirmakta yarar var.

Olaylarin giderek daha ilging hale geldigi bir evrende
kalmigtik. Gokbilimciler epey kesin degerlerle uzakliklar
Ol¢meye baslamis, her seyin akla hayale gelmeyecek kadar
biiyiik oldugu anlagilmigti. Bu da yetmezmis gibi, Einstein,
uzay ve zaman hakkinda yepyeni bir teoriyle kargimiza gikt1.
Bu teoriyle Newton’un kiitlecekimi yasasini kusursuz hale
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getiriyordu. Ayrica zamanin biiziildigi ve kiitlenin uzayda
egri ¢izdigi bir dort boyutla bas baga birakiyordu bizi.

Kozmik boyutlar1 diisiindiigiimiiz zaman, ona kiyasla
kiigik bir gezegende yasiyoruz biz. Sana buyik goériniyor,
biliyorum. Ama Yeryiizii, distmizdaki devasa uzakliklarla
kiyasladigimizda ancak bir tuz tanesinin milyarda milyar-
da milyarda biri kadar yer tutar orada. Tuhaf bir bigimde
Giines’in etrafinda déniiyoruz. Giines, ig¢indeki atomlarin
uyguladig kiitlecekimsel basing sebebiyle hidrojeni helyuma
donugtiiren bag dondiiriicu biiyiikliikte bir ates topudur. Aymi
zamanda Giines de galaksimiz Samanyolu’nun ¢ekirdeginin
etrafinda doner. Samanyolu ise birbirinden olaganiistii uzak-
liklarla ayrilmig, bizimki gibi iki milyar Giines barindiran he-
lezon seklinde bir kiitledir. Galaksimiz tek degildir. Herschel
Kardesler bunu sezmisti, ancak sonra s6ziini edecegim bir
adamin bunu ispatlamasi i¢in daha birkag yila ihtiyag vardi.
Guinumizde asag1 yukari seksen milyar galaksi gozlenmistir.
Su rakama bir bakar misin? Seksen milyar. Ve her bir galaksi
milyarlarca Giineg’i i¢inde barindirir, her birine bizimki gibi
milyonlarca gezegen sigabilecek milyarlarca Giineg’i...

Simdi Rusya’da dogmus bir beyefendiyle tanigsmani isti-
yorum.

Neseli bir goriiniime sahip bu adam sira digi biriydi. Ismi
Alexander Friedman’di. Genel gorelilik teorisinden yola ¢ika-
rak yeni ve ciiretkar sonuglara vardi. Onun hayata ge¢irdigi
seyi anlamak igin, ilk bakista birazcik itiraz edebilecegin bir
sey yapmakta fayda var: Genel gorelilik teorisini teorize et-
memiz gerek. Bu sana bir kivrimi kivirmak gibi gelebilir ama
cok faydal olacagini goreceksin.
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Genel gorelilik bir bitiin olarak evrene dair bir teoridir.
Bu teori formiil haline gelene dek, uzun zaman boyunca
ve insanlhigin sikici tarihi boyunca kimi yerlerde, bir biitiin
olarak kozmos konusuna, ya felsefenin, ya dinin pencere-
sinden bakilabilmisti. Ancak hicbir bilim insam1 her seyi
kapsayacak bir varsayim i¢in temel bir iskelet kurmamisti.
Einstein’in bilime katkisiyla birlikte, var olan her sey, birden
birtakim matematiksel formiillere doniistii. Evrenin genel
yapisi Uzerine kafa yormak, bu durumda bilimsel bir konu
haline gelmis oldu.

Friedman kollar1 sivadi ve gorelilik teorisini enine boyuna
tahlil etti. Einstein’in kullandig) matematigi ayrintilariyla ince-
ledi, konuya tekrar tekrar geri dondii, geceler boyu formiiller
karalayip durdu ve uzayin bikiilmeleri iizerine kafa yordu.
Cok keskin, neredeyse seffaf bir zekdst vardi ve bunun ona
cok yardimi dokundu: Bu sayede gorelilik fikirlerini kabul
etmenin ne tur derin anlamlar igerebilecegini gorebildi. Belki
de pek az insanin anlayabilecegi bi¢imde anlad: bu teoriyi ve
sonunda kanini donduran bir neticeye vardi.

Her sey ufak ufak baglamigti. Baslangigta bunlar sadece
onsezilerden ibaretti ama iig ay ¢aligtiktan sonra ulagtigi sonug
kesin goriiniiyordu: Genel gorelilik kurami dogruysa, evrenin
boyutlarinin degisiyor olmasi gerekirdi. Bu, matematikten ileri
gelen bir seydi, inkar edilemez bir gercekti. Tahmin edebile-
cegin gibi, hayli tuhaf geldi bu ona. Sana da, Antik Yunan
filozofu Parmenides’e de tuhaf gelirdi bu: Parmenides’e gore
nesneler asla degisemezdi, ¢linkii her sey sabit bir varlikla
doluydu. Higbir sey degisemezse, evreni bir getir goziiniin
Oniine; evren, var olan her seyin toplamdaki biitiin haliydi.
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Simdi bunun i¢in endiselenme, bagka bir zaman anlatacagim
sana... Diigiince tarihi boyunca aklina hayaline gelmeyecek
seyler One siiren insanlar olmustur.

Evrenin degismekte oldugu fikrini zihinde canlandirmak
bagli bagina zorken, Friedman’in Onerisi iyice beterdi: Her
sey giderek biiyiiyordu. Kozmos genigliyor, her gecen giin
biiytiyordu. Bunu anlamanin senin i¢in zor olacagina siiphem
yok. Sayet evren biiyiiyorsa bu, neye gore bir biiyiimeydi?
Sen buyudugiinde, bu biiyiime kapladigin yer oraninda ger-
ceklesiyor. Boyun her gecen yil artabilir, ¢iinkii bunu igine
alabilecek bir bogluk var. Ama biiyiiyen evrenin tamamiysa,
o zaman evrenin kendisinden daha biiyiik bir seyin var ol-
masi gerekir. Kendine yer agarak ilerleyebilecegi sira disi bir
yer... Ama boyle diisiintirsek gorelilik teorisinden higbir sey
anlamamigiz demektir. Hatirlayacagin gibi, Einstein i¢in za-
man ve uzay esnek iki kavramdir; bigimlerini degigtirebilirler.
Friedman evrenin biiyiidigiinii 6ne siirerken, uzay-zamanin
biyidiigiini soylityordu bize. Dolayisiyla bunu senin bityii-
mene benzetmemiz dogru olmaz. Sen uzaym icinde biyursiin,
oysa evrenin kendisi ayni zamanda uzaydir. Biiyiiyen sey
evrenin butiniidir ve evren bunu herhangi bir seye kiyasla
gerceklestirmez.

Friedman, sasirtici kesfini anlatan bir mektup yazdi
Einstein’a ama gorelilik kuraminin mucidi onu pek dikkate
almady; hatta Rus bilim insanindan biraz rahatsiz oldu. Boy-
le bir seyin olamayacagini ve hesaplamalarini bir kez daha
gbzden gecirmesini tavsiye etti ona.

Einstein i¢in evrenin sabit oldugu kesindi; evren ne biiyi-
yor ne de kiigiiliyordu. Duragan evren fikri bir inang mesele-
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siydi onun i¢in, bunun bilimle pek ilgisi yoktu. Kusursuz ve
hi¢ degismeyen bir kozmosu hayal etmenin onda uyandirdig:
his, baska herhangi bir diisiiniig tarzindan ustiindii. Ve sim-
di taninmamig bir Rus bilim insani kalkmigs onun gorelilik
teorisinin giderek biiyiiyen bir evren anlamina geldigini soy-
liyordu. Belki de onu en ¢ok rahatsiz eden, kendi ¢aligma-
larinin kozmos hakkinda kisisel tercihlerinden ¢ok uzak bir
seyl ortaya koyma olasihigiydi. Dolayisiyla yaniti, ¢ok kat
bir “Hayir” oldu.

Kim hakliyd: sence? Friedman mi, Einstein m1? Evren
giderek biiyiiyen bir sey miydi, yoksa bu, ipe sapa gelmez bir
fikir miydi? Bunun yanitini vermeden 6nce, sevimli mi sevimli
bir Katolik din adamiyla tamgtirmak isterim seni.

Biitiin Bunlar Nasil Basladi?

Einstein gorelilik teorisini kaleme alirken, Belgika’da, Geor-
ges adinda on bir yasinda bir ¢ocuk heniiz oyun oynuyordu.
Son derece zeki bir ¢ocuktu Georges. Anne babasi bunu fark
etmekte gecikmedi, ancak bu zekdnin onu evrenin kékenine
dair tutarly, bilimsel bir teori ortaya koymaya gotiirecegini
de hayal etmemislerdi.

Georges’un ¢ok dengeli iki ugrasi vardi: Katoliklik ve
bilim. Bilim insani mi, yoksa rahip mi olacagi konusunda
kararsizdi. Guniin birinde bir tercih yapmasi gerekmedigine,
hem bilim insani hem de din adamt olabilecegine karar verdi.
Ve boyle de oldu: 1920°de fizik alaninda doktorasini aldy, g
yil sonra da rahip olarak atandi.
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Bilimin sasirtic1 yanlari saymakla bitmez. Ise bak ki, bir
Rus ve bir Katolik, can alic1 bir konuda ayni sonuca variyor-
du: Lemaitre ve Friedman, goreliligin matematiksel hesapla-
rina dayanarak ayri ayri ve kesin bir dille, evrenin mutlaka
biiyiimesi gerektigini belirtti.

Rahip Georges da Friedman gibi arastirmasini yayimla-
yabilirdi ama 6ncesinde konuya biraz daha egilmeye karar
verdi. Varsayimlarinin ne anlama gelecegine kafa yordu ve
sonunda §oyle bir sonuca vardi: Evren giderek biyiiyor-
sa ve uzay-zaman devasa hale geliyorsa, o zaman evrenin
gecmiste nasil olduguna dair bir deneye girigebilirdik. Bu
sadece zamanda geriye dogru adim atmakla olacakti. Evren
giderek biiyiiyorsa, 6nceden daha kiigiik oldugu anlamina
geliyordu bu. Muhtesem bir mantik, degil mi? Zamanda
geriye dogru gittigimizde her seferinde giderek kiigiilen ve
sonunda asir1 kii¢iilmiis bir evrenle kargilasacaktik. Ama
burada dur durak yoktu. Kiigiik, giderek daha kiigiik bir
seye doniigebilirdi, ta ki daha da kiigiilemeyecek hale gelene
dek. Bu yolla Georges Lemaitre, milyonlarca milyonlarca yil
once evrenin sonsuz derecede kiigiik oldugu ve o asamadan
sonra biiyiimeye basladigi sonucuna vardi. Kugkulu da olsa
bir baslangig, bir yaratim gibi goriiniiyordu bu. Georges’un
vardigi sonug da boyle oldu. Einstein’in teorisini temel alan
hesaplamalar yapt1 ve yaratimin 15 milyar yil 6nce gergek-
lestigini saptadi. Cok uzak bir ge¢miste kalan bu tarihte, su
anda gordugiimiiz her sey, yani galaksilerin timd, tum yil-
dizlar, kozmosu olusturan maddenin tamami, kozmik atom
ad verilen, insana soguk terler doktiirecek kadar kigiicik
bir noktada yogunlagmigti.
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Din adam: Georges Lemaitre’1 diigiiniiyorum da, iyimser-
likle kotiimserlik arasinda bocaliyordu herhalde. Bir taraftan
dini inanglar1 dogrulaniyordu — tam anlamiyla bir yaratim
gerceklesmisti, boyle diisiiniiyordu biiyiik olasilikla. Ote yan-
dan bu, yaratihigin Incil’de anlatilan yorumunu inkar etmek
anlamina da geliyordu. Biraz dugiiniirsek, iyimser tarafinin
baskin geldigi sonucuna varmamiz zor olmayacaktir.

Lemaitre arastirmasini yayimladiginda fizikgiler onu ¢ok
ciddiye almadi. O zamana kadar yaratilig konusunda bilimsel
bakis agisiyla bir yaklasim sunmak hesaba katilmamisti. Bu,
mistik ve dini konularla ilgiliydi. Kugskusuz din adami olma-
s1 ona yarar saglayan bir durum degildi. Onun, bir yaratim
oldugunu gosterme konusundaki israrini, bizi bir yaradanin
varhigina yoneltecek bir plan olarak yorumlad: herkes. Pek
coklar1 varsayimina “Big Bang Teorisi”, yani Biiyiik Patlama
Teorisi adini takip onunla alay etmeye giristi.

Ne zamanki huysuz ve atletik viicutlu bir gokbilimci de-
vasa teleskobuyla bir sey kegfetti, o zaman bu alaylarin da
sonu geldi.

iyi Ama Burada Olup Bitenler Ne?

Goriinimine ragmen, bir olimpiyat sampiyonu degildi bu
adam. Gergli atletler gibi amuda kalkabiliyordu. Gengligin-
de boksa ¢ok merakliydi ve anlasilan rakiplerine yumruklar
indirmekte epey iyiydi. Kendine bakmay: severdi ve bir hay-
li burnu havada biri olarak taninirdi. Kendini begenmisti,
hemcinslerine hi¢ de sevecen davranmazdi. Kisaca anlatmak
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gerekirse, Edwin Hubble, burnu biiyiik, son derece korkutucu
biriydi. Gergi 6yle olmasi i¢in herhalde bolca nedeni vardi,
diye de diisiinmeden edemiyor insan.

Ama biz onu karakterine bakarak degerlendirmeyi bi-
rakalim da sadece bilimsel katkilarina yogunlagalim. Hangi
alanda olursa olsun, diger tiim mesleklerde de boyle davran-
mamiz gerekir. Ayrica daha yakindan incelesek, aslinda hig
de kotii biri olmadigini kesfedebiliriz eminim.

Hubble, 1919°dan itibaren, California-Monte Wilson’da-
ki gozlemevinde gokbilimci olarak gorev yapmaya bagladi.
Hubble bilime biiyiik bir katkiyaparak Herschel Kardegler’in
ortaya koydugu onermeyi hata pay1 birkmadan kanitlamisgti:
Onlarin soyledigi gibi, evren galaksilerle doluydu. O zamana
kadar sadece Samanyolu’nun varhigin ispatlayabiliyorduk.
Birden evren sira dis1 bigimde geniglemisti. Ve birazdan go-
recegin gibi, bu genigleme sadece mecazi anlamda degildi.

Bir gece Hubble gii¢lii mii giiglii teleskobuyla gokyiiziini
incelemeye koyuldu ve hi¢ de mantikl bir agiklamasi olmayan
seyler gozlemledi: Tum galaksilerin Yerytizii’'nden uzaklas-
makta oldugunu fark etti. Ondan 6nce de Vesto Slipher adin-
da Amerikali bir gokbilimci, kimi yildizlar agisindan benzer
bir sey gozlemlemisti. Ancak bu heniiz tamamlanmamus bir
calismaydi ve fark edilmeden kalmigti.

Bir teleskoptan bakip da galaksinin uzaklagtigi nasil tespit
edilebiliyordu? Konumundaki degisiklikleri fark edemeye-
cegimiz kadar uzakta degil miydi? Hubble bunu nasil ayirt
edebiliyordu?

Bunu 6grenmek i¢in kiigiik bir parantez agalim: Kendini
bir kaldirimda hayal etmeni isteyecegim senden. Karsidan
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karsiya ge¢mek igin trafik 1siklarinin yanmasini bekliyorsun.
Bu arada araglar gegiyor. Sag taraftan gelip sol taraftan git-
tiklerini goriiyorsun. Tam yanindan gecerken ¢ikardiklar:
sesin degistigini fark ediyorsun. Kiigiikken oyuncak araba-
larimizi elimizle iterken, gercek arabalarin yanimizdan tam
hiz gegerken ¢ikardiklari o sesi taklit eder, “Nnnnn vinnnnn”
derdik. Gelirken “ununnn” sesini ¢ikarirlar, 6niimiizden ge-
cerken “vaaaaaa” sesine doniisiir bu ve uzaklagtiklari sirada
“vuuuuuuuu”ya doniistiigiini duyariz o sesin. Kiigitkken he-

pimizin ¢itkardigi o “mnmnnvuuu” sesidir bu.

Nnnnn vinnnnn
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Bu ses degisimine Doppler Etkisi denir. Araba ilerlerken
cikan ses dalgasini gorsel hale getirirsek bunu anlamak kolay-
lagir. Arka taraftaki dalgalar daha genistir, 6n taraftakilerse
daha dardir. Araba soldan saga dogru ilerlerken 6n taraftaki
dalgalar kisalir, ¢ciinkii araba onlar: biriktirmektedir. Sol ta-
raftaki dalgalarsa geride kaldik¢a giderek biytrler.
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Pekala, bu etki sadece ses dalgalari s6z konusu oldugunda
gerceklesmez. Isik dalgalar1 da aymi etkiye tabidir. Aradaki
tek fark, 1s1k dalgalarinin igitilememesidir. Ama neyse ki go-
rilebilirler. Isigin da gorsel olarak arabanin “vinnnnn” sesine
denk diigen bir goriintiisii vardir. Bir nesne inanilmaz bir hizda
hareket ettiginde, 151k dalgalar1 da tipki bir 6nceki sekildeki
arabanin ¢ikardig: ses dalgalar: gibi davranir.

Sagdaki en kisa dalgalar mavi renktir. Soldaki daha genis
olanlarsa kirmizimtirak bir renge sahiptir. Bu anlamda bir
galaksi yaklagiyor mu, yoksa uzaklasiyor mu, sorusuna cevap
vermek mimkiin olur: Isig1 kirmiziysa uzaklasiyor, maviyse
yaklagiyor demektir.

Sportmen gokbilimcimiz Hubble, Monte Wilson’daki
gii¢li teleskobundan tiim galaksilerin kirmiz: bir gériiniime
sahip olduklarini gézlemledi. Bu tiimiimiin de bizden uzak-
lagtig1 anlamina geliyordu.
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Ama bu son derece tuhaf bir durumdu. Neden kagiyorlar-
di? Neden hepsi gidiyordu? Sanki biz evrenin merkezindeymi-
siz de tiim galaksiler bizi terk edip gitmeye karar vermis gibi...
Insani afallatacak kadar sira disi bir durumdu bu. Normal
olan, bazilarinin yakinlagmasi, bazilarinin uzaklagmasi, bazi-
larinin da mevcut konumunu korumasiydi. Olaylar istatistik
olarak genellikle boyle cereyan eder. Kozmosun tamaminin
bizden uzaklasmakta oldugu gergegi insanin basini dondiiriir.
Bunun nedeni ne olabilirdi peki?

Giinumiziin gerisinde kalmis ¢ilgin yer-merkezciler, ye-
niden seving taklalari atmaya baglamist1 bile: Modern bilim,
durmadan onlar1 mutlu edecek nedenler yaratiyordu. Ilkin
Michelson ve Morley’in yaptig1 deney kozmosun merkezinde
oldugumuzu disundirmisti. Simdiyse galaksilerin bizden
uzaklastig1 dogrulandigina gore, bunu ancak tek bir nedenle
aciklayabilirdik. Sanki evrenin tam gébeginde bulunuyorduk
da kozmosun geri kalani bizden 6lesiye korkuyordu. Ve bizi
yalniz birakacak sekilde hepsi bizden uzaklagsmaya karar ver-
migti. Bu giiliing varsayimu silip atmak i¢in on numara bilimci
olmaya gerek var mi, bilmem.

Gergek agiklamayi anlayabilmek i¢in Einstein’a ve onun
dortboyutlu evrenine geri donmeliyiz. Bu uzay-zamani temsil
eden bir koordinat grafigi ¢izmistim senin i¢in daha 6nce. Yine
benzer bir ey tasarlayacagiz ama o sevimsiz koordinatlari kul-
lanmadan yapacagiz bunu. Bir masanin iizerinde duran ipince
bir kagidi getir géziiniin Oniine. Bu kagit, evrenin tamamini
temsil ediyor. Eline bir kursunkalem al ve kagida galaksileri
¢iz. Cok gercekgi olmasina gerek yok, ¢inkii burada sadece
Hubble’in teleskobundan ne gordiigiinii anlamaya ¢alisiyoruz.
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Simdi bunun kagittan degil de elastik bir malzemeden
yapildigini farz et. Devasa bir ¢arsafin etrafindaki ciiceler gibi,
bir siirii insan ¢arsafi uglarindan gekistirsin.

Cok ge¢meden bu elastik malzemenin giderek buyudigu-
nii fark edeceksin. Cizdigin galaksiler yavag yavas birbirinden
ayrilacak. Bu galaksilerden birini se¢. Sectigin galaksiden ba-
kinca, digerlerinin ondan uzaklastigini géreceksin.

Galaksilerin birbirinden uzaklagmasiyla ilgili en mantikl
aciklama, uzayin geniglemekte oldugu fikridir. Galaksilerin
birbirinden uzaklagma nedeni, ¢ok hizli yol almalarini tetik-
leyen bir motora sahip olmalari degildir; aksine, aralarindaki
uzay mesafesi giderek agildigi i¢in uzaklasirlar.

Einstein, bir kiitlenin varhiginda egrilme becerisi gosteren
esnek bir uzay fikrini kesfetmisti. Bu fikir, ayn1 zamanda uza-
yin genisleyebilme becerisine de olanak tanir. Genel gorelilikle
uyumlu bir varsayimdir bu. Hubble’in gordiigii sey de evrenin
genislemekte oldugu varsayimiyla agiklanabilir. Genisliyorsa,
zamanda geriye yolculuk ettigimizde onun daha kiigiik oldugu
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zamanlari goririiz. Giderek daha kiigiik, daha kiigiitk oldugu
zamany, ta ki...

Bir dakika: Biitiin diinyanin alay ettigi o Belgikali din
adaminin ortaya koydugu sey de bu degil miydi? Onceleri
alaylara hedef olan Lemaitre, boylelikle daha fazla ciddiye
alinmaya baslandi. Ve bugiin de “Big Bang Pederi” olarak
degil, “Big Bang’in Babas1” olarak taninir.

O zamandan itibaren evrenin bir baglangici oldugu fikri,
bilimin ciddiyetle iistiine egildigi bir konu haline geldi. O
zamana kadar evrenin sonsuz ve ezeli oldugu kabul goriiyor-
du; ne bagi ne de sonu oldugu diisiinililyordu. Lemaitre’in
kozmik atomu gergekligi baska tiirli gormemizi sagladi. O
andan itibaren her sey ¢ok farkli olacakti.

Peki ama evrenin bir baslangici oldugu fikri tam olarak
ne anlama geliyor? Ondan 6nce ne vardi? Dinyanin bitiin
fizikgileri bu soruyu sormaya bayilir. Ciinkii bu onlara hemen
ovinerek, “Bir 6nce filan yoktu, ¢iinkii zaman da diger her
seyle birlikte yaratildi” deme firsati verir.

Yeniden ciicelerin gektigi carsaf Ornegine, elastik kagit
ornegine geri donmemizde yarar var. Simdi kagidin genisle-
mekte oldugunu degil, kiigiilmekte oldugunu getirelim go-
ziimiiziin 6ntine. Sonunda ortadan kaybolacak hale gelene
dek kiigiildiigiini diigsiinelim. Bu durumda kagidin yiizeyi
sadece uzayi degil, uzay-zamani da temsil etsin. Veya bir bas-
ka deyisle, evrenin yapisini olugturan o 6rgiiyi temsil etsin
(fizikgiler “6rgii” kelimesini kullanmaya bayilir da). Bu 6rgii
biiziildiigiinde, onun bir pargasimi olusturdugu i¢in zaman
da biiziiliir. Orgii kaybolacak kadar kiigiiliirse, zaman da
silinir ve dolayisiyla “Once” diye bir kavramin anlami kalmaz.
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Zamanin var olmadig: bir durumda, “6nce”, “sonra”, “su
sirada” da yoktur.

Iste, evrenin baslangicindan 6nce ne oldugu sorusuna
bilimin verdigi yanitlardan biri budur. Bazi bilim insanlari,
sonunda mantikl bir agiklama bulundugundan goérevlerini
tamamlamis gibi bir tavir sergiler ve bu konuyu halledilmig
sayarlar. Bir kismi ise kelimenin tam manasiyla bu a¢iklama-
nin bizde wyandiracagt debseti hisseder. lkinci gruba daha
cok sevgi besliyorum ben. Ileride hepsinden bahsedecegiz
ama devasa kozmosta bu kadar gezinti yaptiktan sonra, s6z
verdigim gibi, kuantum mekaniginin tarihine dénelim gimdi.
Daha yeni dogmus bir bebekken begikte biraktik o konuyu.

Planck’tan Sonra Kuantum Diinyasi

Bu konuyu birkag sayfaligina geride biraktigimizdan beri,
her sey daha da karmagiklasti. Einstein, fotoelektrik etkisini
aciklarken, 15110 kiigiik pargaciklardan olustugunu séylemisti
bize amimsarsan. Isik, bugiin kabul edilen isimleriyle su tinlii
“fotonlardan” olugur yani. Bunun sonucunda enerji paketle-
rinden bahseden o sira digi teoriyi ortaya atan Max Planck’in
soyledikleri dogrulanmig oldu. Aslinda fotonlar, saniyede
300.000 kilometre hizla hareket eden enerji paketleriydi.
Einstein da 1g1g1n ayn1 zamanda dalga davranig: sergile-
digini ve boyle davranmaktan vazge¢meye niyeti olmadiginm
biliyordu elbette. Tiim deneyler bunu gosteriyordu. Einstein’in
sorgulamayacag bir sey varsa, o da bir deneyin inkar edile-
mez sonucuydu. Ve 1s181n dalga niteliginin reddedilememesi,
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isleri caresiz bicimde tepetaklak ediveriyordu. Bir sey aymi
anda nasil olup da hem pargacik hem de dalga olabiliyordu?
Bir tas bir tastir ve bir dalga da bir dalga. Bunun kulaga tam
anlamiyla bir sagmalik gibi geldiginin farkindayim ama bazen
en biiyiik zorluklar: yaratan seyler kesin 6nermelerdir.

Deniz dalgasi, dalga konusuna iyi bir 6rnektir. Dalga
hareketi, daha bir saniye 6ncesine kadar durgun olan suya
yayilir. O da daha o6ncesinde sakin olan bir bagka kismin
hareketine yol agan bir gukur olusturur. Insanlarin iistiinde
inanilmaz bigimde s6rf yaptig1 o gorkemli seyler yapilmistir bu
sekilde. Deniz kenarindaysan ve denizi hareketli goriiyorsan,
bunlarin dalga oldugunu bilirsin. O sirada birisi ¢ikip bunlar:
agiklanamayacak bir bi¢imde pargaciklar olarak tanimlasa,
seninle alay edildigini ya da karsindakinin zirdeli oldugunu
distiniirdiin.

Iste, Einstein o zamana kadar bir dalga olduguna ina-
nilan 151810, aynm1 zamanda tek tek pargaciklarin bir bilegsimi
oldugunu ortaya attiginda, onun da basina gelen asag1 yukar:
buydu. Bilim diinyasi, kendini denizin dalgalarini seyreden bir
cocuk gibi hissederken, bir ¢ilgin, o gordiiklerinin aslinda tas
oldugunu soylityordu. Gergeklik ¢oziintip bulanir gibi oldu.
Onceden saglam olan her sey, bir daha diizelmeyecek bigimde
katihigini kaybetmigti sanki. Einstein’in ¢ikarsamalari kusur-
suzdu, herhangi bir acig1 gedigi yoktu. Gozlemlenen pek ¢ok
olay i¢in miimkiin olan yegane agiklama fotonlarin varligiydu.
Madde gibi 151k da parlak kii¢iik atomlardan, gériinmez par-
caciklardan olusuyordu. Bir siire herkes 15181n en azindan bir
dalga olmadigini gostermek istedi, ¢iinkii higbir sey ayni anda
iki sey birden olamazd:i. Bir parcacik uzayda tanimli bir yer
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kaplardi. Oysa dalga daginik, belirsiz bir seydi. Bir tagin tam
olarak nerede oldugunu gosterebilirsin ama denizin dalgalar:
s0z konusu oldugunda bu ¢ok zordur. Dogasi geregi dalgalar
hareketlidir. Onlarin 6zi degisimdir. Isigin hem dalga hem de
parcacik oldugunu diisiinmek tam anlamuyla bir ¢ilginhk gibi-
dir. Bunu disiinmek, mantigin yasalarina karsi gelir ve genel
kaniyla da ¢eligkili goriiniir. Bir ey ayn1 anda iki sey olamaz.

Oyleyse 151810 bir dalga oldugu fikrini aklimizdan gikar-
mak miimkiin olacak miydi? Boylece soruna ¢6ziim buluna-
bilirdi ama ne yazik ki is isten ge¢misti.

Bunu anlayabilmen i¢in zamanda birkag yil geriye gitmen
ve merakli bir insanla tanigman gerek. Fizige olan ilgisiyle
Musir hiyerogliflerini ¢ozme konusundaki sira digi merakini
harmanlayan birini taniyacagiz.

Thomas Young da John Dalton gibi Quaker Tarikat
tiyesiydi. Ama bariz bigcimde ondan daha az inangliydi. Geng-
liginde Yunanca, Latince, Ibranice ve yasayan ya da 6lmiis
bagka pek ¢ok dili de 6grenmisti. Sonunda fizik egitiminde
karar kilmasina ragmen tip 6grenimi de aldi. Ote yandan, bu
ona gercek agki hiyeroglifleri unutturmadi. Heniiz geng bir
delikanliyken, iinlii Rosseta Tagi’na —sonunda Jean-Francois
Champollion’un degifre etmeyi basardigy, ii¢ farkh dilde ya-
zilmig o esrarli yazita— hayran kalmigti.

Bununla birlikte Young, bilim tarihine ¢ift yarik deneyi
olarak bilinen deneyiyle gecti. Sana bu deneyi anlatmamin,
deneyin ad1 gibi, ¢ifte nedeni var: Bir yandan 151810 bir dalga
oldugu fikriniinkar etmenin imkansizligini1 anlamani istiyo-
rum, diger yandan seni muhtesem bir sigramaya hazirliyo-
rum.

275



Bir bakalim: 18. yiizyil bitiyor, 19. yuzyil baghyordu.
Goya, Ciplak Maya adli eserini yapiyordu. Viicudu hig de fena
olmayan bir diiges ressamin 6niinde cirilgiplak poz verirken,
oradan ii¢ bin kilometre uzakta, goriiniigte bundan daha az
heyecan uyandiran bir sey oluyordu: Young, Kraliyet Bilim
Akademisi’nin huzurunda tuhaf mi tuhaf bir seyler sunmaya
hazirlaniyordu.

Dostumuz 1s181n iki delikten de ¢ikmasinmi saglamigti. Her
iki taraftan da cikinca iki sey olabilirdi.

Isik parcaciklardan olusuyorsa, deliklerindiger tarafinda
sadece iki yerin aydinlik gérunmesi gerekirdi (Sekil 1). Bu son
derece mantikli gériniiyordu.

Ama 151k bir dalgaysa, deligin diger tarafinda enterferans
denen sey goriinecekti (Sekil 2). Solda gordugiin daireler 151g1n
dalgalarini temsil ediyor. Denizin dalgalarini disiiniirsek,
cizgilerin tepe ve aralarindaki boslugun da ¢ukur oldugunu
sOyleyebiliriz. Deligin diger tarafinda, 151k delikten ¢iktiginda
tepeleri ve gukurlari olan iki dalga daha olusur. Iki dalganin
birbirine karistigy, kesistigi bir yer vardir. Iste buna enterfe-
rans denir.
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Pekila, Goya’min akli modeliyle mesgulken, Kraliyet
Akademisi’nin bilim insanlar1 dogru segenegin ikincisi oldu-
gunu goriiyordu. Yani enterferans oluguyordu. Isik, siipheye
yer birakmayacak bigimde bir dalgaydi.

Bu deneyin sonuglar1 inkar edilemezdi. Einstein her za-
manki cesaretiyle, yine inkar edilemeyecek bir bigimde 151g1n
parcaciklardan olustugunu 6ne siiriip bunu matematiksel ola-
rak kanitladiginda da bu gergek varligini koruyordu. O zaman
bir seyleri kabullenme zamani gelmigti. Ne pahasina olursa
olsun, gerceklik kavramiyla ilgili bir donemecten ge¢mek ge-
rekiyordu. Bir sey ayni anda iki sey olabilirdi. Bu biraz agur,
tuhaf ve sira disi. Ama ne oldugunu tam olarak anlamasak
da bunu kabullenmemiz gerek. Ciinkii bilim, genel kaninin
birkag¢ adim 6niinden gider.

Ulises, aklin karismig olabilir. Anlattiklarimi anlamakta
zorlaniyorsan sakin endigelenme. Ciinkii itiraf edeyim, ben de
anlamiyorum. Aslinda bunu kimse anlayamaz. Bir seyin hem
parcacik hem de dalga olmasini g6ziiniin 6niine getirebile-
cek kimse yoktur. Dordiincii zaman boyutu gibi, parcacik ve
dalga ikiligi de zihnimizin canlandirma becerisini agsar. Ama
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bu durum evren agisindan bir seyi degistirmez. Burada onu
zihnimizin i¢ine hapsedebilelim diye var olmuyor evren. O
sadece vardir.

Insan zihni, uzunca bir siiredir ulagilabilecek en uzak
noktay temsil ediyordu. Gorelilik ve kuantum mekanigi,
gercekligin 6ziiniin ona ustiin gelebilecegini gosterdi bile. Ne
mutlu ki, dogay: kavrayabilmemize yardim eden muhtesem
bir destek¢imiz, yani bilim var. Bilim, zihnimizde canlan-
dirmanin miimkiin olmadig; seyleri de kesfetmemize olanak
tanidu.

“Zihinde canlandirma” demigken, enfes bir peri masa-
lina déniisecekken ¢ok daha ilging bir hikayeye biiriinen bir
konudan s6z edecegim simdi sana.

Bir Prensin Hikayesi

Bir satoda yasiyordu. Her seyi vardi. Sabahtan aksama kadar
simartilirdi. Glizel ve akilli bir ¢ocuktu. Belki tarafsiz bir
gozle evinde nasil goriindiigiini hayal edebilirsin. Adi Louis
Broglie’ydi. Gerg¢i tam adi1 Louis Victor Pierre Raymond de
Broglie’ydi. Biraz uzun bir isim ama servet sahibi aileler,
isimler konusunda boyle comert davranirlar. Ayrica bir de
prens unvan vardi. Annesi ve babasi, Fransa’nmin en segkin
soylularindandi1 ve vyiizlerce yil yasasalar bile harcayip
tiketemeyecekleri kadar ¢ok paralari vardi.

Dolayisiyla bu delikanli gevseyebilir, saraylarin tadini
cikarabilir ve ihtiyarlayip 6lene kadar Gylece tatil yapabilirdi.
Ama son derece merakli biriydi. Fransa’da tarih okudu. Anne
babasina kulak verip diplomatlik yapsa, bu ¢ok isine yarard:
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elbette. Ama soylularla diisiip kalkmaktan daha ¢ok hosuna
giden bir gey varsa o da evrendi.

Boylece bulabildigi en iyi Giniversitede fizik egitimi almaya
karar verdi. Ve 6mriiniin kalanini matematik denklemlerinin
arasinda gegcirdi.

Isigin hem bir parcacik hem da dalga olma 6zelligi, senin
gibi Broglie’yi de afallatmigti. Onun yerinde bir bagkas: olsa,
bu saskinlikla kalir, gercekligin yasattigi o gizemin tadini
cikarabilirdi belki. Ama o cesur biriydi ve bir adim daha at-
maya karar verdi.

Giiniin birinde sevindirici bir sey geldi aklina. Dalgalar
ayni1 zamanda pargacik olabiliyorsa, pargaciklar neden dalga
olmasin, diye disiindii. Bu cesurca 6neride simetrik bir gii-
zellik vardi. Boylece hesaplamalar yapmaya bagladi ve bunun
yabana atilmayacak bir 6nerme oldugunu gordi.

Peki ama bir pargacigin dalga olmasi ne anlama geliyor-
du? Yagh dostumuz Rutherford’a gore, 6rnegin bir elektron
atom cekirdeginin etrafinda déonmektedir ve agik ve net bi-
¢imde bir parcaciktir. Prens Doktor Broglie, onun ayni za-
manda bir dalga oldugunu mu ima ediyordu? Bu fikir prensin
pek hosuna gitmiyordu. Ciinkii olaylar: basitlestirmek yerine
bayagi karmasiklastiriyordu. Dalga-foton ikiligiyle bagimiz
yeterince dertteyken, bir de dalga-elektron ikiligi ¢ikiyordu
simdi karsimiza.

Ancak zengin sato sahibinin yaninda ¢alisan matematik-
ciler mitkemmeldi. Ustelik gercekligin biraz tuhaf oldugunu
zaten kabullenmigtik. Biraz daha tuhaf olmasindan ne zarar
gelirdi ki?
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Gelgelelim, sadece matematige ve “simetrinin giizelligi”
gibi belirsiz bir seye dayanan bir teorinin bu kadar kolay kabul
edilemeyecegini diisiineceksin biiyiik olasilikla. Haklisin. Do-
layisiyla onu dogrulamak i¢in deneyler yapmak gerekiyordu.

Ve bir deney yapildi. Bunun nasil bir deney oldugunu ha-
yal edebiliyor musun? Biraz diigiin... Bilerek birkag satir 6nce
bir sey anlattim sana. Bir tarih siralamasi izlemis olsaydim,
acitklamasini ¢ok 6nce yapmam gereken bir seydi bu. (Fark
ettigin gibi Ulises, tarihsel sigramalara oldum olasi1 merakli-
yimdir.) Young’un ikili yarik deneyinden bahsediyorum. Bu
deney, 15110 bir dalga oldugunu gostermigsti. Hatirladin mu
simdi?

Young 1s181n bir dalga oldugunu gosterdiyse, bir elektro-
nun aym zamanda dalga oldugunu gostermek —ya da bunu
curiitmek—- i¢in de ayni deneyi neden yapmayalim? Aslina
bakarsan o da tam olarak bunu yapti.

Young’in igikla yaptig1 deneyde oldugu gibi, bir elektron
demetini delikten gecirdi. Deligin karsisina da iki delikli bir
duvar kondu. Elektronlarin yaptig: etkiyle, en arkada bir
fotografik plakaya izler ¢ikacakti. Bunlar pargaciksa arka
tarafa izler ciktig goriilecekti ama eger dalgaysa, birkag sayfa
onceki sekilde goriinen o unlu enterferans ortaya gikacakt.

Sonugta milyoner prensin hakli oldugu anlasildi. Elekt-
ronlar dalga gibi davranmisti. Delirmek isten degildi. Madde-
nin temel bilesenlerinden biri olan elektronun sonugta madde
olmadig1 anlasiliyordu; ¢iinkii simdi bir dalgaya benziyordu.
Ama bagka pek ¢ok deneye gore de pargacik gibiydi. Iste yine
ayn ikilik kargimiza ¢ikiyordu. Yine bir seyin ayni anda iki
farkli sey olmasi s6z konusuydu.
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Ve simdi Ulises, en etkileyici konuya hazir ol ¢iinkii ona
varmamiza az kaldu.

Bir elektron bir dalgadir. Cok giizel. Ama ayni1 zamanda
parcaciktir. Pekdld, bu biraz tuhaf ama boyle kabul edelim.
Bir pargacik olarak onu soyutlayip alabilir ve iki delikli bir
duvara yéneltebilirsin. Ondeki duvara ¢arpmadigini hayal
edelim. Bu durumda ne olacak?

Parcacik olduguna gore iki sey olabilir:

1. Sol taraftaki delikten gecer.
2. Sag taraftaki delikten geger.

Ama ayn1 zamanda dalga oldugunu diisiintirsek, o zaman
su da gerceklesebilir:

3. Ayni anda iki delikten birden geger.

Bu sonuncu tuhaf gelmiyor kulaga. Bir deniz dalgasi,
delikleri olan bir duvara ¢arptiginda her iki yariktan da iki
kiigiik dalga seklinde ¢ikar. Dalgalar bunu hep yapar, bundan
otiirt bizi sasirtmazlar.

Ve simdi hayal giictinii biraz zorla ve 1., 2. ve 3. maddeleri
birlegtir. Nasil bir sonuca variyorsun? Bir elektron ayni anda
hem dalga hem de pargaciksa, bu demektir ki, tiim secenekler
ayni anda ortaya ¢ikacak. Bunun anlami nedir? Hepsi dogru-
dur ve bundan 6tiirii elektron, ayni anda hem sagdan hem de
soldan girer. Artik su ciimleyi duymaya hazirsin:

Bir parcacik, ayn1 anda iki yerde olabilir.
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Aslinda bu, bir 6nceki mantik yiriitmeyi takip ederek
varilacak en mantikli sonugtur. Dalga-parcacik ikiligi, nes-
nelerin uzayda ayni anda farkl konumlar tutabildikleri bir
evreni dugiinmeye gotiiriir bizi.

Bu kulaga son derece tuhaf gelse de, sen bir elektron ol-
saydin, hem evinde hem de parkta olman miimkiin olabilirdi.

Diinya birden tersine déndii. Young’un 1sikla gercek-
lestirdigi ve milyoner prensin varsayimim kanitlamak igin
elektronlara uygulayarak gergeklestirdigi deney, kat1 bir bi-
¢imde inandigimiz ne varsa bir anda hepsinin buharlagsmasina
yol agti. Bu ikilik teker teker tim pargaciklara uyguland:.
Maddeden olusan her ey, aym1 zamanda bir dalga gibi de
goriilebilirdi. Ve dalgalarin, sabit bir yer tutmama gibi bir
ozellikleri vardi. Gordigiimuz seyler, dostlarimiz, sandal-
yeler, hayvanlar, bitkiler, elinde tuttugun bu kitap ve aym
zamanda ellerin, etrafimizda bulunan her sey son tahlilde
tanimlanamaz, silik bir bulut olabilir. Hayal edemeyecegimiz
bir 6z olabilir bu; hem kiigiik mii kiigiik pargaciklardan hem
de ayni anda mubhtelif yerlerde olabilen dalgalardan olusan
bir 6z...

Bagin dondii, degil mi Ulises? Bu kitabin ilk boliimlerin-
deki fizik daha ¢ok hosuna gidiyordu, degil mi? Hani o eski,
diizenli, basit, kusursuz bigimde hayal edilebilir, seffaf ve
guzel bazi yasalara uyan o eski diinyada gegerli olan fizikten
soz ediyorum. Kolay ele alinabilir kavramlarla dolu o alan-
dan. Kati agirliklarin, tam o6lgiilerin, kesin ve belli zaman ve
mekanlarin diinyasindan. Max Planck’in, Einstein’in, talihli
prensin ve her seyi boyle tepetaklak eden ¢ilginlarin gelisinden
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onceki zamanlari, bilimin anlagilabilir oldugu zamani ¢ok
ozledin, degil mi? Evet biliyorum, durum boyle ama endige-
lenme. Galiba bir ¢6ziimiim var.

lyi Ama Diisiindiigiimiiz Aslinda Neydi?

Ulises, belki de hepimiz aklimizi kagirdik. Kuantum me-
kaniginin kesifleri kargisinda dehsete dismek ve sasirmak
normaldir belki de. Ama iyi diistiniirsen, aslinda tamir edi-
lemez bir bi¢imde yargilama becerimizi kaybetmistik. Neden
hayrete kapiliyoruz ki? Bir elektronun aym anda iki yerde
birden olabilmesi bize tuhaf geliyor. Iyi ama bu durum bizi
neden endiselendiriyor? Bir seyin ayni anda hem dalga hem
de parcacik olmasi bizi sasirtiyor. Tamam ama bu sagkinhigin
nedeni nedir?

Belki de aklin1 kaybeden tek kisinin ben oldugumu di-
suniiyorsun. Agiklamaya ¢alisacagim ve aslina bakarsan,
aklimin gayet saglam oldugunu diisiinmeye devam etmeni
isterim. Belki de kuantum mekaniginin tarif ettigi diinya kar-
sisinda sasirmamak gerek, derken aslinda sunu kastediyorum:
Etrafimizdaki diinyanin kendisi zaten tepeden tirnaga sasir-
ticidir. Benim igin, bir elektronun ayni anda iki farkl yerde
olabilmesiyle oturdugum sandalyenin tek bir yerde olabilmesi
gercegi, sahiden de esit oranda hayret verici. Dogruyu soy-
liyorum sana; bir an gozlerini yumup digiiniirsen, yogun
bir bag donmesinin eslik ettigi bu hafif duygulanimi sen de
hissedebilirsin.
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Gozumiuzle gordigiimiiz, icinde yasadigimiz, nesnelerin
normal boyutta oldugu bu diinya, alisik oldugumuz tarzda
islevini siirdiiren bir diinyadir. Tim olaylarin ortaya ¢ikis
nedeni sandigimiz bu normallik, aslinda sadece bizim alis-
kanhgimizdir. Yoksa giin boyu denk geldigimiz her seyin
“normal” oldugunu ilerisiiren bir sey yoktur.

Kuantum mekaniginin tuhaf olaylar: tanimladigini di-
stiniyoruz. Ama bu fikre sahip olmamizin nedeni, baska bir
fikrin kesin dogru oldugunu kabul etmemizdir: Kuantum
diinyasindaki olaylarin aksine, giindelik diinyadaki olaylarin
kusursuz bigimde anlasilir oldugunu diisiiniiyoruz. Ama ben
boyle digiinmeyi reddediyorum. Yeni fizigin bizi delirtme-
sinden ka¢inmanin tek yolu da bu bana kalirsa. Evet, tuhaf.
Evet, rahatsiz edici. Evet, hem sira disi hem de olaganiistii.
Kuskusuz evet, bir bu eksikti, diyeceksin. Ama bizi ¢evreleyen
diinya da zaten boyle degil mi?

Isik, hem bir dalga hem de kendisini olusturan parga-
ciklarin toplamidir. Bir sey ayni anda iki sey birden olabilir.
Tuhaf, degil mi? Evet, fazlasiyla tuhaf. Peki ama giindelik
gercekligimizde, bir seyin sadece tek bir sey olmas: da yete-
rince tuhaf degil mi? Bir agacin sadece bir aga¢ olmasi ya da
bir lagimin sadece ve sadece lagim olmasi mesela?

20. yuzyihin fizigi bizi sasirtir, dogrudur. Ama bunun ne-
deni, sasirmayi1 coktan birakmak gibi biiyiik bir kusura sahip
olmamizdir. Tanidigimiz: sandigimiz, mutlak gerceklerle dolu
bir diinyada yasiyoruz ve onun bizi sasirtmasindan vazgeceli
cok oldu.

Kendi zamaninda bilimde ¢igir agmadan 6nce bir ciltgide
calisan fakir delikanl Faraday’a gengken bir tavsiyede bulun-
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muglardi: Meslek olarak bilimi se¢gmemesi gerektigini, ¢tinkii
“zaten her geyin ¢oktan kesfedildigini” soylemiglerdi ona.
Bu, distiigimiiz korkung hataya iyi bir 6rnektir. Sadece 19.
yuzyll icin de gegerli degildir bu ustelik;-baz1 konulara kafa
yormak gibi sira dis1 aligkanliklar edindigimiz zamandan beri
yapiyoruz bu hatay1 Her seyi kesin dogru kabul ediyoruz ve
stirekli hayret etme olasiligini reddediyoruz.

Bu konuya verilebilecek bir diger muhtesem 6rnek, evre-
nin yaratilmasidir. Ger¢i en azindan bu konuda, ele aldigimiz
varsayimlardan bagimsiz olarak, daima hayretler iginde ka-
liyoruz. Etrafimizdaki her seyin, biiyiik olasilikla zamani ve
uzayl yaratan bir patlamayla ortaya ¢ikmis olmasi kargisinda
hayrete kapilmamiz endige verici aslinda. Asil tiim bu ¢ilgin-
ligin ezelden beri var oldugunu kesin dogru kabul etmemiz
sira dig1 degil miydi?

Ya da Einstein zamaninda dérdiincii boyut diye tanim-
lanan o egrilen seyi diigiinelim. Uzay-zamanin bu esnekligi,
bir yuzyil 6ncesine kadar ona atfedilen biikiilmez niteliginden
neden daha garip olsun ki? Diiriist olacagim: Hareket halin-
deki bir nesne i¢in zamanin yavaglamasi ne kadar tuhafsa,
hi¢ yavaglamamasi da ayni derecede tuhaf benim igin. Bende
asil merak uyandiran konu zamanin var olmasi. Onun hizina
bagli olarak nesnelerin boyutlarinin kigiilmesine ne demeli
peki! Bu, ayakkabilarimin yuriirken ya da Romalilara dair bir
filmi seyretmek i¢in koltugumda otururken ayni boyda kali-
yor olmalari kadar tuhaf bir durum. Cinki aklimi basimdan
alan, saskinlhiga yol agan sey, uzayin ve uzakliklarin varlig:.
Ve Romalilarin varligi. Aslina bakarsan var olan her geyin ta
kendisi beni sasirtiyor.
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Einstein, kuantum mekaniginin dogumunu bizzat tetik-
ledi. Ama sonra onun bizi gotiirecegi olas1 sonuglarin aksi
seyler gosterdi. Cunkii bakti ki, kuantum fizigi, daima hayal
ettigi evrenden koklii bigimde farklh seyler soyliiyor. Ona gore,
cisimlerin uzay-zamanda somut bir yer tutmas: gerekirdi.
Yoksa ayni anda iki delikten birden gegen gizemli elektronlar
gibi asla ayni anda iki yer isgal etmezdi. Kuantumun ne bu
sonucuna ne de birazdan s6ziinii edecegim diger ¢ikarimlari-
na tahammiil edebiliyordu. Bu tutumu, az 6nce agikladigim
durumu ¢ok giizel simgeliyor. Diinyayla bu sekilde bir yiiz-
lesme hali hepimizde var; dahi bilginlerden tut da onlarin
olaganiistii bagarilarinin alelade izleyicileri konumunda olan
bizlere varana kadar. Ama belki de boyle davranmaktan vaz-
gecmemiz gerek.

Dolayisiyla evrenin sadece yarisi karsisinda hayret duy-
may1 birak artik. Bunu hissetmek i¢in karginda koskoca bir
kozmos var. Yalnizca kuantum mekaniginde gizem gormeyi
birak. Ciinki klasik mekanik de gizemli. Ve bunu neredeyse
fark etmiyoruz bile. Bir yay: ¢ekip birkag saniye tuttuktan
sonra uyumlu bir bigimde, yavasca asag1 yukari sigrasin diye
biraktigini digiin. Yayin hareketi de en az kuantum enerjisine
bor¢lu oldugumuz ani enerji degisimleri kadar sira disidir.
Her sey son derece tuhaftir aslinda Ulises. Ve asil hatamiz,
bu tuhafligi kuantum mekaniginin diinyasi sayesinde su anda
kesfetmis olmamiz. Aslinda 6nceden de vardi. Daima vardi.

Ayrica kiigiik nesneler hakkinda kimi seyleri 6grendigin
i¢in suna da dikkat etmelisin: Biz insanlarin bilyiik bir gafi
var: Bir bicimde, en kiigiik olan seylerin, en buyiik olan sey-
lerin 6zunii ortaya ¢ikardigina inaniyoruz. Bundan 6tiirii de
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kiigitk mu kigiik elektronlarin tubaf oldugunu 6grendik diye,
devasa evrenin de 6yle oldugunu kesfettik saniyoruz. Ama bir
anligina tam tersi bir diinyay: getir géziniin 6ntine. Elektron
boyutunda varliklar oldugumuzu hayal et: Ayni anda hem bir
dalga hem de parcacik olmak son derece dogal olurdu bizim
i¢in. Kii¢iik mii kiigiik binalarin iki kapisindan birden girmek
de Oyle... Varsayalim, kiigiik yaratiklar olarak, tepemizde-
ki diinyanin nasil oldugunu 6grenme hevesine kapiliyoruz.
Aniden bizler igin hayali bir yer kesfederdik: Burasi, sadece
tek bir konum isgal edebilecegimiz ve dalga 6zelligi gosteren
yarimizin pargacik ozelligi gosteren yarimizla biitiinleseme-
yecegi bir yer olurdu. Ciinki keyfi ve guliing bir kural, bizi
sadece tek bir sey olmaya zorlard:.

Bu, goreliligin okullarda 6gretilmesi gereken baska bir
bi¢imidir. Gariplik, gozlemcinin boyutuyla gorecelidir. Bu
kulaga hi¢ de fena gelmiyor. Doganin daha 6nce rastlama-
digimiz bir davranisina hemen tuhaf yakistirmasi yapmadan
once bunu hesaba katmaliyiz.

Sana kuantum mekaniginin ¢ok daha derin anlamlarin-
dan bahsetmeye devam edecegim hemen. Aslinda emin ol, en
iyisine daha gelmedik. Ama galiba sayfalarca kiigiitk nesneler
konusuna odaklandiktan sonra biraz kafamizi dagitmak ve
devasa kozmosta bir gezintiye ¢ikmak hi¢ de fena olmayacak.

Gokyuzune Tas Firlatmak

Ilk bakista son derece aptalca goriinen havaya tas firlatmak
gibi bir etkinligin, evrenin en gizemli sirlarindan bazilarini an-
lamaya ipucu olabilecegini fark etmek, sahiden muhtegemdi.
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Yatay diizlemde tas firlatarak baglamistik bu
kitaba. Ve busayede Ay’in, Yeryiizii’niin etrafin-
da donmekte oldugunu 6grendin. Bunu yaparak
son derece 6nemli bir seyi ortaya ¢ikariyorsak,
tas1 dimdik yukar1 dogru firlattigimizda neden
aynisi olmasin?

Oyleyse bashyoruz.

Tas diigserse kafana gelmesin diye bir kask
taktik bagina. Tag1 birka¢ metre yukari firlatmay:
basardigin1 ama onun ¢aresizce geri dondigi-
nii goreceksin. Bunu anlamak o kadar zor degil.
Simdi yeniden kitabin basindaki siiper kahramana
doniistiigiinii hayal et. Firlatirken uyguladigin hiz,
son derece biiyiik olacaktir.

Tagyeniden diistii. Ve bu kez ¢ok daha biyiik
bir hizla disiiyor. Dolayisiyla ben de senin igin
cok daha biiyiik ve koruyucu bir kask ¢izdim. Bu
durumda sorulacak soru su: Tagin bir daha geri
donmeyecegi sekilde yukari dogru firlatilabilece-
gi bir hiz var midir? Bu olaganiisti bir soru. Ve
ona verecegimiz yanit da evrendeki sasirtici bazi
olaylarin 6ziinii anlamamiza 11k tutacak. Boyle
bir hiz vardir ve hatta ona bir isim bile verilmistir.
Fizikgiler ona kurtulma hizi der.

Gezegenimizin kurtulma hizi, yaklagik olarak
saniyede 11 kilometredir. Bunun anlami sudur:
Herhangi bir sey bu hizda ~ya da bundan daha
bityiik bir hizda- yukari firlatilirsa, bir daha asla
Yeryuzi’'ne geri donmeyecektir. Gezegenimizdeki
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yercekimi onun uizerinde higbir etkide bulunma-
yacak hale gelene kadar, dimdik bir ¢izgide yukari
cikigini suirdiiriir.

Kuskusuz Aristoteles bunun boyle oldugunu
bilse biraz rahatsiz olurdu. Her seyin er ya da geg
yuvasina donecegifikri, boylece ciddi bir sorgula-
maya tabi olacakti ¢iinkii. Ama bilimin, ge¢miste
yasayan filozoflar1 mutlu etmek gibi bir gorevi
yok. Kurtulma hizi, tartismaya agik olmayan bir
gercekliktir,

Herhangi bir seyin yere geri donmemesi igin
gerek duyulan saniyede 11 kilometrelik bu hiz,
sadece bizim gezegenimiz i¢in uygulanabilir.
Yerytzi daha kitleli bir gezegen olsaydi, cisim-
ler tizerinde daha kuvvetli bir ¢ekim uygulard:
— Newton’un yasasim1 amimsayalim. Dolayisiyla
kurtulma hizinin da daha biiyiik olmas: gerekirdi.
Bu durumu hayalimizde canlandirabilir ve bizim-
kinden daha biiyiik gezegenlerde neler olup bittigi
tizerine tahmin yiiriitebiliriz. Farz edelim, kosko-
caman bir diinyada yasiyoruz. Ve saniyede 100
kilometre gibi bir kurtulma hizina gerek duyulan
devasa kiitlecekimi var bu gezegende. Bu say1y:
daha da biiytitmemizi ve yiizeyinden yukar: taslar
firlattigimiz hayali gezegenin kiitlesini artirmayi
engelleyecek bir sey de yok. Peki, ya kiitlesi ¢ok
daha biiyik bir gezegenimiz olsayd: ve kurtulma
hizimiz da saniyede 150.000 kilometre olsaydi?
Bu ¢ok biiyiik bir hizdir. Isik hizinin yarisina esit-
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tir. Bu durumda, kiigiik bir tas parcasina boyle kocaman bir
hiz kazandirabilmek i¢in senin de son derece giiglii bir stiper
kahraman olman gerekirdi. Ama bunu kolaylikla hayalimizde
canlandirabiliriz. Kaslarin ¢ok ama ¢ok etkileyici ve bunu
basariyorsun: Tas, kiitlesi devasa biiyiiklitkte olan gezegeni
terk eder ve bir daha da geri donmez.

Cikmaz bir sokaga gelmek tizereyiz. Cunkii hayali diin-
yamizin kiitlesini artirmaya devam edersek sonunda o kadar
biiyiik hale geldigini varsayabiliriz ki, kurtulma hizi, 6rnegin
saniyede 301.000 kilometre olur. Bu da 151k hizindan azicik
fazla bir degerdir.

O zaman ne olurdu? Cok kolay: Havaya firlattigimiz
tasin bir daha koskocaman gezegenimize geri donmemesi i¢in
ona uygulamamiz gereken hiz, 11k hizindan biraz biiyiik bir
deger olurdu.

Ama bir dakika! Higbir nesnenin igiktan hizli hareket
edemeyecegini soylememis miydik? Aslina bakilirsa, bu kati
bir hiz sinirini ifade eder.

Dolayisiyla bu kadar biiyiik kiitlesi olan bir gezegenin son
derece hayranlik uyandiran bir niteligi olacaktir: Higbir sey
ondan kagamaz. Her sey daima onun yiizeyine doner.

Boyle bir gezegen nasil olacaktir? Bu gezegenin Diinya’dan
cok uzakta oldugunu ve ona bir teleskoptan baktigimizi var-
sayalim. Ne gorecegiz tam olarak?

Bu soruya yanit vermek igin “gérmek” kelimesi tizerin-
de disinmen iyi olacaktir. Bildigin gibi gérmek, birtakim
isinlarin o nesneye vurmasi, oradan sekmesi ve 1g1g1n senin
gozine ulagsmasi, beyninin de onu bir goriintiiye doniistiirmesi
demektir. Kiitlesi bu denli biiyiik olan o gezegeni gorebilecek
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misin? Bunu yapabilmemiz i¢in 15131n 0 gezegene varmasi,
oradan sekmesi ve sonra senin gozlerine kadar yolculuk etmesi
gerek. Ama daha o6nce dediklerimize gore, bu hayali gezegen
i¢in kurtulma hizi, 191k hizindan biraz daha biiytk bir deger.
Yani 1sinlarin onun yiizeyine ulagsmasi, oradan sekmesi ve
senin gozlerine ulagabilmesi igin kurtulma hizinda hareket
etmesi gerek. Ve bu hizin, 151k hizindan daha biiyiik bir deger
oldugunu da biliyoruz. Bu yiizden o gezegeni gérebilmemiz
i¢in, 151g1n gezegenden ayrilirken 151k hizindan daha hizli ha-
reket etmesi gerekir. Isign 151k hizindan daba hizli hareket
etmesi gerekir gibi bir cimle kurmak celigkilidir. Sonug: Onu
asla goéremezsin.

Higbir seyin, 151810 bile kagmasina izin vermeyecek kadar
biyiik bir kiitleye sahip olan bu cisim, sana ve bagkalarina
kesinlikle goriinmez olacaktir. Bombos ve karanlik uzayla
ayirt edilemez bir halde kalacaktir. Bir bagka deyisle, simsi-
yah, zifiri karanlik olacaktir. Kiitlesi bu denli biiyiik cisimler
i¢in bilim adamlarinin kullandig: bir isim var: Kara delik
diyorlar onlara.

Kara delik kavrami, kulaga ¢ok modern geliyor. Bu isim
yeni evrenbilimin tiim gizemli yanlarini ¢agristirmaktadir. Ote
yandan kara deliklerin varligini, 1724 yilinda, Noel zamamn
diinyaya gelen bir geng ortaya atmist1.

Ismi John Michell’di bu gencin ve kiigiikliikten beri koyu
dini egilimleri vardi. Sonunda bir din adam: oldu ama bu
durum, onu en ¢ok sevdigi konu olan jeolojiye yonelmekten
alikoymadi. Hatta sismik bazi hareketler 6l¢mek i¢in son
derece yararlh kimi aletler icat etti.

Michell, Henry Cavendish’e biiyiik bir hayranlik besli-

291



yordu. Hani sayfalar 6nce s6ziini ettigim su ¢ekingen bilim
insanina... Evrenin Antik Yunan filozoflarinin agikladigi dort
elementten degil, belki de daha fazlasindan olustugu fikrini
armagan etmigti bize Cavendish. Pek sosyal biri olmadigin-
dan, hemcinsleriyle iletisim kurmak i¢in mektuplagma iyi
bir yontemdi. 18. yiizy1l sonlarinda Michell, Cavendish’e,
bilim tarihinde bir doniim noktas: olan mektubunu yazd:.
Mektubunda jeolojiden, yercekiminden ve her ikisinin de
derin ilgi besledigi sorulardan bahsetti. Ayrica bir yildizin son
derece biiyiik bir kiitleye sahip olabilecegini ve bu durumda,
cekim kuvveti nedeniyle 15181n bile ondan kagamayacagini
ortaya koydu. Onlardan bize hi¢ 1s1k ulagsmadigindan, her-
hangi bir teleskopla bakildiginda gorinmez olan bu tiirde
bazi yapilar vardi. Bu yildiz, kocaman bir canavarmiggasina
butiin 1sinlar1 emiyordu.

Bu fikir, ne yazik ki bilimin ¢ekmecesinde kilitli kaldi,
cinkii donemin fizikgileri bunun mimkiin olmadigim dii-
sundi. Fikrin kabul gérmesi i¢in ¢cok uzun yillar gegmesi ge-
rekecekti. 1968 yilina gelindiginde, John Wheeler adinda bir
fizikgi, 18. yiizyilda taninmamus bir jeologun kendi kendine
hayallerini kurdugu o cisimler igin kara delik tabirini ortaya
atacakti.

Peki Ama Bunlar Var mi?
Teori ortaya koymak iyi giizel ama varsayimlarin kati ger-
ceklik tarafindan saglamasini yapmak gerek. Tiim 15181 yutan,

kiitlesi son derece biiyiik bir cisim hakkindaki tahminimiz
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herhangi bir deneyle dogrulanmazsa salt bir varsayim olarak
kalirdi.

Bu tuhaf, her seyi yutan cisimlerin gergekten var olup
olmadiklarini 6grenmek i¢in yeniden yildizlar konusunda
kafa yormamiz gerek.

Herhangi bir yildiz1 secin ve onu dikkatle gozlemleyin.
Hangisi oldugunun bir 6nemi yok ama derin bir dikkatle
yogunlasin. Hepsi esit buyiiklikte gibi gériinmesine ragmen,
yakindan bakabilme olanag) olsa, kimilerinin digerlerine gore
inanilmaz biiyiik olduklarini goriirdiik. Hepsinin kiitlesi ayn:
degildir. Bizim Giinesimiz 6rnegin, orta boy bir yildizdir.
Bir anligina Giineg’ten ¢ok daha biiyiik bir yildiz1 sectigimizi
hayal edelim.

Bu yildizin heniiz geng oldugunu, bundan 6tiirii helyuma
doniismek i¢in ¢ok fazla hidrojene sahip oldugunu diisiinelim.
Geri kalanlarin hepsini zihninden sil ve sadece onu diisiin. Cok
cok uzakta, devasa bir yildiz bu... Sonra gelecege dogru yol
alalim. Yildizin yanici maddesi sonunda titkenecek ve yasla-
nacak. Oyle bir an gelecek ki, artik neredeyse hi¢ hidrojeni
kalmamus olacak. Segtigin yildiz soniimlenecek.

Peki, sonra ne olacak? Artik hidrojeni helyuma donusti-
remese de biiyik kiitlesi ¢ekim kurallarina gore davranmaya
devam edecektir. Geng bir yildizken, boyutlarini1 koruyan
muhtesem biiyiikliikte bir kiireydi. Ciinki dengede olan iki
kuvvet vardi. Bir taraftan kiitlecekimi kuvveti onu sikigtir-
maya ¢alisiyordu, ¢iinkii onu olusturan atomlarin tamami
merkeze dogru ¢ekiliyordu; gezegenimizde, firlatilan tagin
yere dogru cekilmesi gibi. Geng bir yildizken sikigmamasi-
nin nedeni, tam tersi bir kuvvetin aksi yonde etki etmesiydi:
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Genigleme yoniindeki nitkleer kuvvetti bu. Bir yildizin dengesi,
tim gengligi boyunca boyutunu korumug olmasi, bu iki kuv-
vet arasinda oynanan kusursuz oyuna baghdir. Ancak yas-
landiginda niikleer kuvvet kaybolur. Artik yakit olmadigina
gore kitlecekimi uistiin gelir. Ve bu durumda yildiz buziliir.
Bu noktada yildizin kiitlesine bagh olarak birkag farkh sey
olabilir. Ama bir iki adim atlayarak konuyu basitlestirelim.
Sana sunu soyleyebilirim: Devasa bir kiitle varsa, bu kiitlenin
tamami, en nihayetinde korkung bir yogunluga sahip kiigiik
bir hacme doniigecektir. Cekim giicii bag dondiiricii bir bii-
yiikliikte olacaktir. Bu cismin yiizeyi i¢in kurtulma hizi, 191g1n
hizin1 katbekat asacak, bundan 6tiirii de cisim bir kara delige
doniiseceketir.

Se¢mis oldugun o yildiza yeniden bak. Degerli1s181 giiniin
birinde s6necek. Onun yerine karanlik bir saha her seyi yuta-
cak. I¢ine giren higbir sey, bir daha asla disar1 cikamayacak.

Fizikgilerin gipta edilecek bir akicilikla kullandiklari ma-
tematik sayesinde kaginilmaz olarak bu sira digi sonuca varil-
maktadir. Gordiigiimuz yildizlarin ¢ogu sonunda kara delige
donusecektir. Bu da uzun zaman 6nce 6lmiis yildizlarin, 15181
yutan canavarlar haline geldigini disiindirir insana.

Onlari nasil saptayacagiz? Dogasi geregi onlari gormek
miimkiin degil. Varliklarini dogrulamanin bagka bir yolu var
mu peki?

Cok uzun bir zaman boyunca fizikgiler, biiyiik bir arzu
ve hevesle 6l yildizlari aradilar. Teoride var olduklari redde-
dilemez bir gergek gibi goriiniiyordu. Tek yapilmasi gereken
konumlarini saptayacak bir yontem bulmakti. Gériinmez ol-
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duklarina gore, goriiniislerinden bagimsiz bir gokytizii tarama
bi¢imine sahip olmak gerekiyordu.

Neyse ki, gozlerimizi kullanmamiza gerek kalmadan da
gormenin tiirlii yollar: var. Bilim s6z konusu olunca “goérmek”
fiili, bizim giiniibirlik kullandigimizdan ¢ok farkhidir. Sozgelisi
atomlar asla géremedik. Ama buna ragmen onlarin gergek-
ligini inkar etmiyoruz. Benzer bigimde, fizikgiler, yildizlarin
da kara delige doniigebilecegini diisiindiler.

Bunu saptamak igin iyi bir teknik, komgusu olan yildiz-
larin gozlenmesi olabilir. Kara delikler goriinemez olsalar
da ¢ok yogun bir kiitlecekim kuvveti uygularlar. Ve bildigin
gibi, bu kuvvet, ona benzer herhangi bir kiitle etrafinda var
olan her seye niifuz eder. Gigli bir teleskop araciligiyla dav-
raniglarini tuhaf buldugun bir yildiza rastgeldigini farz et. Bu
yildizin hi¢ mantikli olmayan bir tarzda hareket ettigini diigiin.
Bu tuhaf mi tuhaf davraniginin olasi bir nedeni, yakinlarinda
bir yerde bir kara delik bulunmasi olabilir. Bu kara delik, son
derece kuvvetli kiitlecekim giiciyle y1ldizin dogal yoriingesin-
de degisiklige yol agiyor olabilir. Bu sekilde, onlar1 gormemize
gerek kalmadan da kara deliklerin yerlerini dolayli bir tarzda
saptamamiz mimkiin olur.

Ve yapilan da tam olarak budur. Kimse kara delik gor-
medi ama kara deliklerin varhgi sayisiz kereler bu bigimde
dolayli olarak gosterildi.

Cavendish’le mektuplasan o cesur jeologun varsayimi,
bilim tarafindan da dogrulandi.
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Yine Bikiilmeler Konusu

Einstein’dan sonra higbir sey eskisi gibi olmadi. 18. yiizyilda
kara deliklerden s6z etmekle bugiin kara deliklerden soz et-
mek, ayn1 sey degil. Genel gorelilik, kiitlesi biiyiik nesnelerin
uzay-zamanin yapisinda biikiilmeler olusturdugunu gosterdi
bize. Dolayisiyla, kiitlegekimiyle ilgili herhangi bir konuyu
ele alirken bunu aklimizda tutmamiz gerek. Yeryiizii’niin ge-
kim kuvveti bu biikiilmeleri ortaya ¢ikariyorsa, ¢arpici bir
bicimde bundan ¢ok daha kiitleli olan bir kara delik, neye
yol agacaktir?

Matematiksel denklemlerin bu konuya verdigi yanit hem
son derece agik hem de sira disidir. Kara deliklerin uzay-za-
mani biikebilmeleri son derece ilgingtir. Baglangigta yalnizca
mecazi anlamda kullanilan kara delik terimi, gercekte olup
bitenlerin kesin bir tamimidir. Aslina bakilirsa, bir kara delik,
uzay-zamanin baska bir yerine agilan bir kapi olabilir. Belki
de evrenin iki farkli bolgesi arasinda iligki kuran bir yariktir.

Sonugta iki grup varsayim ortaya ¢ikar. Bunlardan biri
sira digi, digeriyse epeyce aptalca. Birincisinin tirimiiziin
gelecegine dair aragtirmalarla ilgisi var: Binlerce, binlerce yil
sonra insanhigin teknolojisi bu kara delikleri, aradaki uzaklig:
katetme mecburiyeti olmadan, uzayda bir yerden bir yere git-
mek i¢in kullanabilir belki. Cok uzak bir olasilik da olsa, bu-
nun gerceklesmesinin 6niinde bilimsel hi¢bir engel yok. Diger
tahminler ise bilimin bize soylediklerini kulak arkasi etme
aligkanligina bagli biraz: Bu anlamda kara delikleri manevi
birtakim kapilarla iligkilendiren talihsiz baz1 yorumlar ¢ali-
nabilir kulagina. Seni temin ederim, kara deliklerin Tanr1’nin
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makamina agilan kapilar oldugunu soyleyen ipe sapa gelmez
bazi yorumlar bile okudum.

Bilim ne zaman gizemli goriinen bir ey kesfetse —ve bu
durumda kara delikler, gayet tercih edilecek bir konu- sahte
bilim, hemen onu sahiplenir ve hayaletler yaratmaya baglar.
Ileride bunlardan s6z edecegim... Simdi yeniden kuantum
mekanigine donelim.

Muglak Diinya

Atomdan bahsettigimiz son sayfada, giines sistemimize benzer
bir ¢izim vardi karsimizda: Proton ve notronlardan olusan bir
cekirdek ve onun etrafinda donen elektronlar.

Seni bu atomla tamstirdigimda, heniiz dalga pargacik
ikiligi hakkinda bir gey bilmiyordun. Madem doganin son
derece kugiik olgekteki bu 6zelligini taniyorsun artik, yeniden
atom hakkinda diusiinmeye devam edebiliriz. Kim bilir, belki
de son ziyaretimizden bu yana bayag: degismistir.

O zamandan beri ne 6grendin? Birincisi, pargaciklarin
ayni zamanda dalga olduklarini1 6grendin. Bu, isleri epey-
ce karigtiriyor. Ciinki artik birbirinin etrafinda dénen kii-
ciik kiirecikler hayal edemiyoruz. Onun yerine daha kari-
stk bir sey diisinmemiz gerek, ¢cok daha muglak bir sey...
Kiigiilebilmemiz miimkiin olsaydi ve maddeyi olusturan o yap1
taglarin1 yakindan gozleyebilseydik, kim bilir neler gorurdiik,
hi¢ bilemiyoruz.

Modern bilimin bizi degistirmeye mecbur biraktigi ni-
teliklerden biri de “anlamak” fiilinin anlamidir. Yizyillar
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boyunca bir seyi anlamak demek, bir bi¢imde onu gorselles-
tirebilme becerisine sahip olmak demekti. Diigsiinme siireci-
mizin biyiik bir kismi disiindigiimiz seyi resme dokebilme,
gorsellestirme becerimizle ilgilidir. Bu, 6nceden ¢ok kolaydi
bizim i¢in. Newton’un kiitlegekimi teorisi, gozlerimizi yumup
hayal edebilecegimiz bir seydi. Zihnimizden kendi aralarinda
etkilesime giren devasa kiireleri gegirebiliyorduk. Neden s6z
edildigini anlamak i¢in, giines sisteminin bir resmini gor-
memize gerek yoktu. Ayni bigimde, dostumuz Rutherford
atomun, merkezinde bir ¢ekirdekten ve etrafinda dénen kimi
atomlardan olustugunu ileri suirdiigiinde de bunu zihninde
nasil canlandirdigini kolayca anlayabilmistik.

Simdi ise bu bizim i¢in imkansizdir. Bu degisiklik aslinda
yuzyillar 6nce uzakliklar kavramiyla basladi. Evrenin aklimi-
za hayalimize sigabilecek boyutlarin 6tesinde bir buyiklugii
oldugunu anladigimizda, gergekle hayali birbirinden ayiran
o biiyiik yarik ilk olarak ortaya ¢ikmisti. Birden anladik ki,
uzakliklardan s6z edebiliriz ama onlari artik hissedemeyiz.
Burada hissetmek fiilinin ne anlama geldigini anlaman 6nemli.
Dort beg apartman 6temizdeki parka seninle birlikte yiiriir-
ken, salincaklarla aramizdaki birka¢ metreyi i¢imizden his-
sedebiliriz. Buna hazirizdir. Gunubirlik uzakliklar: algilamak
tizere evrim gegirdik, kozmik diizeydekiuzakliklar: algilamak
icin degil. Tarihteki ilk bilimciler Guneg’le Ay’in birbirine in-
san1 huzursuz edecek kadar uzak oldugunu saptadiklarinda,
bilim genel kanidan ayrilmaya baglamisti.

Gelgelelim, bunun hayli basit bir ¢6ziimii var. Neyse ki biz
insanlar harita ¢izme becerisine sahibiz. Bir harita, ¢ok biiyiik
olgekteki bir seyin temsilidir ve gergekligin nasil olduguna dair
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bize epey net bir fikir verir. Dolayisiyla Guneg’le aramizdaki
uzaklig1 hissedemesek bile, giines sistemi 6lgeginde bir gor-
sel hazirlayabilir ve boylelikle hayal kirikhig1 yasayan hayal
diinyamizi teskin edebiliriz. Ayni seyi galaksiler 6l¢eginde ya
da aramizda biyiik uzakliklarin oldugu yildizlar olgeginde
de yapabiliriz. Onlar1 hissetmemiz, yiiregimize bastirmamiz,
gercek uzakligin kokusunu i¢imize ¢ekmemiz miimkiin olmasa
da oyle ya da boyle, neden soz ettigimizi biliriz. Bir metrenin
nasil bir uzunluk oldugunu biliyorsan, trilyon kere trilyon
metrenin nasil bir sey oldugunu da bilirsin. Bunu tam olarak
icsellestiremesen dahi anlayabilirsin.

Dolayisiyla olusan bu ugurum, 6lgekli resimlerin ortaya
¢ikmasiyla ¢oziilmiistii. Ama su anda farkl bir seyden soz edi-
yoruz. Beynimizin i¢ine atomun bigimini sokmanin ve bunun
keyfini siiriip ondan faydalanmanin olanaksizligi, ¢ok daha
derin bir sey. Burada olgekler bir ise yaramaz. Istedigimiz
kadar olgegini biiyiitelim, bir atomu ¢izemeyiz. Kelimenin
tam anlamiyla imkansizdir bu.

Maddeyi olugturan bu kiigiik 6geleri temsil eden harita-
larin yoklugu karsisinda, bilim adamlarinin bagka bir araci
vardir. Daha az canli ama son derece giiglii bir aragtir bu:
Matematik. Onun sayesinde fizikgiler protonlarin, nétronlarin
ve elektronlarin davranigini anlama sansina erisir: Bu parga-
ciklarin belli yasalara kusursuz bi¢imde uyduklarini ve bu
davraniglarinin ii¢ asag1 bes yukari tahmin edilebilir bi¢imde
gerceklestigini bulmugtur fizikgiler. Haritalarin yerini alan
matematik, Diinya’y1 anlamak i¢in vazge¢ilmez 6nemdedir.
Hala anlamak fiilinin tam olarak ne ifade ettigini anlamamuis

olsak da...
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S6z konusu matematigi kullanan fizikgiler, gozlemlemek-
ten aciz olduklar: seyleri ¢ikarsama imkani bulmustur. Sana
son derece sasirtict bir 6rnek verecegim. Bunu anlaman igin
karekokiin ne oldugunu bilmen yeterli.

v

Pek sevimsiz bir simge gibi gelebilir bu sana. Hosumuza
gitsin ya da gitmesin, bize ders ¢aligma zorunlulugunu anim-
satan diger tiim semboller gibidir. Ama aslinda oldukga basit
bir sey bu. Su kareye bir g6z atmani istiyorum.

I¢inde daha kiigiik karecikler olan bir kare bu. Tam ola-
rak dokuzadet kare var burada. Daha 6nce, saymamiza gerek
kalmadan, bu sayinin 3 rakaminin kendisiyle ¢arpimi sonucu
bulundugunu gérmiigtiik. Her iki tarafta 3 kiigiik kare vardi
ve bu sayiy1 3’le carpmamiz gerekmisti.

Pekala, bu iglemin tersine dogru yapilmasina da kareko-
kiinii alma denir. Yani 9’un karekokii 3 ve 3 x 3 ise 9 eder.
81 rakaminin karekokii 9 ve 9 x 9 ise 81 eder.
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Ufak bir sey daha anlatacagim ve kuantum mekaniginde,
bitiin bunlarla iligkili olarak yapilan zekice bir kesifle ilgili
bir hikayeye gececegim. Biraz sabirli ol.

Devam edelim: Ayni zamanda negatif sayilar da var.
Ornegin S rakamindan 8 gikarirsak -3 kalir. Birinci rakam
ikinciden kiigiik oldugu i¢in negatif bir sonug elde ederiz.
Bunlarin hepsini biliyorsun, 6ziir dilerim... Ama bu kadar
basit bir seyden bile atomlar hakkinda son derece biiyiik bir
varsayim ¢ikarilabilecegini anlamanigin anlatiyorum bunlari
sana.

Bu sikici matematik parantezini kapatirken, ¢arpma is-
leminin kurallar1 geregi, bir negatif say: pozitif sayiyla car-
pildiginda sonucun negatif oldugunu soyleyelim. Iki pozitif
sayinin ¢arpimi pozitif bir netice verirken, iki negatif sayinin
carpimi da pozitif bir sonug verir.

Rakamlarin bu niteligi karekok hesaplarina da ayni bi-
cimde etki eder. Burada yapilan iglem ¢arpmanin tersidir. Bu
anlamda 81’in karekokii, daha 6nce soyledigim gibi 9 olurken
ayni zamanda -9 da olabilir. Ciinkii -9 ve -9’u ¢arpimi, 81
rakamina esittir. Ozetlemek gerekirse, karekokiin iki farkl
sonucu olabilir: Hem negatif hem de pozitif. 49’un karekokii
hem -7 hem de 7’dir.

Pekala, artik sira dist bir adamin ¢alisgmasini anlamaya
hazirsin. Fizikgilerin Diinya’y1 anlamak i¢in sahip olduklari en
iyl aracin matematik oldugunu bize gosteren Paul Dirac’tan
s0z ediyorum.

Paul Dirac, 1902 yilinda Ingiltere’de, Max Planck heniiz
kuantum mekaniginin temellerini atarken dogdu. Paul pek ko-
nusmazdi. Aslinda hi¢ konugmazdi. Babasi gibi onun da hafif
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bir otizm yasadig1 tahmin ediliyordu. Cok kiigiik yaslardan
itibaren herkesce biraz tuhaf bulunuyordu. Tabii 6gretmenleri
de bu fikirdeydi. Cok akilli birine benzemiyordu ve sessizligi
hatali yorumlaniyordu.

Ama zehir gibi zeki bir ¢ocuktu Paul ve onu iyi tani-
yanlarin bundan siiphesi yoktu. Fizikle derinden ilgilenmeye
basladi. Yine de suskunluk egilimi hald devam ediyordu. O
kadar ki, meslektaglari sakayla karigik, Dirac adinda, kelime-
lerin en kiigiik biriminin, kelimelerin atomunun bulundugunu
sOylemeye baglamist1.

Bir giin, elektronun davraniglarini tarif eden matematiksel
bir formiilii dikkatle incelemeye koyulmustu. Denklem son
derece tuhaf bir siirii simgeyle doluydu ama onun 6zellikle
dikkatini ¢ceken karekok olmustu. Isin iginde bir de karekok
olmasi ne kadar tuhafti. Kimse sana az 6nce anlattigim o
seyi fark etmemisti: Tum karekoklerin iki sonucu olabilecegi
olasiligini.

Paul Dirac da bu gergegin iistiinden atlayabilir ve bunun
maddenin dogasiyla hig ilgisi olmayan matematiksel bir tu-
haflik oldugunu diisiinebilirdi. Ama bu konuya déniip doniip
kafa yormaktan vazge¢medi ve soyle diisiindii: “Ya bu denk-
lemde de iki sonug varsa? Karekokiin pozitif bir sonucu var
ama ayni zamanda digeri, yani negatif olan1 da gegerliyse?”

Dirac, bu soruyu fazlasiyla ciddiye aldi ve sonucun ne
olabilecegine dair tahminler yiiriitmeye koyuldu. Hemen son
derece sasirtici bir sonuca ulasti: Elektronun formuliindeki
karekok, (pozitif) maddenin yani sira (negatif) maddenin de
olmasi gerektigini gosterir.

Paul Dirac, boylelikle basit bir karekok sayesinde kargi
maddenin varhgin kesfetmisti.
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Kars1i madde konusu da gizli inanglara merakli insanlarin
bayildig1 o hayalet konularin basinda gelir. Insanda merak
uyandiran bir ismi var ne de olsa ve bu tiir insanlarin en ¢ok
bayildig1 sey de budur zaten. Kokenini bilmeyenler agisindan,
kelime adeta 6teki diinyaya atifta bulunur gibidir. Ama sen, bu
varsayimin nasil formiile edildigini az 6nce 6grendin. Bunun
Oyle gizemli bir yan1 yoktur. Hepsi bir karekok meselesinden
ileri gelmektedir. Madde kelimesinin basina getirilen karg:
eki, genellikle yanhs yorumlanan siradig1 bir 6zellik veriyor
ona. Karg1 madde, maddenin z:dd: ya da onun reddedilmesi
degildir. Karg1 madde aslinda, kusursuz bi¢imde saglamasi
yapilabilir, saptanabilir gercek madde demektir. Ancak sira-
dan maddenin tam aksi 6zelliklere sahiptir. Bir kargi elektron
bir elektronun tipatip aynisidir, ancak art: yuklidiir ve yine
birtakim bagka ters niteliklere sahiptir. Fizikgiler ona pozitron
adini vermistir. Bilimkurgu meraklilar1 bu kelimeye 6zel bir
sevgi besler, ¢linkii biiyiik yazar Isaac Asimov onu eserlerinde
fazlaca kullanmigtir: Asimov’un hayalindeki robotlarin “po-
zitronik” beyinleri vardir.

Gergek diinyada (artik bu ne anlama geliyorsa) bir elekt-
ron, karsi parcacigiyla yani pozitronla karsilagtiginda her
ikisi de yok olur ve onun yerine enerji agiga cikar. Belki de
gelecekte uzay mekikleri yakitini karsi maddeden saglayacak.
Kigik bir miktarda karsi maddenin siradan maddeyle karis-
mas1 son derece yiiksek diizeyde bir enerjinin agiga ¢ikmasina
neden olur. Dirac’in kesfi, Giines’in enerjisi bittiginde hayatta
kalabilmemiz i¢in ufak bir umut sunmaktadir bize. Belki de
kars1 maddenin giiciiyle hareket eden uzay gemileri sayesinde
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buradan uzaklara giderek kendimize rahat bir yuva bulmamiz
mimkiin olacaktir.

Kars1 madde sadece bir matematiksel varsayim degildir.
Parcacik ¢arpigtirict adi verilen son derece modern makinele-
rin ig¢inde de saptanmustir. Kilometrelerce uzunlukta bir tiip
seklinde yeraltina insa edilmis olan, insan eliyle yapilmig bu
makinelerde, atom-alti pargaciklari inanilmaz hizlarda ¢arpis-
tirilir ve bu ¢arpigsma neticesinde bagka yeni pargaciklar elde
edilir. Albert Einstein’in kiitlenin enerjiye 6zdes oldugunu
sOyleyen denklemini hatrlarsak, bu ¢arpisma neticesinde
maddenin yaratilmasi anlasilir olur. Son derece biiyiik bir
hizla giderken pargaciklarin edindigi kinetik enerji yeni bir
maddeye doniismektedir. Iste kars1 madde pargaciklari bu
yolla, yeraltinda bulunan devasa laboratuvarlarda yaratil-
maktadir.

Karekok konusunu hi¢bir 6nyargi olmaksizin, uygun
bigimde ve cesurca diisiinmek, yasadigimiz diinyanin nasil
olduguna dair ¢ikarsama yapma imkan vermektedir bize.
Matematik olmasaydi ¢ok daha azini gorecektik.

Biraz dikkatle okuduysan, kuantumdan devasa boyutta
olana, ¢ok kiigiik 6lgekten biiyiik olgeklere atladigimi fark
etmigsindir. Belki bu da ilgini sicak tutmak i¢in bir yontem-
dir. Dolayisiyla simdi biiyiik evrene tekrar bakacagiz. Ama
sakin ol, 6nce en kiigiik olana geri donecegiz ve kuantum
mekanigi diinyasinda yapilan gelmis ge¢mis en gorkemli kegfi
gorecegiz.
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Blylk Patlamaya Donmek

Kara deliklerde kalmigtik. Kara deliklerin 6ztinii, dimdik, yu-
kar1 dogru tag firlatan birini hayal ederek anlamistin. Kiitlesi
cok biiytik bu tiir yildizlarin séndiikten sonra da var olmaya
devam ettiklerini anlattim. Ama kimileri var ki, ¢cok ¢ok uzun
zaman Once ortaya ¢ikmusti. Fizikgiler onlara birincil kara de-
likler adin1 veriyor. Kulagima gelis bigimine bayildim. Birincil
kelimesi bize safligi, bir nevi dokunulmamig olma niteligini,
boslugu, asil olani ¢agristiriyor. Bu kara deliklerin evrenin
ortaya ¢iktig1 ilk zamanlarda olustugu tahmin ediliyor.

Hatirlayacagin gibi, Biiyiik Patlama teorisi bize, evrendeki
maddelerin 13,7 milyar yil 6nce kiigiiciik bir noktada yogun-
lagsmig halde oldugunu soyler. Genigleme basladiginda, uzay
heniiz ¢ok kiigiikken, korkung¢ miktarlarda madde birbirine
kitlecekim kuvveti uygulamaya baglamisti. Nesneler hentiz
birbirinden tam olarak ayrilmadigindan, kigiiciik bolgelerde
cok bityiik miktarlarin yogunlagmig halde bulunmas: da ¢ok
kolayd:. Bir kara delige doniigsmek i¢in muhtesem bir durumdu
bu. Birincil kara delikler iste boyle ortaya ¢ikti.

Ancak bunlarin varligi —aym zamanda devasa kiitleli yil-
dizlarin 6limiinden sonra olusan kara deliklerin de varhgi—
bityiik bir sorun yaratiyordu. Matematikle ilgili bir sikinti or-
taya ¢ikariyordu. Bu kurtarici, bazen eziyete doniisebiliyordu.

Fizikte kullanilan matematikle ilgili bir sorun varsa, sahi-
den bir sorun var demektir. Matematik sonsuzluga bir atifta
bulunuyordu. Bu fizikgilerin hi¢ hosuna gitmeyen bir seydi,
cunki bir belirsizligi ima ediyordu. Tutarl bir evrende son-
suzluga yer yoktu. Bu sonsuzluk, kara deliklerin hikayesinde
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son noktay1 bulma ¢abalarinin sonunda ortaya ¢ikmgti. Kara
delik, son derece biiyiik olan kiitlecekim kuvveti nedeniyle ice
¢okiiyorsa, bunu yapmay: siirdiirmesinin 6niinde bir engel
yoktu; dolayisiyla giderek daha da kigiliir, sonunda boyutu
sifira egitlenirdi. Ve sonsuz bir kuvvete sahip olurdu.

Sifir ve sonsuz. Birbiriyle uyumsuz iki kavram. Bundan
2500 yi1l 6nce Zenon adinda zeki bir filozof, aralarinda son-
suzluk kavraminin da bulundugu birbiriyle celigkili kavramlar
tizerinde diisiinmeye baglar. Meslektaglari i¢in bundan daha
rahatsiz edici bir durum olamazdi. Zenon mantik yiiriitme-
nin i¢yuziuni gozler 6niine serer ve ortaya ¢ikan tablo hig de
parlak sayilmaz.

Zenon, hareketin ne oldugunu biitiinsel bir a¢idan anla-
maya ¢aligmigt1. Bunu yaparken, ¢evik kahraman Akhilleus ile
son derece yavag bir kaplumbaga arasindaki bir yaris1 hayal
etti. Kaplumbaga yola daha 6nce ¢ikmist1 ama yol uzundu ve
son derece hizli olan Akhilleus’un sonunda onu yakalayacag:
belliydi. Buna karsilik ortada bir paradoks vardu. Filozof soyle
sOyliiyordu: Akhilleus hayvani ge¢meden once, dostumuz-
la arasindaki uzakhigin 6nce yarisini katetmek zorundadir.
Yarisini tamamladiktan sonra, 6niinde diger yarisi kalacaktir.
Kaplumbagayi yakalamadan 6nce, bu kez de geri kalan yolun
yarisini katetmesi gerekecektir. Bu da iki rakibi birbirinden
ayiran uzakhgin yarisinin yarisi demek oluyordu. Ve bir kez
daha kaplumbagay: yakalamak i¢in 6nce yolun yarisinin ya-
risinin yarisini katedecekti. Bu boylece sonsuza kadar devam
ettirilebilirdi. Zenon bu mantk yiiritmeyle, Akhilleus’un
kaplumbagay: yakalama imkani olmadig: sonucuna vardu.
Bir uzakligi katedebilmek i¢in 6nce onun tiim araliklarini tek
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tek gecmek gerekiyordu. Ama bu araliklar sonsuz sayidayd!
Ve biitiin noktalara gitmeye ugrassak da bunun igin gerekli
olan zaman sonsuz olabilirdi.

Pek ¢ok filozof Zenon’un bu paradoksunu gesit gesit
yollarla ¢6zmeye ugrasti. Bazilar1 uzayin siirekli olmadigini,
kiigiik bloklardan (uzay atomlarindan) olustugunu ileri siir-
di. Bu, bir yerden baska bir yere giderken gereken zamanin
sonsuz olmadigini anlamamiza yardim edebilirdi; 6yle ya,
mesafeler arasindakinoktalar da sonsuz degildi. Ancak genel-
likle en mantikli agiklama olarak kabul goren sey, sonsuzluk
kavraminin matematiksel bir yaratim oldugu ve gergeklikle
bir ilgisinin bulunmadigidir.

Dolayisiyla kara deliklerin agiklanmasinda sonsuzluk
kavrami yer aldiysa, bu tam olarak anlamadigimiz bir seyler
oldugu igindir.

Bu kitapta simdiye kadar adin1 andigim bilim insanlari-
nin iginde halen hayatta olan bilim insani Stephen Hawking,
kara delikler konusuna ¢ok fazla ilgi beslemektedir. Aslinda
uzun zaman boyunca temel aragtirma konusu ve baglica istegi,
baska seylerin yani sira tiim bu sikint1 veren fikirlerin ortadan
kaldirilabilmesiydi.

Ancak bu korkung sonsuzluk kavrami, sadece kara de-
likleri anlamaya ¢alistigimiz zaman degil, evrenin baglangici
konusuna geldigimizde de ortaya ¢ikiyordu. Bunu sadelestire-
rek i¢ asag1 bes yukari anlatabilirim sana — gergi, sadelestirme
pahasina pek ¢ok seyi kagirmis olacagiz.

Birkag sayfa 6nce, evrenin su anda giderek geniglemekte
oldugunu dogruladiktan sonra, bir baglangici oldugu sonu-
cuna vardigimiza tanik oldun. Film makarasini geri sardi-
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gimizda, evrenin onceleri daha kigiik oldugunu anlamamiz
zor olmaz. Giderek daha da kiigiilecektir. Iste sorun da bu
giderek kiigilme meselesinden ¢ikar. Ciinkii mutlak kiigiikliik
sifir rakamuyla ifade edilir. Ve tamamen geriye donmek isti-
yorsak varacagimiz yer sifir olur. O zaman evrenin herhangi
bir boyutu olmaz ve bundan 6tiirii de yogunlugu sonsuzdur.
Iste yine o sevimsiz kelime gikt1 karsimiza.

Ama bitiin bunlar evrenbilimcilerin vazgegip havlu at-
malarina neden olmadi. Kozmosun tam da su an nasil goriin-
diguni butiniiyle anlama beklentisine zihinsel bir parantez
a¢mis oldular. Fizikgiler bu bekleyisten faydalanarak evrenin
olusum anindan hemen sonraki, heniiz kiigiik bir zaman dilimi
gectikten sonraki halini aragtirdi. Tam bu noktada herhangi
bir sorunu ele almak miimkiindi, ¢iinkii sonsuzluk konusu
ortadan kalkmig oluyordu. Onun yerini devasa buyikliikte
rakamlar, hayal bile edemeyecegimiz ama kusursuz bigcimde
ol¢ulebilir yogunluklar aliyordu.

Konunun olaganiistii yani biitiin bunlarin gergekten 6lgi-
lebilir olmasiyd:. Fizigin bugiin bilinen kanunlari uygulanarak
evrenin biitiin tarihi bilinebilir. Ama olusumunun hemen er-
tesindeki anlardan itibaren... Oyle ya da boyle, bunun biiyiik
bir basar1 oldugunu sanirim inkar edemezsin.

Yeni yaratilan madde, kuantum mekanigi yasalarina uy-
gun bi¢imde kendi i¢inde etkilesime girmisti. Bu sirada uzay
ve zaman giderek biiyiiyordu. Genisleme maddeyi birbirin-
den ayirdi ve bu maddeyi ¢ok uzun zaman sonra galaksileri,
yildizlari, gezegenleri ve ayn1 zamanda bizleri olugturmaya
baslayacak alanlarda biriktirdi.
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Biz zavalli cahilleri etkilemek igin cani sikkin bilim in-
sanlarinin bir roman gibi kaleme aldig1 bir varsayim ya da
uydurma bir hikaye degil bu. Hicbiri degil. Kullandiklar: dil
matematikti ve teorik olarak her adimlari ¢ok daha zahmetli
bir analizden geciyordu. Bu sarsilmaz bir kesinlik sunmuyor
bize elbette (belki birkag yil i¢cinde olaylar1 ¢cok daha kesin
bigimde agiklama becerisine sahip bundan ¢ok daha iyi bir
teori ¢ikar), yine de su an igin Biiyiik Patlama, biitiin olaylara
en ¢ok uyan varsayimdir.

Bununla birlikte Ulises, gururla dolup her seyi anlama
noktasina geldigimizi belirtmek gibi bir ayartmaya kapilma-
maliyiz. Bu son derece kaygan bir zemin ve pek ¢ogu bu-
nun gekiciligine kapildi bile. Her dénemin insanlari, bir nevi
donemsel fanatizme kapilip doganin aragtirilmasinda sona
gelindigine inanmigtir. Newton evrensel kiitlecekim yasasini
formiile ederek tiim diinyay: sasirttiginda, bir iki ufak seyi
daha aydinlatinca her sey agiklanabilir samilmigti. Kozmosta
kesin, ol¢ilebilir ve saptanabilir yasalar hakimdi. Olaylar
kendi aralarinda etkilegime giriyordu ve evreni sonsuza kadar
beynimizle kavrayabilmemiz i¢in sadece bir iki ayrint1 kaldig:
saniliyordu. Gelgelelim evren asidir ve kolay kolay ele avu-
ca gelmez. Tam bir siirti bilim insany, bilimin son evrelerine
gelindigini ilan ettigi sirada kuantum mekanigi ve gorelilik
ortaya ¢ikmig ve her seyin kapsamini yeniden genigletmistir.
Biyiik olasilikla bu bir siire sonra yine bagimiza gelecek. O
zaman da, bugiin kesin bir dille her geyin fiilen agiklandigini
belirtenlere gercek bir algakgoniilliiliik dersi verilecek.

Simdi seni bir futbolcuyla tanigtiracagim.
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Niels Bohr

Olur da bir giin bir fotografini goriirsen ona iyi bak. Onun
gibi bir adama bir sabah metroda rastlaman isten degildir.
Bakislar hi¢ de 20. yiizyilin en zeki insanlarindan biri oldu-
gunu ele vermez. Oysa Albert Einstein agisindan bile kolay
yutulur bir lokma degildi o.

Ismi Niels Bohr’du. Gengligi boyunca futbola merak duy-
du. Dogup biiyiidiigii Danimarka’da, erkek kardesiyle birlik-
te 6nemli maglarda oynadi. Spor yorumculari sag ayaginin
muhtegem oldugunu ve uluslararasi diizeyde bile ¢ok bagarili
olabilecegini yaziyordu. Ote yandan tarihe sag ayagiyla degil,
akliyla gecti.

Niels Bohr, Rutherford’un atomuna hayrandi. Maddenin
icinde, mikroskobik 6l¢ekte giines sistemini fazlasiyla andiran
seylerin olmasi1 ona muhtesem geliyordu. Bu denli siirsel bir
benzerlikte yine de biiyiik bir sorun vards ve futbolcu buna
bir ¢6ziim bulmaya giristi.

Bu rahatsizligin dengeyle ilgisi vardi. Bir elektronun ge-
kirdegin etrafinda donerken radyasyon yaydig: biliniyordu.
Bunu yaparken de kaginilmaz olarak enerji kaybediyordu. Bu
durum, elektronun kuvvetini kaybetmesine ve giderek daha
yavag donmesine neden olacakti. Sonunda da saniyenin ¢ok
kiigiik bir diliminde ¢ekirdege ¢arpacakti.

Bunu anlamak i¢in Ay’a ¢ok gii¢lii bir meteorun ¢arptigini
ve onun donme hizini yavaglattigimi diigiin. Bu durumda, bu
kitabin 26. sayfasinda havaya firlattigin taslarin durumuna
benzer bir durum da yasanacaktir. Hani hizlari1 Diinya’nin
cevresinde tur atmak i¢in heniiz yeterli olmayan taglara... Ne
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oldugunu amimsiyor musun? Yere ¢arpmiglardi. Buna benzer
bir sey elektronlara da olmaliydi. Enerjinin yitirilmesi, ¢ekir-
dege carpmayi beraberinde getirmeliydi.

Rutherford da bu sorunun bilincindeydi. Pek ¢ok meslek-
tast, modelin giizelligine ragmen bu sorunun ortadan kaldi-
rilmasi gerektigini soyliyordu. Fakat Rutherford israrciydy;
kiigiik bir giines sistemini andiran modelini savunmay: siir-
diirdii. Ona inanci tamdu.

Bohr, Rutherford’un fikrine bir firsat tanimak istedi ve
elektronlarin ¢ekirdege asla yapismamalari igin ne olmasi
gerektigi sorusunu sordu. Klasik fizigi uygularsa, buna hicbir
yanit bulamayacagini derhal fark etti. Bunun tizerine kuan-
tum mekanigini ortaya koyan saygideger bilim insan1 Max
Planck’ diigiindi.

Rutherford’un talimatlarini takip ederek bir kigida atom
modeli ¢izdi. Giineg’in yerine bir proton, Diinya’nin yerine de
bir elektron yerlestirerek aslinda giineg sistemini ¢izmis oldu.
Diinya’da var olan en basitatom olan hidrojen atomunun es-
kiziydi bu. Basit olanla baglamak, sorun iizerinde diigiinmeye
koyulmanin en mitkemmel yoluydu.

Planck’in kuantumlardan, son derece kiigiik ve gorilnmez
enerji birimlerinden s6z ettigini animsadi. Bu enerji paketleri
bir bigimde gergekligin pargalarini olusturuyorsa ve onun
yapi taglarini kuruyorsa, o zaman bu, bagka seyler i¢cin neden
gecerli olmasin? Sozgelisi, elektronlarin yoriingeleri agisindan
neden gegerli olmasin?

Biyiik seylerin diinyasinda her sey kesintisiz gibidir.
Zenon’un paradoksunu ve o sevimsiz sonsuzluk kavramini
amimsa. Uzayda bir noktayla digeri arasinda sonsuz konum
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bulunur. Ornegin bir gezegen Giines’in etrafinda, istedigi
uzaklikta doniiyor olabilir. Yeter ki, hiz1 daima buna uygun
olsun... Ayni gezegen Giines’e daha yakin bir yériingede don-
mek isterse, yapmasi gereken hizini azaltmaktir. Boylece kol-
larini agmig onu bekleyen bir yoriingeye kavusacaktir hemen.
Bunu bagka bir dille ifade edersek, yasakli yoriinge yoktur.
giines sisteminde ve en genelde biiyiik cisimlerin diinyasinda,
herhangi bir sey yasakl degildir.

Ama daha kiiik 6lgekte olup bitenlerin biraz daha farkh
oldugunu az 6nce gordiin. Bohr, elektronlarin yasakl: y6-
rtingeleri olursa, atomun dengesizlik sorununun tamamen
coziilecegini diigiinmiigtil.

Bu yasakl: yoriingeler tam olarak ne anlama gelmek-
tedir? Bir elektronun donerek ve radyasyon yayarak etkili
bi¢imde enerji kaybettigini disiinelim. Ama bu kaybettigi
enerji miktarinin ona fazla hiz kaybettirmeyecek kadar az
oldugunu farz edelim. Bu durumda ¢ekirdege dogru yine ¢ok
az yaklagsacaktir. Simdi, bu yaklagsma miktarinin bir sonraki
yoriingeye diismesine yeterli gelmeyecegini diisiinelim. Bu
durumda radyasyon yaymig olmasina ragmen bulundugu y6-
riingede donmeyi siirdirecektir.




Az 6nce ¢izdigim sekil, Bohr atom modeline gore olanakl
yoriingeleri basit ama yararl bir bigimde gostermektedir.
Yuvarlak yoriingeler bir elektronun bulunabilecegi yoriingeyi
temsil eder. Bu dairelerin arasindaki bosluk yasakli yoriin-
gelerdir. Bu yasakla birlikte, ¢cekirdegin etrafinda donmekte
olan elektron asla ¢ekirdege carpamaz. Bu imkansizdir, ¢linkii
dairelerin arasindaki bolgelerden ge¢mesi gerekecektir ve bu
bolgeler de ona yasaktir.

Aklindan neler gegtigini biliyorum Ulises. Bunun uydurma
bir kilif oldugunu diisiintiyorsun... Doga neden elektronlara
gore bir sey yapmayi yasaklamak zorunda kalsin ki? Bohr
neden boyle bir sey soyliiyordu?

Kuskularin olmasini anliyorum ama higbir ciddi bilim in-
sani —Bohr da kugkusuz 6yleydi~ bir varsayimu sirf cani istedi
diye ortaya atmamugtir. Yasakli yoriingelerin varhigi Planck’in
yapi tagt kuantumlari hakkindaki derin aragtirmasindan ileri
gelmektedir. Doga sigramalarla ilerler, diiz bir ¢izgide degil
ve yoriingeler de oyle.

Tim bu agiklama boyunca yasaklama kelimesini kullan-
dim. Cinkii Bohr’un Rutherford’un atom modelini kurtarmak
i¢in yaptig1 agiklamaya yorum getiren fizikgilerin kullandig:
kelime de bu. Ancak bunun biraz kafa karigikhg yarataca-
gin farkindayim. Burada kimse higbir seyi yasaklamiyor.
Doga, bir polis ya da yargi¢ degildir. Doga dogadir ve kural-
lar1 higbir hayali varlik tarafindan saptanms degildir. Yasakl:
y6riinge kavrami sadece bir benzetmedir; atom diinyasinda
olaylarin siirekli olmadigini séylemenin bir bigimidir. Oysa
insani Ol¢ekte gordigiimiiz kadariyla olaylar tam aksine, sii-
rekliymig gibi goruniir.
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Niels Bohr’un ¢aligmasi kiigiik 6lgekte bir giineg sistemini
temsil eden atom modeline harika bir savunma ortaya koyar.
Ancak birkag sayfa 6nce sana ne dedigimi unutma: Dalgalarin
ve pargaciklarin i¢ ice gecip karigtigini 6grendigimizden beri
kuantum diinyasi belirsiz bir hal almigtir.

Ve iste simdi olaylar daha da ilging hale biiriinecek.

Her Seyi Siliklestirmek

Bohr’dan tekrar s6z edecegim sana. Cunkii onun 20. yiiz-
yil bilim tarihindeki rolii son derece olaganiistiidiir. Ama
simdi bu kuantum sigramalarindan hi¢ hoslanmayan biriyle
tanismanda fayda var: Ismi Erwin Shrodinger’di. Viyana’da
dogmustu ve goriiniimii Max Planck’t andiriyordu, sadece
biraz daha fazla sa¢i vardu.

Bu fizikgi, esine zor rastlanir tiirde tutucu biriydi.
Kugkusuz, bir aksam yemeginde sana eslik edebilecek en iyi
kisiydi ama bir kiz arkadagina onunla evlenmesini tavsiye
etmezdin asla. Evli kaldig: siire boyunca esini ka¢ kadinla
aldattigini kimse tam olarak bilmiyor. Ortaya konan sayilar
dudak uguklatacak cinsten ama bu konuda kimse ciddi bir
arastirma yapmadi.

O seriivenden bu seriivene atilirken Erwin, atomlar ara-
sindaki kuantum sigramalarinin ne anlama gelebilecegini
derinlemesine arastirmaya koyuldu. Bunlarin varligina kat-
lanamiyordu. Onlar1 ortadan kaldirmak igin elinden geleni
yapacagina dair bir soz verdi kendine. Bohr’un atom modeli,
sigrayarak gecilebilecek yasakl: yoriingelere sahip o model,
diinyanin en itici seyi gibi geliyordu ona.
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Bir seferinde dag basinda bir kuliibeye dinlenmeye ge-
kilmisti. Tahmin edilecegi gibi yaninda giizel mi giizel bir
de kiz vardi. Kirsal hayatin hakim oldugu o inziva sirasinda
hayatinin en parlak fikrini buldugu s6ylenir - kiz o sirada
ya uyuyordu ya da dus aliyordu; bunu asla bilemeyecegiz...
Shrodinger, aklina gelen her seyi not aldig: bir defterle gezerdi
daima ama bu kez sagirtic1 bigimde elinde defteri yoktu.

Vaktinin bityiik bir kismini takintili bi¢imde elektronlara
kafa yorarak gecirdigini kimse inkdr edemezdi. Neden bir
yerden digerine si¢riyorlardi? Ortadaki boglukta hi¢ bulun-
muyorlar, onu bir ¢irpida atlayip bir sonraki yoriingeye geci-
yorlardi. Bunun son derece tatsiz bir olay oldugunu s6ylemeye
bile gerek yok.

Erwin, Prens De Broglie’nin fikri iizerine diisiinmeye
bagladi. Elektronlar ayn1 zamanda dalgaysa, buradan yola
cikarak bir sonuca varilabilirdi belki. Dalgalar dogasi geregi
kesinligi olmayan seylerdir, diye fikir yuritti. Somut, belir-
li, sabit bir yerde bulunmazlar, uzayda bir alanm kaplarlar.
Denizin dalgalar1 parmakla gosterebilecegimiz bir noktada
bulunmazdi. Aksine genis bir ylizeye daginik olarak yayiliyor-
lardi. Peki ya aynisi elektronlar igin de gecerliyse? Elektronlari
da zihnimizde somut bir yer kaplamayan dalgalar gibi can-
landirirsak, o zaman bir yoriingeden digerine sigrama sorunu
da kendiliginden ortadan kalkmig olurdu. Bir elektron bir
yoriingede donerken digerine gectiginde, bu aktarim siirekli
bir nitelikte olurdu. Ciinkii dalgalar her iki konumda da kati
bir yeri isaret etmeyecekti.

Iki sehrin arasindaki uzaklig: hi¢ katetmeden bir anda
Paris’ten Moskova’ya atlarsam, Shrodinger’in hi¢ hosuna
gitmeyen o si¢rayislardan birini gerceklestirdim demektir bu.
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Ama bir bulut gibi enginsem ve Paris’in iistiindeyken ayni
anda Moskova’ya kadar uzanabiliyorsam, o zaman Rus ken-
tine varmak i¢in hi¢ de Oyle ani bir sekilde degil, son derece
usulca hareket etmis olurdum.

Bu agiklama Erwin’in igini biiyiik bir heyecanla doldur-
du. En sonunda kuantum si¢ramalarini ortadan kaldirmisti.
Karmakarigik hesaplamalar yapmis ve elektronlar igin dalga
denklemi adini verdigi bir denklem bulmustu. Bu matema-
tiksel formiil, elektronlarin bir atomun ¢ekirdeginde hareket
etme bigimlerini kusursuz bigimde tanimliyordu.

Elde ettigi sonu¢tan memnun bir halde denklemini tiim
evreni kapsayacak sekilde genigletmek istedi. Belki de soyle
diisiindii:

e Atom alt1 pargaciklari dalgadir.

e Hareketlerini matematiksel formiiliime uygulayarak an-
lamak olasidir.

¢ Benim kafam da dahil olmak iizere biiyiik nesneler ya da
gezegenler ya da yeni sevgilimin bedeni gibi her sey, atom-alti
pargaciklarindan olmustur.

® Bundan 6tiirii formiilim biiyiik nesneler igin de gegerli

olacaktir.

Dostumuz Erwin’in degerli kuliibesinde kurdugu mantik zin-
ciri, tam olarak bu degildi elbette ama buyiik olasilikla boyle
ifade edilebilir. Sadece kiigiik olanlarin degil, diinyadaki tiim
nesnelerin bu dalga denklemiyle aciklanabilecegini gormiisti
aniden. Bunu biiyiik nesnelere uyguladiginda, denklemlerin-
den ¢ikan hareket yasalarinin klasik hareket yasalarina bire
bir uydugunu gordii.
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Galileo ve Newton’un ge¢miste yaptigimi 20. yuzyilda
gerceklestiriyordu Shrodinger. Einstein, teoriyi 6grendiginde,
bunun gergek bir dihinin ¢aligmasi oldugunu belirtmisti.

Ama burada tam olarak ne kastedildiginin istiinde du-
ralim. Bir elektron diisiinelim. Onceden bu parcacig soyle
ciziyorduk:

°

Basit bir noktacik seklinde. Ama artik elektron sadece bir
nokta degildir. Ayni zamanda, daginik ve belirsiz bir dalgadir.
Bundan 6tiirii §0yle ¢izmemiz gerekir:

Shrédinger seklin i¢ kismindaki karalanmig bolgelerin,
elektronu bulma olasiligimizin en yiiksek oldugu yerleri gos-
terdigini belirtmistir. Dagmik seylerle ilgili boyle bir sorun
vardir: Tam olarak nerede olduklari gosterilemez. Yogunlugu
daha az, araliklar1 daha genis ¢izgiler, elektronun orada bu-
lunma ihtimalinin az olduguna isaret eder. Elektron, ayni anda
her yerde olabiliyor gibidir. “Olmak” fiili, burada sadece en
cok karalanmis alanlarda onu bulma olasiligina isaret eder.

Shrodinger’in fikri boyleydi iste. Fizik tarihinin bu kis-
mindan bahsederken daima anlatilan bir konudur bu. Ama
bir saniye, bagim dondii...
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Kafa Karisikligi

Neden s6z ediyorduk oglum? Sayfalar boyunca alabildigine
normal seyler yazdim durdum. Ornekler verdim, gercekligin
gorsel olarak temsil edilebilecegi gibi saf¢a bir yanilsamayla
sekiller ¢izdim. Sana agiklayacagim seye gerekceler gostermek
ve anlamak i¢in yaptim bunu. Ve sonunda geldigim noktada,
bu yaptigimin korkung bigimde tuhaf oldugunu fark ettim.
Son derece genis ve dagimik bir alana yayilmis pargaciklar-
dan olustugumuzu soyleyip de nasil hi¢bir sey olmamis gibi
sakin kalabiliriz? Tiim bunlar ne anlama gelmektedir? Oyle
gelse bile, hi¢ de bize uzak konular iizerine tahmin yiiriitiiyor
degiliz. Elektronlar konusu bizimle fazlasiyla ilgili. Elektron-
larla doluyuz biz. Ellerinde, dilinde, kirpiklerinde, her bir
sag telinde, gozlerinde su anda kaynasip kopiurmekte olan
yuzlerce, binlerce, milyonlarca elektron mevcut. Atom alti
parcaciklarindan olusuyoruz. Ve diinyanin en normal seyiymis
gibi, bunlarin dagimk ve yaygin olduklarim soyleyiverdim.
Isin asly, biitiin bunlari kimse anlamiyor; séyledigimiz seyden
anlik olarak ¢ok eminmis gibi konustugumuz i¢in hepimiz bir
parga sugluyuz.

Futbolcu fizik¢i Niels Bohr, “Kim kuantum mekanigini
anladigim soylityorsa, hicbir sey anlamamig demektir” diye
belirtir. Bu, tek tesellimiz olmali belki de.

Dikkat edersen, en kigiik 6lgekli seylere dondiugiimiiz
her seferinde yonimiizii kaybediyoruz. Kuantum diinyasina
yapmamiz gereken bir iki ziyaret daha var ve kafa karigiklig1
da artacak. Bundan 6nce, biraz kafamizi toparlamak igin yine
devasa evrene donelim.
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Kozmik Dogum Giinleri

Nerede kalmigtik Ulises? Evrenin olusumundan hemen sonra-
ki zaman diliminde, saniyenin kiigiik dilimleriyle gegen siire
boyunca, bilimcilerin evrenin tarihine dair nasil agiklamalar
yaptiklarina bakiyorduk. Bir iki noktay: aydinlatma zamam
geldi. Yazdiklarim sende bazi siiphelere yol agt1 belki de. Her
seyden Once, milyarlarca milyarlarca yil 6nce olmus bir sey
nasil bilinebiliyor, diye disiiniiyor olabilirsin. Bu kadarla
da kalmiyor iistelik: Ozellikle bu rakam nasil bulundu, diye
soruyorsun belki de.

Bu rakamlarin siiphe uyandiracak kadar somut olmalarin:
kabullenmekte isteksiz olmani anliyorum. Hele de bu konu-
nun bir hayli karmasik oldugu g6z 6niine alininca... Bir kere,
profesyonel bilimciler, sirf giizel bulduklari i¢in bazi verileri
ortaya atmaz. Ne sairdir ne de roman yazaridir onlar. Gergi
sairlerle epey ortak yonleri vardir ya... Bunu yazmaktan hig
yorulmayacagim: Bilimcilerin soyledigi seyler, gercekligin de-
rinlemesine arastirilmasindan ¢ikar ve bu insanlar, giigli bir
nedenleri olmadan bir seyi bog yere ileri siirmezler.

Sana evrenin yasini hesap etmeni sGylersem, ige bir veri
tabani tutarak baglaman gerekir. Yani gergekten var olan bir
seyin kag yasina geldigini hesaplarsin. Bir kere evrenin bildigin
her seyden daha yasl olmasi gerekir.

Diinya’da yalmz olsaydin, kozmosun senden hig degilse
bir saniye daha yasl oldugu sonucuna varirdin. Oyle ya, evren
ortaya ¢tkmadan senin var olman miimkiin degildir. Neyse ki,
bagka sayisiz insan daha var. En yaglisi muhtemelen doksan
kiisur yasinda insanlar. Sonug olarak, Biiyiik Patlama’nin en
azindan yiiz y1l 6nce gergeklesmis olmas: gerek.
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Ama senin tanidigin en yash insanlardan 6nce de bir sey-
lerin var oldugunu biliyorsun. Ornegin katedraller yiizyillar
oncesinden beri var ve Misir piramitleri § bin y1l 6ncesine da-
yaniyor. Bu anlamda evrenin yasini azar azar biyiitiiyorsun.

Yalniz bir seye dikkat et: Sana Burgos Katedrali’nin 13.
yuzyilin baglarinda insa edildigini soylediklerinde buna inan-
maktan bagka caren yok. Ne de olsa bunu kendi gozlerin-
le goriip dogrulayamazsin. Bu bilim insanlarinin pek hazir
olmadig bir seydir. Kaynagi ne olursa olsun sadece laflar,
olaylara inandiricilik bagigslayamaz. Bilim tiim verileri kendi
yontemiyle dogrulamak ister. Bunun nasil isledigini gorelim
haydi...

Daha 6nceki 6rneklerimizde oldugu gibi fizikgiler evre-
nin yasin: hesaplamak igin son derece kesin bir seyden yola
cikti: Evren, i¢inde var olan herhangi bir seyden daha biiyiik
olmalidur.

Giines’ten bahsederken, hidrojenin helyuma doéniigme
hizini bildigimiz i¢in, Giineg’in kalan yakitina bakarak 6mri-
ni hesaplamanin olanakl oldugunu séylemigtim. Bu sayede
yildizimizin 4,5 milyar yasinda oldugu bilinmektedir.

Ise baslamak icin bu iyi bir veri tabani. O zaman evren
4,5 milyardan daha yash olmali. Ama evrendeki tek yildiz
Giines degil. Yaglarin sorunsuz bir sekilde hesaplayabilece-
gimiz bagka yildizlar da var. Ayni1 zamanda kimi galaksilerle
aramizdaki uzaklik da bize muhtesem bir ipucu sunmakta.
Ne kadar uzakta olduklarini ve isiklarinin bize ne kadar
siirede geldigini bilince su sonuca variriz: Kozmos, 15181n
bu yildizlardan ¢ikip teleskoplarimiza ulagmasindan sonra
yaratilmgtir.
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Bunlar evrenimizin dogumundan bu yana gecen zamani
hesaplamak i¢in iyi araglar olsa da bilim insanlarinin daha
muhtesem bagka bir yollari var. Bu yontemlerin neler oldugu-
nu 6grenmek i¢in, evrenin genisledigini bulan ve ayni zamanda
boksor olan bityitk Edwin Hubble’s animsamakta fayda var.

Sana anlattigim gibi Hubble, galaksilerin birbirinden
uzaklagtigini gérmiistii. Gordugi bu sey onu, eskiden ga-
laksilerin birbirine daha yakin oldugunu diisiinmeye itti. Bu
bilgiyi elde etmekle kalmadi, ayn1 zamanda bununla ilgili
ol¢iim de yapt1. Yani galaksilerin birbirinden uzaklagma hiz-
larini hesapladi. Ayrica ne kadar uzaklasirlarsa o kadar ¢ok
hiz kazandiklarini dogruladi. Bu uzaklagsmanin sayisal degeri,
Hubble Sabiti ad1 verilen bir rakamdir.

Hayranhk uyandiracak kadar kullanish bir veridir bu. Or-
negin, bir balonun sisme hizini bilirsen, tek yapman gereken
zamanda geriye gitmektir. Ve boylece su an gordiigiin haline
gelecek sekilde, tam olarak ne zaman sismeye bagladigin:
hesaplayabilirsin. Aynisini evrene de uygulayabiliriz: Evrenin
biiyiime hizini bildigimizde, ne zaman biiyiimeye bagladigini
bulmak zor olmaz.

Hubble, sabitine bir rakam vermisti. Ancak daha sonra
yapilan uzak uzay gozlemleri neticesinde, bu degerin elde
edilen rakamdan biraz biiytik oidugu anlagilacakti. Gegtigimiz
gunlerde California’dan baz1 bilimciler galaksilerin birbirin-
den ayrilma hizini inanilmaz bir kesinlikle hesap etti. Hubble
sabitinin degeri boylece bir kez daha anlasildi.

Bu sabit rakama kimi formiilleri uygulayan fizikgiler,
evrenin 13,7 milyar yil 6nce bir noktada yogunlagmis halde
oldugunu hesapladi. Bu sonug da aslinda bir denklemin ¢6zii-
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mii sonucunda bulundu. Rastlantisal bir tahmin degildi. Saf
matematikle elde edildi.

Bilimde farkl yollarla elde edilen sonuglara ¢ok deger
verilir. Bir konuda farkh farkli arkadaslarin sana bir sey
sOyliiyorsa, tek bir kisinin soylediklerine kiyasla, ona daha
¢ok inanma egiliminde olursun. Birbiriyle ayni ya da benzer
sonuglar ortaya ¢ikaran ¢ok sayida deneyle ilgili olarak da
boyle bir durum vardir.

Evrenin yagini hesaplama yollarindan bir digeri de evrenin
ilk olustugu zamanlarda kuantum mekanigine gore gercek-
lesen olaylarla ilgilidir. Madde uzayda genislerken fotonlar
agiga cikarir. Amimsiyorsan, 15181 olusturan kiigik parcacik-
larin foton oldugunu séylemigtik. Ve bu fotonlar kontrolsiiz
gezmeye baslar. Uzayin yapisi giderek genislediginden foton-
larla baglantili olan dalgalar da uzar.

Bu radyasyon ve dalgalar, aradan bunca zaman gegtik-
ten sonra bile orada varligini siirdiirmektedir. Buna kozmik
mikrodalga arka plan 1simas: (kisaca: fon 1s1masi veya fon
radyasyonu) denir. Uzayin i¢lerine dogru genisleyen bu rad-
yasyon dalgalarinin aragtirilmasi, evrenin yasina iligkin giizel
bir veri sunmaktadir. Bu veri de Hubble’in sabitini kullanarak
elde edilen sonugla ortiismektedir.

Gordigiin gibi fizikgiler kimi zaman yanilabilse de higbir
seyidurup dururken uydurmuyor. Belki de dikkat etmedikleri
binlerce sorun ¢ikiyor, yizlerce olay oluyordur. Ama su an
i¢in elimizde daha fazla delil olmadigindan her sey Biiyiik
Patlama’nin bundan 13,7 milyar yil 6nce gergeklestigine isaret
etmektedir.

Evren —en azindan simdilik— 6lgiilebilir gériinmektedir.
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Ama tam igler yolunda gidiyor gibiyken, ¢cok daha rahatsiz
edici bir olasilik ortaya ¢ikti: Belki de bizim evrenimiz var
olan tek evren degildi; milyonlarca bagka evrenden biriydi.

Bundan daha sonra bahsedecegim. Ama 6nce kiigiik
seylerin diinyasina dénmemiz gerek. Isin en gizemli kismina
giderek daha ¢ok yaklagiyoruz.

Kendi Bildigini Okuyan Kiireler

Erwin Shrodinger, kuliibedeki tatilin ardindan evine déniince
ne oldu, bilmiyoruz. Belki de karisi ona bayag; siipheli gozlerle
bakmisti. Gergi karisinin artik biitiin bunlara alismis olmasi
da muhtemeldi... Oyle ya da b6yle, adamin umut dolu oldugu
kesindi: Sonunda kuantum sigramalarini ortadan kaldirmigti
ama kendisinin bile aklina hayaline gelmeyecek bir sey paha-
sina olmugtu bu.

Elektronlar: genig bir sahaya yayilan, daginik bir dalga
gibi tanimlamist: Shrédinger. Pek ¢ok meslektagi bu “ya-
yilmanin” derin anlami tizerine tahmin yiiriitmeye yoneldi.
Shrodinger’in bir siiphesi yoktu: Burasi agikga, belirli bir anda
bir elektronun bulunma olasiliginin en yiiksek oldugu alandi.
Opysa diger fizikgiler bu yorumu benimsemedi. Onlara gore
elektron bu yayilmanin her yerinde bulunuyor, ayni anda her
yerini birden kapliyordu.

Kuskusuz, son derece rahatsiz edici bir tarzda da olsa,
konuya bagka agidan bakmak anlamina geliyordu bu. Dalga
denkleminin tanimladigi bu alan, parcaciklari bulma olas:ig:-
min en yiksek oldugu yerlerin sekli degildi. Aksine bu alanin
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toplamy, aslinda elektronun bulundugu yerin ta kendisiydi.
Bu anlamda bir bilimci onu saptayana kadar bir elektron ayn
anda tiim yerleri “kapliyor olacakt1”. Tam goézlem aninda par-
cacik belirli bir noktada goriinecekti ama 6ncesinde belirsiz,
yaygin bir varolusu vardi.

Bu noktada fizikgilerin eninde sonunda bir fikir birligine
vardigimi sdyleyemem. Kimileri bundan hi¢ bahsetmemeyi ve
basitge hesap yapip gozlem yapmayi yegler. Digerleri konunun
aslinda gorundigiu kadar gizemli olmadigini s6yleyerek onu
goreceli hale getirir; nasilsa sonunda mantikl bir agiklama
bulunacak ve doganin kismen agiklanabilir bir yer oldugu
fikriyle herkes yeniden rahat bir nefes alacaktir. Ve bir de en
cesaretli olanlari vardir: Onlar da siipheye yer birakmayacak
bicimde, gercegin ne olursa olsun bilingli bir gozlemcinin
orada bulunup bulunmamasina bagli oldugunu belirtir. Bana
sorarsan, taraf tutmamayi yegliyorum. Insan oradan oraya
bakip durmaktan, her seferinde yeni bir diisiince dizgesinin
ortaya koydugu yeni bir agiklama modeline kafa yormaktan
yoruluyor. Bizim gibi bilim g6zlemcilerinin muhtegem siip-
heyle yetinmesi ve son tahlilde her seyin miimkiin oldugunu
diisiinmesi daha iyidir.

Az 6nce bilingli g6zlemcinin gergekligi yaratma olasiligin-
dan s6z ettim. Heniiz dogrulanmamug bu varsayim, genellikle
bagka bir varsayimla karistirilabilir: Gozlemci gergeklik tize-
rinde degisiklige yol acar; bu tamamen farkli bir varsayimdir.
Ve bu son varsayim, kusursuz bi¢gimde kanitlanmgtir.

Ulises biliyorum, anlamakta zorlaniyorsun ama kimse
kuantum mekaniginin basit oldugunu soylemedi zaten. As-
linda s6ylenen daima bunun aksi olmustur. Sana ne kadar
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sira dig1 goriniirse goriinsiin, maddeyi olugturan bilesenlerin
davraniglari, gozlemciden bagimsiz degildir. Ve onlara bakan
biri olmadiginda davranisglari da farkl olacaktir.

Iste tam bu noktada, esrarli konulara bayilan arkadasla-
rimiz, o 6zel bakis acilarini sunmak tizere yine sahneye ¢ikar.
Gozlemcinin gergekligi bir bigimde degisiklige ugratabilmesi,
onlara gore, kimi ruhsal kuvvetlerin varligina dair tartigilmaz
bir kanittir. Hatta beynimizin, icimizden geldigi gibi gercekligi
degistirebilecegi bile soylenmistir. Bu da yine bilimsel bir so-
nugtan ne denli ilging yorumlara varilabilecegini gosterir. Ku-
antum mekanigi ruhun gizli kuvvetlerinden s6z etmez. Sadece
maddenin mikroskobik boyuttaki davraniglarin: tanimlar.
Ve bunu da istatistige ve matematige dayanarak yapar. Bu
davranigin gozlemciyle degisiklige ugratilabilir olmas1 demek,
kesinlikle diisiincemizle Diinya’y: istedigimiz gibi degistirebi-
lecegimiz anlamina gelmez.

Shrédinger kuantum mekaniginin pek makul gelmeyen
yanlarini ortadan kaldirmayi isterken bunun tam aksini bagar-
di. Ona muglak bir 6ge ekleyerek istemeden de olsa gergekligi
biraz daha belirsiz hale getirdi. Bu da yetmezmis gibi ortadan
kaldirmak istedigi kuantum sigramalar1 halda mevcuttu ve
stirincemedeydi.

Itiraf etmem gerek, biraz kétii niyetliyim. Seni sagirtmak
i¢in bir teknige bagvurdum. Bu, bilimsel ag¢iklamadan ¢ok
gosteriye yakin bir teknik. Ama iste ben buyum, elimden
bagka turlisu gelmiyor. Gozlemcinin gergekligi degisiklige
ugrattigini dogru kabul ediyordum. Ve bu 6nemli sonuca
nasil varildigini anlatmadan 6nce de bunu biliyordum. Bunu
sana, duygusal soku en yiiksege tasiyacak sekilde anlatmaya
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karar verdim. Affedersin, bu giliing ve ugar1 bir taktik, bi-
liyorum. Bu sonug boliimiine gelinene kadar atilan adimlari
anlatsaydim, o zaman sonucun nasil olacagini 6nceden tahmin
ederdin ve siirprizi kalmazdi. Simdi fizikgileri, atom diinyasini
gozleme bagimli bir yer olarak digiinmeye sevk eden siireci
anlatacagim sana. Bunu ta bagtan anlatmadigim i¢in beni af-
feder misin? Sonugta bunu senin i¢in yaptim. Birini sagirtmay:
istemek bir sevgi gostergesidir.

Belirsizlikler ilkesi

Bu fizik ilkesinin gorkemli bir adi var. Herhalde bundan daha
sira dig1 bir isim segilemezdi onun i¢in. Bu ilkenin ¢ekiciligi,
butuniyle farkl iki kavrami birbiriyle iligkilendirmesindey-
di. “Ilke” sozciigii diizenli, hesaply, kati bir seyi goziimiiziin
oniine getirirken, “belirsizlik” s6zctigii bunun tam tersini
temsil eder. Ikisinin muhtesem birlesimi karsisindaysa bize
tirpermek duser.

Bunu formiile eden kisi, Alman fizik¢i Werner Heisen-
berg’di. Max Planck’in kuantum teorisini tamamladig; sira-
larda, Werner ii¢ saatte bir altina yapan ve cirtlak bir sesle
aglayan, anne babasini canindan bezdirmekte olan bir bebekti
heniiz.

Fizige ilgi duydugunun anlasilmas: igin birkag yila daha
gerek vardi kuskusuz ama bu ilgi bir kez ortaya ¢iktiktan
sonra bir daha yok olmadi. Yirmili yaglarinin sonuna geldi-
ginde temel parcaciklarin davranislariyla ve onlar hakkinda
tahminde bulunabilme becerimizle ilgileniyordu.
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Bu kitap boyunca sana fizik kurallarindan bahsettim.
Aslinda bilim tarihi umutsuzca bu kurallari bulmanin tari-
hidir. Bu kurallar son derece yararlidir ve her seyi hayranhk
verici bigimde basitlestirerek Diinya’y1 anlamamizi saglarlar.
Newton’un kiitlegekimi yasasi fizik yasalarina muhtesem bir
ornektir. Bu yasa bize tahmin becerisi sunar. Ornegin, bir
gezegenin belli bir andaki hizini ve konumunu biliyorsan,
gelecekte nerede olacagini kolayca hesaplayabilirsin.

Fizik yasalarinin bu niteligi elbette muhtesemdir. Tim
bir evreni zihnimize dahil etmeye yardimci olur. Her sey son
derece kaotik olsaydi, olaylar basit ve evrensel kimi yasalara
gore agiklanmasaydi, teknolojiyi yaratma becerisinde ola-
mazdik. Insanligin icatlari, doga yasalarina olan giivenimize
dayanmaktadir. Bu yasalar hi¢ aksamadan tikir tikir islemek-
tedir goruniirde.

Heisenberg, gezegenlerin diinyasinda yapabildigimiz gele-
cek tahminlerinin kuantum mekaniginin tuhaf mi tuhaf evreni
icin de olas1 olup olmadigini 6grenmek istemisti. Ornegin
elektronu ele alalim; bu kitabin yildiz pargacigini... Elektro-
nun davraniginin tahmin edilir olup olmadigini veya gelecekte
nerede bulunacag sorusuna yanit verip veremeyecegimizi 6g-
renmek istiyorsak, 6ncelikle su anda nerede oldugunu bulup
cikarmak zorundayiz. Nasil bir hiza sahip oldugunu ve tam
olarak nerede konumlandigini bulmaliyiz. Tim bu verileri
bildikten sonra, elektronun gelecegine dair sorulari yanitla-
mak zor olmayacaktir.

Bir salyangozun nerede oldugunu bilmek istersen tek yap-
man gereken onu aramaktir. Buldugunda bir kagida yerini
isaretlersin ve sevingle, “Hayvanin bulundugu yeri isaretle-
dim” dersin. Bunu yapmak i¢in onu gézlerinle gérmen gerekir.
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Gormek i¢inse 1s1g1n salyangoza carpip gozlerine geri donmesi
gerekir. Tim bunlarin aman aman gizemli bir yani yok.

Dolayistyla bir elektronun nerede oldugunu bulmak i¢in
de benzer bir seyin yapilmas: gerektigini sdylemek karmasik
olmaz. Tek yapmamiz gereken iizerine 11k vurmasini sag-
lamak ve 15181n ondan sekerek 6l¢iim aletimize ulagmasini
beklemektir. Burada, 1s1gin fotonlardan olugmasi bizim igin
bir sorundur. Fotonlar elbette ¢ok kiigiiktiir ama elektronlar
da oyledir. Dolayisiyla 151k bir elektrona vurdugunda, onu
aydinlatmak igin iizerine diisen foton, elektronun yoriingesi-
ni etkiler. Boylece yaptigimiz gozlem faaliyeti, gozlenen seyi
degisiklige ugratmis olur.

Belirsizlik ilkesi bundan ¢ok daha karmagiktir. Ama bu
tanim, 6l¢iimler yapmaya sira geldiginde ortaya ¢ikan zorluk-
lar1 anlamana yardimc: olur. Aslinda, anlasildig: kadariyla,
bir atom alt1 parcaciginin ayn1 anda hem hizin1 hem de konu-
munu saptayamayiz. Hizin1 6grenmek istiyorsak, konumunu
saptamakta basarisiz oluruz. Konumunu 6grenmek istiyorsak
hizini belirleyemeyiz. Bu 6zelliklerden hangisi i¢in daha kesin
bilgi istersek, digeri igin daha az kesinlik elde ederiz.

Bunun tamamen pratik bir sorun oldugunu diisiinebi-
lirsin. Fotonun, elektronun yolunu degisiklige ugratmasinin
felsefi bir anlami olmadigini, bunun 6l¢iim almakta zorlanma-
mizla ilgili oldugunu disiinebilirsin. Belki de bir elektronun
hiziyla konumunun, ona ¢arpan yaramaz fotonlar sebebiyle
ogrenilememesinin hinzirhk oldugunu soyleyeceksin. Ve bu
durumdan o6tiirii, kusursuz bigimde 6ngoriilebilir ve belirle-
nebilir evren fikrini degistirmemize hi¢ de gerek olmadigin:
sOyleyebilirsin. Bu verileri asla 6grenemeyecek olmamiz, bun-
larin gergekte var olmadiklar: anlamina gelmez.
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Gelgelelim olaylar bu kadar basit degil. Bu sadece teknik
bir sorun degil, doganin kendisinde var olan bir nitelik. Mad-
denin davraniginda en derin seviyede rastlantisal bir sey var:
Bu, adeta fizik yasalariyla alay eden bir 6zellik gibi.

Albert Einstein bundan hi¢ mi hi¢ hoslanmamigti. Atom
alti parcaciklarinin davranigindaki goriiniiste var olan bu
keyfi tutuma yaniti $6yle olmugtu: “Tanri evrenle zar atmaz.”
Kigik seylerin boylesine rastlantisal bir davranis tarzi be-
nimsemesinden nefret ediyordu Einstein. Her seyin kosulsuz
fizik yasalarina uymasi gerekirdi ona gore. Cinki, Diinya’nin
diizenli hali elimizden alinirsa, anladigimiz haliyle bilimin
aninda buharlasip yok olacagina inaniyordu.

Einstein, kuantum mekaniginin 6nciilerinden biri ol-
masina ragmen bu konudan hizla uzaklagmaya baslamigti.
Omriiniin kalaninda, soziinii ettigim bu tuhaf diinyaya hep
kiigiimsemeyle yaklasgti. Ona inanamiyordu. Maddenin goz-
lemlenen gorunusteki tiim o tuhaf davraniglarina bilimin er
ya da geg bir yanit bulacagini diisiiniiyordu.

Bu sorular tizerine Niels Bohr ile saatlerce tartist1 Einstein.
Evinde kuantum mekanigini yikmak igin bir tez hazirhyordu,
zaman zaman da bunun yolunu buldugunu sanarak hinzirca
gulimsiiyordu ama Bohr, ¢ok gegmeden bu tezi giiriitiiyordu.
Kimi zaman Bohr’un hatay: bulmasi zaman aliyordu ama
daima tartismadan kendi teorisiyle galip ¢ikiyordu.

Bu tartigmalari yillar boyu devam etti ve Niels Bohr, onu
ikna etmeyi asla basaramadi. Einstein 1955 yilinda 6ldigin-
de, bu esrarli kuantum diinyasinin er ya da geg klasik aklin
is181yla aydinlatilacagina emindi. O zaman biitin o karar-
sizliklar, tesadiifler ve gozlemcinin gozlenen nesne tizerinde
etkisi, sonsuza dek ortadan silinecekti.
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Peki Ama Fizik Yasasi
Tam Olarak Nedir?

Ulises, kesin olarak dogru kabul ettigimiz seyleri anlatmistim
sana, animsiyor musun? Bunlarin sayisi epey fazladir. Bu kitap
boyunca dogada fizik yasalari oldugunu dogru kabul ettik ve
artik bunun nedenini sorgulamiyoruz.

Bunlarin neler oldugunu ii¢ asag1 bes yukar: biliyoruz:
Evrenin hig tartismasiz uydugu kimi kurallar bunlar. Ay, da-
ima doner ve yoriingesinden ¢ikmasi gibi bir sey hi¢bir zaman
s0z konusu olmaz. Kiitleli cisimlerin birbirini ¢ektigi kuvvet
matematiksel bir formiille tanimlanmistir. Evrenin tamam
kendisinden daha ustiin bir seye boyun eger gibidir. Doga,
gizli bir generalin onun i¢in uygun gordiiklerini yerine getiren
bir asker gibidir. Goriinen budur ama belki de olaylar tam
olarak boyle gelismiyordur.

Az 6nce kuantum mekaniginin bize rastlantinin bagrol-
de oldugu bir diinya sundugunu gordiik. Fakat orada hig-
bir yasanin iglemedigi anlamina da gelmez bu. Basit bir dille
sOylersek, bu yasalar biraz farklidir ve daha ¢ok istatistikle
ilgilidir. Kiguicuk bir par¢acigin davramsini 6ngoremesek bile,
bu parg¢aciklarin milyonlarcasinin bir araya gelmesiyle olusan
yapilarintavrini saptayabiliriz. Maddenin atomlar diizeyinde
de yasalari vardir. Bu yasalar bugiine kadar aklimiza gelen
yasalardan farkl olsalar da...

Ama bir fizik yasasinin ne oldugunu sormaktan vazge-
cemiyoruz. Neden var olurlar, var olmamalar1 miimkiin mi-
diir? Bir elektronun kiitlesi, neden sahip oldugu kadardir?
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Yergekimi sabiti neden o bilinen sayidir? Isik hizi neden o
bilinen sayidir?
Bu soruya yanit vermek i¢in yogurdu diigiinelim.

Yogurtlar ve Coklu Evrenler

Kiigiitkken yogurt kutusunun neden o boyutta oldugunu so-
rardim kendime. Kim karar vermigti ki buna? Kim, ne zaman,
“Tamam, bu kadar olsun” demigti? Yogurt uzmanlarinin bir
araya gelip yogurt kutusu hakkinda karar aldiklar1 geliyor
gOziimiin 6niine. Hangi 6lgiitlere gore karar almiglard:? Sana
tuhaf gelse de bu sorunun yamt: fizik kurallarinin gizemini
anlamamiza hizmet edebilir.

Yogurt gizeminin olas1 bir agiklamasi soyle olabilirdi:
Kutunun boyutu ne olursa olsun ayni soruyu soracaktim.
Dolayisiyla siiphenin kendisi, bu siipheyi yaratan 6geden
bagimsizdir. Bu siphenin kutunun biyiiklagiyle bir ilgisi
yoktur, asil olarak tiim buyikliklerle ilgisi vardir.

Yogurdun kondugu kap daha biiyiik ya da giiliing bigimde
daha kiigiik olsaydi da sorum kesinlikle hi¢ degismeyecekti.
Daima bir “Neden?” sorusu var olacakt.

<>

EVREN

€
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Biyoloji az ¢ok derinlemesine anlasilir hale geldiginde,
hayatin var olabilmesi i¢in gereken yasalarin tam da var olan
yasalar oldugu goriildii. Var olan sayisiz degiskenin arasinda
—ne denli ufak olursa olsun— gergeklesecek herhangi bir oyna-
ma, canli hayatin asla ortaya ¢ikmamasina neden olabilirdi.

Evrenbilim de bu sira digt mantik yiiriitmeyle kargi kar-
stya kalmigtir. Ne kadar ufak olursa olsun dogada egemen
olan yasalarda gerceklesecek herhangi bir degisiklik, evrenin
bildigimiz bigimde var olmamasina yol agabilirdi. Elektronun
yuki biraz daha az olsaydi —bu ¢ok kiigiik bir fark bile olsa—
elektronlar ¢ekirdekle bir biitiin halinde kalmayip disari firla-
tilabilirdi. Bu durumda atomlar da olmazdi. Atomlar olmazsa
molekiiller, onlar olmadan hiicreler ve hiicreler olmadan da
canl hayat miimkiin olamazdi.

Bundan 6tiirii evrenin neden tam da bu 6zelliklere sahip
oldugunu sormakta hakliyiz. Bu biiyiik bir tesadiif, degil mi?
Hemen iyiliksever bir yaradanin varlig: iizerine tahminler yi-
riitme egiliminde bulunabiliriz. Ozellikle bizim igin yasanabilir
bir kozmos tasarlamig bir yaradanin. Doganin degiskenlerine
ve sabitlerine, zaman i¢inde bizim ortaya ¢ikabilecegimiz bi-
cimde kesin geklini vermis, her seye giicii yeten bir yaradanin...
Aslinda epey bir insan Tanr’'nin varhigini savunmak igin bu
sav1 kullanagelmigtir. Ama belki de yogurt 6rneginde oldugu
gibi, siiphe, bizi yaratan seyin ¢ok Otesine uzanmaktadir.

Yogurt 6rnegi, pek iyi bir se¢cim gibi gelmiyor olabilir
sana. Her seyden evvel, degisik boyutlarda yogurt kutular:
tiretmek olasidir. Ama bu sekilde akil yuriitiince de benzetme-
yi gegersiz hale getirecegimize onu akil almaz sinirlar boyunca
genisletmis oluyoruz. Ciinkii bu benzetme, doga kanunlarinin
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tuhaf kesinligine dair harika bir agiklama sunar bize: Bagka
kanunlarla pekala farkli evrenler yaratilabilir.

Yogurt kutusunun boyutu neden 6yledir de bagka tiir-
li degildir? Evrenin neden boyle kanunlari vardir da bagka
kanunlar1 yoktur? Farkli boyutlarda pek ¢cok yogurt kutusu
olabilir. Farkli kanunlara sahip pek ¢ok evren olabilir.

Bagka evrenlerin varligi, evren kelimesinin anlamina kar-
s1 gelmek gibi gorunir. Evreni “var olmus, var olan ve var
olacak her seyin toplam:1” olarak tanimlama egilimindeyiz.
O halde, farklh farkl toplamlar nasil var olacaktir? Bu bir
celiski gibi goriinse de halledilmesi kolaydir. Evreni gercek-
ligin toplami olarak diisinmek yerine, belli kanunlara uyan
bir seyin toplami olarak diigiinmeliyiz. Yagsam oradan ortaya
cikti, ¢iinkii gerekli kosullar orada vardi. Neden boyle oldugu
sorusu, o zaman son derece basit bir hal aliyor: Ciinkii 6yle
olmasaydi, su anda bunu sormak iizere burada bulunuyor
olmazdik.

Evrenlerin ¢oklu olmasi fikri, doga yasalarinin maddenin
ozelliklerine uyum saglamasinin tuhafligimi agiklama ihtiya-
cindan dogmustur. Oldugumuz gibi oldugumuz igin bu evrene
sahibiz. Evreni ¢oklu hale getirmenin ve onu ¢oklu evrene
donugtiirmenin neredeyse felsefi bir kokeni var. Ama iyi dii-
stindiigimuzde bu, fizik diinyasinin 6zelliklerini agiklamak
i¢in bayagi yararli olabilir.

Bundan 6tiirii, bilim toplulugu iginde giderek daha ¢ok
itibar goren bir fikir oldu bu. Kulaga gizemli 6gretilerle ilgisi
varmis gibi gelse de bilimsel titizlikle ele alinan bir varsayimdir
coklu evren. Elbette kesin bir bi¢imde gosterilememektedir.
Ama bilim tarafindan saptanan gergek gokcisimlerini anla-
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mamizda bize ipuglari sunmaktadir. Ornegin kara delikler,
bagka evrenlere agilan kapilar olabilir.

Ya da belki de degillerdir.

Bu konuya egilirken dikkati elden birakmamak gerek.
Son derece kaygan bir zemindir bu. Bu evrenler varsa bile,
hi¢bir ciddi bilim insani, buralarin 6liler diyari ya da ona
benzer ipe sapa gelmez bir sey oldugunu séylemeyecektir.
Ayrica eger dogruysa, onlar1 da farkl kanunlarin gegerli ol-
dugu uzay-zaman bilesimleri gibi gormemiz gerek. Ya da belki
de onlan uzayin olmadig, sadece zamanin oldugu evrenler
olarak gormemiz gerek. Diisiinebiliyor musun bunu? Sadece
zamandan olusan bir evren kim bilir nasil olurdu... Bir Borges
hikayesini andiriyor.

Burada kapatalim bu konuyu. Cunkii temeli olmayan
tahminler yiriitmeye basladim ve bu da son derece tehlikeli bir
seydir. Bu yoldan devam etmek yerine, daha 6nce yapmadig:-
miz bir seyle ilerleyelim: Biraz da kendimizden, insanlardan

bahsedelim.

insanlik

Pekala, o zavalliciklar da evrenin bir pargasini olugturur. Bu
tuhaf sahneyi dolduran niceleri gibi insanlar da bir 6gedir.
Yildizlar, kara delikler, protonlar, nétronlar, elektronlar, at-
lar, gezegenler, berberler ve insanlarin oldugu bir sahnedir
burasi. Oyleyse, evrenin incelenmesi noktasinda insanlar niye
bir arastirma konusu olmasin?

Insanlik hakkinda burada cok ilgimizi ¢cekebilecek bir
sey var. Biyolojiden ya da Homo Sapiens’in kokeninden soz
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etmeyecegim sana. Hepimizde var olan, son derece gizemli
bir beceriden s6z edecegim: Irademizle karar alabilme bece-
risinden.

Bunu iyi disiin, ¢iinkii son derece merak uyandiran bir
konu bu. Egyalarinin arasinda, odandasin. Orada kalabilir,
bahgeye cikabilir ya da ceketini giyip bir stire sehirde yuriyis
yapabilirsin. Iginden ne geliyorsa onu yapabilme becerisi,
ilk bakigta pek esrarengiz gelmeyebilir sana. Biz segebiliriz,
Ozgiiriiz; bir agag yapragi ya da bir tas degiliz.

Ote yandan, bilimin son derece normalmis gibi ortaya
koydugu kimi temel tezleri dogru kabul edecek olursam, bu
bagimsizligimizin kesinligi biraz sarsintiya ugrar. Oyle ya,
maddenin uymasi gereken kozmik diizenlemelerden, disina
cikamayacag fiziksel kanunlardan bahsedilmektedir. Bir mo-
lektl 6zgiir degilse, molekiillerin bilesiminden olusan tuhaf
varliklar olarak biz neden olalim ki? Neden 6zgiir olamayan
pek ¢ok elementin bilesiminden olusan siiper element 6zgiir
oluyor?

Bilim ve felsefe birlikte adim atmaya karar verdiklerinde
ortaya ¢ikan en rahatsiz edici sorunlardan biri bu olmustu.
Ilgisiz gibi goriinse de aslinda son derece temel bir konudur
bu. Bizler de evrenin bir pargasiyiz; beyinlerimiz, dogada bir
yer ve zaman isgal eden nesnelerden ibaret. Geri kalan her
sey kusursuz bi¢imde tahmin edilebilir yasalara kori koriine
uyuyorsa, biz neden bu konuda bir istisna olalim ki?

Bunun olasi ¢oziimlerinden biri evrenin bir pargasi oldu-
gumuzu inkar etmektir. Bu anlamda biz maddeden olusmusg
olsak da aym1 zamanda doga yasalarinin gerekliliklerinden
kagan belirsiz bir seyden de olusuyoruz. Bu ¢ok da yeni bir
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diisiince sayilmaz. Aslinda diinyadaki dinlerin tiimii bu ola-
siliga isaret eder. Bana kalirsa bu ilk basta sorunu ¢ozer gibi
goriinse de daha biiyik bir soruna yol agmaktadir. Bizim insa
edildigimiz o diger gercekligin adi ne olacak bu durumda?
Ruh, can ya da adina ne dersen de onunla ilgili de yeni bir
aciklama gerekecek bu sefer. Dolayisiyla bu durus da igleri
kolaylagtirmayacak, aksine biraz daha karistiracak.

Bu gizeme bir diger ¢6ziim, 6zgiirligiimiiziin sadece bir
yanilsama oldugunu séylemektir. Ornegin, odandayken gigek
toplamak i¢in bahgeye ¢cikmaya karar verdiginde aslinda 6zgiir
bicimde hareket etmiyorsun. Fizigin en temel yasalar1 bey-
ninde islev gorerek seni bu karari almaya itiyor. Bu anlamda
Ozgiir olmak bir masal, bir yanilsamadan ibaret.

Inanmasi zor olsa da bu son varsayimisavunan ¢ok sayida
bilim insani var. Neyse ki, cogunlukta degiller. Boyle bir seye
inanip ayn1 zamanda sakin sakin hayatlarina nasil devam
edebildiklerini hi¢ anlayamamigimdir. Yaptigim, soyledigim
ve disiindiigiim her seyin sadece beynimdeki atomlarin et-
kilesiminin bir sonucu olduguna inansam, herhalde hayat:
ciddiye almakta hayli zorlanirdim.

Bu teoriyi gegersiz kilmak igin bir sav 6ne siiremeyecegim
ortada. Uzaktan bakinca, benim evren fikrimle bir bigimde
muhtesem uyum iginde. Kendi felsefemde tam tutarli olabil-
seydim, o zaman tipki maddenin 6zgiir olmayis: gibi, bizim
de 6zgiir olmadigimizi kabul etmem gerekirdi.

Ama i¢imden bir ses diyor ki, 6zgiir oldugumuza dair
besledigim o sarsilmaz inang, kesinlikle bilimsel gerceklere
dayaniyor. Burnuna bir dokun. Hemen simdi yap bunu. Kla-
sik determinizmin yasalarina gore bu hareketi yaptin ¢iinkii
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bunu yapmaya mecburdun. Ozgiirce hareket etmedin. Kars
gelinemez kimi doga yasalarina uyan kuvvetlerin etkilegimi
sonucu oldu bu. Buna inanmaya hazir misin? Gergekten bu
kitabin, bu ciimlenin, seni burnuna dokunmaya sevk eden
ciimlenin, tim bunlarin kimi etkilegsimlerden ibaret oldu-
guna kori koriine inamiyor musun? Tipk: pil baglaninca
kafasin1 oynatan giiliing bir oyuncak palyago gibi... Boyle
diisiinmedigini biliyorum. Ayrica kesin inandigin bu sey,
bir anlamda bilimsel. Ozgiir oldugumuz deneyle sabittir.
Ozgiirliigiimiizii titiz bir arastirma konusu yapsak bile, tiim
deneysel denemelerden hi¢ hasar almadan ¢ikardi. Bir var-
sayimdan tartigsmasiz bir gerceklige doniigiirdii. Bir bagka
deyisle, 6zgurlugiimiize de en az Neptiin’iin kanitlanmg kesin
varligi kadar giiveniyorum.

Ozgiir iradeyi kamitlanmus bir sey olarak goriiyorsam da
ona dair bir agiklama yapilabilecegi anlamma gelmiyor bu.
Nasil isledigine dair en ufak bir fikri olmamasina ragmen,
yercekimi de Newton’a gore bir gergeklikti.

Olas iki agiklama hakkinda yorumda bulundum ama
son zamanlarda, ugiinci bir agiklama da ¢ok moda oldu.
Pesinen ondan hi¢ hoglanmadigimi s6ylemem gerek, nedenini
hemen anlayacaksin... Bu teoriye gore, maddenin kuantum
diizeyindeki kararsizigy, insanin 6zgiirliigi konusundaki gi-
zemi anlamak i¢in kusursuz bir ipucu sunar bize. Davranislari
kararsiz birtakim atomlardan ve atom alt1 pargaciklarindan
olusan beynimiz de kararl: olamaz. Bu anlamda kuantumun
belirsizligi, determinizmin zincirlerini kirarak 6zgurlik ko-
nusunda imdada yetigmigtir.
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Diriist olmak gerekirse, birinin bu durusu nasil olup
da ciddiye aldigina hi¢ anlam veremedim. Kuantum meka-
niginin belirsizlik temelinde yorumlanmas: dogru bile olsa,
bu kiiciik parcaciklarin ézgiir olduklari anlamina gelmezdi;
sadece davramiglarinin tesadiifi oldugu anlamina gelirdi. Ve
dolayisiyla, bir dolu kiigiiciik tesadiifi kiirelerden olusan bir
beyin de bu sebepten 6tiirii daha 6zgiir olmazdi. Aslinda kor-
kutucu bir bi¢cimde kaotik olurdu. Ozgiirliigii geri kazanma
amacindaki kuantum savunuculari, determinizmi 6ldiirmeyi
basarirken ¢ok daha korkung bir canavar yaratiyordu: Adeta
kollu ve bacakli bir zar gibi tamamen tesadiifi davranan bir
insand: bu.

Ulises, bildigin gibi, diinyanin en akilli insani sayilmam.
Ama defalarca diiginmeme ragmen bu konuda tatmin edici
bir kanit bulamadigima emin olabilirsin. Fiziksel yasalar-
la pizza m1 yoksa Rus salatasi m istedigimize karar verme
gucinii nasil bagdastiracagimizi anlamiyorum. Bunu anla-
miyorum. Ne kadar ¢aba sarf edersem edeyim, kafam bunu
almyor.




Bu konuda ileri suiriilen savlari, beni ikna etmelerini dile-
yerek defalarca dinlemeye ¢aligtim. “Ag¢ik bir zihinle” yaptim
bunu (ne berbat bir s6z) ama ne kadar istesem de bu kusur-
suz karmasay1 anlayabilecegime dair en ufak bir umut 15181
goremedim.

Biz anne babalar, kendi sorularimizin yanitlarimi bula-
madigimizda ¢ocuklarimizi hayal kirikhgina ugratmaktan
tuhaf bigimde korkariz. Bilgisizligimizin fark edilmemesi i¢in
kirk takla atariz genellikle. Ben de bu sekilde davranabilir-
dim. Konuya defalarca kez geri donerek bu gizemli seyin
olasi yanitlarini oldugu gibi aktarir ve gergek yanitin nerede
saklandigimi bilmedigimi hig itiraf etmeyebilirdim. Ama ben
dogruyu soylemeyi tercih ettim. Belki de er ya da ge¢ kendi
yamtimi kendin bulacaksin. Boyle olursa, bunu benimle de
paylasirsan ¢ok memnun olurum.

Ayrica bana oyle geliyor ki, aslinda siiphelerin goriin-
diginden daha kapsamli. Sanirim akli baginda olan kimse
Ozgiirlik denen esrarengiz seye kesin bir agiklama bulabilmig
degildir. Kimseneden kararlar aldigimizi bilmiyor. Bu kozmik
kor makinenin bir pargasi olarak neden ondan ayri hareket
ettigimizi, bir parca onun istiine ¢ikarak gergekligi canimizin
istedigi gibi degistirdigimizi kimse bilmiyor.

Evet, kuantum mekaniginin bizi bir konuda hazirliksiz
yakaladig: kesinlikle dogrudur. Ama ondan 6nce de zaten
her sey yeterince sasirtic1 degil midiydi? Kuantum mekanigi
gozlemcinin gergekligi degisiklige ugrattigini soyler bize. Ama
irademizle olaylarin durumunu degistirebildigimizi dogru ka-
bul ederken de aymi seye inanmig olmuyor muyduk? Bohr’dan,
Shrodinger’den ve tim o yeni dostlarimizdan —gergekligin
olanaksiz bir halini ortaya koyan dostlarimizdan—- ¢ok 6nce
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bildigimiz doga yasalarina kars: gelmis olmuyor muyduk
boylelikle?

Her seyson derece garip. Eskiden de garipti ve su anda da
Oyle olmaya devam ediyor. Gegtigimiz yiizyilda belki bunun
nicelikleri belirlenebildi, onu matematiksel formiiller haline
dokmek mimkiin oldu. Gelgelelim konuya geri dondigimiiz-
de hissedilen o sirt urpertisi, gizem ve esrar, adeta diisiinme
becerimiz kadar eskiye dayaniyor.

Bu bilim tarihine insani da dahil etmek istedim. Ciinkii
bunu yapmasaydim bir seyler aksak kalacakti. Biz de evrenin
bir pargasiyiz. Ona aitiz. Onun siireglerinin ve yasalarinin ha-
yata ge¢mesi sonucunda ortaya ¢ikiyoruz. Ve evrenin kendisini
ele alan, onun hakkinda teoriler ortaya koyan da yine biziz.

Gelecekte bunun yamit1 bilinecek mi, higbir fikrim yok.
Korkung ya da giizel kararlar verdigimizde, gergekligin disin-
daymisiz gibi hissetmemizin nedeni giiniin birinde bulunacak
my, higbir fikrim yok. Kiigiikken karincalar hakkinda s6ylenen
bir seye bayilirdim. Bu boceklerin televizyonun ne ise yaradig-
n1 asla anlayamayacaklar1 ama bizim i¢in gorece olarak bunu
anlamanin kolay oldugu soylenirdi. Ayni bigcimde, bu basit
benzerlige gore, bize kendini diipediiz arsizca gosteren bu tuhaf
evrenin pek ¢ok sirrini asla derinlemesine —hatta son derece
yuzeysel bir bicimde bile- anlama becerisinde olamayacagz.
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Neden her seyi bilmemiz gereksin? Sana anlatmigtim ya,
Einstein evreni anlayabilme ve onu zihnimizle kavrama bece-
rimize hayrandi. Onun bu durusunu anliyor olsam da tizerime
cullanan siipheden kendimi kurtaramiyorum.

Belki de Diinya ve bizim diisiinme tarzimiz arasindaki
titresim ve baglanti hi¢ de kusursuz degildir. Belki de sadece
kiigliciik bir yetenegimiz vardir. Bu yetenek teknolojinin geli-
simini kolaylastirip onun 6tesini tahmin edebilmemizi saglasa
da, gercekligi derinlemesine bilmemizi imkansiz kilmaktadir
belki de. Agikgasi bilmiyorum.

Duralim burada! Aklimdan gecenleri bu kadar acik et-
mekten acayip utandim, onun igin fizige geri donelim.

Olaylari Birbirine Baglamaya Baslamak

Devasa evren tanimlariyla kuantum mekanigi tarihi tanimla-
rini degistirdigimi fark etmigsindir. Kiigiik olanla biiyiik olani
birbirine baglamak, genis kapsamli bir konunun yol agaca-
g1 can sikintisini biraz olsun frenlemek igin bir yontemdir.
Ayrica, bu iki diinyanin birbirinden ayr1 oldugunun farkina
varmanin da bir yoludur.

Cunkii olup bitenler tam olarak boyle. Kuantum meka-
nigi maddenin atomlar ve atom alt1 pargaciklari diizeyindeki
davranmsini agiklamaya galisir. En genelde gorelilik teorisi ise
geri kalan her seyle ilgilenme gorevini ustlenir.

Her iki teori de diinyada taninmaya baslandiktan sonra
kendi gorevlerini yerine getirirken tartigsmasiz basarilar elde
etti. Kuantum mekanigi, en kiigiik gerceklik diizeyinde her se-
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ferinde daha tatmin edici yanitlar bulmay1 basard:. Einstein’in
teorisi ise evrenin geri kalanini tarif ederken kocaman basa-
rilar elde etti.

Ancak er ya da geg her iki teorinin daha buyiik bir teoride
birlegtirilmesine ¢alisilacag agikti. Bilim insanlar1 daima boyle
yapmay1 arzulamistir. Hatta diyebilirim ki, sabahlar1 daha
yataktan kalkmak iizere ayaklarinmi yere sarkittiklari andan
itibaren onlar1 motive eden seylerin basinda gelir bu. Fark-
l1 agiklamalarin birlegtirilmesinden inanilmaz sonuglar elde
edilmistir. James Clerk Maxwell’den s6z ettigimi animsiyor
musun? Elektrik ve manyetizmayi birlestirmis, elektroman-
yetizmanin ortaya ¢ikmasini saglamisti Maxwell. Bu biyuk
bir bagariydi ama tek 6rnek degildi. Ondan ¢ok uzun zaman
once de [saac Newton, onceden iki farkl diinyaya ait olaylar
aciklayan bir teori yaratmayi basarmisti. Taglarin yere diis-
mesi bir olaydi. Ay’in dénmesi ise baska bir olaydi. Evrensel
kiitlecekimi sayesinde son derece derin bir anlamla ikisi aym
sey haline gelmigti.

Dolayisiyla kuantum mekanigi ve genel gorelilik teori-
lerinin kaynasmasi bir ihtiya¢ halini almaktadir. Biri kiigiik
olgekli seyleri, digeri buyuk oOlcekli seyleri agiklayan iki ayri
teorimiz olamaz. Bu ayrim yapaydir. Diinya bu sekilde boli-
nemez. Evren tektir, iki degil. Her iki yasanin da altinda yatan,
her ikisini biitiinlestiren ve kucaklayan tek bir yasa olmalidir.

Bilim insanlari garesizce bunu bulmanin pesindedir. Stiper
teoriyi, butiinsel kozmik agiklamay: bulmak igin uykularindan
caliyorlar. Ama ne denli ugrassalar, buna ne denli ¢ok zaman-
larim verseler de, ne kadar zeki olsalar da hepsi basarisizliga
mahkim gibi.
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Bizzat Einstein da hayatinin biiyiik kismini buyiik olanla
kiigiik olani birlestiren bu teorinin arayisina adamisti. Ancak
bunu basaramadan o6ldi.

Diyelim ki bir ugagin islevini nasil yerine getirdigini an-
lamak istiyorsun. Bunu derinlemesine anlamak i¢in tiim za-
manini harciyorsun ve sonunda iki teori kesfediyorsun. Bir
tarafta sana motorun nasil ¢aligtigini anlatan ¢ok degerli bir
teori var. Bunun yani sira kanatlarin nasil isledigine dair bilgi
veren, digerinden tamamen farkl bir bagka teori buldun. Her
iki teoriyi ayr1 ayr1 kullandiginda ugagin islevini tam olarak
anliyorsun. Simdi kanatlar: agiklayan teorinin motoru agik-
layan teoriyle gelistigini farz et. Siiphesiz bundan memnun
olmayacak ve bir seylerin yolunda gitmedigini s6yleyeceksin.
Aslinda tek bir a¢iklama bulmay:1isterdin; ayni zamanda hem
kanatlar1 hem motoru kapsayan bir agiklama. Oyle ya, bir
ucak iki ayr1 sey degil, tek bir seydir.

Ayni bigimde goreliligin kuantum mekanigiyle kaynas-
tirilmas fizikgiler igin bir riiyaydi, ¢iinkii boylelikle evrenin
“tek bir gsey” gibi farz edilmesi s6z konusu olacakti. Ayrica
sorun bayag: derindi. Ciinki ugak 6rneginde oldugu gibi, iki
teori birbiriyle uyusmazlik i¢indeydi. Ve bu da bayag: cesa-
ret kiric1 bir durumdu. Gorelilik ve kuantum mekanigi kafa
kafaya carpisiyordu. Biri dogruysa, digerinin dogru olmasi
imkansizdi. Ama isin en tuhaf tarafi, birbirinden ayr1 ayr
disiinulip tek tek ele alindiginda ikisi de harikulade islev
goriyordu.

Neler oluyordu acaba?
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Bizimkinden Bahsetmemiz Gerek

Fizikgiler, bu ayriligin nedenine dair higbir fikirleri olmadigin
kabulleniyordu. iki teoriyi baristirmak igin ellerinden geleni
yapmaya caligtilar. Hala buna calisiyorlar. Ama boyle bir
teori heniiz bulunmadi.

Alayct bir tarzda bakarsak, sanki Albert Einstein meza-
rindan kalkmuig, kibirle soyle soyliiyor bize: “Ne demistim
size? Gizemli kuantum konusunu degistirmezseniz goreliligim
onunla daima uyusmazlik i¢inde olacak.” Burada temel sorun
sudur: Kuantum mekanigi kiitlegekim kuvvetini agiklayamaz-
ken, senin de gordugun gibi, genel gorelilik kurami “biikiilen
uzay” fikriyle bunu agiklayabilir. Ayn: bi¢gimde Einstein’in
teorisi de kiigiik seylerin nasil igledigine dair hemen hemen
hi¢bir sey ortaya koymaz.

Ancak yeni fizikgiler, iki teori arasinda gergeklesecek ev-
liligin, taraflardan herhangi birinin karakterini degistirmesine
gerek kalmadan olugsmasini istemektedir. Ben boyleyim, beni
kabullenmen gerek. Bilimciler bunun i¢in romantik aksam
yemekleri diizenleyip duruyor. iki teoriyi bir masada, mum
1181 egliginde, bas basa oturtuyorlar; arka planda ¢alan harika
bir miizik, bulugmalarini renklendiriyor.

Bu sahneye bir gir: Vakit akgsam ve ¢iftimiz evren man-
zaral bir lokantada, zarif bir masada oturuyor. Arka planda
Mozart ¢aliyor.

KUANTUM MEKANIGI: Konugmamiz gerek.
GORELILIK: Epey zamandir bunu yapmak istiyorum ama
bana kulak astigin m1 var?
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KUANTUM MEKANIGI: Boyle davranmaktan vazgeg. So-
run, beni kabullenmemenden kaynaklaniyor, biliyorsun.

GORELILIK: Bir anlamda bu dogru... Ama senin de beni
kabullenmedigin ortada.

KUANTUM MEKANIGI: Boyle soyleme. Seni en bastan beri
kabul ettigimi biliyorsun. Ayrica son derece dedigim dediksin.
Senin i¢in iddiaya girmemis olsam bile —bunun dogru olma-
digin1 biliyorsun— deney beni buna mecbur tutard.

GORELILIK: Fizik teorisi gerektirdigi icin beni kabul et-
menden s6z etmiyorum. Bunu yaptigim biliyorum... Ama
daha fazlasi gerek. Bunu yapmasaydin cilginlik olurdu zaten.
Bundan s6z etmiyorum. Beni kabul etmemenden s6z ederken,
formiillerimin beraberinde getirdigi felsefi anlamdan bahse-
diyorum belki de.

KUANTUM MEKANIGI: Lafi nereye getirmek istedigini
bilmiyorum. Ayrica litfen sesini yiikseltme... Herkes bize
bakiyor.

GORELILIK: Harika, bize baktiklarina gore, bizim de
gozlemcilerimiz olduguna gore, o zaman var oldugumuza
inaniyorsun. Hayaletlere 6zgii o belirsizlik daha ¢ok hosuna
giderdi. Senin i¢ini digim1 bilirim ben.

KUANTUM MEKANIGI: Liitfen boyle yapma. Fizikgiler bu
aksam yemegini uzlagalim diye diizenledi. Ama senin buna
pek niyetin yok gibi.

GORELILIK: Bunu ¢ok isterdim, emin ol. Hatta sanirim
senden ¢ok isterdim. Ama rica ederim, felsefi temelime asla
givenmedigini kabul et ~ bunu sirf gururdan 6tiirii istedigimi
sanma.

KUANTUM MEKANIGI: Hay lanet olsun senin felsefi teme-
line! Neden bahsediyorsun allasen?

345



GORELILIK: Bu soruyu sormani affedilmez buluyorum...
Neden mi bahsediyorum? En derin anlamda evrenin son de-
rece gercek oldugu fikrinden tabii.

KUANTUM MEKANIG: Iste bunu anlamiyorum. Gérelilikle
evrenin gercek olmasi fikrinin ne ilgisi var?

GORELILIK: Sana bir sey ifade eder mi bilmiyorum ama
benim babam Albert Einstein...

KUANTUM MEKANIGI: Babanin adini gayet iyi biliyorum.

GORELILIK: Bazen unutuyorsun gibi geliyor. Adini iyi bil-
digini soyledigin babam beni ortaya atarken aklinda diizenli
bir kozmos vardi. Yapisina biitiiniiyle giivenebilecegimiz, igine
gercek olaylarin gomiilmiig oldugu gercek bir uzay-zaman
vardi. Var olup olmadiklari sorgulanmayan yasalarla idare
edilen bir kozmos yani. Ama sen ¢ikip geldin ve...

KUANTUM MEKANIGI: Iste yine sesini yiikselttin.

GORELILIK: (sesini biraz al¢altarak): Sen geldin ve her seyi
carcur ettin. Simdi aramizin iyi olmamasi tuhafina mi gidiyor?

KUANTUM MEKANIGI: Yani uzlasmaz goriinmemizi bizi
yaratirken kullanilan felsefi temellerin farkli olmasina mu
bagliyorsun?

GORELILIK: Boyle diisinmem seni sagirtti mi? Cok mu
tuhaf geliyor bu sana? Boyle diisiinmek bana son derece man-
tikli geliyor: Yaraticilarimizin felsefi altyapilari birbirinden
kokli bigimde farkliysa, sonradan ortaya ¢ikan tartigmalarin
da bununla bir ilgisi olmal.

KUANTUM MEKANIGI: Bence yaniliyorsun. Benim teme-
limde asla bir felsefe olmadi. Beni yaratanlar —seninkinden
farkli olarak— gergekligin nasil islemesi gerektigine dair higbir
Onyargi tasimiyordu.

346



GORELILIK: Felsefi 6nyargilari olmamak da bir felsefeye
sahip olmak demektir: Bu da her sey miimkiin felsefesidir.

KUANTUM MEKANIGI: Hayir, yaniliyorsun. Her sey
mumkiin degil. Sadece hesaplanabilen ve gozlemlenebilen
miimkiindiir. Maddenin atom seviyesinde benim rastlantisal
yasalarim gegerliyse, bunda benim sugum ne? Diinya’y: ben
yaratmadim ya! Ben icat etmedim onu, sadece kesfettim.

GORELILIK: Ama gercekligi inkar ediyorsun. Seylerin,
onlara atfettigimiz 6zelliklerini sadece gozlemledigimiz za-
man kazandiklarini s6yliyorsun. Ve bu bir ¢ilginlik! Einstein
benim...

KUANTUM MEKANIGI: Varsa yoksa baban! ikide bir ba-
banla bobiirlenmen hi¢ de hos degil.

GORELILIK: Bir seferinde soyle demisti: Kimse ona bak-
masa da Ay’in orada, gokyiiziinde bulundugunu diisiinmeyi
seviyorum.

KUANTUM MEKANIGI: Cinkii kimse bakmasa da Ay ora-
da durmay: sirdiiriir.

GORELILIK: Eee, 6yleyse?

KUANTUM MEKANIGI: Bu varsayima gore, baz1 kiigiik
pargaciklar ancak onlari gozlemleyen biri varsa var olmak-
tadir. Ama inan, bundan ben de emin degilim. Ustelik bu
varsayima ragmen Ay, biri ona baksin ya da bakmasin, orada
var olmayi siirdiriir.

GORELILIK: Yani, bir atomun var olmak i¢in bir rontgen-
ciye ihtiyaci vardir. Ama bir araya gelmis bir dolu atomdan
olugsan Ay’in kendine 6zgii bir varolusu olabilir. Ya da bu
rontgencinin var olup olmamasindan bagimsiz bir varolusu.

KUANTUM MEKANIGE: Senin oyununa gelmeyecegim. Bir
kere gozlemci kelimesi yerine réntgenci kelimesini kullanman
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asagilayici. Ama bunu duymazdan gelecegim... Diger taraftan,
evet, dedigin dogru: Rontgenciye bagiml olan 6geler bir araya
geldiginde olusan sey ona bagimli olmayabilir.

GORELILIK: Tamamen yanilg icinde oldugunu kabullen-
memek i¢in kurdugun zihinsel oyunlar bunlar. Basit zihinsel
oyunlar.

KUANTUM MEKANIGI: Senin sorunun ne, biliyor musun?
Benim hakkimda soylenen her seye inaniyorsun.

GORELILIK: Iste simdi hicbir sey anlamadim bundan...

KUANTUM MEKANIGI: Karakterimle ilgili cok sayida yo-
rum var; neredeyse fizik teorileri kadar ¢ok. Ve nesnel varlik,
bunlarin hepsinde inkar edilmiyor.

GORELILIK: Hadi bakalim, simdi de senin degil, senin
hakkinda yorum yapanlarin suglu olduguna varacak is.

KUANTUM MEKANIGI: Yorum yapanlarin sugu degil, se-
nin safligin. Her seye kaniyorsun. Benimle ilgili ne kadar yo-
rum varsa hepsini benim tanimim saniyorsun. Ayrica bu beni
artik biktiran bir eski tartisma. Cok fazla sorunumuz var. Ve
biliyor musun? Onlarla gergekgi bir tarzda yizlesmemiz gerek.

GORELILIK: Gergeke¢i mi? Gergek¢i mi dedin sen?

KUANTUM MEKANIGIE: Alaylarini kendine saklayiver bir
zahmet. Biiyiik sorunlarimiz oldugu kesin. Sen ve ben evle-
nemiyoruz, uyum gosteremiyoruz. Ayri ayri gayet iyi ise ya-
riyoruz ama Diinya’y1 anlamak iizere bir araya geldigimizde,
fiyasko! Formiillerimiz birbiriyle bagdagsmiyor.

GORELILIK: Diyorsun ki, Diinya’y1 anlamak tizere birles-
tigimizde basarisizlikla kargilagiyoruz. Belki de bunun nedeni,
senin asla Diinya’y1 anlamak istememis olmandir. Inkar ettigin
bir Diinya’y1 anlamay: niye isteyesin ki?
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KUANTUM MEKANIGE: Ben Diinya’y: inkar filan etmiyo-
rum. Bunun belli bir dereceye kadar gozleme bagiml oldu-
gunu soyliyorum.

GORELILIK: Bu da onu ifade etmenin bir bagka bigimi.
Soylemek istedigim su: Belki de tim uyusmazliklarimiz, biiytik
bir teoride birlesme beceriksizligimiz, felsefelerimizin farkl:
olmasina baghdir. Cinkii sen gergeklige hi¢ inanmadin. Sen
gercekligi asla ciddiye almazken onu anlamak tizere nasil bir
araya gelecegiz?

KUANTUM MEKANIGI: Usandim. Senden de, sonsuza
kadar barig yapmamiz amaciyla diizenlenen tiim bu aksam
yemeklerinden de usandim... Senin sorunun, baba figiirinden
yakani bir tiirli kuratamamak.

Kuantum mekanigi kalkip gider ve Mozart’in piyano ve ke-
man i¢in yazdig bir sonati dinleyen Goreliligi orada yalniz
birakur.

Gorelilikle kuantum mekanigini kaynastirmanin imkansiz
olmas: baska nedenlere de dayanabilir. Ancak kimileri bu
sorunu, farkh felsefelere dayanan ilk ¢ikis noktalarina bag-
lamaktadir. Bu anlamda —fark ettigin gibi— ben daha ¢ok go-
relilik teorisine yakin hissediyorum kendimi. Ama her zaman
oldugu gibi tepeden tirnaga yaniliyor da olabilirim.

Fizigin iki 6nemli ayag: arasinda bu tiir uyusmazliklar
oldugu saptandigindan beri, anlattigim gibi, onlari uzlastir-
may1 hedefleyen ve yeni bir teori yaratan bir dolu varsayim
ileri surildi. Simdi sana bunlarin en giizelini anlatacagim.
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Sicimler

Hayatta bazen yeni bir sorun ortaya ¢iktiginda, bir 6nceki
sorun hizla ¢6ziimlenir. Bir sey bize derhal kendimize ¢ekidii-
zen vermemiz gerektigini sdyler. Tek bir sorunumuz varken,
bunu ¢ozmeyi erteledikce erteleriz; her seyin kendi kendine
hallolmasini umut ederiz. Ama yeni bir sorun ¢ikmasi bizi
uyandirir ve ¢6zum bulmayi daha acil kilar. Fizikte de buna
benzer bir sey olmustu. Sorunlardan biri, o aksam yemegin-
de kuantum mekanigiyle goreliligin arasindaki tarngmadan
ogrendigin sorundu. Esine benzerine rastlanmamis olan bir
diger sorunsa, asli pargaciklar olarak tanimlanan pargacikla-
rin ¢ogalmasiydi. Pek ¢ok pargacik vard: ve bu iyice rahatsiz
edici olmustu.

Burada yine fizikgilerin her geyi basitlestirme arzusu dev-
reye girer. Bu bir gecici istek ya da heves degildir. Bilim insani
olalim olmayalim, hepimize soylemek istedikleri sudur: Neyle
ilgili olursa olsun, gercek son derece yalin olmalidir.

Neden s6z ettigimi anlaman igin dikkatimizi yeniden
atomlara yoneltmemiz gerek. Asli ti¢ par¢acigin varligindan
bahsetmigtim sana: Cekirdegi olusturan protonlardan, nét-
ronlardan ve bulutsu bir bigimde dig kismu iggal eden elekt-
ronlardan.

Bu parcaciklarin kesfini izleyen yillarda bilim insanlari
once bagka parcgaciklarin varligini 6ne siirdii ve sonra bunlari
saptadl. Muon adli parcgaciktan s6z etmigtim, animsarsan:
Zamanin geniglemesi varsayimini dogrulamak igin bilim in-
sanlarinin kullandig: elektronun kuzeni muon. Nétron ve pro-
tonlarin da temel pargaciklar olmadiklari, onlarin da kuark
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ad1 verilen daha kiigiik pargaciklardan olustuklar: anlasild:.
Bu hem bir avantaj hem de zorluk yaratiyordu.

Bunun bariz avantaji, sonunda maddenin en son bilege-
ninin bulunmus olmasiydi. Proton ve nétronlar ayni 6zden
olusuyorlardi: Kuarklarin karmasik bir bigimde bir araya
gelmelerinden. Protonlarin ve nétronlarin iginde hareket
eden bu yeni pargaciklar, sahip olduklari 6zellikleri veriyor-
du onlara sanki. Bu durum Demokritos’u kim bilir nasil da
timitlendirirdi: Ne de olsa tek arzusu, gercekligi en kiigiik
bilesenine ayirmakti. Kuarklar bunun igin iyi bir aday gibi
goriniiyordu.

Rahatsiz edici durum ise kuarklarin ¢ok gesitli olmasiydi.
Ayrica elektron onlardan olusmusa benzemiyordu. Hepsi de
cok karmasik ve tuhafti. Tim “temel” pargaciklar toplaninca
ortaya sagma bi¢imde yiiksek bir sayi ¢ikiyordu. En az 18 gibi
bir rakamd: bu.

Neden 18? Sen de benim gibi 18 temel parcacigin var
olmasinin geligkili oldugunu diisiineceksin. “Temel” kelimesi
ve 1’den biiyiik bir nicelik, celiski gibi gdriinmektedir. Ustelik
guzellik ve birlik arzumuza da meydan okur gibidir. Madde
bir seyden olusuyorsa, bunun tek bir sey olmasi gerekir.

Demokritos’un bu sefer de 20. yiizyila geldigini farz et.
Hatirlarsan, Rutherford’la olan son hayali bulugmas: epeyce
ilging olmugtu. Bilge Yunan’in akli bu sefer bayag: karistu.
Afallamis ve olaylarin gidigsatindan 6tiirii rahatsiz olmug halde
bilimsel dergileri okurken getiriyorum onu géziimiin 6ntne.
Kugkusuz ge¢mige yollamak iizere 6gretmenine bir mektup
yazacakti:
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Sevgili Leukippos,

20. yizyil ¢ok tuhaf. Bu yiizyildaki bilim insanlarinin
biiyiik bir sorunu var. Ilk kez bizim ortaya attigimiz atomla-
rin varhgini ileri siiren su fikri ¢ok ciddiye almiglar. Ama her
seferinde daha da karmagiklasiyor konu. Biz tim kozmosun
atomlara ve bogluga indirgenebilecegini savunmugtuk. Ve bu
pargaciklarin hepsinin degisik biiyiiklitklerde ve bigimde birkag
tirii oldugunu disiinsek de aslina bakarsan benim aklimda tek
bir element vardi. Ama simdi kendimi suglu hissediyorum. Belki
de daha ikna edici olmal: ve tek bir tane oldugunu belirtme-
liydim. Ciinkii gorebildigim kadariyla, isimlerimiz son derece
saygigoriiyor. Belki de farkl bi¢cimlerde atomlar: hayal etmemis
olsaydik, bugiinki bilim insanlari1 da sadece bir tane bulmak
icin kendilerini zorlardi. Bunlardan ¢ok sayida oldugunu 6ne
stiren varsayimlari da bir kenara birakirlardi. Sen de benim gibi
digiiniiyorsun, biliyorum ama gelecekteki bu insanlar, kesin
bir dille 18 temel pargacik oldugunu sdyliiyor. Sana da ¢ok
fazla gelmiyor mu bu Leukippos? Aslinda tek bir tane olmasi
gerekmez mi? Bu yiizyilda biraz daha kalacagim. Cinkii enin-
de sonunda bunu tek bir pargaciga indirmeyi basaracaklarim
kuvvetle umut ediyorum.

Seni bilgilendirecegim tistat.

Demokritos’un bu kadar ¢ok sayida pargacigin varhigina itiraz
etmesi sadece estetik bir kaygi degil Ulises, emin olabilirsin.

Birim arzusu ayni zamanda kavramsaldir. Maddeyi en temel
seviyesine indirgemek istiyorsak, yapmamiz gereken tam ola-

rak bu: Indirgemek.

Fizikgiler, en zeki bilim insanlarinin vasitasiyla, kendi

donemlerindeki fizikte iki sorun oldugunu gordiiler. Her iki
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konuyu da bir kalem darbesiyle ¢6ziime kavusturabilecek
yeni bir teori yaratip yaratamayacaklarini merak ettiler. Bu,
kuskusuz harika olurdu.

Ve elbette, bu birlegtirici agiklamay: bulmak i¢in ellerin-
den geleni yaptilar. Basit bir gorev degildi bu. Ama berabe-
rinde getirecegi avantajlar sayisiz olacakti. Gergeklige bu yeni
bakis nasil olacakti?

Gergekligi anlamanin kusursuz bir bi¢imi, maddenin en
kiigiik seviyesinde son derece basit bir seyden olustugunu dii-
sunmektir. Kigik ki¢ik degisiklikler sayesinde, gordiigiimiiz
her seyin karmasik halini yaratabilen, alabildigine temel bir
ozdiir bu.

Bu son derece biiyiik bir talepti. Ama fizikgiler genellikle
zorluklar karsisinda yilacak insanlar degildir. Bu basit seyi
bulmak, pek ¢ok bilim insaninin tim hayatim adadig: bir
gorev haline geldi. Derken 20. yiizyilda altmigh yillara gelin-
diginde, fizikgilerin bir kismi hayli ¢ilginca bir teori 6ne siirdii.

Hic Akla Gelmeyen En Basit Sey

Kesfedilmig olan temel pargaciklarinin tiimiiniin, yani 18 par-
cacigin da tekboyutlu bazi nesnelerin titresimine gore agikla-
nabilecegini belirtti fizikgiler.

Bu ne anlama geliyordu? Bu tekboyutlu nesneler de ney-
di? Goreliligi agiklarken boyutlardan bahsetmistim sana. Ug
boyuttan olustugunu animsa; en, boy ve derinlikten. Su anda
okumakta oldugun kitabin kagidinin iki boyutu var: Uzunluk
ve geniglik. Pekala, fizikgilerin ortaya koydugu bu nesnelerin
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ise sadece ve sadece tek boyutlari vard:. Bir ¢izgi gibi olmalar:
gerekiyordu. Kalinliklar1 da derinlikleri de olmamali, sadece
uzunluklari olmaliydi. Uzayabilen ve sadece uzayabilen boy-
lesi bir nesne iplige ¢ok benzer. Bu teori de sicim (iplikgik)
teorisi olarak bilinir.

Maddenin en kiigiik, en son bilegeninin bir pargacik degil
de bir sicim olabilme olasilig1 iistiine tahminler yiiriitti fizikgi-
ler. Sicimin tuhaf bir de 6zelligi vardi: Titregebilme becerisine
sahipti. Nasil titregtigine bagli olarak, su veya bu pargacigin
niteliklerini kazaniyordu.

Daima miizikten bir 6rnek verilir. Bu 6rnege bagvurarak
senin goziinde 6zgin biri olmak i¢in besledigim nafile arzuyu
cargur edebilirim. Ama bazen kullanigh benzetmelere el atmak
gayet mantikli olabilir. Onun igin su giiliing gururumu bir
kenara birakalim da sana su keman benzetmesini anlatayim.

Anlagilmasi kolay bir 6rnektir bu. Bildigin gibi keman-
larin dort teli vardir. Her biri farkli bir nota vermek igin
ayarlanmustir. Sol, re, la ve mi. Ornegimiz icin iistteki ii¢ teli
iptal edecegiz. Elimizde en tiz tel kaliyor: Onden baktigimizda
calginin saginda bulunan ve titregtiginde mi sesini veren tel.

Pekala, bu basit tel, yani tek bir “sey”, pek ¢ok farkl
ozelligi kazanma becerisine sahiptir. Kazanacag: 6zellik, sol
elimizi nereye koydugumuza ve sag elimizde tuttugumuz yay1
nereye surttiigiimiize baglh olarak degisir.

Tek bir telden pek ¢ok farkli nota ¢ikabilir. Bu benzetmeyi
devam ettirelim: Fizikg¢ilerin soziinii ettigi bu sicimlerden biri,
farklititresimlere gore ¢ok farkli pargaciklar ortaya gikarabi-
lir. Aslinda saptanmis ve rahatimizi kagiran o 18 pargacigin
hepsini yaratir.
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Cok zekice, basit ve giizel bir agiklama gibi duruyor. Bu
basit fikirle Diinya’nin tiim karmagikligini tek bir sicime indir-
geyebiliriz. Yildizlariyla, galaksileriyle, ayakkabilari, kuslari,
oyuncaklariyla evrenin biitiini, sadece ve sadece farkh sekil-
lerde titresen birbirinin tipatip ayni sicimlerden olusacakuir
0 zaman.

Fizikgilerin ¢ogu bu fikri ¢ok begenmisti. Ama bir kismi
bunu sagma buldu. Elestirilerini sunanlar bunun aslinda her
seyi agiklama becerisinde oldugunun farkindaydi. Ama ¢ok
ciddi bir sikint1 vardi ki, o da dogrulanmasinin imkansizligiydi.
Sicimlerin varligini ortaya koyan teori ne denli giizel olursa
olsun, bu sicimler nasil saptanacakt?

Bu sikintili duruma parmak basmak son derece mantik-
liydi. Bilimsel teorilerin bir bigimde ya kanitlanmasi ya da
curutilmesi gerekirdi. Karsilastirmasi asla yapilamayacak bir
seyi One siirmek —ne kadar muhtesem bir 6neri olursa olsun-
pek bilimsel bir tutum olmazdi.

Gelgelelim sicim teorisini savunanlarin bu teoriye tuhaf bir
inanglar1 vardi. Kimileri bunun mutlaka dogru olmas: gerektigi-
ni sOyledi. Matematigin fizik igin ne kadar kullanigh oldugunu
sen de gormustiin. Son derece kot bir adlandirma yapma-
ma izin verirsen, hesaplamalar yapmaya baslayan sicimciler,
maddenin bilinen gercekligiyle bunun tam bir tutarlilik i¢inde
oldugunu gordiler. Ama teorilerinin akil almaz bir avantaji
daha vardi: Gorelilik teorisiyle kuantum mekanigini uzlastira-
biliyordu. Bir bagka deyisle, sicimler ayn1 zamanda kiitlegekim
kuvvetini de a¢iklama becerisindeydi. Her seyi igeriyorlardi.

Son derece basit, hayali ve tekboyutlu sicimlerin titre-
simleriyle maddenin biitiin 6zelliklerini agiklayabilmek i¢in
kullanilan matematik dogrusu hayli karmasikti. Ve ortaya
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cikardiklari sonu¢ da muhtegsemdi. Bunun i¢in onboyutlu
bir evrene ihtiyag vardi. Dokuz uzay ve bir zamana. Yani su
anda var olan tigboyutlu uzaya bir alt1 boyut daha eklemek
gerekirdi.

Bu fizikgilere gore sicimler, onboyutlu bu 6rgiiniin tit-
resimleriydi. Gordiigiimiiz pargaciklar, bunun sadece bizim
uzayimizda goriinen kismiydu. Bir ¢cakinin tek boyuttan yaptig:
kiigiik bir kesik gibi, on boyutu da kaplayan bu sicimin kiigiik
bir pargasiydi.

Einstein’in hepimize armagan ettigi dortboyutlu evrenden
sOz etmistim animsarsan. Onun da algilanmasinin imkansiz
oldugunu gormistiik. Sturekli tekrarladigim gibi, ii¢ boyutta
yagiyoruz ve dordiinciisiinii goziimiizde canlandirmak elimiz-
den gelmez. On boyut i¢in de ayni sey s6z konusudur. Hig
kimse bu dokuz boyut art1 zaman boyutunu géziinde canlan-
dirabilme yetenegine sahip degildir. Ancak bunu zihnimizde
canlandirmaktan aciz olmamiz, onunla ilgili karmasik mate-
matiksel hesaplamalar yapmamiza engel degil. Ote yandan
sicim teorisiyle ilgili berbat bir sikint1 vardi. Bunun tek bir
teori degil, bes teori olmasiydi sorun.

Dort Teori Daha Var

18 pargacikla ilgili sorunu gidereyim derken, bes kafali bir
canavar yaratti fizikgiler. Bu teorilerin dordiinii iptal etmek ge-
rektigi agiktl. Gergekligi agiklamak igin bes teori biraz fazlayd.
Farkl farkh bes adet gorelilik teorisi oldugunu diisiinsene...
Bir teorik fizikgiyle evren arasindaki tartismayi hayal edelim:
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TEORIK FizikGi: Son tahlilde, senin kavranabilir oldugunu
disiiniiyorum.

EVREN: Neden bahsediyorsun?

TEORIK Fizik¢i: Ele alinabilir olman gerek, diyorum.

EVREN: Sanirim seni anlayamiyorum.

TEeORIK Fizik¢i: Diyorum ki, asgari bir varsayimla seni
kucaklamak miimkiindiir.

EVREN: Lafi agzinizda gevelemeyin liitfen!

TEORIK Fizikcl: Pekald, agik konusacagim: Cok fazla
pargacigin var.

EVREN: Sadece tek bir pargacigim olsun isterdin, degil mi?

TEORIK FiziKcCi: Evet.

EVREN: O zaman kendi yaptigina bak sen de.

TEeORIK Fizikci: Nasil yapacagim? Su anda kendi kendimi
anlamiyorum ki.

EVREN: Son derece kolay: Benim tek bir pargacik olmami
istiyorsan, sadece bir teoriye sahip ol.

Aslinda, nasil ki evrenden pargaciklarini basitlestirmesini
talep ediyorsak, fizik¢iden de teorilerini azaltmasini isteye-
biliriz.

Derken sira dis1 biri ¢ikt1 ortaya. Insani hayrete diisiire-
cek kadar zeki biriydi. Kimilerine gore, diinyanin yasayan en
onemli fizikgisidir.

Biraz kibirli oldugu anlatilir ama kesinlikle bunun igin
epey nedeni var. Meslektaslar1 genellikle onun gelmis ge¢mis
en zeki bilim insanlarindan oldugunu soyler. Boyle bir sey
herkesin biraz koltuklarini kabartirdi dogrusu.

Bunlar bosu boguna yapilmisg 6vgiiler de degil. 1951 yilin-
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da Amerika Birlesik Devletleri’nde dogan Edward Witten’in
karmagik kavramlarla ugragsmak ve matematik konusunda
sinirsiz bir yetenegi vardi. 80’li yillarda sicim teorisini aras-
tirdiktan ve beg farkli kuramin varligindan rahatsiz olduktan
sonra, harika bir sonuca vardi: Aslinda bu bes kuram, son
tahlilde tek bir kuram anlamina geliyordu. Konuya iki farkh
acgidan yaklagmak mumkiindii. Ve onun yaptigi, matematigi
bag dondiiriicii ve hayranhk uyandirici bir tarzda kullanip bes
kuramui tek bir agiklamada birlegtirmek oldu.

Witten bir konferans verdi ve kuramini sundu. Boyutlarin
sayisi artmig olmasina ragmen, bu bes kurami tek bir kuramda
toplamugti. Boyutlar da 10 degil, 11°di. Witten buna “M kura-
m1” adim verdi. Kimse bunun nedenini bilmiyordu, siki sikiya
sakladig1 bir sird1 bu. Ama isim boylece yerlesti ve bugiin de
boyle taninmaktadir. Kimileri M harfinin “¢eper” anlamina
gelen “Membran”dan geldigini soylemektedir. Kimileri ise
soyadindaki W harfinin tersi oldugunu...

Bu teorinin dogrulugu hali ispatlanmadi. Ama bunu ka-
bul etmeye en isteksiz fizikgiler bile, daha iyi gbzle bakmaya
basladilar ona. Bilim insaninin kendisi de heniiz kanitlanma-
mus bir seye siipheci yaklasir, mesafeli bakardi. Buna ragmen
M kurami, Diinya’nin neden olustugunu agiklamaya miikem-
mel bir aday olmustur.

Kuskusuz Demokritos, pek ¢ok parcacigin varligiyla orta-
ya ¢ikan karmasadan ¢ok, Witten’in ortaya koydugu fikirlere
daha yakin hissederdi kendini. Demokritos’un Yunanistan’in
gunesli topraklarinda hayalini kurdugu atomu titregen bir
iplik¢ikti belki de.
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Peki, Bu Ne Anlama Geliyor?

Ne zaman Diinya’y1 biraz daha basitlestirmek i¢in ortaya bir
sey atilsa saskinligimiza saskinlik ekleniyor. Karmagiklik bizde
afallama yaratiyor ama basitlik de hayret uyandiriyor. Bunca
farkh seyin varhginin, sadece degisik frekanslarda titregen
sicimlere (iplikgiklere) bagl olmas: nasil mimkiin olabilir?
Burada ber sey kelimesini kullanirsak, sairane degil, bilakis net
davranmis oluruz. Kelimenin tam manasiyla her geyi kastedi-
yorum: Gozlerini, duygularini, evini, tizerine bastigin zemini,
Andromeda Galaksisi’ni, Uraniis gezegenini, tirnaklarini, yag-
muru, palmiye agaglarini, donmusg balig, karikatiirii. Aklina
hayaline gelebilecek ya da adin1 koyacagin herhangi bir sey, 11
boyutlu bir evrende saga sola salinan iplikgiklerin (sicimlerin)
toplamindan ibarettir. Ve bu 11 boyutun gorebildigimiz kismi,
kurdun pagasinin kenarindan ¢ikan pengesinin ucu kadardir.

Matematiksel hesaplamalara gore bu sicimlerin (iplik¢ik-
lerin) boyutlar1 olaganiistii kiigitk olmalidir. Insanin bagim
dondiirecek denli kiigiik bir pargacik olan proton bile basit
bir sicimden (iplik¢ik) milyarlarca kez daha biyiiktiir. Ulises,
evren denen yer sahiden ¢ok karmagik.
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Sicimler. Belki de var olan tek sey onlar.



Atlatiyor muyuz?

Sicimler, olaylar1 agiklamak i¢in kusursuz adaylardir. Bu tiirde
teorilere fizikgiler birlesik alan teorisi (bana daima olasi bir
ciftgiler sendikasinin adinmi ¢agristirmugtir bu) ya da ber seyin
kurami (bu daha fiyakal gerci) adin1 vermektedir. Rahatlikla
kullanilabilen, gerceklige dair kesin bir tanim sunabilen mate-
matiksel formiiller toplamidir. Einstein boyle bir teori bulmak
istemis, 1915°ten 6mriiniin sonuna kadar, kirk yil boyunca
onu aramig ama bulmayi1 bagaramamustir. Bu durum bize bu
isin ne denli zor olduguna dair bir ipucu sunmaktadir. Evreni
anlamak son derece karmasik bir istir. Bunun 6lgisiz bir
tutku gerektirip gerektirmedigini merak etmek hig de yersiz
bir soru olmazdi (karinca ve televizyon 6rnegini animsa).
Yine de bu amagtan vazge¢memek gerek. Bilim insanlarinin
Diinya’y:1 anlamak igin ¢alismalarinin iki nedeni vardir. Bir
yandan evreni etkin bicimde anlamak isterler. Diger yandan,
sarf edilen ¢abanin kendisi, yapilan pratik ve bunu yapiyor
olmanin mutlulugu da 6nemlidir.

Bilirsin, ara sira resim yaparim. Ucuz cetveller ve normal
kagit kullanirim bunu yaparken. Sanatsal agidan bakacak
olursak, ¢ok iyi resim yapmadigim ortadadir. Ama beni resim
yapmaya sevk eden sonug degil, eylemin kendisidir. Sadece
giziyor ve resim yapiyor olmak i¢in resim yaparim. Hepsi bu.

Bilim insanlari i¢in de boyle bir sey gecerlidir. Is iistiinde
olmanin, her seyi agiklamak igin tekrar tekrar olasiliklari
aramanin tatmini, onlar igin yeterince memnuniyet vericidir.
“Evreka!” ¢cogunlukla kesiften hemen 6nce gelir ya da ondan
bagimsizdir. Aslinda izlenen yol boyunca, ¢alismaya baslanan
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ilk andan son ana kadar buluslar mevcuttur. Bundan 6tiirii,
her seyi bilme isteginin asir1 abartili bir heves olup olmadig:
sorusu, gayet yerinde bir soru olsa da kendini kozmosu in-
celemeye adamis insanlar agisindan 6nemsizdir. “Her seyin
alabildigine ol¢iistiz olmasi bizim i¢in fark etmez. Asla basa-
ramasak bile 6nemi yok.” Onlarin varlik nedeni bu degildir.
Yiurittikleri etkinligin amaci kendinde saklidir. Aramanin
kendisi amagtir.

Diiriist olmam gerekirse, sicim teorisiyle ilgili olarak beni
en ¢ok heyecanlandiran sey gercek olabilme olasilig1 degildir.
Bir a¢idan bunu pek az 6nemsiyorum. Beni asil etkileyen, bir
dolu matematik ve yeterince gozlem sayesinde olasi bir agik-
lama bulunabilmis olmasidir. Bu, kendi i¢inde muhtesem bir
basaridir. Bir belki fikri, kendiiginde cok gorkemlidir. Bu tipki
doganin dikislerini gorebilmek gibidir ya da bir yatak varmis
da biz onun altina bakiyormusuz gibi. Evrenin igleyisini biitii-
niiyle anlamay1 asla basaramasak da mutlu olmaliyiz. Cinki
Oyle ya da boyle, tutarli varsayimlar 6ne siirme becerimiz var.




Ancak bu konuyu dilsiinmenin insani iyimserlikten uzak-
lagtirip hevesini kagiran bir tarafi da var. Kimilerine gore,
sicim teorisi biitiiniiyle matematiksel siisten ibaret: Diinya’da
gozlemledigimiz olaylarla son derece uyumlu ama belki de
hepsi bu kadardir. Elestirmenlerin 6ne siirdiikleri mantik soy-
le: Bir kuram sadece olup bitenleri agiklamakla yetinmemeli,
yeni tahminlerde de bulunmali. Sicim teorisi gelecege dair tah-
minlerde bulunuyor ama bunlar su an i¢in dogrulanamiyor.
Teknolojimiz bunu yapamayacak kadar ilkel heniiz.

O zaman ne diisinmemiz gerek? En ufak bir fikrim yok
Ulises. Yine her sey son derece karmagik geliyor bana, ne
yalan sOyleyeyim. 11 boyutu géziimiin 6niine getirmek beni
fazlasiyla asiyor.

Sicim teorisi tek degildir. Kuantum ¢ekimi ad1 altinda
baska adaylar da vardir. Bunlardan 6nemini koruyan belki
de kuantum kiitlecekim dongiisiidiir. Korkma, sana agikla-
yacagim. Aslinda ben de onu tam olarak anlamadim - sicim
teorisini de ¢ok iyi anlamiyorum ama hig degilse sezgilerimle
kavriyorum. Ve daha bir¢oklar: var. Aslinda bir dizine teori
var ve bazilarinin 6yle isimleri var ki, giilmece duygusuyla
okursan insanda kahkahalara yol agabilir: Siiper kiitlecekimi
teorisi, degismeli olmayan geometri, sebeplerin dinamiginin
triangulasyonu, twistor teorisi... Sonugta oglum, yasadigimiz
¢agda bu konuda pek ¢ok ¢aba sarf ediliyor. Biiyik olasilik-
la, iki yuz yil sonra bilim tarihgileri bizim zamanimizi tahlil
ettiklerinde, onu biraz siipheli ve karmagik bulacaklar. Tam
bir seyi kesfetmenin esiginde olup da bunun tam olarak ne
oldugunu bilemedigimiz o zamanlara 6zgi bir hal bu.
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Bilgi¢lik taslamak isteyen insanlar tarihteki boyle za-
manlan paradigma degisiminin oncesindeki anlar diye ad-
landirir. Ama biz ona devasa bir karmagsanin iiriinii adin
verebiliriz.

Karanlik

Ulises, sana anlatmam gereken bir sey daha var. Bunu daha
once de yapabilirdim belki ve uistelik boylesi daha mantikl
olurdu ama seni sagirtma arzum, mantikh bir anlat1 ortaya
koymaya agir basiyor. Son derece rahatsiz edici bir seyi sen-
den gizledim.

Yine de kendimi savunmak adina, simdi anlatacaklarimi
en iyi su an degerlendirebilegini soyleyebilirim. Bazen bir
seyleri bir an 6nce anlatma arzusuna yenik duser, biraz sabrin
daima iyi oldugunu unutuveririz. Eminim, bunu daha 6nce
anlatmig olsaydim hi¢bir sey anlamayacaktin.

Hazir misin? Hig lafi dolandirmadan anlatacagim: Ev-
renimizin yiizde doksaninin neden olustuguna dair higbir
fikrimiz yok. Ne demistim? Boyle bir seyi duymak insana agir
gelir. Hele bu devasa kozmosun protonlardan, elektronlardan,
notronlardan, fotonlardan, pek ¢ok uzay-zamandan ve bir-
takim 6nemsiz ayrintilardan olustugundan emin oldugumuz
bir anda.

Bu korkuyu sana yasatan kisi, Fritz Zwicky adli gékbi-
limcidir. Zwicky, gectigimiz yiizyilin otuzlu yillarinda galak-
silerin davramglarini inceliyordu. Bildigin gibi, galaksilerin var
oldugunu saptayan Herschel Kardegler’in bulgularinit Hubble
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dogrulamigti. Ve bu devasa yapilar bir anda ¢ok ¢ekici bir
arastirma konusu haline gelmigti.

Galaksilerin yaptigi seylerden biri de kendi etrafinda d6n-
mektir. Kesin ve net konugmak gerekirse, galaksileri olusturan
milyonlarca yildizin yaptig1 budur. Zwicky, galaksilerin doniig
hiziyla ilgileniyordu.

Newton zamanindan beri, Giineg’e uzak olan gezegenle-
rin ona yakin olan gezegenlere gore daha yavas dondiklerini
biliyoruz. Uzaklik arttikga ¢cekim kuvvetinin azalacagini bize
kesin bir bi¢imde sdyleyen o yasay1 animsarsak bu kolayca
anlagilir. Giines’e uzak bir gezegen hizini artirmaya baglarsa
aniden uzaya firlayacaktir. Ve Merkiir gibi Giineg’e daha
yakin bir gezegen hareket hizini diisiirecek olursa, sonunda
Giineg’e carpip yanar. lyi diisiiniiliirse, bu biiyiik bir kayip
olurdu. (Bu kitabin Merkiir gezegeninde asla okunmayacagin
bildigimden, onun hakkinda saka yapmak da kolay tabii.)

Sana Newton yasasim hatirlattim (bu durumda, asag:
yukar Einstein yasasiyla aym), ¢iinkii kiitle miktarinin donme
hizini belirledigini aklinda tutman: istiyorum. Dolayisiyla,
bir galakside bulunan madde miktarinin bu galaksinin kendi
etrafindaki donme hizini belirleyecegini diisiinmek kesinlikle
dogru olur.

Gelgelelim, bu son derece sevimli gokbilimcimiz tuhaf bir
sey saptamist1. Yaptig gozlemler bu saptamaya uymuyordu ve
bu durum kafasini karigtirdi. Galaksilerin su anda dondiikleri
gibi donebilmeleri i¢in goriinenden daha fazla kiitleye sahip
olmalar: gerekiyordu. Asir1 hizli déniiyorlardi, bu da gizli bir
maddenin varligina isaret ediyordu. Peki, bu kiitle neredeydi?
Neden goriinmiiyordu?
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Dostumuz orada, uzaklarda géremedigimiz pek ¢ok mad-
de oldugunu ileri siirdii. Biyiik bir ¢ekim kuvveti uygulaya-
bilme yeteneginde olan bir tiir gizli kiitleydi bu. Ama bu onun
kesfedemedigi bir gizli kiitleydi.

Kimse Fritz Zwicky’yi dikkate almadi. Galaksiler yeni
kesfedilmigti ve haksiz yere, onlar hakkinda fikir yiriitmek
i¢in heniiz ¢ok erken oldugu disiiniiliiyordu.

Bilim insanlarinin gériinmez bir kiitlenin varligi ihtimalini
ciddiye almalari i¢in ¢ok uzun yillar ge¢mesi gerekti. Bugiin
artik buna karanlik madde denmektedir. Ve giinden giine
diinyadaki gokbilimcilerin giindemini olugturmaktadir.

Peki Ama Nedir Bu?

Fizikgiler onun hakkinda tahminlerde bulundu. Gergek birer
dedektif gibi pek ¢ok siipheli arasinda arastirma yapmaya
koyuldular. Var olan ama goriinmeyen nesneler nelerdi? Bu
goriinmeyen nesneler, karanlik madde olmaya ilk siradan
adaylardi. Ornegin, kara delikler olabilecekleri 6ne siiriildii.
Bu yapilarin ¢ok biiyiik ¢ekim kuvveti uyguladiklarini, kiit-
lelerinin devasa oldugunu ve en 6nemlist de goriinmedikle-
rini 6grendin sen de. Galaksilerin i¢inde dagilmig durumda
bulunan boyle pek ¢ok kara delik olabilecegi de diisiiniildi.
Galaksileri 6ngorulenden daha hizli dénmeye mecbur birakan
cok daha biiyiik kiitlenin varhgini agiklayacakti bu.

Ote yandan béyle degildi. Kesin bazi 6l¢iimlerin sonu-
cunda kara delikler fikri mecburen bir kenara birakildi. Peki,
diger secenekler neydi?
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Kahverengi ciiceler, bir diger kusursuz olasilikti. Kiitleleri
bir kara delige doniisecek kadar biiyitk olmayan ama onlara
yakin biiytuklikte sonmiig yildizlardi bunlar. Hidrojen yakitim
tikettikten sonra yitksek ¢ekim kuvvetinin etkisiyle kigiil-
miislerdi ve disar1 ¢ok az 151k saliyorlardu. Iste isimlerindeki
kabverengi kelimesi buradan geliyordu. Basarisizliga ugramis
kara deliklerdi onlar.

Ama bu da durumu tam olarak agiklamiyordu. Tiim siip-
heliler birer birer elendi. Ta ki, tesellisiz bir bi¢cimde ellerinde
hi¢ siipheli kalmayana kadar. Bu karanlik maddenin ne oldu-
gunu bilmenin bir yolu yoktu.

Su anki durumda c¢esitli varsayimlar olmakla birlikte he-
niiz higbir sey acik ve net degildir. Karanlik madde evrenin
buyiik bir kismimi kaplamasina ragmen, ona dair kati bir
bilgimiz yok.

Daha Fazla Karanlik

Buna kargilik, korkular burada sona ermiyor. Evren, bizi ga-
sirtmay!1 bir an olsun birakmama konusundaki gsen ve comert
arzusuyla ¢ok daha sasirtic1 bir kavrami armagan eder bize:
Karanlik enerji kavramini.

Karanlik maddeyi anlamak zaten karmasik bir igken,
bir de karanlik enerjinin var oldugunu 6ne siirmek, insanda
paralel evrene firlatilma istegi uyandirir. Kim bilir, belki de o
paralel evrende fizik kurallar1 biraz daha basittir.

Ama igler boyle yiirumiiyor. Karanlik enerji, evrende var
olan her seyin yiizde 70’ini olusturuyor, karanlik madde de
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var olan her seyin yiizde 20’sini. Var olan her seyin geri ka-
lany, yani sadece yuizde 10’u, normal ve bildigimiz maddeden
olusuyor - tabii bu kadar yorucu bir yerde, herhangi bir seyi
artik boyle siniflandirabilmek miimkiinse.

Karanlik enerji tam olarak ne yapar? Bilim insanlarina
gore evrenin genislemesinden sorumlu olan odur. Belki de
uzay-zamanin giderek daha biiyiik hale gelmesinin sorumlu-
su odur. Galaksilerin giderek biiyiiyen bir hizla birbirinden
ayrilmalarinin sorumlusu odur. Bu gizemli enerjinin 6zellik-
lerinden biri de ¢ekim kuvvetinin aksi yonde etki etmesidir.
Dolayisiyla, evrenin devasa kiitlesel yapilarinin birbirinden
ayrilmasini saglamaktadir.

Anlasilirlik

Korkung bir firtinanin ardindan giinesin 1s1ldadig1 ve kuglarin
civildastig o eski filmleri oldum olasi ¢ok begenmisimdir.
Bu tipk: bir hastaliktan kurtulmaya benzer. Huzur duygusu
muhtesemdir ve insan, televizyon ekranina sizip goriintiiniin
icine girerek o otlarin iistiine bir siire uzanmak ister.

Bir 6nceki boliimde esen kasirganin ardindan, isterim ki
sen de bu hos huzur duygusunu yasayasin.

Az 6nce sana agikladigim sey, bilimle ilgili sana aktar-
maya ¢alistigim fikirle geligebilir. Fizikgiler, su ana kadar
kimi zorluklara ragmen bilinmezlikleri ortadan kaldirmay:
basardi. Ama birdenbire kozmosun yuzde 90’1 gibi 6nemli
bir kisminin, hakkinda pek az gey bilinen bir maddeden ve
enerjiden olustugunu soyleyiverdim sana.
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Bu hafif bir i¢ sikintisina yol agabilir. Her seyden 6nce
bilimin daima her geyi aydinlatmasini, hi¢ karanlk birak-
mamasini umut ederiz. Pek ¢ok insan bilimcilerin bilinemez
bir seyden bahsettiklerini duydugunda, genelde onlara son
derece adaletsiz davranir. Hatta biraz sevindikleri bile soy-
lenebilir... Genellikle bilinemeyen bir seyin ortaya ¢ikardig:
celiskili bir kibirli tepkidir bu. Bunun tizerine soyle ciimleler
atmaya baslarlar ortaya: “Bilim her seyi agiklayacagini sani-
yor ama aslinda higbir sey bildigi yok.” Hemen arkasindan
da kendilerinden memnun bir giliimseme yayilir yiizlerine.

Bu hig adil degil Ulises. Cunkii bilinemeyen seylerin bu
karanhgi, aslinda kendi tarzinda bir aydinhktir. Kesin yanit-
larin verdiginden ¢ok daha zarif ama ayni oranda rahatlatici
bir aydinlik.

Hayretler uyandiran kesiflerin yapildig: yiizyilin tam orta-
sinda, bilim, gercekligin biyiik kismini bilmedigini agiklayinca
bu durum hepimize nasil davranmamiz gerektigi konusunda
bir ders verdi. Burada bilimsel yontemin etkinlik tarzinin nasil
oldugunu goériyoruz. Bilim, iddialar1 konusunda asla kesin
bir bi¢imde konusmaz; daima kugkuya bir pay birakir, ¢iinkii
kusku, eninde sonunda ona gerekli araci saglayacaktir.

Fizikgiler karanlik madde konusunu defalarca ele aldi. Bi-
lim dergilerinde bu konuyla ilgili yiizlerce makale yayimlandy;
pek ¢ogunun savlarinin dogru olma olasilig: hayli yuksekti.
Kisa siire 6nce karanlik maddenin belki de var olmadigi haberi
ikt Bilim bunu tam bir karmasa haline getirdigi i¢in degil...
Agikga bu alanda el yordamuyla ilerliyor. Sorun su anda olup
bitenlerden, gordiiklerimizden kaynaklaniyor; bilimin sikin-

368



tilarinin bagkahramanlariyiz bizler. Ama bu sadece bizim
donemimize 6zgii bir durum da degil, daima boyleydi.
Su an i¢in evrenin hizla genislemesini karanlik enerji agik-
layabilir. Daha 6nce buna verecek bir yanitimiz yoktu. Ancak
“bir yamit olasihgi ufukta gériinmedigi halde, kocaman soru
isaretlerinin varligi, bilinemeyen konularin herkesle payla-
stlmasi, bilimin aydinhiginin bir pargasini olusturmaktadir.
Umarim sende istedigim etkiye yol a¢abilmisimdir ve sen
de benim pek ¢ok kez hissettigim seyi hissedebiliyorsundur
su an: Hani filmlerde, firtinanin ardindan gunes ¢ikinca his-
sedilen o duyguyu.
Ve simdi basa donelim.

Baslangicta Olan Seyler

Simdiye kadar sana Big Bang’in sadece klasik yorumundan
sOz ettim. Bize, evrende var olan tiim maddenin ve enerjinin
bundan 13,7 milyar yil 6nce, sagma bi¢imde kiigiik bir nok-
tacikta yogunlagsmis oldugunu séyleyen yorum bu. Ancak bu
miitkemmel varsayim, ileri sirildigiinden beri birkag degi-
siklige ugradi.

Bunlardan biri gegtigimiz yiizyilda, 80’li yillarda Alan
Guth adinda bir fizikgi tarafindan ortaya kondu. Big Bang ko-
nusunu aragtiran fizikgilerin bugiin en degerli varliklarindan
biri haline gelecek savini bilim topluluguna sunmustu Guth:
Biiyiik patlamanin ilk saniyelerinde evrenin tahmin edilenden
daha hizh genisledigini belirtti. Bu varsayim, sismekte olan ev-
ren varsayimi olarak bilinir ve bugiin bilim tarafindan ¢ogun-
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lukla kabul géren modelin par¢asini olusturur. Alan Guth’un
6nemi, yaptig1 6nerme sayesinde olaylarla tam uyusmayan
kimi goézlemleri agiklamay1 basarabilmis olmasidir. Ornegin
su an gozlemledigimiz evren son derece tiirdes goriinmektedir.
Nereden bakarsaniz bakin, neredeyse aym gibidir: Telesko-
bunuzla ister bir yone, ister bir bagka yone bakin, birbirine
cok benzer evren pargalar1 gorirsiiniz.

Bu tiirdeslik, sismemis bir evren i¢in agtklanabilir degil-
di. Oysa Guth’un ortaya koydugu ve uzayin son derece hizh
genigledigini belirten 6nerme bir seyin ustesinden geliyordu:
Ilkel maddeyi, kiigiik kiigiik gruplar haline gelecek sekilde bir-
lesmeye baglamasindan 6nce ayirmay: basariyordu. Su anda
gozlemledigimiz muhtesem bir tiirdegligi olan tiim evrene bu
sekilde yayilmis oldu.

Big Bang ortaya atildigindan beri bu fikirle gelen 6nemli
degisikliklerin de eski yoktan yaratilma konusuyla ilgisi vard:.
Sana s6ziini ettigim iinlit Romali sair Lucretius, yorulmak bil-
meden bir seyin yoktan var edilemeyecegini sdyleyip dururdu.
Ama fizikgiler i¢in bunun pek bir 6nemi yoktu. Kozmosun
baslangicina dair kesin bir tanim vermek istediklerinde, ister
istemez her seyin higlikten ortaya ¢ikmasi konusunu da ele
almak zorunda kaliyorlard..

Bu konuya egilebilmek i¢in ilk ipucu, maddenin ve ener-
jinin korunumuyla ilgili o iinli yasalarda sakliydi. Bunun
tam olarak ne anlama geldigini anlamasam da ¢ok kiigiikken
Ogrenmigtim onu: Madde, ne yoktan var edilebilir ne de yok
edilebilirdi, sadece big¢im degistirebilirdi. Ayni durum, enerji
icin de gegerliydi. Einstein, her iki yasay1 tek bir yasada bir-
lestirmisti: Madde-enerjinin korunumu yasas:.
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Peki, madde ne yoktan var edilebilir ne de yok edilebilirse
o zaman 13,7 milyar yil 6nce nasil olup da yaratilabilmigti?
Evren bu korunum yasasina ta bagtan nasil karsi gelebilmisti?
Bir yolculuga baslamak i¢in pek de 6rnek bir yontem sayil-
mazdi bu dogrusu.

Derken bilim insanlar1 negatif enerjiden soz etmeye bas-
ladi. Bir miktar pozitif enerjiyle bir miktar negatif enerjiyi
toplarsak sonug sifir ¢ikar. Dolayisiyla Big Bang aninda, her
seyin baglangicinda pozitif enerji kadar negatif enerji oldu-
gunu disindiler. Boylece konu sahane bir sekilde hallolmusg
oluyordu.

Peki, ama bu negatif enerji de neyin nesiydi? Fizikgilerin
ne soylemek istediklerine dair bir fikrimizin olmasi igin, bi-
rinin Ay’1 yoriingesinden ¢ikarip yuz binlerce 151k yili uzaga
yerlestirmek istedigini varsayalim: Ay’y, fiilen hig kiitlecekim
kuvvetinin olmadig: bir sahaya gotiirmek istiyor bu kisi.

Burada Ay’in higbir potansiyel enerjisi olmayacak. Bu
tuhaf enerjiden s6z etmistim sana: Kiitlecekimin oldugu alan-
larda cisimlerin sahip olduklari ener;ji tiriidiir bu. 30 metre
yiiksege yerlestirilmis bir elmanin potansiyel enerjisi vardir.
Cunki diigmesi i¢in biraktigimizda yere ¢arpacak ve bir fe-
lakete yol agacaktir. Ve herhangi bir felakete yol agmak igin
enerjiye gerek vardir. Ancak ayni elma kiitlegekiminin olma-
dig1 bir uzaya yerlestirildiginde, hi¢ potansiyel enerjisi olma-
yacak, hicbir yere digmeyecektir: Potansiyel olarak herhangi
bir yere ¢arpip hasara yol agmayacaktir.

Yeniden Ay’1 ele alalim. Diyelim ki, onu y6ringesinden
cikarmayi basardik (Yeryiizii’niin kiitlegekim kuvvetinin etki-
sinde oldugundan, yoriingesinde potansiyel enerjisi vardir) ve
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kiitlecekim kuvvetinin etkisinin olmadig) iicra bir yere yerles-
tirdik. Sonugta potansiyel enerjisi de yok. Onu y6riingesinden
cikarmak ve kiitlecekimin olmadig: bir yere yerlestirmek igin
cok fazla enerji harcamamiz gerek. Ay’ 6yle kolaylikla ki-
mildatamazsin yerinden. Bundan 6tiirii, harcadigimiz ¢abayla
enerjimizi Ay’a aktardiktan, yani enerjimizi ona ekledikten
sonra enerjisi sifira esit oluyorsa, o zaman 6ncesinde enerjisi
negatifti anlamina gelir bu. Bir toplama isleminin sonucunun
sifr olmasi igin, toplananlardan birinin negatif olmasi gerekir.

Negatif enerjinin varligi, evrenin yaratilmasi aninda “ko-
runum yasalarina” kargi gelinmedigini agiklayabilir. Ama
diriist olmam gerekirse, bir seyin nasil olup da higlikten ¢ik-
tiginy, Lucretius gibi ben de hala anlamiyorum.

Bu fikri temel alarak olusturulan gesitli varsayimlar var.
Kimi bilimciler evrenimizin yaratilmas: igin sadece bes yiiz
gram kadar, yani ii¢ dort sandvige esdeger maddenin yeterli
olacagimi belirtiyorlar. Bunun biraz giliing oldugunun far-
kindayim. Ama kimse bize evrenin baglangictan itibaren agir
olmas gerektigini soylemedi ki. Yalnizca birkag gram ve
sonrasinda tadim ¢ikarabilecegimiz koca bir kozmos! Geri
kalan kitle, Einstein’in formiilii sayesinde ortaya ¢ikti: Su
anda etrafimizi cevreleyen maddeye doniisen sey, bir zamanlar
enerjiydi herhalde.

Nasil olursa olsun, bilim ag¢isindan olaylarin anlatimi
biiyitk patlamadan sonraki saniyenin o kiigiik diliminden
itibaren baglar. Ondan 6ncesiyle ilgili olarak, herkes tam bir
karmasa yaratmaktadir. Ancak o andan itibaren, su anda
bilinen fizik yasalarini da uygulayinca gozlemledigimiz gey-
lerden yola ¢ikarak tutarli bir tanimlama yapmak mimkiin
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olmaktadir. Evreni genisleten madde giderek soguyordu. Bii-
yik kitlegekim kuvvetleri gorevini yapti ve buyik kiitleler
birbirine yakinlasti. Aradan zaman gecti ve bu biiyiik kiitleli
gruplagmalar galaksileri meydana getirdi. Son derece basit
hidrojen atomlarinin bir araya toplagmasi sonucunda yildizlar
olustu. Bu birlesme, kitaplarin kiitiiphanelerden diismesine
neden olan ¢ekim kuvvetinin sonucunda oluyordu. Hidrojen
helyuma ve zaman i¢inde de daha karmagik elementlere do6-
nisti. Bu yildizlardan bir kismi doniiyordu ve donerken de
maddeyi etraflarina sagiyordu. Boylelikle gezegenler ve uy-
dulari olustu. Bu gezegenlerin birinde, fizik yasalari yeterince
ilging molekillerin olugmasina elverigliydi ve sonunda bunlar
hayatin yap: taglarini olugturdu. Ve konu buradan, ta sana
bana ve diskjokeyler gibi ilging kisilere kadar uzaniyor iste.

Lucretius’la Konussaydik Ne Olurdu?

Biz yaptigimiza inansak da Lucretius’u ikna etmemiz imkansiz.
Pozitif enerjiyle negatif enerjinin toplanmasi, yokluktan var
olma sirrina bir ¢oziim getirebilir. Ama dikkatle analiz edilir-
se, daha igin basinda oldugumuz agik¢a anlasilir. O kocaman
“Neden?” sorusu hala varhigimi korumaktadir.

Fizikgilerin so6ziini ettigi “higlik” ile Lucretius’un s6ziini
ettigi oteki “higlik” epeyce farklidir. Bir fikir edinebilmen
i¢in, bir teorik fizikgiyle iinlii Romali sair arasindaki su hayali
konugmaya kulak verelim:

LUCRETIUS: Duydum ki, bir seyin higlikten var olabilece-
gini soylilyormussunuz.
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FizikGi: Sey, aslinda tam olarak Gyle degil.

LUCRETIUS: O halde nasil?

FizikGi: Bizim higlik kavramimiz sizinkinden farkl..

LUCRETIUS: Benim kavramimin nasil bir sey oldugunu
saniyorsunuz?

FizikCi: Iste, var olan her seyin yoklugu.

LUCRETIUS: Buna bagka bir tanim getirmek miimkiin ma?

FizikCi: Bir anlamda, evet. Sanirim.

LUCRETIUS: : Sizi dinliyorum.

FiziKGi: Beni anlayabilmeniz i¢in giinimiizdeki gelisme-
lerden haberdar etmem gerek sizi. Ozetlemem gerekirse: Bizim
kuantum bogslugu adini verdigimiz bir sey mevcuttur.

LUCRETIUS: Kuantum boslugu mu? Bosluga bir isim
takmak, onu bir seyle doldurmak demektir. Kati boslugun
herhangi bir takma adi olamaz. Kuantum bosglugu bir sey
demektir. Yani kuantum ozelligi olan bir sey... Tabii bu ne
anlama geliyor, bilmiyorum.

FizikcCi: Bunun igin iste, bizim bogluk kavramimizin si-
zinkinden farkli oldugunu séyledim.

LUCRETIUS: Konuyu, akillica bir sekilde saptirdiginiz:
fark ediyorum. Higlikten soz ederek basladik, simdi bogluk
konusuna gegtik. Yeniden konusmanin akisina donersek sevi-
nirim. Size, higlikten bir gey yaratmanin miimkiin olmadigina
inandigimi soyledim. ,

FizikGi: Ve ben de bosluktan bir sey yaratmanin miimkiin
oldugunu soyledim.

LUCRETIUS: Sohbet boyle siirdiirillemez. Neden s6z edece-
gimize siz karar verecekseniz, kendi yiizyillima dénmeyi tercih
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ederim. Oradaki insanlar da buradakiler gibi giiliing ama en
azindan onlari taniyorum.

FizikGi: Beni yanlis anlamayin. Oyle gériinmese de sonug-
ta algakgoniilli olmaya ¢alisiyorum. Konugmay: “higlikten”
“bosluga” dogru saptirdiysam, bunun nedeni “higligin” ne
olabilecegine dair en ufak bir fikrimin olmamasidir. Bir seyin
higlikten ortaya ¢ikmas: fikri kargisinda hissettiginiz hayreti
ben de paylasiyorum. Ama en azindan —ve bunun hig de yaba-
na atilmayacak bir sey oldugunu itiraf edeyim— parcaciklarin
boslukta ortaya ¢iktigina dair kanitlarimiz var.

LUCRETIUS: Ne demek istiyorsunuz?

Fizik¢Gi: Boglukta durmaksizin seyin...

LUCRETIUS: Affedersiniz, soziiniizii kesiyorum ama bogluk
derken, nesneleri ayiran seyi kast ediyorsunuz, degil mi?

Fizikci: Evet, bu sizin yiizyilinizdan beri gegerli olan bir
tanim.

Fizikgiyle sairin sohbetine kulak vermeye devam etmeden
once araya girmekte fayda var. Fizik¢imizin soyledigi sey
—seni sasirtacak belki ama- yine kuantum mekaniginin sonug-
larindan biridir. Aslina bakarsan “boslukta” (ve bu, agikliga
kavugturulmasi gereken bir konu, “higlik”le karigtirilmamasi
gerek) kiiciik parcgaciklar siirekli belirip yok olurlar. Mad-
de teknik olarak, kuantum kopiigii adi verilen seyin i¢inde
olusur.

Gegen giin, biiyiik sair Rosalia de Castro hakkindaki bir
belgesel ¢aligmasi i¢in Galigya’daydim. Mundo Nehri’nin ke-
narinda gezerken yagmur basladi. Yagmur damlalari suyun
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yuziine ¢arpiyor ve bir belirip bir kaybolan dalgalar yarati-
yordu. Kuantum képiigiini disiindiirdi bu bana.

Basimizi dondirecek kadar kiigiik olgekteki gergekligi
degerlendirebilmek i¢in olaganiistii bir goris yetenegimiz ola-
bilseydi, gorecegimiz sey li¢ asag1 bes yukar: boyle olurdu.
Sudan degil de “kuantum boglugundan” yapilmis bir denizde,
bir belirip bir yok olan pargaciklar... (Onlarin ayni zamanda
dalgalar oldugunu da biliyorsun artik.)

FiziKci: Siz uygunsuz bir sekilde araya girip s6ziimu
kesmeden 6nce dedigim gibi, maddenin boslukta yaratildig:
kanitlandi. Onceden olmayan madde artik vardir.

LUCRETIUS: Bunun gerceklesebilmesi igin belli yasalar
olmali sanirim.

Fizikci: Elbette, kuantum mekaniginin yasalari...

LUCRETIUS: Kuantum mekaniginin ne oldugunu bilmi-
yorum. Ama anladigim kadariyla, yeni fizik bu. Fark etmez,
onu kabul ederim... Ama siz de benim s6yledigim bir seyi
kabul edin: Madde bosluktan ¢ikabilir ama kuantum meka-
niginin yasalar1 nereden ¢ikiyor? O da bagka bir kuantum
boslugundan m1? Hadi ama bayim... Yok, hayir, beni ikna
edemeyeceksiniz. Hicbir sey higlikten yaratilamaz. Iyi giinler,
hosc¢a kalin.

Lucretius yaniliyordu. Higlikten yaratilma konusu ile parga-
ciklarin kuantum boslugunda belirmesi farkl seylerdi. Ancak
bu parcaciklarin sonrasinda uymasi gereken doga yasalarinin
yaratilmasi ile higlikten yaratilma konusu birbiriyle ilgiliydi.
Ve iste bu son derece gizemli bir durumdu.
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Gordiigin gibi, bu devasa kozmosun yaratilmasini anla-
mak i¢in bilim sayisiz varsayim ortaya atmaktadir. Baglan-
gicta, Big Bang aninda, maddenin yaratilmasinin mimkiin
oldugu varsayilmistir; tipki gizemli kuantum képiigiinde sap-
tandig1 gibi. Modern fizigin yasalari buna izin vermektedir.
Ve Lucretius’un bityiik sorusunun gegerli oldugu yer de tam
burasidir: Peki o zaman, evrenin hi¢likten olusumunu sagla-
yan yasalar biglikten nasil ¢itkmigtir?

Tam da buradan basimiza epey is agacak bir yerlere kay-
mak hig zor degil. Tanrr’dan bahsetmemize ramak kaldi. Sen
de fark ettin, degil mi? Cogu insan bunun olaylar1 agiklamak
i¢in biricik yol oldugunu digiiniir. Bagkalar: ise bunun karma-
say1 daha da artiracagini soyler. Onlara gore, evreni anlamak
zaten yeterince zorken, bir de onu ve ayrica Tanrr’y1 anlamak,
sarf edilmesi gereken ¢abayi ikiye katlamak demektir. Tek
bir gizemli olayla ugrasmak zorundayken bunu ikilemek, iki
kat1 pahaliya patlar.

Kisisel olarak, bu konuya iligkin burada ifade edemeye-
cegim kadar daginik, belirsiz, degisken ve kapsamli fikirlerim
var. Bu konuda, ne zaman istersen bag basa konusalim, daha
1y1.

Onun i¢in Tanri’dan bahsetmeyi birakalim ve sorumuza
gecelim: Bilim, tim bunlar i¢in bize mantikli bir agiklama
sunabilir mi? Yoksa kabul etmek ne kadar agir gelirse gelsin,
bu devasa karmaganin ne anlama geldigini asla 6grenemeye-
cek miyiz?

Bilime olan aleni tutkuma ragmen genellikle ikinciyi se-
¢iyorum ben. Fakat biliyor musun, Ulises? Kimseye soyleme
ama tim bunlara dair fikirlerimi bazen kokten degistirdigim
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oluyor. Hatta kimi zaman, sagma sapan bir saflikla, giiniin
birinde her seyi anlayabilecegimiz hissine de kapiliyorum.

Az sonra sana bundan bahsedecegim. Ama ondan 6nce,
bu bolimii bitirmek igin bu evrenin yaratilmasi ile var olan
her seyin yaratilmasi arasindaki farki belirtelim. Sen de gor-
diin ya, ¢oklu evrenlerin denizinde yiizen basit bir balonun
i¢cinde bulunuyor olma olasiligs, bilimsel titizlikle savunulan
bir seydir. Evrenin yaratilisindan s6z etmek artik pek ragbet
gormiiyor. Bazi bilim insanlari, sanirim ¢ok emin bir dille,
coklu evrene kozmos dendigini ve evren kelimesinin de yerel
anlamda kullanildigini ileri sirmektedir. Evrenin baglangici
hakkinda, yani seninle yasadigimiz baloncuk hakkinda bilimin
su anda soyleyecek pek ¢ok seyi var. Ve evrenin dogumunu
aciklamak i¢in bilimin ortaya koydugu katkilar da son derece
etkili. Bu son soyledigim agisindan, sadece bu agidan belki
de kuskularin azar azar dagilacagina dair makul bir umut
besleyebiliriz.

Sonlarin Sonu

Bir 6nceki boliimde yer alan felsefi tahminlerin gerekli oldu-
gunu soylediysem de bundan bir an 6nce silkinecegiz. Merak
uyandiran bu kozmos hakkinda bir kitap yazmaya yeltenince,
ister istemez bilincimizi su veya bu bi¢imde asan sorular da
sormak gerek. Ama artik metafizik diinyasini terk ederek fizik
diinyasina geri donebiliriz.

Tim bunlarin sonu nasil gelecek? Bilim insanlari evrenin
13,7 milyar y1l 6nce basladigin: ortaya koyabildigine gore, bir
sonu da olacak mi1?
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Evrenin sonu fikri de baslangici fikri kadar merak uyan-
dirir. Cinki her iki durumda da higlik kavrami gikar kargi-
miza. Bu, zihnimizin hicbir bigimde hazir olmadig), son derece
acayip bir kavramdir.

Ote yandan soruyu baska yone cekmek ve sikint1 verici
higlikle yiizlesmeye mecbur kalmamak da miimkiindiir. Bir
anhigina da olsa ¢oklu evren fikrini kabul edersek, delirme
korkusu olmadan bu evrenin sonunun her seyin sonu anla-
mina gelmedigini de kabul etmis oluruz. Bu duygusal diizeyde
rahatlatici bir ey olmasa da mantiksal diizeyde 6yle oldugu
kesindir.

Bu konuya iliskin pek ¢ok varsayim vardir. Varsayim-
lardan bazilari uzayin 6zellikleriyle, sonsuzca genigleme ka-
pasitesine sahip olup olmadigiyla ilgilidir. Digerleri evrende
gercekte var olan maddenin miktariyla ilgilidir. Maddenin
buiyiik kismi genislemenin tersine dondiiriilmesine yol agabilir
ve evren biituniiyle kii¢iilmeye baglar. Ciinkii tiim bu birikmis
kiitlenin sahip oldugu kiitlegcekim kuvveti, evrenin geniglemek
i¢in kullandig1 enerjiden ¢ok daha biiyiktir.

Ancak tim bu varsayimlarin 6tesinde, higbir bilimcinin
dogrulugunu sorgulamadig bir bagka varsayim vardir. Duyun-
ca insana agik¢a korku verse de bu ilkenin guzel bir ismi var.

Termodinamigin ikinci ilkesi

Bunun muhtesem bir kelime olmadigini séyleme sakin bana.
Diinyaya bir seyi agiklayarak tarihe gegecek olsam, birinci
siray1 bu alirdi. Sirf kulaga giizel geldigi igin bile olsa, onu
secerdim.
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Bu ilkeyi anlamasi ¢ok kolaydir; onun sayesinde ulasaca-
gimiz sonug da hem tuyler iirpertici hem de bir o kadar agik
ve nettir. Umarim bunu anlamanin verecegi zevk, getirecegi
sevimsiz sonuglar1 sorugturma korkusunu telafi edebilir.

Rudolf Clausius nese i¢inde Diinya’y1 adimlarken heniiz
Nobel Baris Odiilii verilmiyordu, yoksa onu kesin alirds. Bir
savagsirasinda, yaralilari1tedavi etmek igin bir ambulans filosu
ayarlayarak harikulade bir is bagarmigti. Ve ayn1 zamanda
Nobel Fizik Odiilii almistu.

Rudolf, her anlamda sira dis1 bir insand1. Aragtirmaci ol-
masinin yani sira, 6grencileri tarafindan hayli sevilen kusursuz
bir 6gretmendi. Baglica aragtirma konusu 1s1yd:.

Hemen hemen tiim kitaplarda okuru fizikle tamstirmak
i¢in ele alinan ilk konulardan biri 1sidir. Benim bunu neredeyse
sona gelirken yapmamin bir ¢ilginlik oldugunu diigtinebilirsin.
Ama bunun i¢in nedenlerim var. Bir seyin neden sicak oldu-
gunu daha iyi anlamak i¢in atomlarin ne oldugunu ve nasil
bir davranig gosterdiklerini bilmek gerekir. Simdi neden s6z
ettigimi anlayacaksin.

Odandaysan, 1sitma sisteminin radyatorlerine dikkatle bir
bak. Bagka bir yerdeysen de bunu go6ziiniin 6niine getirmeni
rica edecegim. Bu aletin soguk ya da sicak olmasi arasinda
nasil bir fark vardir? Buna verilecek en kesin yanit birinde
sicak, digerinde soguk durumda olmasidir. Ama duymak is-
tedigim bu degil. Radyatorin yapildigi malzemede olusan
farkhliktan s6z ediyorum.

Goriinuiste bunda bir degisiklik olmaz. Disaridan bakildi-
ginda radyator sicak ya da soguk oldugunda da ayni bigimde
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goriiniir. Bir radyator fotografi gostersem sana, bunun hangi
durumda oldugunu asla anlayamazsin. Fotograftaki higbir
sey, onun yaniyor mu yoksa sonmiis mii olduguna dair ipucu
sunmaz sana. Is1 yaydig sirada radyatoriin bigimi degismez,
1s1 yaymay1 birakinca da eski haline donmez. Gorsel agidan
herhangi bir fark yoktur.

O zaman neden bazen el yakar ve bazen yakmaz? Mut-
laka bu maddede degisen bir seyler olmasi gerekir. Bunu dik-
katle diisiin. Tastamam aym olsaydi 1s1s1 degismezdi. Iginde
bir seyin mutlaka degismis olmasi gerek, degil mi?

Uzun siire boyunca 1sinan nesnelere neler olup bittigi
tizerine tahminler yiiriitiildii. Bir dolu teori vardi. Ve bilim in-
sanlari bir tiirlii fikir birligine varamiyordu. Bunu anlatmayip
tek bagina arastirma yapmaya mecbur edebilirdim seni ama
bugiin iyi ginimdeyim ve seni bu kocaman yiikten kurtarip
ferahlatacagim.

Sicak bir cisimle soguk olan arasindaki fark atomlarindan
ileri gelmektedir. Sicak bir nesnede atomlar, soguk nesneye
gore daha hizli hareket eder. Hangi nesne oldugu hig fark
etmez. Giinesg 1511 elini 1sittiginda, elini olugturan atomlar
daha hizli hareket eder. Plajda, bir elin giineste digeri golgede
dururken, golgede duran elindeki atomlar giines 1sinlarini
emen elindekilere gore daha agir hareket edecektir.

Hepsi bu kadar... Buyiik bir agiklama gibi goriinse de
aslinda ¢ok basit. Isi hareketin ta kendisidir. Senin de gor-
diigiin gibi, bilim insanlarinin daima bulmaya heves ettikleri
birlestirmeye kusursuz bir 6rnektir bu fikir. Bunu 6grenmeden
once, bir tarafta 1s1 diger tarafta hareket vardi. Isinin gergek
karakterinin ortaya ¢ikmasi sayesinde her sey sasirtici bir
bigimde birlesmis oldu.
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Makasi bir mumun alevinde 1sittigin zaman, metalin ale-
ve degen kisimlarinda atomlar hizla hareket etmeye baglar.
Simdi fark ettim Ulises, bu 6rnek aklimin bagimda olmadigini
gosteriyor belki de. Bir mum 1s181nda yakilan makas! Neden
boyle bir sey aklima geldi bilmiyorum ama bir 6rnek olarak
kusursuz bigimde uygun diisiiyor.

e
4

Basit bir fotograf aracihigiyla radyatoriin yanik mi, son-
miis mii oldugunu neden asla bilemedigimizi artik anlamak
kolay: Fotograf makinesi ne kadar gelismis olursa olsun go-
runtiiniin ¢6zuniirligi asla maddenin hareketini gosterecek
kadar yiiksek olmayacaktir. Ama ona son derece giiglii bir
mikroskopla bakarsak, radyatoriin maddesinin yiizeyinde ¢ok
hizli hareketler gorebiliriz.

Peki, hakli olarak tim bunlarin evrenin ve Diinya’nin
sonuyla ne ilgisi var diye soracaksin simdi. Bir yapidan dige-
rine 1simin nasil aktarildigi konusunu dissiiniirsen bunu hemen
anlayacaksin.

Odanda bulunan radyator isini etkili bicimde yerine geti-
rir (hareket eden atomlardan ve molekiillerden olusmustur).
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Cunki yizeyi bu hareketi etrafindaki havaya ileterek oday:
isiyla doldurur.

Fotografa bakarak odanin isisin1 gormemiz de miimkiin
degil. Ciinkii havadaki molekiillerin hareketlerini gérebilme-
miz imkansiz. Ama yanan bir aletle birlikte, o aleti olugturan
parcaciklarin ve havanin da 1sindig bilinmektedir. Isis1 artiril-
dig1 zaman havadaki pargaciklar odanin daha az sicak oldugu
zamanlara gore, biraz daha hizli hareket eder.

Simdi radyat6rii oradan ¢ikaralim ve yerine bir kalip buz
koyalim. Bunu da yine fotografla gosterecegiz. Ama sanirim
gorsellere cok bagvurdum, onun i¢in simdilik bunu hayali-
mizde canlandirmakla yetinelim.

Bu kocaman buz kalibinin oday: biraz sogutacag agiktir.
Sana buzun sogugu odaya nasil aktaracagini sorarsam, rad-
yatore benzer bi¢imde, diye yanit verme egilimi gostereceksin
muhtemelen. Ama boyle degil. Clinki soguk aktarilamaz.

Hatirlayalim: Is1 harekettir ve 1sinin aktarimi hareke-
tin aktarimidir. Bundan 6tiirii odani sogutmayi basaran buz
kalib1 6rneginde, aktarimin tam ters yonde olmasi gerekir.
Buz kalibinin oday: sogutmasi degildir burada olan; odanin
buz kalibini 1sstmasidir. Sicak havanin igindeki pargaciklar
donmus suyun i¢indeki kiigiik molekiillerin 1sisin1 yiikselte-
rek onlar1 hareketlendirir. Boylelikle buz kalibinin azar azar
erimesine yol agar. Ve bu bize evrenin sonunu anlamamiz igin
ilk ipucunu sunar.

Odani bir kenara birakalim ve kozmosun biitiiniinii diisii-
nelim. Evrende, biri digerine gore daha sicak cisimler vardir.
Giines’in sicakligi Yeryizii’niin sicakhigindan fazladir. Ve
Yeryuzi’niin sicakligi da Satirn’tin dis halkalarindan daha
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fazladir. Sicakhgin daima sicak cisimlerden soguk olanlara
gectigini dogru kabul edersek, giiniin birinde evrende her yerin
esit 1s1ya sahip olacagi da kesindir. Her yerde aym sicaklik ya
da ayni1 sogukluk olusacaktir.

Baska bir deyisle, yiksek 1s1ya sahip cisimler daha soguk
cisimlere sicakliklarini aktarir, tipki radyatoriin odana 1s1
aktarmasi gibi. Bu siirecin uzun siire devam etmesini saglar-
sak, 1s1 sonunda her yerde ayni olacaktir. Ve bu da her seyin
sonu demektir.

Neden diye merak ediyorsun... Isinin her yerde aym ol-
masinin evrenin sonuyla ne ilgisi olabilir? Her seyden evvel,
1isinin her yerde esit olmasi olumlu bir ey gibi goriinmektedir.
Simdi bunun neden boyle olmadigini gorelim.

Bir seylerin olmasi, olaylarin yaganmasi igin enerji fark-
liliklarina ihtiyag vardir. Bu karmagik goriinebilir ama 1sinin
kiigiitk pargaciklarin hareketi anlamina geldigini diigsiiniince
sanirim anlamak zor olmaz. Milyonlarca yil sonra evrenin her
yerinde 1s1 esitlendiginde evrende yeni higbir sey olamayacak-
tir. Ciinkii enerjinin aktarimi imkansiz hale gelmis olacaktir.
Tim enerji esit bigimde dagilmis durumdayken aktarim nasil
gerceklessin? Ve enerji aktarimi olmadan higbir sey var ola-
maz, ne hayat ne de daha karmagik baska bir siireg.

Iyi bir bilim insam olan Rudolf, olaylar1 benden daha
kesin bir dille agiklamig ve bu olguya entropinin artis ilkesi
adin1 vermisti. Entropi kavrami, diizensizlige atifta bulun-
maktadir. Tiirdes bir evren tamamen diizensiz bir evrendir.
Farkli cisimlerin arasindaki acik 1s1 farklariyla, bizimki gibi
bir evrenin entropisi daha azdur.
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Clausius buradan doganin temel ilkelerinden birini ¢ikar-
di. Adina bayildigim bu ilke, termodinamigin ikinci ilkesidir.
Bu ilkeye gore, tiim kapal: sistemlerde entropinin artig1 ka-
¢inilmazdir. Ve bilindigi kadariyla evren de tamamen kapali
bir sistemdir. (Heniiz bagka evrenlere agilan kapilarin varlig;
kanitlanamadi.)

Rudolf Clausius, sonlar karsisinda bas1 donen biz insan-
lara bu yasasiyla nasil da buyiik bir rahatsizlik yasatacaginin
tam olarak bilincinde degildi belki de. Oyle ya da boyle, ikinci
ilkesi hala gecerliligini korumaktadir. Bu yasanin dogal sonu-
cu, tiim evrenin heba olacagi tahminine gotiiriir bizi. Fizikgiler
buna gosterisli bir isim vermigtir: Termik oliim.

Bu fikir pek ¢ok kisinin cesaretini kirmigtir. Bunu anla-
mak hi¢ de zor degil. Bu konuda en ¢ok endiselenenlerden
biri de elektrik ve manyetizmay: kaynastiran dostumuz James
Clerk Maxwell’di. Higbir seyle avunamadigi bir umutsuzluk
aninda, bu denli hiziinli olan her geyi bir kenara birakip
komik bir gey icat etmek istemigti.

James’in Kiicik Seytani

Maxwell bir kutu hayal etti. Kutu, sicakhigi her yerde aym
olan bir gazla doluydu. Bundan o6tiirii igeride entropi en tist
seviyede olacakti. Is1 farki olmadigindan bu durum orada
herhangi bir is yapmay1 imkansizlagtiriyordu. Bu kutu, kiigiitk
bir 6lgekte gelecekteki 6lii evrenimizi temsil ediyordu.
Maxwell zihninde kutuyu ikiye boldii, ara duvara kiigiik
bir kapi yerlestirdi. Ve simdi de en sevimli kismina geliyoruz:
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Bu kutunun i¢inde, kiigik mi kiigiitk bir seytan oldugunu
hayal etti.

Bu kugiik varlik ¢ok iyilikseverdi. Ciinkii gorevi evre-
ni, en azindan i¢inde yasadig1 evrenin kigultiilmiis temsilini
yeniden canlandirmakti. Amacini gerceklestirmek igin gaz
molekillerini yakin takibe aldi. Sicaklik tiim kutunun igin-
de esit oldugu halde bu molekiillerin hizlarinda kiigiik degi-
siklikler vardi, hepsi aym hizda hareket etmiyordu. Evrenin
canlandiricisi, kutuyu ikiye bolen duvardaki kapinin hemen
yaninda duruyordu. Ne zaman bir molekiil hizli ilerlese kapiy:
aciyor, molekiiliin 6teki tarafa ge¢mesini sagliyordu. Ama
daha yavas hareket eden molekiiller bu gegisi engelliyordu.
Bir zaman sonra Maxwell, bu kisimlardan birinde daha hiz-
I hareket eden molekiillerin, digerinde daha yavas hareket
eden molekiillerin birikecegini farz etti. Bu dahice davrani-
styla kiiglik seytan, evreni yeniden canlandirmayi basarmusti.
Cunkii termodinamigin ikinci yasasina karsi gelmisti. Daha
hizli pargaciklarin bulundugu alan digerine gore daha sicak
olacakti. Iste yeniden mikrokozmosun is ortaya ¢ikarma be-
cerisi diriltilmis oluyordu.
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Pek ¢ok bilim insan1 Maxwell’in bu sade zihin oyunu
kargisinda Gylece kalakaldi. Sanki tiim evreni eninde sonun-
da oldiirecek olan o yasaya aykir: bir sey bulmustu. Ama ne
yazik ki, biiyiik bir kusuru vardi: Yarattig: kigiik seytancigin
da sistemin bir parc¢asi oldugunu unutmustu. O da digerleri
gibi, termodinamigin hi¢ affetmeyen o ikinci kuralina bag-
liydi. Kigiik bedeni isisin1 kutunun geri kalanina yaymaktan
kurtulamazd:.

Bu zihinsel deney -iyi niyetli olmasina ragmen- morali-
mizi diizeltmeye yetmiyordu.

Bununla birlikte, her seyin entropi artisi nedeniyle batma-
sin1 engelleyecek bir olasilik var. Ama emin ol, bu olasilik da
son derece zayif... Daha entropi en iist seviyesine ¢tkmadan da
koskocaman bir biiziilme nedeniyle evrenin varligi son bula-
bilir. Kiitlenin miktar: yiikselirse, kiitlecekim kuvveti kozmik
genigleme kuvvetine baskin gelir. Boylelikle her sey tekrar
alabildigine kiigiiciik hale gelir. Bu ayni zamanda, tam tersi bir
olasiliga da isaret eder. Evrendeki kiitle miktar1 beklenenden
az olursa, uzayin genislemesi kiitlecekim kuvvetiyle o kadar
¢ok miicadele etmek zorunda kalmayacagindan, uzay-zama-
min sonunda kirilmasina neden olabilir. Itiraf edeyim, giiniin
bu saatlerinde tamamen anlasilmaz bir konu gibi geliyor bu
bana.

Opyle ya da boyle, sonugta her seyin bir noktada sona
erme egilimi vardir. Ama her zamanki gibi umut bir bigimde
kendini gosterir. Kim bilir belki de her sey sona ermeden 6nce
bizim evrenimize paralel bir bagka evrene ¢ikig buluruz. Heniiz
olugmamug bir evren bile olabilir bu.
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“Her Sey” Derken Neyi Kast Ediyoruz?

Eskiden beri evren denince akla her geyi i¢inde barindiran
bir sey gelir. Yani var olan, ge¢miste var olmug ve gelecekte
var olacak her seyin tamami. Bu eski mi eski kavramda akla
gelebilecek her tiir sey evrenin bir parcasidir. Ama artik igler
degisti.

Dogada belli sabitlerin varliginin ne kadar tuhaf oldu-
gundan soz ederken, bazi bilim insanlarinin belki de bagka
evrenlerin var oldugu sonucuna vardigini gordiin. Belki de
her biri kendi yasalar1 ve kokli bigimde farkl degiskenleri
olan evrenlerdir bunlar. Bu fikir su soruya yanit vermemizi
kolaylastiriyor: Neden bunlar burada? Yanit basitce, “Ciin-
kit onlar orada”dir. Agikgasi bu durum, her seyin toplami
denince aklimiza gelen diisiinceyi de degistiriyor. Anlattigim
gibi, evren yerine artik bu evren demek gerek. Bunun igin
“her sey”den soz ettigimizde tam olarak neyi kastediyoruz?
Bu evrende var olan seylerden mi bahsediyoruz, yoksa var
olabilecek her seyin toplamindan mi?

Bu ¢ogul hali kabul edersek gerceklik birden daha da
genigler. Ama bunun yalmzca bir 6lgek degisikliginden iba-
ret olmamasi igin bir sebep yoktur. Basitge, bu evreni ¢oklu
evrenin kii¢iik bir pargasi olarak gorebiliriz. Belli yasalarin
hakim oldugu bir bolge gibi.

Bilimcilerin ¢ogu bunu kuvvetli bir olasilik olarak gor-
mektedir. Bunun yan sira, durmaksizin yeni evrenlerin olus-
ma olasiligin1 da hesaba katmak gerektigini belirtmektedirler.
Oyle ki, bu evrenlerin bizden giiliing denebilecek kadar kisa
mesafelerle ayrilmig olmalar1 miimkiindiir. Onlar1 géremi-
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yoruz, ¢iinkil agikga tespit edemeyecegimiz bagka bir fiziksel
boyutta bulunuyorlar.

Coklu evrenler konusunun ¢ok ¢ekici ve buyiileyici oldu-
gunu anlamakla birlikte, bunu ilk 6grendigimde ¢ok rahatsiz
edici bir siiphe sardi zihnimi. Hatta bir anligina hiiziinlendim
desem yeri var. Nedenini agiklamaya ¢alisacagim.

Soyle diyelim: Bilim insanlari yasalari evrensel hale getir-
meyi hayal eder. Ve Newton taglarin yere diismesine neden
olan yasa ile Ay’in usulca Diinya’nin etrafinda dénmesine
neden olan yasanin tipatip aym oldugunu gosterdiginden
beri, bu yasalar evrensel hale gelmistir. Simdi baska yasala-
rin hikim oldugu bagka evrenlerin varligi hakkinda tahmin
yuriitiince, bilimsel diigler biraz goreceli hale gelir. Genelle-
me, sadece bir tek evrene uygulanabilir ama asla digerlerine
uygulanamaz gibi.

Genelleme hayali, genellemenin olasi olduguna kesin
inang zarar mi gérdi o zaman? Ya da ayni anda tim evren-
lerde gecerli olabilen daha ist bazi yasalar bulabilir miyiz
acaba? Tum evrenlerde ortak olan biiyiileyici kimi yasalar
bulabilir miyiz? Evrensel kiitlecekim yasasi gibi coklu evrenler
icin gegerli cokluevrensel yasalar ileri siirebilir miyiz?

Bunu bilmiyorum. Ve aslinda kimse de buna tatmin edici
bir yanit veremez. ilk bakista evrenler iistii yasalar fikri, evren
kavramiyla celigkili gibi goriinmektedir. Ama i¢imden bir
ses diyor ki, Ihtiyar (Einstein’in kozmosa verdigi isimdi bu)
nasil olursa olsun ve i¢inde ne kadar ¢ok evreni barindirirsa
barindirsin, belli bir homojenlik gostermesi gerekir. Bilimin
kendisi kadar eski olan birlik fikri, muhtemelen daima ayakta
kalacaktir.
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Sen Kimsin?

Neredeyse her zaman evrenin bizden farkli bir sey oldugunu
diisiintiruz. Evrenden s6z ederken, daima “ligiincii sahis”
kullanarak yapariz bunu. Tuhaf bir bigimde yabanci birinden,
anlamak i¢in gozetledigimiz, digsarida bulunan bir tiir devden
s0z eder gibiyizdir. Teleskoplar evrenin davramslarini gozet-
ledigimiz gozetleme deligidir sanki: Bu aletlerle evrene bakip
defterlerimize notlar alir, onunla ilgili sonuglar ¢ikarir ve su
veya bu sekilde karmasik teoriler ortaya atariz. Aslinda bu
bakis agis1 koklii bigimde hatalidir.

Ornegin Ay’1 ele alalm. Bu yolculuga o gékcisminden
yola ¢ikarak basladik. Akli basinda olan hi¢ kimse, bu dev
kaya parcasinin kozmosla bir ilgisinin olmadigini soylemez.
Ay’in kozmosun kiigiiciik bir pargasi oldugunu hissederiz.
Buna karsin kendimize gelince, kendimizi kozmosun disin-
daymusiz gibi varsayma egilimindeyizdir.

Giines’ten soz ederken, Giineg’in yapisinin milyonlarca
yil 6nce uzak yildizlarin i¢inde olusmug bas dondiiriicii mik-
tarlardaki atomlardan meydana geldigini anlatmistim. Dola-
yisiyla bizim de evreni olusturan sayisiz cisim kadar onun bir
pargasi olmaya hakkimiz var. Ama buna ikna olmak ¢ok zor
geliyor bize. G6zlemci ve gozlenenin kesinlikle birbiriyle ilgili
olmadigina dair o fikir, adeta zihnimize kazinmis.

Opysa evren bizden farkh degil. Bilime kocaman bir “Evet”
demeye karar verip karsimiza ¢ikan devasa sorunlardan seni
haberdar ettigimde bundan bahsetmigtim sana: Var olan fizik
yasalarini, insanin 6zgir iradesiyle, karar alma becerisiyle
biitiinlestirme konusuydu bu. Ote yandan simdi bu birlik
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fikrini kullanarak digerinden belki daha 6nemli bir soru or-
taya atacagim.

Kimi filozoflar ve bilim insanlar1 bu konuya bilimin zor-
lu sorunu adim veriyor. Bu soruyu ele almanin olaganiistii
karmasik oldugunu isminden anliyoruz. Kimse buna tatmin
edici bir yanit veremedi. Digerleri gibi bu da hem son derece
zordur hem de gizemlidir: Daha ¢6zmeye ¢aligtigimizin ne tiir
bir konu oldugunu bile bilmiyoruz. Sana bunu agiklamaya
calisacagim ama pesinen soyleyeyim, anlamakta zorlanirsan
hi¢ sikdyet etme.

Her seyin burada oldugumuzu bilme kapasitemizle ilgisi
var. Ornegin, bir tas1 diisiin. Onu tanimlamak biraz zor bir is
olsa da (0zellikle de tuhaf kuantum konularindan sonra) en
azindan orada oldugunu soyleyebiliriz. Belirsiz dalga-pargacik
birikiminden ya da kuarklardan veya dans eden sicimlerden
olugmustur. Ya da 6niimiizdeki yirmi otuz yil iginde bilim
insanlarimin aklina gelecek kim bilir nelerden... Ama o6yle
veya boyle, tag oradadir. Bununla birlikte, bu agidan bu tasa
benziyor olsak da (onun gibi biz de variz) fazladan bir 6zel-
ligimiz daha var bizim: Burada oldugumuzu biliyoruz, kendi
kendimizin bilincindeyiz.

Bu nasil miimkiin oluyor? Kesinlikle evrenin bir parga-
siysak, bu kiciik parga, nasil oluyor da kiigiik bir parga ol-
dugunu bilebiliyor? Evren bundan milyarlarca yil 6nce ne
oldugunun bilincine varmig gibi. Evren kendi kendini gozetler
gibi... Boyle bakilirsa, bilim de kendi kendini tatmin etme
amacli, icedoniik bir ilgiden baska bir sey degildir.

Tam su anda bunlar1 okurken, sadece kozmos hakkinda
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bir seyler 6grenen bir insan degilsin; kendisi hakkinda bir
seyler 6grenen kozmosun kendisisin. Iyi bakilirsa, bilimsel
arastirma aslinda kendini arastirmaktan ibarettir. Bu sayfalar
boyunca 6grendigin her sey en derin anlamiyla, sana kendini
biraz daha tanitmaktan ibaretti.

Rastgele hareket eden bir siirii atomun karmagik bigimde
bir araya gelmesinden olusuyorsak, biling nasil ortaya ¢ikiyor?
Madde, madde oldugunu nasil oldu da 6grend;i?

Farkli alanlardan digtniirler bilincin bu sirrina agiklama
getirmeye ¢aligirken ona gelisen nitelik adini verir. Onu boyle
isimlendirince herkesin igi birazcik ferahlar diye digiindiiler
herhalde. Bir seye isim vermek, onu anladigimiz hissini uyan-
dirir. Dil agini atar ve ii¢ agag1 bes yukari kesin bir tanimla
bilinci agina alir. Iyi ama “gelisen nitelik” tam olarak ne
anlama gelmektedir?

Bu iki kelimeyle anlatilmak istenen sudur: Bizi olusturan
bilesenler (protonlor, nétronlar, elektronlar ve digerleri) kendi
i¢inde biling niteligi tasimaz. Ama bir insani olugturmak tizere
tasasizca bir araya geldiklerinde, o zaman buna sahip olurlar,
dolayisiyla bu nitelik gelisir.

Peki, bunu zaten biliyoruz. Gizem hala giderilemedi. Bu-
rada yapilan, ¢b6zmeye niyetlendigimiz sorunu iki kelimeyle
formiile etmekten ibarettir. Bu miithig sonucu ¢ikardiklar
i¢in tesekkiirii borg bildigimiz diisiniirlerin miithis bir tahlil
calismasi. Ama bilincin bir nitelik oldugunu ve bu niteligin
“gelisen” bir sey oldugunu biliyorduk zaten. Bilmedigimiz,
bunu hangi nedenle yaptigidir.

Ulises, kimse bunu bilmiyor ve yanitin nerede olduguna
dair sezgilerimiz de hig ise yaramiyor. Tabii giintin birinde bir
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yanit bulunabilir mi, bilmem. Bu arada bir sorun var: Bilingle
ilgili gizemi dogaustii olaylara merakli son derece sikici bazi
insanlar da ele aliyor. Bunlar son derece tuhaf insanlardir.
Aciklamasi olan konular hakkinda bile agiklamasi yokmusg
gibi davranip bunlarin hi¢ olmayan gizemli yanlarina isaret
ederler. Dogru diizgiin bir agiklamanin olmadigi bu konuyla
ilgili olarak nasil da ellerini ovusturduklarini bir diigiin. Her
seyi yapmak serbest bu durumda.

Bu karmakarigik konu nasil agiklanabilir, bilmiyorum.
Kendi kendisinin bilincinde olma becerisindeki madde ko-
nusu, bende daima sikintiya yol agmustir. Itiraf edeyim, an-
lamiyorum bunu. Gozlerimi yumup ¢abaliyorum, zihnimi
tamamen bosaltiyorum, rahatliyorum, aklimi ¢aligtirmak
i¢in ne lazimsa yapiyorum (tabii ¢aligtirabiliyorsam) ve tek
yapabildigim, gizemi daha da biiyiitmek oluyor. Ya da belki
uyuyakalmak...

Ne yapmali 0 zaman? Bunun ¢6ziilmesi imkansiz bir sir
oldugunu kabullenip gegelim mi? Yoksa ne pahasina olursa
olsun bir yanit bulmaya mi ¢alisalim? Belki de tek yapma-
miz gereken bu durumun tadim ¢ikarmaktir. Gizemin tadini
cikarmak ve onunla enikonu sarhos olmak da insani tatmin
eden bir etkinliktir. Diisiinsel becerilerimizi asan bir seyle
karg1 karsiya olma hissi, her zaman i¢in olumsuz degildir.
Zekamizla gururlanip durmaktan bir vazgegsek, belki de
daha once hi¢ bilmedigimiz bir seyi 6grenip bunun tadim
cikaracagz.

Ama bir dakika... Belki de bir ¢6ziim mimkiindiir.
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Mutlak Basitlestirme

Bildigin gibi, hala evrenin tiim yasalarini birlestiren bir teori
bulunamadi. Bu, tiim fizikgilerin biricik rityasi. Zamanlarinin
buyiik bir kismini bu ise adamig durumdalar.

Birlestirme arzusu, bu sayfalar boyunca durmadan tekrar
ettigim bir seyle yakindan ilintili. Belki de sikic1 olacak kadar
bahsettim bundan: Her seyin basitlestirilebilecegi hissidir bu.
Evrenin karmagikhig1 aslinda sadece goriiniistedir; tiim o ve-
rilerin, parcaciklarin, dalgalarin, kuvvetler ve enerjiler aginin
arkasinda aslinda ¢ok basit bir evren vardir.

Bu bir 6nsezi gibidir. Her durumda miitkemmel sonuglar
vermemis olsaydi bunu mantik disi bulabilirdik. Olaylarin
boyle basitlestirilebilecegini gosteren higbir sey yoktur. Ama
ne zaman bir bilim insani bu varsayimi kendine temel alsa,
cok degerli teoriler ortaya ¢ikarmayi bagarmistir.

Gencken babam, yani senin deden beni ¢ok sasirtan bir
sey sOylemisti. Bu konulardan hemen hi¢ anlamazdi ve ben
de ¢ocukea bir gururla, ti¢ dort kitap okudum diye 6gren-
diklerimden s6z ederdim ona. Evrenin devasa oldugunu ve
uzakliklarin da devasa oldugunu agikhyordum ona. Tiim
bunlarin son derece karmagik oldugunu ama bunlara dair bir
seyler 6grenmekten hoglandigimi s6ylilyordum.

Bunun iizerine, ¢cok 6nemsiz bir sey soyler gibi bir ses
tonuyla, evreni anlamanin aslinda o kadar da zor olmayabi-
lecegini belirtti babam: Giiniin birinde onun gizemini ¢6zdii-
gumizde bunun ne kadar da basit bir konu oldugunu goriip
afallayacaktik. Bunu soyledikten sonra konuyu degistirdi.
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Belki biitiiniiyle nesnel olmayacak bu soyledigim ama yine
de konustugum insanlar arasinda, duydugum seylerin iginde,
en derin yorum gibi gelmisti bu bana. Ortaya dahice bir fikir
attiginin kesinlikle farkinda degildi. Evreni anlamakta gekti-
gimiz giigligiin aslinda evrenin bas dondiiriici bigimde basit
olmasindan ileri geldigi fikri, son derece ilging bir fikirdir. Ve
sonunda biiyiik bilim insanlarini harekete geciren motor giig
olmustur bu fikir.

Bu hissedilen bir seydir. Evet, bu kadar karmasik olamaz.
Imkansiz bu. Son derece sade olmali! Dikkat et, seni defalarca
ayni konuya getirdim, ¢linkii benim i¢in bunu gelistirmek
imkéansiz. Bunu ciimle ciimle, kiigitk pargalar halinde, sezgi
dalgalari gibi 6niine serebilirim sadece. Onu bir an fark ederim
ve fark etmekten vazgegerim. Her seyin temelinde var olan
sadeligi buyiik bir berraklikla gériiyorum ama nereye ugurur
beni bu fikir, bilmem.

Basit olmali Ulises! Bunu sana soyleyen kisi ben olmak
istiyorum. Yapilmas: gereken tek sey, karmasikliga yol acan
daginiklig: sokiip atmak. Sonra milyarlarca perdeyi teker teker
agmisiz gibi, tertemiz bir cam ve camin arkasinda parlayan
muhtesem bir giineg ¢ikacaktir orada kargimiza.

Bu soylediklerimin belli bazi dini sdylemleri ¢ok¢a and:-
riyor olmasi tuhaf. Bunu simdi fark ettim ve inan, kendimden
fazlasiyla korktum. Aslinda bu tarzda yazmayi birakmak igin
espri anlayisima bagvurmam gerekti. Aksi takdirde klavyenin
ustiinde havalanabilirdim. Pekala, belki bu da o kadar tuhaf
olmazdi. Dogrusu bu sekilde konusmanin beni bir mistik
yaptigini sanmam. Hatta belki tam tersi gecerlidir ve mistikler
—ama gercek mistikler— bilim insani olduklarindan habersiz
bilim insanlaridir.
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Bizim Yolumuz

Beklenmedik bir evren tanidin. 20. yiizyil pek ¢ok agidan
sasirtict oldu. Bilim alaninda kéklii degisimler gerceklesti.
Bu yiizyilin baginda zihnimizde canlandirdigimiz evren biraz
toy kaldi. En azindan yiizyilin sonunda bildiklerimizle kiyas-
layinca bunu soyleyebiliriz.

Sana anlatacak ¢ok seyim var daha. Pek ¢ok bilim in-
sanindan soz ettigimi disiinsen de aslinda burada onlarin
sadece kiigiik bir kismi boy gosterdi. Klasik denen diinyada
hala tanimlanacak koca bir evrenimiz var. Sana hi¢ soziini
bile etmedigim fizikgiler ve doga kanunlar: var (elbette bun-
lara yer olmadigindan ve biraz da benim bilgisizligimden).
Ve gectigimiz yiizyilin baglarinda ortaya ¢ikan yeni bilimle
ilgili, sana anlatmay1 beceremedigim pek ¢ok varsayim ve
kavram daha var. Sadece kesiflerin tarihiyle yetinmeni is-
temem. Bahsetmek istedigim baska 6nemli seyler de var ve
hemen yapacagim bunu.

Bu son sayfalar1 okuduktan sonra nasil bir duyguyla do-
lacaksin, bilmiyorum. Biiyiik olasilikla afallayacak ve 19.
yuzyilin sonlarina kadar bilim insanlarinin izerinde ¢alistigi
evrenin o basit halini 6zleyeceksin. Durum buysa, seni ¢ok iyi
anladigimi bilmeni isterim. Belli anlamlarda bana da aynisi
oluyor. Antik Yunan’da baslayan ve Max Planck’in ilk var-
sayimlariyla buhar olup giden, sinirlar1 belli ve net ¢izgilere
sahip fizigin klasik bir giizelligi vardir. Ama bu giizellik kay-
bolup gitmedi, aksine bagka bir giizellige doniisti.

Giiniimiiziin bilimi daha muglaktir ve sezgi yoluyla daha
az kavranabilir niteliktedir. Bu bilim, gercekligin kati temsille-
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rini géremedigimiz ama ayni oranda degerli duygular yasatan
sanat yapitlarina benzer.

Sanatta her iki giizelligin tadina da ayni anda varabiliriz.
Sabahleyin Rembrandt’a, aksam da Picasso’ya hayranlik bes-
lememizin 6ntinde engel var m1? Modern bir sanat¢i klasik bir
sanatgiyi1 gegersiz kilmaz. Ama niyeyse bilimde boyle diigiinme
egilimindeyiz.

Bu dogru degil. Newton’un teorilerinin o keskin ve berrak
niteligini gorelilik teorisi ortadan kaldirmamisgtir. Bilimin ge-
cersiz kildig: sey, bu teorilere eglik eden diisiinsel kavrayistir,
onlarin giizelligi degil. Fizikle ilgili herhangi bir varsayimin
tisti ortult sanatsal yani daima gecerliligini korur; bu varsa-
yium ¢iiriitiilse ya da ondan iyileri bulunsa bile.

Ayrica gizelligin ¢oklu oldugunu bilmek, ¢cok ¢esitli giizel-
likler oldugunu bilmek i¢imizi sevingle doldurmali. Leonardo
da Vinci, Dinya’nin devasa bir kiire oldugunu ve her sanatgi-
nin ondan sadece bir dilim aldigin1 s6ylemisti. Binlerce, mil-
yonlarca baska dilimini almak olasidir ve her biri bize bagka
tir bir glizellik armagan eder. Sadece bir tanesiyle yetinmek,
aslinda hepsinden vazge¢mek demektir.

Sana giizellikten s6z ediyorum su an. Kuskusuz bu ke-
limenin su veya bu bi¢imde kitabin basindan itibaren var
oldugunu fark etmigsindir. Bu tesadiif degil. Bilim insanlar1 da
en az sanatgilar kadar guzellik tutkunudur. Bazen gozlerimi
kisip bilim tarihine biraz bulanik bir goriigle baktigimda —biz
miyoplarin gozliklerimiz olmadiginda yaptigimiz gibi— sadece
bilimin basarilarini simgeleyen o karaltilar1 gérmeye caligti-
gimda, bilim tarihine mi, yoksa sanat tarihine mi bakiyorum,
ayirt edemem.
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Bu kitapta sana s6zunii etmedigim ama ¢aligmalari en az
burada yer alan digerleri kadar 6nemli olan Richard Feynman
adinda bir teorik fizikgiye bir giin gina gelir: Sairlerin durma-
dan bilimin sayginligin azaltmaya calismalarindan sikilmustir;
Diinya’nin giizelligine katkida bulunma becerisi sadece ve
sadece kendilerine bahgedilmis gibi davranmalarina tahammiil
edemez. Bu sira dig1 bilim insan1 (ayn1 zamanda mizisyen ve
yar1 mizahgi) tiyleri diken diken eden bir yazi1 kaleme alir.
Diisiincelerini taniman igin buraya ondan alint1 yapiyorum:

Sairlere gore, yildizlari salt gaz atomu y151n1 gibi gosteren bi-
lim, onlar: tim giizelliginden soyutlar. Higbir sey “sadece”
tek bir sey degildir. Ben de berrak bir gecede yildizlari gériip
hissedebilirim. Ama acaba goérdigiim daha az bir sey midir,
yoksa daha ¢ok bir gey mi? Gokyiiziiniin enginligi hayal giic-
mi genigletir; bu atlikarincaya bagli haldeyken, gozlerim bir
milyon yil 6ncesine ait 15181 yakalar. Bu devasa yapida —benim
de bir pargasini olusturdugum yapida- belki de beni olustu-
ran madde, unutulmug bir yildizdan figkirmigtir. Buradaki bir
bagka yildizdan bir bagkasinin figkirdig: gibi. Ya da yildizlan,
bir zamanlar belki de birlikte olduklar: bir noktadan ayrilip
hizla uzaklasirken Palomar’in biiyiik géziinden goriiyoruz.
Yapi nedir ya da anlam veya nedenler nelerdir? Gizem, onun
hakkinda bir sey bilmekle zarar gérmez. Ciinkii gercek, gec-
migsteki herhangi bir sanat¢inin hayal edebildiginden ¢cok daha
muhtegemdir. Neden giiniimiizdeki sairler ondan bahsetmez?
Jupiter’i bir erkek olarak diisiiniince ondan bahsedebilen ama
onun metan ve amonyaktan olusmus dénen bir kiire oldugunu

ogrenince sessizlige gomiilen sairler ne bigim insandir?
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Siirin, bilimi estetigin alanindan siirgiin eden bu hatali baki-
sindan sikdyet eden tek kisi Feynman degildi. Isaac Asimov’un
daha gencken okudugum kisa ve sade bir denemesini animsi-
yorum. Asimov makalesinde, sair Walt Whitman’in kibirli bir
sozune verip veristiriyordu. Cimen Yapraklar: adli kitabinda,
bir dizede, kendisinin berrak gozlerle gokyiiziine baktiginda
gordiigu seyi gokbilimcilerin gérmekten aciz olduklarini s6y-
liyordu Whitman. Asimov ise hayranlik verici bir evren tarifi
yapiyordu ona yanit olarak: Dev gaz bulutlariyla, evrene 151k
sacan patlamalarin gergeklestigi yildizlarla, neseyle donen
gumiisi aylarla, kiitlelerin varhiginda biikiilen uzayda bir be-
lirip bir yok olan, dans eden pargaciklarla dolu bir evrendir
bu. Tim bunlarin, sairler tarafindan degil, bilim tarafindan
kesfedildigini belirtiyordu Asimov.

Aslinda uzmanliklari ne olursa olsun diinyanin tiim bilim
insanlari, etkinliklerinin eninde sonunda iki klasik erdeme hiz-
met ettigini anlamigtir: Giizellige ve gercege. Ve erdemlerden
sOz etmek, hele de klasik erdemlerden s6z etmek, pek ragbet
goren bir sey olmasa da bugiin en ileri arastirmacilar bile hala
bu iki erdemi kucaklamay: siirdiirmektedir.

Giizellik ve gergek... Einstein, bir unsur daha eklemisti
bunlara: Iyilik. Diisiince tarihi kadar eski olan bu ii¢ unsur,
Einstein’in kendi ifadesiyle, hayatinin birincil itici giicii ve
bilim insani olarak goreviydi. Dikkatle bakarsak, belki de bu
ti¢c unsur tek bir basit unsur haline getirilebilir. Cok sayida
pargacigin, basit ve titrek bir sicime indirgenmis olmasi gibi.
Kim bilir belki de bilim —pek ¢oklarina sevimsiz gelen bu
kelime- bizim bu muhtesem ii¢liiyli en iyi bir araya getiren
kavramdir.

399



Guzel sanatlarin bilime yonelik bu kugiimser tavrinin
altinda yatan ne olabilir ki? Belki de deney yapmayla ilgilidir
bu durum. Olaylari eseleyip durmak, onlarin iizerine egilmek,
tag toplamak ve taglar: tartmak, el ve kol giiciiyle ekmegini
kazanmak zorunda olan alt siniflarin yaptigi siradan iglere ¢ok
benzer. Deney yapan bir bilim insani, uzaktan bakinca ellerini
topraga bulamus bir ig¢iden farksizdir. Onlardan farkli olarak,
temiz mi temiz sairlerse, dokunmaya cesaret edemedikleri bir
gercege Ovgliler diizer. Zaman iginde bu kaynak unutulagel-
migtir ama sanatla bilim arasindaki ¢ok eski zamanlardan
kalma o ¢ekismenin, tam anlamiyla sinifsal bir 6nyargidan
kaynaklanmadigi ne malum? Bu sadece bir varsayim tabii.
Kesinlikle yaniliyor da olabilirim ama bir yanim bunun kis-
men dogru oldugunu soyliyor.

Ama su anda bilimle sanat1 ayirmamiza neden olan o bu-
dalaca bakisin nedeni her neyse, fark etmez. Ciinki giinimiize
donersek, ikisinin birbirine karigtigini ve sanatsiz bilimin,
bilimsiz sanatin olmadigini bilmemiz gerek.

Bunun i¢in Ulises, bilimi ve bilim tarihini, devasa bir mii-
zede gesitli yiizyillara ait tablolara bakarcasina izlemelisin. Ilk
zamanlardaki bilim insanlarinin safligin1 6zlemene gerek yok.
Ortaya konan son kuramlara ragmen onlar hala safliklarini
koruyor ¢iinkii.

Bir korsan hikayesi anlatacagim sana. Bu hikayeyle hem
bizi hem de evreni etkileyen derin bir varsayim ortaya koymus
olacagz.
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Gemiler ve Korsan Banti

Francis Drake adinda bir hiikiimet korsani, 1577 yilinda
Pasifik’e dogru yola qiktu. Ilk seriiveni degildi bu. Ug yil gibi
kisa bir siirede denizci olarak sivrilmisti. O liman senin bu
liman benim geziyor ve heyecanla denizi seyrediyordu. Ha-
yatinin boyle olmasi gerekiyordu sanki. Denize tutkusu o
kadar buyiiktii ki, bir sabah kalktiginda sirtinda pullar ve
solungaglar ¢ikmig olsa, kimse sagirmazdi. Daha yirmisine
gelmeden gemi kaptani oldu ama o, herkes i¢in zafer anla-
mina gelebilecek bu unvani kiigiimsiiyordu. Inanilmaz hirs-
liydi; yasamiyla geride biiyiik izler birakacagina dair ant igti.
Bunu da basardi: Gezegenimizin etrafini dolasan ilk Ingiliz
vatandagi oldu ve bu da zaten dogustan var olan gururuna
gurur katti.

Denizlerden daha ¢ok sevdigi bir sey varsa o da paraydi.
Altn paralarla okyanuslarin hayalini ayni anda kuruyordu
ve bagindan gegenler onlarca filme konu oldu.

Kuskusuz ona en biiyiik iinii veren seyahati, 1577°de ¢ik-
181 seyahatti. Kotiilere hayranlik duyanlar (boyle ¢ok insan
vardir) Drake’in o yil yaptiklariyla gurur duyacaktr. Ama
tabii saldirip servetlerinin ¢ogunu yagmaladig: zavallilar i¢in
aynisi gecerli degildi.

Omrii boyunca bir siirii hazine ele gecirdi. Hayat1 hig
sikici degildi. I. Isabel’e dilenci gibi davrands, sporculara bile
sapka cikarttiran bir enerjisi vardi.

Puerto Rico’daki bir yenilginin ardindan 6ldu. Gergikim-
senin onu asla 6ldiiremedigi soylenirdi. Buyuk olasilikla tuhaf
bir hastalik yiiziinden hayatini kaybetti.
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Gemisiyle denizde seyrederken, Drake’in geceleri yildiz-
l1 gogi izledigini distiniiyorum da... Acaba bir saniyeligine
olsun aklindan ge¢mis miydi, diyorum: Belki de orada, gok
kubbenin uzak mi uzak bir noktasinda, iicra gezegenlerde
yasayan bagka korsanlarin da olabilecegini; tuhaf goriiniiglia
bagka kraligelerin, garip surath denizcilerin ve aklina haya-
line gelemeyecek kadar g6z kamastirici hazinelerin de var
oldugunu diisiiniiyordu... Bu sorulari sordu mu kendine, bi-
linmez ama sorsa ne muhtegem olurdu. Neden dersen, hemen
aciklayayim:

Frank Drake, iinlii korsan Francis Drake’in soyundan
gelmektedir. Bundan daima gururla s6z etmigtir ve bana so-
rarsan, bunu gayet inandirici buluyorum kendi adima.

O, atas: gibi gemileri yagmalamiyor. Gergi onun yapti-
g1 isin de birazcik aymi frekansta oldugunu séylemek gerek:
Onun igi, uzun yillar 6nce evrenin en sakli hazinesini kegfet-
mek olmustur.

Unlii SETI (Diinya Disi Akilli Yasam Arayisi) projesinin
kurulmasinda ¢aligan sira dig1 bir gokbilimcidir kendisi. Bu
kisaltmanin agilimi bilimden uzak bir izlenime yol agsa da
SETI'nin ¢alisanlari son derece titiz arastirmacilardir.

Drake, 20. yiizyilin 60’1 yillarinda basit bir matematik
formiilii tasarladi. Bu formiil sayesinde diinya dig1 gezegenler-
de akill: yasam formlarinin bulunma olasiligini hesaplamak
miimkiindi. Boyle bir seyin matematik yardimiyla tahmin
edilebilmesi sasirtic1 gelmig olabilir sana. Ama aslinda asir1
karmasik bir durum yok bunda.

Fikir son derece agik ve netti, sen de kolayca anlayacaksin.
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N=ExPxTxVxIxTxC

Tasa oyulmus Latince bir s6zciigii andirsa da oyle bir sey
degildir bu. Bir seyin olabilmesi i¢in gerekli olasiliklar: temsil
eden kelimelerin ilk harfleridir bunlar. Simdi anlayacaksin.

N harfi, galaksimizde var olabilecek diinya dis1 teknolojik
uygarliklarin sayisidir. Denklemin ikinci kismindaki diger
harfler ise su anlama gelir:

E: Samanyolu’ndaki yildizlarin sayisi.

P: Bu yildizlarin i¢inde gezegeni olanlarin orani.

T: Bu gezegenlerin arasinda, Gi'mcgleriné uzakliklari ne-
deniyle yasanabilir birer gezegen olarak siniflandirilabilecek-
lerin sayis1 (gezegen yildiza ¢ok yakinsa, giines sistemimizdeki
Merkiir gibi, tizerinde hayat miimkiin olmaz. Agir1 uzaktaysa
da 1s1 son derece diigiik olacagindan, canli hayat karmagik bir
mesele olur).

V: Konumu uygun olan bir gezegende hayatin ortaya ¢ik-
ma olasilig.

I: Ortaya ¢ikan canli hayatin zeki varliklara evrilme ola-
silig1.

T: Bu zeki varliklarin teknolojiyi yaratma olasihigy.

C: Bu zeki varliklarin ve teknolojinin, kendi gezegenini

mahvetmeden 6mriini siirdiirebilme olasilig.

Samanyolu’nda gelismis bir teknolojiye sahip uygarliklarin
sayisini bulabilmek i¢in tek yapmamuz gereken bu degiskenleri
birbiriyle carpmaktir.

Samanyolu’nda asag1 yukar1 200 milyar yildiz vardir.

403



Baglamak igin iyi bir rakam. Sorun su ki, bu sayiy1 diger ko-
sullarin verdigi olasilikla ¢arptigimizda rakam bayag: kiigul-
mektedir.

Frank Drake ilk tahminini yaptiginda, galaksimizde on
kadar diinya dis1 teknolojik uygarlik olabilecegini tespit etti.
Kimileri bu hesabin fazla iyimser oldugunu soylerken, geri
kalanlar daha biiyiik bir say1 olmas: gerektigini digiiniiyordu.

Drake’in bu ilk hesaplamayi yapmasinin iizerinden uzun
yillar ve ¢ok sayida olay gegti. Yasamin baglangicina dair
epeyce bilgi edindik bu arada ve bir gezegenin yasanabilir
olmasi i¢in hangi kosullarin gerektigini 6grendik. Yeni 6g-
rendigimiz bilgileri uygulayarak baska rakamlara ulagiyoruz
ama bunlarin arasinda ¢eliskiler mevcut. Elde edilen sonuglar,
denklemde ¢arpan olarak yer alan rakamlara bagh olarak, iki
uygarlktan binlerce uygarliga kadar degisiyor.

Bu durumda hangisinin kazanacagina dair benim de en
ufak bir fikrim yok. Hayallerin kucagina kendimizi birakmak
ve etrafimizin zekd dolu varliklarla ¢evrelenmis oldugunu
sOylemek kolay olurdu. Ama bilimin bize pek ¢ok kere 6g-
rettigi gibi, gerceklik arzularimiza ya da sezgilerimize gore
yorumlanamaz. Yine de kulagina bir sey diyeyim: Ben evrenin
onlarla dolu oldugundan adim gibi eminim.

Tabii beni yanlis anlaman: da istemem. Diinya dig1 uy-
garliklarin varligina duygusal olarak inanmak, UFO’larin
varligini savunmakla aym sey degil. SETI projesinin adam
kagirma olaylariyla ya da gizemli gece programlarinda giiya
hipnotize eder gibi bir ses tonuyla anlatilan hikayelerle bir
ilgisi yok. Her dakika bu konular hakkinda ne kadar ¢ok
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palavra ortaya atiliyor, bir bilsen. Binlerce insan hi¢ dogru-
lama geregi duymadan, uzayl varliklarin diizenli olarak bizi
ziyaret ettigine inaniyor. Bunu sdylemenin olumsuz bir tarafi
yok aslinda. Ama konuyu ele almak i¢in kullanilan yéntemde
sorun var. Bilimin her giin iglerini yerine getirirken kullandig:
yontem siiphecilik, kusku, sirekli gozlem, titiz deneycilik-
tir. Sana anlattigim konularin bu kitapta bize armagan ettigi
de budur. Radyo ve dergilerde kendilerini UFO uzman gibi
tanitan insanlarin gézden kagirdiklar: bir seydir bu. Higbir
bilim insani1 zahmetli yontemini kullanarak bu UFO’larin ger-
cekten goriindiguni dogrulamamistir. Bagka gezegenlerden
varliklarla olan temaslara dair bu hikayelerin kanitlanmasi
gerek. Elimizde bagka kanitlar olmadig: siirece, hala yalniziz
demektir.

Bu konuda biraz kati oldugumu disiineceksin eminim.
Diinya dist varliklara iliskin deneyimlerini anlatan taniklarin
hikayelerini kabullenmekte daha istekli olmam gerektigini
disiiniiyorsun belki de. Bilime duydugum sevginin beni bi-
raz fazla nesnel yaptigini, hastalikli bir nesnellik yanlisina
donustirdigiini diisiiniyorsun ya da. Boyle disiiniiyorsan,
dogaiistii olaylarin diinyasina soyle bir gezintiye ¢tkmamizda
yarar var belki de. Boylece sdylenen bir sey bilimsel mi, yok-
sa tam bir deli sa¢masi palavra mi, anlamak igin sasmaz bir
yontemin olur elinde. Sanirim sen de bu sekilde benim tutkulu
suphecilik tavrimi paylasacaksin.
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Gizemler Asil Burada

Soziinii ettigim yontem son derece etkilidir. Ortaya atilan
herhangi bir seyin —sadece bilim i¢in de gecerli degil bu- ya-
ninda mutlaka kanitlar1 olmali. Bunu bu sekilde yapmamak
demek, sayfalardir s6ziinii ettigim insanlara saygisizlik etmek
demektir. Diinyaya ¢ok degerli baz: bilgiler sundu bu insanlar.
Ve bunu yapmak i¢in ¢ok ¢aba sarf edip ter doktiiler. Akil-
larina ne zaman bir fikir gelse, bu ne olursa olsun ve onu ne
kadar begenirlerse begensinler, her tiir deneye tabi tuttular
fikirlerini. Sonunda onu reddetmek zorunda kaliriz diye hig
endige duymadilar.

Eter teorisini diisiin. Bu tiirden bilim insanlari, bu 6zle
ugrastilar. Ama Einstein bunun gerekli olmadigini gosterdi-
ginde yeni gerceklik kabul edildi ve eter sonsuza dek ortadan
kayboldu gitti.

Diger taraftan, soziinii ettigimiz bu kanitlari tek bir in-
sanin sunmamasi gerekir. Bu da siiphelere yol agabilir. Bir
bilim insaninin aslinda kanitlanmadig: halde teorisinin ka-
nitlandigini sdylemesi i¢in pek ¢ok neden olabilir. Onlar da
insan ve onlar da kibir duygusuna sahip olabilir. Bu nedenle,
bu saglamalari tiim bilim insanlari toplulugu hayata gegirmeli,
ayrica da kag kez gerekiyorsa o kadar yapilmali.

Ama kanitlar saglanmadan 6nce de tiim varsayimlarin ya
da fikirlerin degeri ayni olmaz. Kusursuz derecede agik segik
bir yola ¢ikis noktas: olmalidir: Mevcut gergeklerle gelisme-
melidir. Benim nesnelerin yergekimi kuvvetine tabi olmadigin
oOne siiren bir varsayimim var diyelim. Kimsenin bu deneyi
yapmaya zahmet etmesine gerek yoktur.
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Bir 6nermenin dikkate alinip alinmayacagini bilmek i¢in
baska yontemler de vardir. Ama sadece bu ikisini kullanabilir
ve her dakika kulagina ¢alinacak baska yontemleri goz ard:
edebilirsin.

Bu kitaba baslarken bilimsel olmayan 6nermelere 6rnek
olarak sunu vermistim: “Bir insan bir seyi goniilden istedi-
ginde, evren bunu basarmasi i¢in ona yardim eder.” Sana
inanilmaz gelecegini biliyorum ama inan, bir siirii insan bu
ciimleyi epey ciddiye aliyor. Simdi sen, bir seyin bilimsel olup
olmadigina karar vermek noktasinda, elindeki araglarla bu-
nun biyiik bir sagmalik oldugunu kolaylikla gorebilirsin.
Oyle ya, bu varsayimi dogrulamak igin ne tiir deneyler ya-
pilmustir, diye sorabilirsin. Kim yapmistir peki bu deneyleri?
Deneylere hangi bilim insanlar1 katilmistir? Deneyin igerigi
tam olarak nedir? Yoksa yiiz kisi bir laboratuvara kapatilip
onlardan bir kdgida en derin arzularini yazmalari istenmis ve
sonra da iyiliksever ve nazik evrenin onlari teker teker nasil
gerceklestirdigi mi gozlemlenmig? Haliyle boyle olmamustur.
Oylesine zahmetsiz, siirsel ve kurnazca kulaklar1 oksayan bir
cimledir bu hepi topu.

Bunun gibi yiizlerce ciimle bulabilirsin. Hepsi de gegerli
kabul edilen gergeklige iligkin 6nermelerdir. Oysa kimse ta-
rafindan titizlikle analiz edilmemistir. Insanda iyi bir izlenim
yaratirlar, hepsi bu. Mutlak gercek gibi, gizli sakli bir sir ya
da kozmik bir mucize gibi gelirler kulaga ama bilimcilerin
araglarini uygulama zahmetine girdigin anda ¢okiiverirler. Bu
yontemi kullaninca gergeklikle siirin birbirinden uzaklagtigini
diisiinmeni istemem. Bu, ¢ok yaygin bir hatadir. Bilimin soguk
ve kati haliyle ¢ogunlukla Diinya’nin duygusal giizelligini
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silip gotirdigina disuniiriuz: Bizi ketum ve gizem duygusu
olmayan bir evrenle bas basa biraktig: fikrine sahibiz.

Gergekler kesinlikle bunun tam aksidir. En derin gizemleri
cok uzaga gitmeye gerek kalmadan dogada buluruz zaten.
Ornegin pek ¢ok insan, esrarengiz bir gelecegi gorme becerisi
olsun isterdi. Oysa simdiki zamani gorebiliyor olmamiz da
yeterince heyecan verici degil midir? Tam da su anda bakisla-
rin1 yukari gevirerek tavani gorebilmen, pencereden bakinca
gecen arabalari ya da gokyuziindeki bulutlar nedeniyle kaldi-
rimin renk degistirmesini izleyebilmen ya da sana baktigimda
bana bakabilmen, varligi kanitlanmamis o s6ziimona gelecegi
okuma becerisinden katbekat merak uyandiricidir. Dogaiistii
olaylarin diinyasinda en sevilen konulardan biri olan o6liilerle
konusmayi ele alalim. Acaba hayattakilerle konusabiliyor
olmamiz daha etkileyici bir durum degil midir? Ya da su
inla telekinezi konusu; hani zihin giiciiyle nesneleri hareket
ettirebilme, bir mermerin 6niinde giiliing bigimde diigiincemizi
odaklama konusu... Buna gelene kadar, gercek ve belirgin bir
sey, ornegin ellerimizle nesneleri hareket ettirebiliyor olmamiz
daha heyecan verici degil mi?

Ne oldugunu bilmesek de gergek diinya, bilimin kati
bir bigimde tanimlamaya giristigi bu muhtesem diinya zaten
gizemli 6gelerle doludur. Buna yenilerini eklememize gerek
var m1? Gizemli 6gretilere olan hayranligimizin, gergeklige
yonelik uiziicti ve derin bir kiigiimsemeden ileri geldigini dii-
sunmusumdiir hep. Oysa gercege duyulan hayranhk olmasa
bilim de olmazdi. Elektrik ve manyetizmanin ayni geyler ol-
dugunu kesfedemezdik. Ne uzayla zaman hakkinda bir seyler
sOyleyebilirdik ne Faraday’in kalbinde o kasilmalar olurdu,
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ne de bir kursunkalem ve kagit yardimiyla ortaya koydugu
yasalarin dogayla tam bir uyum i¢inde oldugunu kesfettiginde
Einstein’in midesine sevingten kramplar girerdi...

Ve her seyden 6nemlisi, bilimin yontemlerini uygulamak
icin mutlaka bilim insan1 olmak gerekmez. Ciinkii bunlar her-
kese agiktir, hepimize aittir. Bunlar birisinin uydurdugu ya da
zorla kabul ettirdigi seyler degil, pek ¢ok insanin yardimiyla
azar azar sekillenen temel kurallardir.

Insan ne zaman her seyi bilimsel yontemlerle tahlil etmeye
koyulsa dort bir taraftan ipe sapa gelmez tezler yiikselir. Bi-
limsel yontemi kullanacak olmasan bu ciimlelerin hepsi sana
gercege yakin gelebilirdi. Ama senin bu yeni aracin Ulises,
ne yazik ki yikicidir. Diinya goriisiini genigletecek ve seni
mucizevi bi¢imde daha elestirel yapacaktir.

Pek ¢ok durumda yalniz hissedeceksin ama. Bagkalan
sana zihninin biraz daha agik olmasi gerektigini séyleyecek.
Ciunkii ¢ok sevimsiz ve girkin bir kelime kullanarak zihninin
kapali oldugunu belirtecekler. Sahte-bilimi bityiik bir hevesle
kucaklayan kimilerinin kullanmaya bayildig: bir tanimlama-
dir bu. Bir siirii 6nyargin oldugunu soyleyecekler ama sakin
aldirma bunlara. Kendini birakip sana boyle isim takanlara
hak vermen isten degildir. Gergegin tam tersi oldugunu fark
etmek igin giiclii durman gerek. Onyargilar genellikle tam aksi
cepheye aittir. Bilimin tarihi, ashnda 6nyargilarla miicadelenin
tarihidir. Fizik, gokbilim, biyoloji; biiyiidiigiinde i¢lerinden
birini 6grenmek isteyebilecegin bilim dallarinin hepsi 6nyar-
ginn degil, yarginin araglaridir.

Ama bu nefis yontemi sadece bilimsel cila ¢ekilmis bazi
ciimleleri test ederken kullanmakla yetinmeyip herhangi bir

409



onerme i¢in de kullanabilirsin: Arkadaglarinin sarf ettigi ciim-
lelerden dakika basi yorum yapan politikacilarin soyledik-
lerine ya da iletisim kanallarinda duyduklarina kadar... Bir
yorumla karsilagtiginda, bu yorum nereden gelirse gelsin ve
onu kim soylerse soylesin, soyleyen kisinin sayginhigina bak-
madan kanitlarini iste. Bilim sadece laboratuvar kapilarinin
ardinda yapilan bir sey degildir. Herkese ve her seye aittir.
Dikkatle okursan —6yle olduguna siiphem yok zaten- ge-
liskili goriinen bir seyi géstermek istersin belki bana. Ornegin,
sana ¢oklu evrenler varsayimindan s6z etmistim. Evrenimizin
milyonlarca evrenden biri olabilecegini 6ne siiren o ¢ilgin
varsayimdan. Bunun kanitlanmamig bir varsayim oldugunu
sOylemigtim kesin bir dille. Buna ragmen ona bilimsel bir
gegerlilik atfetmigtim. Neden? Heniiz 6grendigin bilimsel yon-
temlerle bu bir ¢eligki olugturmuyor mu? Hani kanitlanmamug
tum fikirleri ¢6pe atmamiz gerektigini soyliiyor ya o bilimsel
yontem. Gorunuste Oyle olsa da bu sadece yuizeysel olarak
dogrudur. Coklu evren Diinya’nin higbir laboratuvarinda
kanitlanmamis olabilir ama g6zlem sonucu elde edilen bir
veriye dayanarak ortaya atilmis bir modeldir bu. Gergekligin
inandirici bir agiklamasidir. Doga yasalarinin sabit degerleri-
nin neden o degerler olduklarini ve tamamen baska degerler
olmadiklarini agiklamaya sira geldiginde yardimci olabilir.
Gelgelelim dogatistii olaylara dair 6nermelerin hi¢bir kafa
karigikhgini giderme becerisi yoktur. Coklu evren gibi mo-
deller sadece birer kelime oyunundan ibaret degildir: Olup
bitenlerin tanimlanmasidir. Bunu daha iyi anlamak i¢in soyle
diisiinebilirsin: Ozel gorelilik gibi sistematik olarak ispatlan-
mus bir teori de baglangi¢ta dogrulanmamig bir varsayimdi.
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Boyle oldugu icin higbir bilim insani onu sahte bilim olarak
gormemistir. Tabii Einstein Yahudi oldugu i¢in ondan nefret
eden ve Hitler taraftar1 kimi bilim adamlarini saymazsak...
Geri kalan bilimciler herhangi bir deney yapilip da gegerliligi
gosterilmeden 6nce de bu varsayimi fazlasiyla ciddiye almigti.
Cunki gorelilik varsayimi bilimin semalari, titizligi ve ince-
likleri kullanilarak olusturulmustu.

Nese

Bilimsel yontem ayrica insana nese de verir. Seni tegvik etmek
i¢in ayrintih olarak diisiiniip tasarlanmig bir ciimle gibi dii-
silnme bunu. Inan bana, dogru soyliiyorum. Iginde yasadigi-
miz diinyay:1 daha anlagilir kilmaya yardimci olmus biitiin o
insanlarin kullandig1 aracin senin de elinin altinda oldugunu
bilmek, seni mutlu edecektir. Abartiyorum sanma. Bana iyi
hissettiriyor. Ciinkii bu sayede, kendimi ¢ok uzak bir ge¢mige
giden, uzun yillara yayilan bir akilla baglantil hissediyorum.
Kendimi Demokritos’la, bu yontemden inatla bir seyler 6gren-
mis bagka bir¢oklariyla ve hepsinin zihnini ¢aligtirma yonte-
miyle baglantili hissediyorum... Biz, hepimiz bir ekibiz. Bilim
de sadece laboratuvarlarda yapilan bir etkinlik degil. Onu
desteklemek, bilimin yontemlerini taklit etmek, onu bencilce
kullananlara karg1 bilimi savunmak, ilk ¢aglardan bugiine
gelen dev gibi topluluga bir katki sunmaktir. Sagma sapan
seyler One siiren biri karsisinda mantikl savlar 6ne siirerek
onu ¢urittugin her seferinde, aslinda bir bilim insanina ve
kiigiik bir Einstein’a doniismektesin.
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Seving insanlarla birlikte ¢ogalir, onlarla yasanir. Yalniz-
ligin muhtesem oldugu, yalnizlikta kendimizi buldugumuz,
sahiden mutlu oldugumuz filan sGylense de aslinda bir geyleri
bagkalariyla paylagtigimiz oranda gercek mutlulugu tadariz.
Paylasmak i¢in giizel bir sey aramak, mutlu olmaya basla-
manin en iyi yoludur. Ve bu geyi aramaya hazirsan, daima
sistemli bir sekilde miikemmel sonuglar vermis bir alanda
neden yapmayasin bunu? Bilim su ana kadar basimiza gelen
seylerin en giizelidir. Hastaliklara ¢are olur, acilari1 dindirir ve
hayat1 daha giizel kilar. Higbir kullanigh uygulamas: olmasa
da bu son derece sira digi evreni biraz daha tanimamiza yar-
dim etmesi bile yeterlidir. Sadece bilmek i¢in bilmek, bilmeyi
istemek i¢in bilmek de bir tiir uygulama sayilir. Aslinda en az
kullanigh gibi goriinen sey, iyi bakilirsa en kullanish seydir.

Bir kez bilimsel yontemi kullanma konusunda belli bir
deneyim edindin mi, bir daha asla birakamazsin onu. Sana
kazandiracag seving ¢ok biiyitk olacaktir. Daha 6nemlisi,
etrafindakileri de mutlu etmeyi becereceksin belki.

Bundanyaklagik olarak 2 bin 500 y1l 6nce Antik Yunan’da
yasayan, harika, son derece zeki ve kibar bir filozof vardi. Adi
Epikuros’tu ve bir siirii harika etkinliginin yani sira evinin
bahgesine bir okul yapti. Okula kadinlar da devam edebili-
yordu. Bu durum o zamanlar igin oldugu kadar, sonrasindaki
korkung yiizyillar boyunca da epeyce sira disiydi. Bahgesinde-
ki okulunda Epikuros daima 6vgiiyle s6z edecegim bir yon-
temi Ogretiyordu:

Ogrencileri bahgede ¢iceklerin arasinda toplaniyordu.
Hava ¢ok giinegliyse bir agacin golgesinde, tasin iistiine otu-
ruyorlar, sohbet ediyorlardi. Boylece saatlerini gegirebilirlerdi,
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ciinkil bu 6gretmenin derslerine katilmanin sikici bir tarafi
yoktu.

Epikuros Diinya’nin daha iyi bir yer olmasini istiyordu.
Bunu bagarmak i¢in yaptigi ilk islem, korkularin yok edilme-
siydi. Koti bir fikre benzemiyor. Bizi mutsuz eden seylerin
korkudan yaptigimiz seyler olduguna inamyordu. Olmekten,
ac1 cekmekten korkariz ve o ¢agda, pek de sevecen olmayan
tanrilardan da ¢ok korkulurdu.

Bilgemiz o zaman pek azinin sahip oldugu bir meziyet-
le, mantigin korkular1 yenmek i¢in en iyi silah oldugunun
bilincine varmugti. Ogrencilerine, zihinlerini kanitlanmamug
fikirlerden temizlediklerinde ¢ok ge¢meden hos bir mutluluk
hissedeceklerini s6yledi kesin bir dille. Tanrilardan duyulan
korkuyu ortadan kaldirmak i¢in neden dogrudan tanrilari
ortadan kaldirmiyorduk ki? Onlara inanmak i¢in bir neden
var miyd1? Kimse onlari gérmemisti bilindigi kadariyla. Og-
rencilerinden higbiri agik agik tanrilardan birini gordagini
sOyleyememigti. O zaman onlardan korkmak da son derece
sagmaydi.

Ote yandan Epikuros, bu iistiin varliklarin varligini inkar
etmiyordu. Yokmuslar gibi davranmaya karar vermigti. On-
larin gergek olup olmadiklarina dair en ufak bir fikri olma-
digin1 soyliiyor ama varsalar bile, isi giicii birakip bizimle
ugrasmayacaklarim belirtiyordu. Dolayisiyla tanrilar ha var
olmus, ha var olmamais, fark eder miydi bu durumda? Ne de
olsa, var olsalar da daima ilgileri baska yondeydi. Kesinlikle
hi¢ fark etmezdi... Iste bu, 6nyargilardan bagimsiz bilimsel
disiinme tarzina bir 6rnektir. Ugar1 bir digiiniis tarzi gibi
gelebilir sana ama bunun sayesinde bahgedeki 6grencileri daha
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mutlu olabilmistir: Oyle ya, canlari istedi diye onlar: yildirimla
carpan tanri denen giigli varhklarin keyfi davraniglarindan
korkmaktan vazge¢mislerdir.

Gunimiizdeki korkularin 2 bin 500 yil 6nceki atalari-
mizin korkularindan farkli oldugunu disiinsek de aslinda
pek bir sey degismedi. Bunlarin biyiikge bir kismi, gelecek
korkusu, ge¢misteki anilarimizdan 6tiirii ac1 ve 1stirap gibi
mantik disi kimi diisiincelere dayanmaktadir. Bu tiir disiin-
celer, bizim dinle ilgisi olmayan Tanribilimimizin kocaman
salonunda yer alan modern tanrilardir. Onlari kovalamak igin
tek yapmamiz gereken, mantig1 devreye sokmak ve korkula-
rimiz1 teker teker, dogrudan ve 6nyargisiz bir sekilde analiz
etmektir. Bunu yaptigimizda hepsinin birer birer yok olmaya
basgladigini gorecegiz.

Bu kitapta sana anlattiklarim, bilimin ¢ok kiigiik bir kis-
mudir. Sana tiptan, jeolojiden bahsedemedim. Karincalarin
sira dig1 davraniglarini anlatamadim. Denizlerin altindaki kar-
magik hayata bir goz atamadik. Bilimin yiizde 99’u burada
anilmad: bile. Oysa kuskusuz onlar da evrenin aragtirilmasinin
bir par¢asini olusturmaktadir. Aslinda daha yeni basladik.

Bu kitabin baginda iki ask hikayesinden s6z etmigtim.
Bilim de bu duygunun iistiine kuruludur. Tim 6mriinii dagla-
rin yapisini ¢ozmeye adamis insanlar varsa, bunun nedeni bir
bigimde ona tutkun olmalaridir. Ask olmadan higbir faaliyet
bu kadar uzun siire devam ettirilmez.

Ama gezegenlerin neden dondigiinii, neden yapildikla-
rini, Gineg’in aydinlik kirlara diigen 1g11nin nedenini ya da
madde ve enerjinin kusursuz bi¢gimde birbirlerine nasil dénu-
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sebildigini sadece bilim agiklar bize. Ayn1 zamanda nasil biraz
daha mutlu olabilecegimizi de agiklar.

Epikuros’un bahgesi gibi bir bahgeye sahip olmak zor
degil. Bunun gergek olmasina gerek bile yok. Ne ¢iceklere ne
de golge eden agaglarin altinda oturacak taglara gerek var.
Gozlerimizi yumup diisiincelere dalarak kendimizi Newton’un
yerine koymak ve olaylara onun gibi yaklagmak yeter. Aninda
kendimizi daha iyi hissetmeye baslariz.

Bu konu baslig1 zeka ve mutlulugun birbirine doniigebi-
lecegini anlatiyor. Hemen her giin, her saat binlerce insan,
cok akilliysan mutlu olamayacagini 6ne siirip durur, ¢iinkii
mutluluk budalalara ézgiidiir... Iste higbir titiz incelemeden
gecmemis bir 6nerme daha. Insanin midesini bulandiracak
kadar ¢ok tekrarlanan bu sonuca nasil varildi acaba? Bu son
derece iddiali ciimleyi kurmadan 6nce kag anket yapildi, kag
hiiziinli-akilliyla ve budala-mutluyla analiz yapildi? Kat1 bir
kontrol altinda bu konuyla ilgili herhangi bir ciddi deney ya-
pild1 m1 ki? Yapildiysa nasil yapildi, hangi 6lgiitler kullanildi?
Deneyin sonuglari ciddi bir dergide yayimlandi mi1? Konuy-
la ilgili sempozyumlar diizenlendi mi? Gorintse bakilirsa,
hayir. Bu denli budalalik az bulunur. Aslinda Ulises, zeka
insan1 mutlu eder. Akil sikintilar1 dagitir. Yiizyillar boyunca
defalarca kanitlanmigtir bu. Giinesli bir bahgede Epikuros’un
dostlarina anlattigi buydu iste. Bu kitaptan gelip gecen tiim
bilim insanlarinin anlattigi da buydu. Benim de al¢akgoniilli
bir sekilde sana vermek istedigim mesaj buydu. Manuk yiriit
ve mutlulugun tadina var. Hayatin i¢in sana bundan iyi bir
tavsiye armagan edemem.
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