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CARLO ROVELLI, 1956'da Verona'da dogdu. Giiniimiiziin 6ncii fizik kuramci-
lan arasinda bulunan Rovelli, 1981'de Bologna Universitesi Fizik Bo-
limii’'nden mezun oldu, 1986'da Padova Universitesi'nde doktora derecesini
aldi. Doktora sonrasi aragtirma siirecinde Imperial College London (1986),
Roma La Sapienza Universitesi (1987/88), Yale Universitesi (1987), Syracuse
Universitesi (1989) ve Trieste SISSA'da ¢aligmalar yapti. 1990-1999 yillar:
arasinda Pittsburg Universitesi’'nde 6gretim iiyesi, 1999-2000 yillarinda da
profesor olarak gorev yapti. 2000'de Fransa'da Aix-Marseille Universitesi’ne
gecti. Aragtirma alaniyla ilgili seckin kurumlardan gok sayida édiile layik
goriilen Rovelli, Lee Smolin’le birlikte Joop (ilmek) kuantum kiitle gekimi
kuramin gelistirdi. Cok sayida akademik yayininin yani sira 2011'de Milez-
Ui Anaksimandros ya da Bilimsel Diigiincenin Dogusu'nu, 2014’te Gergeklik Go-
nan Fizik Uzerine Yedi Kisa Ders, 40’tan fazla dile gevrildi ve yaklagik bir
milyon okurla bulugtu. Son olarak 2017’de Zamanin Diizeni’ni yayimlayan
Rovelli, Aix-Marseille Universitesi'ne bagh Fizik Kurami Merkezi'nde ¢a-
ligmalarini siirdiirmeketedir.
http://www.cpt.univ-mrs.fr/~rovelli/

TOLGAESMER, 1966’da Istanbul’da dogdu. St. Joseph Lisesi’ni bitirdikten son-
ra bir yil ABD’de kald. Bogazigi Universitesi Ingaat Miihendisligi Bolimii’
nde lisans egitimini tamamladiktan sonra, Bocconi Universitesi'nde Uluslara-
rasi Ekonomi ve Isletme alaninda yiiksek lisans derecesi ald1. Italya ve Tiirki-



ye’de yonetm damgmanhify yapu. Farkli iiniversitelerde igletme alaninda
dersler verdi. Film yapimcihfn yapn. Predrag Matvejevi¢'in Akdeniz’in Kita-
b’'m1 (1999), Umberto Eco’nun Agk Yaps'imi (2016), Jonathan Wilson’in Kir-
li Yiizlii Melekler/Arjantin Futbol Taribim (2017), Fernando Biez'in Kitap
Ksymmmin Evrensel Taribi'ni (2018), David Lewis-Williams''n Magaradaki
Zibin'ini (2019), Carlo Rovelli’nin Fizik Uzerine Yedi Kisa Ders (2017) ve Ger-
ceklik, Gortindiigii Gibi Degildir (2018) kitaplanmi dilimize kazandirds.
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Ernesto, Bilo ve Edoardo’ya






Bolim baglarindaki dizeler Horatius’un, Giulio Galetto tara-
findan [Italyancaya] ¢evrilmig ve keyifli bir kitapgik olarak In questo
breve cerchio [Bu Kisa Omiirlii Cember Iginde] baghgiyla Paniere Ya-
yinevi (Verona, 1980) tarafindan yayimlanmig Odes [Odlar] baghkli
siir kitaplarindan alinmigtir.

Horatus'un séz konusu dizeleri Rovelli’nin meti temel alinarak gevrilmistir. Daha
eski bir geviri i¢in bkz. Horatius (Horas): Ode’ler, Epod’lar, Hicviyeler, Nameler, gev. Ya-
kup Kadri Karaosmanoglu, M.E.B,, Istanbul, 1931. (Y.N.)






HERHALDE GIZEMLERIN EN BUYUGU ZAMANDIR

“Su an soyledigimiz sozleri de
hirsiz zaman
alip gitti bile,

higbir sey de geri dsnmez.” (I, 11)

Duruyorum ve higbir sey yapmiyorum. Higbir gey olmuyor.
Higbir sey diisinmiiyorum. Zamanin akigini dinliyorum.

Bu, yakindan tamidigimz, igli digh oldugumuz zamandir. Onun
hirsizligi bizi tagir. Saniyelerin, saatlerin, yillarin hizla akig1 bizi yaga-
ma dogru firlatir, sonra da higlige dogru siiriikler. Baliklar nasil suda
yagiyorsa biz de zamanin iginde yaganz. Varolugumuz zaman iginde
var olmaktir. Agir, monoton miizigi bizi besler, bize diinyanin kapila-
rin1 agar, bizi rahatsiz eder, bizi korkutur, bizi yatigtirir. Evren, olugu-

nu zamanin siiriiklemesiyle, zamanin diizenine gore ag1ga gikarir.

Bu kozmik nehir, Hindu mitolojisinde dans eden Siva’nin kutsal
imgesiyle temsil edilir: Evrenin akigi onun dansiyla ayakta kalir; bu,
zamanin akigidir. Bu akigtan daha evrensel, daha agik ne olabilir?

Oysa igler bundan daha karmagiktir. Gergeklik genellikle go-
rindiigiinden farklidir: Diinya diiz goriiniir, oysa aslinda bir kiire-
dir; Giineg gokyiiziinde doner gibi gériiniir ama aslinda biz doneriz.
Zamanin yapisi1 da goriindiigii gibi degildir: Bu evrensel, diizenli
akigtan farkl: bir seydir. Bunu iiniversitedeyken, biiyiik bir gagkinlik-



14 ZAMANIN DUZENI

la, fizik kitaplarinda kegfettim. Zaman bize goériindiigiinden farkl
igler.

Ayni kitaplarda zamanin gergekten nasil igledigini hila bilmedi-
gimizi de kegfettim. Zamanin dogasi gizemlerin belki de en biiyigi
olmay siirdiiriiyor. Ilging baglantilar onu bagka yanitlanmamus gi-
zemlere baglar: zihnin dogasi, evrenin kokeni, kara deliklerin yazg:-
s1, yasamun igleyigi gibi. Temel bir gey bizi doniip dolagip zamanin
dogasina geri gotirir.

“Merak [veya hayret] etmek 6grenme istegimizin kaynagidir,™
zamanin bizim digiindigiimiiz gibi olmadigini kegfetmek de bin bir
yeni soru dogurur. Zamanin dogas: biitin yagamim boyunca ku-
ramsal fizik aragtirmalarimin odaginda yer aldi. Sonraki sayfalarda
zaman hakkinda anladigimiz seyleri, onu daha iyi anlayabilmek i¢in
izledigimiz yollar1, heniiz anlamadiklarimizi ve bu konuyla ilgili yi-
rittiigim tahminlerimi anlatacagim.

Neden gelecegi degil de gegmisi animsariz? Biz mi zaman igin-
de var oluyoruz, yoksa zaman mi bizim igimizde var oluyor? Zama-
nin “akma”s1 aslinda ne anlama geliyor? Zamani biz 6znelerin doga-
sina baglayan sey nedir?

Zamanin akigini dinledigimde ne dinliyor olurum?

Kitap farkli uzunluklarda ii¢ bélime ayriliyor. Ilkinde modern
fizigin zaman hakkinda 6grendigi seyleri 6zetliyorum. Bu, avucu-
nuzda bir kar tanesi tutmak gibidir: Aragtirdik¢a parmaklarimiz ara-
sinda erir, sonunda yok olur. Zamani genellikle, her geyden hagimsiz
olarak, gecmigten gelecege dogru diizgiin bir bigimde akan, saatler
tarafindan olgiilen, basit ve temel bir sey olarak diigiiniiriiz. Zamanin
akig1 siiresince evrendeki olaylar sirayla birbirlerini izler: Gegmigteki
olaylar, simdiki olaylar, gelecekteki olaylar gibi; gegmis sabittir, gele-
cek belirsizdir... Pek giizel — ne var ki bunlarin hepsinin yanls oldu-
gu ortaya ¢tkmugtir.

Zamann tipik 6zelliklerinin, yaklagik tahminler ve Diinya’nin
diiz olmasi veya Giineg'in onun gevresinde donmesi gibi, bakig ag1-
mizin yarattif1 yanilsamalar olduklar: birer birer ortaya ¢ikt1. Bili-
min gelismesi zaman kavramimizin yavag yavag dagilmasina yol agt1.



HERHALDE GiZEMLERIN EN BUYUGU ZAMANDIR

“Zaman” dedigimiz ey karmagik bir yapilar, katmanlar® toplamidur.
Gitgide daha derinlemesine aragtirilan zaman, her defasinda bu kat-
manlarin bir pargasim teker teker yitirmistir. Kitabin ilk bolimi
zamanin bu dagihginin 6ykiisidiir.

Ikinci boliim, sonunda zamandan geriye ne kaldigini anlatiyor:
Neredeyse zamansalliktan eser kalmamuis, bog ve riizzgirh bir manza-
ra. Tuhaf ve yabanci bir diinya ama yine de bizim diinyamiz... Sanki
yalnizca karin, kayalarin ve gokyiiziiniin oldugu bir dag zirvesine
ulagmaya benziyor. Veya Ay’in hareketsiz kumlari iistiinde maceraya
atilan Armstrong ve Aldrin’in muhtemelen yasadiklarina benzer bir
sey... Kurak, berrak ve rahatsiz edici bir giizellikle parildayan temel
bir diinya... Fizikteki ¢aligma konum olan kuantum kiitle ¢gekimi, bu
olagandigi ve gok giizel manzarayi, zamanin olmadig1 evreni anlama
ve ona tutarh bir anlam kazandirma gabasidir.

Kitabin tigiincii boliimii en zor ama ayn1 zamanda en canli ve
bize en yakin olani. Zamanin olmadig bir diinyada yine de diizeniy-
le, gegmisin gelecekten farkl olmasiyla, tath akisiyla bizim tamdig-
miz zamani doguran bir gey olmali. Zamanimiz bir gekilde gevre-
mizde, bizim olgegimizde, bizim igin ortaya gikiyor olmal1.’

Bu, kitabin ilk béliimiinde evrenin temel ilkelerinin izini siirer-
ken yitirdigimiz zamana dogru bir geriye d6niig yolculugu olacak.
Bir polisiye romandaki gibi, bu kez zamani yaratan sugluyu aramaya
¢tkacagiz. Zamam olugturan pargalari, gergekligin temel yapilar
olarak degil, biz 6limliiler gibi hantal ve beceriksiz yaratiklar igin ise
yarayan yaklagik bir tahmin, goriig agilarimizin, belki de ne oldugu-
muzun -belirleyici- yonleri olarak teker teker yeniden bulacagiz.
Ciinkii sonugta zamanin gizemi —herhalde- evrenle ilgili olmaktan
¢ok, bizimle ilgilidir. Belki de suglu, ilk ve en muhtegem polisiye sa-
yilan Sophokles’in Kral Oidipus’undaki gibi dedektifin kendisidir.

Bu noktada kitap bazen berrak, bazen kafa kanigtirici fikirlerle
fokurdayan kizgin bir magmaya doniigecek; beni izlerseniz, sizi he-
niiz bilmedigimiz yildizlarla dolu karanlik okyanusa varana dek, za-
man hakkindaki bilgilerimizin ulagtigin1 sandigim noktaya kadar
gotiiririm.






BIRINCI KISIM
ZAMANIN PARCALANMASI






1

“Sarar birbirlerine agk danslar
ayin is1g1yla aydinlanmig

cok tath geng kizlan

bu aydinlik gecelerde.” (1,4)

Zamanin yavaglamasi

Basit bir olguyla baglayayim: Zaman dagda daha hizli, ovada
daha yavag akar.

Aradaki fark kiigiiktiir ama bugiin internetten birkag bin euro’ya
satin alinabilen hassas saatlerle 6lgiilebilir. Biraz aligtirmayla herkes
zamanin yavaglamasini g6zlemleyebilir. Laboratuvarlarda kullanilan
oOzel saatlerle, aralarinda birkag santimetre yiikseklik fark: olan iki
nokta arasindaki zaman yavaglamasi bile belirlenebilir: Yerdeki bir
saat masanin iistiinde bulunan bir saatten ¢ok az daha yavas igler.

Yavaglayan yalnizca saatler degildir: Asagilarda tiim siiregler
daha yavagtur. Iki arkadag ayrilir, biri ovada, digeri dagda yagamaya
gider. Yillar sonra bulugurlar: Ovadaki daha az siire yagamig, daha az
yaglanmigtir, guguklu saatinin sarkaci daha az salinmigtir, iglerini
gormek i¢in daha az zamani olmugtur, bitkileri daha az biyimiistiir,
diigiinceleri gelismek igin daha az zamana sahip olmugtur. Agagida,
yukaridan daha az zaman vardir.
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N
\. z

dag daha gok zaman

it daha az zaman

Sagirtict mi? Olabilir. Ama evren boyledir. Zaman bazi yerlerde
daha yavag, bazi1 yerlerde daha hizli geger.

Asil gagirtic1 olan, zamanin yavaglamasini lgecek saatlere sahip
olmamizdan bir yiizyil 6nce birinin bu olguyu anlamig olmasidir:
Einstein.

Gormeden once anlamak bilimsel diisiincenin 6ziidiir. Antik
donemde Anaksimandros, gokyiiziiniin ayaklarimizin altinda da de-
vam ettigini gemiler Diinya’nin gevresini dolagmadan 6nce anlamig-
t1. Modern ¢agin baglarinda Copernicus Diinya’nin déndiigiini,
Ay'in iizerinden dénen Diinya’y:r géren astronotlardan once anla-
mugti. Einstein da zamanin diizenli bigimde akmadigini, aradaki far-
k1 6lgmeye yarayacak hassasiyete sahip saatler heniiz geligtirilmeden
anlamigta.

Bunlara benzer adimlar atldiginda kesin dogru gibi gériinen
seylerin onyargi oldugunu 6greniriz. Gogiin agagida degil de —gorii-
niige gore— yukarida oldugu apagiktir, yoksa Diinya agag diserdi.
Diinya’nin -goriiniise gore— hareket etmedigi ¢ok agiktir, yoksa her
sey birbirine girerdi. Zamanin -goriiniige gore— her yerde ayni hizda
gectigi giin gibi ortadadir... Cocuklar biiyiir ve diinyanin hig de evin
dort duvari arasinda goriindiigi gibi olmadigini 6grenir; insanhk da
genel olarak aymi seyi yapar.

Einstein belki de hepimizin kiitle gekimi kuvvetini incelerken
sordugu bir soruyu kendine sormugtu: Giines ve Diinya birbirine



dokunmadan ve aralarinda bir gey olmadan kiitle ¢ekimi kuvvetiyle
birbirini nasil “ceker”? Einstein akla yatkin bir yanit aradi. Giineg ile
Diinya’nin birbirini dogrudan ¢ekmediklerini, her ikisinin de yavag
yavag aralarinda bulunan seye uygun olarak davrandigini diigiindi.
Aralarinda uzay ve zamandan bagka bir sey olmadigina gére de Gii-
nes ile Diinya’nin, suya batan bir cismin gevresindeki suyun yerini
degistirmesi gibi, cevrelerindeki uzay ve zamani degistirdiklerini
hayal etti. Zamanin yapisindaki bu degigim de tiim cisimlerin hare-
ketini etkileyerek onlarin birbirlerine dogru “diismelerine” neden
olur.'

“Zamanin yapisindaki degisim” ne anlama gelir? Yukarida agik-
lanan zaman yavaglamasi anlamina gelir: Her cisim gevresindeki za-
mani yavaglatir. Diinya biiyiik bir kiitledir ve kendisine yakin nokta-
lardaki zamani yavaglatir. Ovada daha az, dagda daha ¢ok yavaglaur
ciinkii dagin tepesi Diinya'dan biraz daha uzakur. Ovadaki arkadag
bu nedenle daha az yaglanir.

Nesnelerin diigme nedeni zamandaki bu yavaglamadir. Zama-
nin tekdiize ilerledigi yildizlar arasi boglukta cisimler diigmez, diig-
meden yiizerler. Oysa burada, yeryiiziinde nesnelerin hareketi, kum-
salda denize kostugumuzda ayaklarimizin altindaki suyun direnci-
nin yiiziisti dalgalarin i¢ine diigmemize neden olmas: gibi, dogal
olarak zamanin daha yavas gectigi yere dogru yonelir. Nesneler asag:
dogru diiger ¢iinkii agagida zaman Diinya tarafindan yavaglatilir.?

Kolayca gozlemlemesek bile, bu nedenle, zamanin yavaglamasi-
nin yine de kayda deger olgiide biiyiik etkileri vardir: Nesnelerin
diigmesine neden olur, ayaklarimizi sikica yere baglar. Ayaklarimizin
yere baglanmasinin nedeni biitiin bedenin dogal olarak zamanin ya-
vag akug yere dogru gitmesidir, zaman da ayaklariniz igin bagimiz-
dan daha yavag akar.

Tuhaf m1? Bu, giinbatiminda Giineg'in neseyle algalarak uzak
bulutlar arasinda kayboldugunda, bir anda Giineg’in hareket etmedi-
gini, Diinya’nin onun ¢evresinde d6ndiigiinii animsamamiza, biitiin
gezegenimizi zihnin gilgin gozleriyle goriip, bizim onunla birlikte
ters yonde doniip Giines'ten uzaklastigimizi algilamamiz gibidir.

2
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Bunlar, Paul McCartney’nin tepedeki delisinin gozleridir;’ pek ¢ok
delinin gozleri gibi, bizim giindelik yasamimizdaki uykulu goézleri-
mizle gordiiklerimizden gok daha 6tesini goriirler.

On bin dans eden Siva

Diinya’nin higbir gey iistiinde durmadan uzayda yiizdiigiini an-
layan, 26 yiizy1l 6nce yagamig Yunan felsefeci Anaksimandros’a tut-
kulu bir ilgim vardir.! Anaksimandros’un fikirlerini, ondan s6z eden
bagka yazarlardan 6greniyoruz ama yazilarindan kalan kiigiik bir
parga vardir, yalnizca bir tane:

Seyler gereklilige uygun olarak birbirlerine donisiir
ve zamanin diizenine gore
birbirlerini yargilar*

“Zamanin diizenine gore” (kata tnv 100 xpoévov ta&wv). Do-
gabilimlerinin dogdugu zamanlardan birinden geriye, bize gizemli
yankilar1 olan bu muglak sozlerden, “zamanin diizenine” yapilan
cagridan bagka bir sey kalmad.

Astronomi ve fizik Anaksimandros’un gésterdigi yonde geligti:
Olaylarin zamanin diizenine gore nasil meydana geldiklerini anlaya-
rak. Antik Cag astronomisi yildizlarin zaman icindeki hareketlerini
betimliyordu. Fizik denklemleri nesnelerin zaman i¢inde nasil degis-
tigini betimler. Dinamigin temellerini olusturan Newton denklem-
lerinden elektromanyetik olaylar: betimleyen Maxwell denklemleri-
ne, kuantum olaylarinin nasil geligtigini betimleyen Schrodinger
denkleminden atom alt1 pargaciklarin dinamigini betimleyen kuan-
tum alan kuramina, bildigimiz biitiin fizik, seylerin “zamanin diize-
nine gore” nasil degistiginin bilimidir.

Cok eskiden beri bu zamani ¢ harfiyle gosteririz (zaman Fran-

- Mein baglamina uygunlugu goz 6niinde tutularak yukandaki aina dogrudan Rovelli’
nin kiabindan ¢evrilmistr. (C.N.)



TEKLIGIN YITIRILISi

“t”

sizca, Ingilizce ve Ispanyolcada “t” ile baglar ama Almanca, Arap-
¢a, Rusca veya Cincede boyle degildir). ¢ neyi gosterir? Bir saatle
ol¢tigiimiiz sayryr simgeler. Denklemler geylerin, bir saat tarafin-
dan olgildigi sekliyle, gecen zaman iginde nasil degistiklerini
soyler.

Ama yukarida gordiigimiiz gibi farkli saatler farkli zamanlan
gosteriyorsa, ¢ neyi gosterir? Biri ovada digeri dagda yagayan iki ar-
kadas tekrar bulustugunda kol saatleri farkl zamanlar gésterir. Iki-
sinden hangisi #'dir? Bir fizik laboratuvarindaki saatlerden biri masa-
nin iistiinde biri yerdeyse, iki saat farkl hizlarda ilerler: Ikisinden
hangisi zaman gosterir? Iki saat arasindaki faz farki nasil betimlene-
bilir? Yerdeki saatin, gercek zamani 6lgen masanin iizerindeki saate
gore geri kaldigini m1 s6ylemeliyiz? Yoksa masa iistiindeki saatin
yerde olgiilen gergek zamana gore ileri gittigini mi?

Bu, anlamsiz bir sorudur. Sterlinin mi dolar cinsinden degeri-
nin, dolarin m1 sterlin cinsinden degerinin daha dogru oldugunu
merak etmeye benzer. Gergek bir deger yokeur, birbirlerine gore dege-
ri olan iki para birimi vardir. Daha dogru bir zaman yoktur. Gergek
ve farkl iki saatin gosterdigi, birbirine gore degisen iki zaman vardir.
Higbiri digerinden daha dogru degildir.

Hatta iki zaman yoktur, bir alay zaman vardir: Uzaydaki her
nokta igin farkl bir zaman. Tek bir zaman yoktur. Cok ama ¢ok sa-
yida zaman vardur.

Belirli bir olay olgen belirli bir saatin gosterdigi zamana fizikte
“6z zaman” denir. Her saatin kendi 6z zamani vardir. Meydana gelen
her olayin bir 6z zamani, kendi ritmi vardir.

Einstein bize 6z zamanlarin birbirlerine gore nasil degistigini
betimleyen denklemler 6gretti. Bize iki zaman arasindaki farkin na-
s1l hesaplanacagini gosterdi.’

Tekil nicelik “zaman”, pargalanarak farkli zamanlarin olugtur-
dugu bir 6riimcek agina donigiir. Evrendeki geylerin zaman i¢inde
nasil degistigini betimlemeyiz; seylerin yerel zaman igindeki, yerel
zamanlarin da birbirlerine gore degisimlerini betimleriz. Evren bir

23
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komutanin ritmine gére uygun adim giden bir manga asker gibi de-

gildir. Birbirlerini etkileyen olaylar agidir.

Einstein’in genel goérelilik kurami zamami boyle betimler.
Denklemlerinde bir tekil zaman yokeur, say1siz zaman vardar. Iki sa-
atin birbirinden aynlmasi ve yeniden bir araya gelmesi gibi iki olay
arasinda gegen siire tekil degildir.* Fizik, seylerin “zaman iginde” na-
sil degistiklerini betimlemez. Tersine, kendi zamanlar: iginde nasil
degistiklerini ve “zamanlar”in birbirlerine gore nasil degistiklerini
tarif eder*

Zaman ilk katmaniny, teklik 6zelligini yitirmigtir. Zamanin her
noktada farkl bir ritmi, farkh bir ilerleyisi vardir. Evrendeki geyler,
farkh danslar: ve farklh ritimleri birbirleriyle orer. Eger evren dans
eden Siva'yla ayakta duruyorsa, bir Matisse tablosu gibi biiyiik bir
ortak dansin pargasi olan on bin $iva var olmal...

* Dilbilgisi notu. “Zaman” sdzciigii birbirlerine bagh ama birbirlerinden farkh anlamlar-
da kullanuhir. 1) “Zaman”, olaylar silsilesine iligkin genel olgudur (“Zaman tiikkenmez");
2) “Zaman”, bu silsilenin siire arahfm (“Ilkbahann gigekli zamaninda™) veya 3) siiresini
gosterir (“Ne kadar zaman [siire] bekledin?"); 4) “Zaman”, belirli bir 4ru da gostere-
bilir (“Simdi gig zamar™); 5) “Zaman”, siireyi lgen degiskeni gosterir (“Ivme, hizin
zamana gore tirevidir”). Kitapta “zaman™, bu anlamlann her birine karsihk gelecek
bigimde giindelik dildeld gibi kullantyorum. Kafamuz kangirsa bu notu ammsayin. [Aksi
belirtilmedigi miiddetge dipnotlar yazara aittr.]
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“Agaglan bile duygulandiran
Orpheus’tan daha tath

calsan bile lirini,

kan geri donmez

bu beyhude golgeye...

Kader acimasizdir

ama acis1 azalir

dayanmayla,

miimkiin degildir

geriye dondiirmek higbir seyi.” (I, 24)

Ebedi akis nereden kaynaklaniyor?

Saatler dagda ve ovada farkli hizlarda akacaktir, peki ama temel-
de zaman konusunda bizi ilgilendiren sey bu mudur? Bir nehrin su-
lar1 kiyr yakinlarinda daha yavag, nehrin ortasinda daha hizh akar
ama her zaman akar. Zaman da zaten ge¢misten gelecege dogru akan
bir sey degil midir? Bir 6nceki bolimde kafa patlatugim, ne kadar
zaman gegtiginin hassas 6l¢iimiinii, yani zamani 6lgen sayilar: bir
kenara birakalim. Zamanin daha temel bir 6zelligi vardir: Gegmesi,
akmas, Rilke’nin Duino Agstlarsnin ilkindeki ebedi akig:

Bengi akintx
her iki iilkede gocugunu, yaghsin
birlikte siiriikler, tiimiiniin sesini bastirir.'

Gegmis ile gelecek birbirinden farklidir. Nedenler sonuglardan
once gelir. Ac1 yaradan sonra gelir, nce degil. Bardak bin bir pargaya
ayrilir da bin bir parga bardag: yeniden olugturamaz. Degistiremeyiz
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gegmigi; vicdan azaplarimiz, pismanliklarimiz, mutluluk anilarimiz
olabilir. Oysa gelecek belirsizliktir, arzudur, kaygidir, agik alandur,
belki de yazgidir. Onu yagayabiliriz, segimlerimizle bigimlendirebili-
riz, ¢inki heniiz var olmug degildir; her sey miimkiindiir... Zaman iki
esit yoni olan bir ¢izgi degildir; farkh uglar: olan bir oktur:

gegmis gelecek

Bizim i¢in zamanin 6ziinde zamanin akig hizindan ¢ok, bu var-
dir. Zamanin 6zii budur. Atesini tenimizde hissettigimiz bu kayma-
da, gelecek kaygisinda, bellegin gizeminde yer alir; zamanin sirr
burada gizlenir, zaman: diigiindiigiimiizde s6ylemek istedigimiz ge-
yin anlami, tam bu noktada dogar. Nedir bu akig? Evrenin kendini
ifade etme bigimi iginde nerede yuvalanmigtir? Evrenin mekanizma-
larinin kivrimlar: arasinda, geg¢misi ve onun var olmug olmasini, ge-
lecekten ve onun heniiz var olmamasindan ayiran nedir? Neden geg-
mis gelecekten bu kadar farkhidir?

19. ve 20. yiizyil fizigi bu sorularla karg: karsiya kald: ve kendini,
aslinda pek de 6nemli olmayan, zamanin farkli yerlerde farkli hizlar-
da gegmesi durumundan daha beklenmedik ve rahatsiz edici bir sey
iginde buldu. Evrenin mekanizmalarini betimleyen temel yasalarda,
gesmis ile gelecek arasinda —neden ile sonug arasinda, bellek ile umut
arasinda, pigmanlik ile niyet arasinda- bir fark yoktur.

Ist

Her sey bir kralin 6ldiiriilmesiyle bagladi. 16 Ocak 1793’te Pa-
ris'teki Convention Nationale [Ulusal Konvansiyon] XVI. Louis’nin
idam edilmesini onaylar. Bilimin en derine inen kéklerinden biri bel-
ki de isyandir, var olan diizeni kabullenmemektir.’ Idam kararini ve-
renler arasinda Robespierre’in arkadagi Lazare Carnot da vardir. La-



zare’in, Akra’da Haglilar tarafindan yakalanip esir alinan ve Birleg-
mis Milletler genel merkezinin girisinde agagidaki aydinhik dizeleri
yazan biiyiik Iranli sair Sadi $irazi’ye biiyiik hayranlig: vardir:

Biitiin ddemogullar: bir biitiiniin pargasidir,

yaradiligtan aymdir 6zleri.

Zamanin kosullar1 o gévdenin bir pargasina aci verirse eger
diger uzuvlar da hisseder aciy1.

Bagkalarinin acisin1 hissetmiyorsan eger

sana insan demeleri uygun diismez.

Bilimin en derin kéklerinden bir bagkas1 da muhtemelen siir-
dir, goriinir olanin 6tesini gérmeyi bilmektir. Carnot ilk ogluna
Sirazi’nin anisina Sadi adini verir. Sadi Carnot béylece isyan ve siir-
den dogar.

Geng Sadi, 19. yiizyilda nesneleri dondiiren ategi kullanarak
diinyayi degistirmeye baglayan buhar makinelerine biyiik ilgi duyar.
1824’te bu makinelerin igleyisinin kuramsal temellerini anlamaya ¢a-
hist1gy, gekici bir baghg: olan bir kitapgik yayimlar: Réflexions sur la
Puissance Motrice du Feu*. Bu inceleme yanls fikirlerle doludur: Isty
bir ¢aglayanin yukaridan agagiya diiserken eneriji iiretmesi gibi sicak
seylerden soguk seylere “diiserek” eneriji iireten bir tiir sivi, somut bir
sey olarak hayal eder. Ama bu 6nemli bir fikir icermektedir: Buhar
makineleri, sonugta, 1s1 sicaktan soguga gegtigi igin ¢ahigir.

Sadi’nin kitapgig), seytani bakigh, Prusyali ciddi bir profesériin,
Rudolf Clausius’un eline geger. Konunun
6ziini anlayan o olur ve iin kazanacak bir
yasa ortaya koyar:

Cevredeki hicbir sey degismiyorsa,
1s1 soguk bir kiitleden sicak bir kiitleye ge-
gemez.

Atesin Harekete Gegirme Giicii Haklanda Diigiinceler. (C.N.)

21
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Burada can alic1 nokta, diigen seylerle arasindaki farkur: Bir top
diigebilir ama kendiliginden geri de donebilir — 6rnegin geri sekebi-
lir. Fakat 1s1 geri donemez.

Clausius'un ortaya koydugu bu yasa, fizigin, gegmisi gelecekten
ayiran tek genel yasasidir.

Bagka higbir yasa bu ayrimi1 yapmaz: Ne Newton’in mekanik
diinyasinin yasalari, ne Maxwell’in elektrik ve manyetizma denk-
lemleri, ne Einstein’in gérelilik temelli kiitle gekimine ait olanlar, ne
Heisenberg, Schrodinger ve Dirac’in kuantum mekanigininkiler, ne
20. yiizy1l fizikgilerinin temel pargaciklarailigkin olanlari... bu denk-
lemlerden highiri gegmis ile gelecek arasinda bir ayrim yapmaz.’ Eger
bu denklemler bir olaylar dizisine izin veriyorsa, ayn1 dizinin zaman
iginde tersine dondiiriilmiis haline de izin verir.* Doganin temel
denklemleri iginde® zaman oku yalnizca igin iginde 1s1 varsa ortaya
¢ikar” Dolayisiyla zaman ile 1s1 arasindaki bag ¢ok temel ozellikte-
dir: Gegmis ile gelecek arasinda bir farkin ortaya ¢iktig1 her zaman,
igin iginde 1s1 vardir. Tersten oynatildiginda sagma gériinen tiim
olaylarda isinan bir gey vardir.

Yuvarlanan bir topu gésteren bir film seyrettigimde filmin diiz
mii yoksa tersten mi oynatildigin1 séyleyemem. Ama filmde top ya-
vasglayip duruyorsa filmin diiz gosterildigini goriirim ¢iinki geriye
dogru oynatildiginda mantiksiz olaylar gosterecektir, kendi kendine
harekete gegen bir top gibi. Topun yavaglamasinin ve durmasinin
nedeni, 1s1 iireten siirtiinmedir. Yalnizca 1sinin oldugu yerde, gegmis
ile gelecek arasinda bir ayrim vardir. Diigiinceler gegmisten gelecege
dogru gelisir, ters yonde degil; aslinda diisiinmek de bagimizda 1s1
uretir.

Clausius 1sinin bu tek yonde, tersinemez bigimde gitmesini 6l-
cen niceligi ortaya koyar ve —kiiltiirli bir Alman olarak— ona Yunan-

Dogrusunu séylemek gerekirse, zaman oku istya dogrudan bagh olmayan ama istyla son
derece belirleyici 6zellikler paylasan olaylarda da gériiliir, 6megin elektrodinamikte ge-
cikmeli potansiyeller kullanilirken. fleriki saytalarda yazacaklanm bu olaylar icin de ge-
cerlidir. Taragmays, onu bistiin alt vakalara bolerek agarlaghrmamay tercih ediyorum.



ca bir sozciikten alinma bir ad verir, entropi: “Onemli bilimsel nice-
liklerin adlarimi antik dillerden almay: tercih ediyorum ki biitiin
yasayan dillerde esit olabilsinler. Bu nedenle bir cismin S niceligini,
Yunanca doniigim anlamina gelen 1 tpon? sézciigiinden entropi
olarak adlandirilmasini 6neriyorum.™

50 erhalt man die Glaichung: Clausius’un “entropi” kavramun

© fF=s-s., ve adins ilk kez ortaya koydugu
welche, Dur etwes anders geordnet, dieselbe wt, wie dle makalesinin sayfaﬂ, Denklem bir
imter (60) amgefUbrie sor Basti g vos 8 dicneode Glei- T Poo IS
Aung, cismin entropisinin degigiminin

Secht moa for 8 cinen bereichnenden Namen, 00 k8ante (S_So) matematiksel mmimudir: T
man, Abnlieh wis von der Grofse U gesagt lay, sie say der ..
Warms- wad Werbiakali des Korpers, von der Grofae 8 sicakhgandaki cisimden gikan 1s1
, sie det Porwandimngainkalt des K re. D . . =
:::‘; -hv“ﬂ" h:n- balte, ‘il’llunn (;:ru:g':: :ll' dl: mikuarlanmn toplaml (mtegmll )

Wissanichaft wichtiger Grofsen aus den alten Sprachen olarak ifade edilir.
m hmeo, damit nl- dert I allen Beuen Spra-

-~Ge@lie 8 pach dem griechischen an # vpomq, die Ver-
wendlung, die Bafropie dei Korpers ga nenven. Daa >
~-Magt Ealropie babe ich ehsichlich dem Worte Euergle —
_Aldes dane dio hoiden G £ | =-ide
dureb dicse Worts beanoot werden sollen, aind ilrn pby-
ld o Hedeotumgen nach clmsnder so nabe verwandl,
o gewinge Gleichanighelt in der B mir

l'ﬁd.lr" 10 sayn scheint.

Passen wis, bevor wir welter gehen, der Usbervichlich-
keit wegen moch sinmal die verschiedanea im Verlanfe dev

Clausius’un entropisi S harfiyle gosterilen, yalitilmig, kapali bir
siireg i¢inde artan veya aym kalan ama bi¢bir zaman azalmayan, 6lgi-
lebilir ve hesaplanabilir bir niceliktir.” Azalmadigin1 gostermek igin
soyle yazilir:

Soyle okunur: “Delta S herzaman 0’a egit veya 0’dan biiyiiktiir”;
buna “termodinamigin ikinci yasas1” denir (birincisi enerjinin koru-
numudur). Igeriginin 6zii 1s1n1n yalnizca sicak cisimlerden soguk ci-
simlere ge¢mesi, tersinin higbir zaman mimkiin olmamasidur.

Denklem igin 6ziir dilerim; kitaptaki tek denklem bu. Bu, za-

man okunun denklemidir; zaman hakkindaki bu kitabimda bu denk-
lemi eklemesem olmazd.

Bu denklem, temel fizigin ge¢mis ile gelecek arasindaki fark:
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tanimlayan tek denklemdir. Zamanin akigindan s6z eden biricik
denklem. Bu aligilmadik denklemin iginde koca bir diinya gizlidir.

Bunu ortaya ¢ikaran, bir saat ustasinin torunu, trajik ve ro-
mantik kigilik, talihsiz ve sevimli bir Avusturyali olacakti: Ludwig
Boltzmann.

Bulaniklagma

AS 2 0 denkleminin ardinda
neyin gizli oldugunu gormeye bag-
layarak bizi doganin derinlemesine
anlagilmasina dogru en bag dondii-
riicii daliglardan birine firlatan kisi
Ludwig Boltzmann’dir.

Ludwig Graz, Heidelberg, Ber-
lin, Viyana ve sonra yine Graz'ta
cahisir. Kendinden s6z ederken, bu
istikrarsizhgin karnavalin son salisi
dogmug olmasindan kaynaklandi-
gim soyler. Bu yar1 gaka yar1 ciddi
bir ifadedir, ¢iinkii karakteri gergekten de istikrarsizdir. Yufka yiire-
giyle cogku ile depresyon arasinda salinip durur. Kisa boylu, saglam
yapili, siyah kivircik saglari ve bir Taliban sakali vardir, kiz arkadag
ona “benim tath sigkom” dermis. Zaman okunun talihsiz kahraman
iste bu Ludwig’tir.

Sadi Carnot 1sinin bir madde, bir siv1 oldugunu diisiiniiyordu.
Ama yaniliyordu. Is;, molekiillerin mikroskobik 6lgekteki galkantisi-
dir. Sicak bir ¢ay, molekiillerin ¢ok ¢alkantili oldugu bir gaydir. So-
guk bir ¢ay, molekiillerin az galkantili oldugu bir ¢aydir. Daha soguk
olan bir buz pargasinda molekiiller daha da duragandur.

19. yiizyilin sonlarinda pek ¢ok kisi atomlarin ve molekiillerin
gercekten var olduguna hila inanmiyordu; Ludwig bunlarin gergek-
liginden emindi ve bu ugurda savast1. Atomlarin gergekliginden kug-
ku duyanlara sert elegtirileri efsanelegmisti. Kuantum mekaniginin
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geng aslanlarindan biri yillar sonra, “Biz gengler, hepimiz yiirekten
onun tarafindaydik,” diyecekti.® Viyana'daki bir konferans sirasinda
bu ategli tartigmalarin birinde, taninmg bir fizik¢i® Ludwig’e karg
¢ikarak maddenin yasalarinin zamanin y6niini kestiremedigi igin
bilimsel materyalizmin 6ldigiini savundu - fizikgiler de abuk sabuk
seyler soyleyebilir.

Copernicus’un gozleri, batan giinese bakarken Diinya’nin don-
digiini gordi. Boltzmann’in gozleri hareketsiz bir bardak suya ba-
karken qilginca bhareket eden atomlar ve molekiiller gordi.

Bir bardaktaki suyu biz, astronotlarin Diinya’y1 Ay’dan gordiik-
leri gibi goriiriiz: Sakin mavi bir 1s1lt1 olarak. Diinyanin canli hare-
ketliliginin, bitkilerin ve hayvanlarin, agklarin ve timitsizliklerin
higbiri Ay'dan goriilmez. Yalnizca hareli mavi miskettir goriilen. Bir
bardak suyun yansimalari iginde benzer bigimde —diinya iistiinde ya-
sayan insanlardan ¢ok daha fazla sayida olan- sayis1z molekiiliin kar-
gasa icindeki etkinligi bulunur.

Bu calkant1 her geyi birbirine kanigtirir. Molekiillerin bir boli-
mi hareketsizse, digerlerinin gilginca hareketiyle siiriiklenerek on-
lar da harekete gecer: Calkant1 yayilir, molekiiller ¢arpigir ve birbir-
lerini iter. Soguk seyler sicak geylerle temas ettiklerinde bu nedenle
isinirlar: Molekiilleri sicak olanlarla garpigarak harekete geger, yani
isinirlar.

Isil galkant1 bir deste oyun kagidinin siirekli karistirilmas gibi-
dir: Kartlar sirahiysa karigtirma eylemi onlar: diizensiz kilar. Boylece
151 sicaktan soguga geger, tersi s6z konusu degildir: Isinin sicaktan
soguga gecmesinde karigma ve her seyin dogal diizensizligi etkendir.

Bunu anlayan Ludwig Boltzmann oldu. Ge¢mis ile gelecek ara-
sindaki fark, hareketin temel yasalarinda bulunmaz, doganin derin
diizeni icinde de yer almaz. Durumlar1 adim adim daha az 6zgiin,
daha az 6zel durumlar olmaya iten, bu dogal diizensizlesmedir.

Bu ¢ok parlak bir sezgiydi ve dogruydu. Ama geg¢mis ile gelecek
arasindaki farkin kokenini aydinhiga kavusturuyor mu? Hayir. Yal-
nizca soruyu degistiriyor. Soru artik goyle oluyor: Seyler neden za-

3
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manin bir y6niinde —ge¢mis dedigimiz yonde- diizenliydi? Evrenin
biiyiik oyun kigidi1 destesi gegmiste neden diizenliydi? Entropi ne-
den gegmigte diigiiktii?

Diisiik entropi diizeyinde baglayan bir olay: gozlemledigimizde,
entropinin neden arttif1 agiktir: Ciinkii karigtirilan her sey diizen-
sizlegir. Ama evrende, ¢evremizde gozlemledigimiz olaylar neden
diigiik entropi diizeyinden baglamig olsun ki?

Konunun can alic1 noktasina geliyoruz. Bir destenin ilk 26 kar-
tinin hepsi kirmizi, sonraki 26’sin1n tiimii siyahsa, kartlarin diziligi-
nin “6zel” oldugunu séyleriz. Dizilig diizenlidir. Bu diizen deste ka-
nigtirthinca bozulur. Bu “diisiik entropili” bir diziligtir. Bu dizilig,
eger kartlarin —kirmiz1 ya da siyah- renklerine bakiyorsak ozel bir
dizilistir. Ama renkleri goz niine aldigim igin 6zeldir. Bir bagka di-
zilig de ilk 26 kart yalnizca kupa veya maga oldugu igin 6zel olacaktir.
Ya da tek sayili kartlar veya en yipranmig olanlar ya da ii¢ giin 6nce-
sindekilerle ayn1 26 kart... veya herhangi bagka bir 6zellikteki dizi-
lim. Dikkatlice diigiinecek olursak, ber dizilis ozeldir: Tiim ayrintila-
rin1 goz 6niinde tutacak olursam her dizilig kendine 6zgiidiir, ¢linki
herhangi bir dizilig onu biricik kilan bir nitelige sahiptir. Tipk: her
gocugun, annesi igin biricik ve 6zel olmas: gibi.

Baz diziliglerin digerlerinden daha 6zel olmasi (Grnegin 26 kir-
mizi karttan sonra 26 siyah kartin gelmesi) yalnizca kendimi kartla-
rin az sayida ozelligine (6rnegin renklerine) bakmakla sinirlarsam
bir anlami olur. Tiim kartlar: birbirlerinden ayirirsam tiim diziligler
egdegerdir; bir digerinden daha ¢ok veya daha az 6zel diziligler ol-
maz.” “Ozellik” kavrami yalnizca evreni bulanik, yaklagik olarak
gordiigiim anda dogar.

Boltzmann entropinin dogay: bulanik sekilde betimledigimiz
igin var oldugunu gostermisti. Entropinin tam olarak bizim bulanik
goriigiimiiziin ayirt edemedigi ka¢ farkh diizenlenme bigimi oldugu-
nu sayan nicelik oldugunu kanitladi. Isi, entropi ve gegmiste entropi-
nin daha diigiik olmasi, doganin yaklagik, istatistiksel betimlenmesi-
ne ait kavramlardir.

Opyleyse gegmis ile gelecek arasindaki fark, sonugta bu bulanik-
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higa m1 baghdir? Doganin tim ayrintilarini, mikroskobik olgekte
tam olarak kesin durumunu goz 6niinde tutabilseydim, zamanin aki-
sinin karakteristik 6zellikleri yok olur muydu?

Evet. Seylerin mikroskobik durumlarin1 gézlemledigimde geg-
mis ile gelecek arasindaki fark ortadan kalkar. Evrenin gelecegi, or-
negin, simdiki durumu tarafindan belirlenir, upk: ge¢mis gibi." Sik
sik nedenlerin sonuglardan once geldigini soyleriz, oysa geylerin te-
mel dilbilgisinde “neden” ile “sonug” arasinda bir ayrim yoktur.” Fi-
zik yasalar1 dedigimiz seylerle temsil edilen ve farkli zamanlardaki
olaylar1 birbirlerine baglayan, ge¢mis ile gelecek arasinda simetrik
diizenler vardir*

Boltzmann’in ¢aligmalarindan dogan rahatsiz edici sonug bu-
dur: Gegmig ile gelecek arasindaki fark, bizim dogay: bulanik bigim-
de gérmemizle iliskilidir. Bu, bizi dehsete diigiiren bir sonugtur: Be-
nim bu kadar canly, temel, varolugsal duygum —zamanin akigi— doga-
y1 en ince ayrintisina kadar algilamayigima mi1 baghidir? Miyoplu-
gum nedeniyle meydana gelen bir hata midir? Milyarlarca molekii-
lin dansini gorebilseydim ve dikkate alabilseydim, gelecek gergekten
de gegmis “gibi” olur muydu? Gegmis hakkinda, gelecek hakkinda-
kilere esit bilgi —ya da bilgisizlik— sahibi olabilir miyim? Tamam,
dogahakkindaki sezgilerimiz genellikle hatalidir. Ama doga sezgile-
rimizden bu kadar da farkh olabilir mi?

Tim bunlar bizim aligilagelmis zaman anlayigimizin temeline
dinamit koyar. Diinyanin hareketinin kegfedilmesi kargisinda yasa-
nana benzer bir kugku yaratir. Ama diinyanin hareketi gibi burada da
kanitlar ¢ok giiglidiir: Zamanin akigini simgeleyen tim olaylar, ev-
renin gegmigindeki “6zel” bir duruma indirgenir, bakis agimizin bu-
lanikligina baglt bir “6zel” olma durumuna.

Mesele, sicak bir bardak ¢ayin igindeki soguk bir kagigin bagina gelenlerin benim go-
riigiimiin bulanik ya da berrak oluguna bagh olmas: degildir. Kagigin ve molekiillerinin
bagwna gelenler siiphesiz onu nasil gordiigiime bagh degildir. Olacak olan olur, o kadar.
Asil mesele 1s1ya, sicaklifa, 1sinin gaydan kasiga gegmesine iliskin bedmlemelerin ashn-
da olan bitenlere yonelik bulanik bir goriintiiden tiiriiyor olmasidir; gegmig ile gelecek
arasindaki carpici fark da ancak bu bulanik goriintii iginde ortaya gikar.
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Daha sonra bu bulanikligin ve onun evrenin baglangigtaki garip
olasiligina nasil bagh oldugunun gizemine ayrintil olarak bakmay:
deneyecegim. Bu noktada, entropinin -Boltzmann’in anladig: gibi—
bizim bulanik evren goriigiimiiziin ayirt edemedigi mikroskobik du-
rumlarin sayisindan bagka bir gey olmadigini s6ylemekle yetineyim.

Tam da bunu ifade eden denklem"” Boltzmann’in Viyana'daki
mezarinda, onu, benim hig gergek¢i bulmadigim sekilde ciddi ve asik
suratl1 gosteren bir mermer bistiin iizerine kazinmigtir. Mezan ziya-
ret eden ve onun 6niinde durup diigiinceye dalan geng fizik 6grencile-
rinin saysi az degildir. Hatta bazen bazi yagh fizik profesérlerinin de...

Zaman bir bagka 6nemli par-
gasin1 daha yitirmigtir: Oziindeki
gecmis-gelecek farkini. Boltzmann
zamanin akisginin 6ziinde higbir
sey olmadigim anlamigt1. Yalmzca
gecmisteki bir anda evrenin gi-
zemli olasiliksizliginin bulanik bir
yansimas: oldugunu...

Rilke’nin agitindaki ebedi ak:-
s kaynag yalmzca budur.

Daha 25 yaginda iiniversitede
profesér olmug, basarisinin zirve-
sindeyken imparatorun sarayina
kabul edilmis, fikirlerini anlama-

yan akademi diinyasinin biiyiik boliimii tarafindan acimasizca elesti-
rilmig, hep cosku ile depresyon arasinda gidip gelmis “tath sevgili
sisko” Ludwig Boltzmann kendini asarak yagamina son verecekti.

Karis1 ve oglu Adriyatik’te yiizerken, Trieste yakinlarindaki
Duino'da...

Birkag y1l sonra Rilke’nin agitin1 yazacagi Duino'da...
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“Agilir

bu riizgirina

ilkbaharin

kapali sogugu durgun

mevsimin,

gemiler de denize geri doner.

Aruk taglar 6rmeliyiz

ve siislemeliyiz bagimizi onlarla.” (I, 4)

Zamani yavaglatan seylerden biri de hizdir

Einstein zamanin kiitlelerce yavaglatildigin1 anlamadan on yil
o6nce', hiz tarafindan yavaglatildigini anlamigt1.? Bu bulusun sonucu
bizim zaman sezgimiz agisindan en yikic1 olanidir.

Olgunun kendisi aslinda basittir: Birinci bolimdeki iki arkadag
daga ve ovaya gondermek yerine, birinden hareketsiz kalmasini, di-
gerinden de ileri geri yiirimesini isteyelim. Yiiriyen arkadag igin
zaman daha yavag geger.

Iki arkadag 6nceki gibi farkh siireler deneyimler: Hareket eden
daha az yaglanur, saati daha az bir zaman siiresini gosterir, diigiinmek
i¢in daha az zamani olur, yaninda gotiirdiigi bitki daha geg filizlenir
vb. Hareket eden herkes i¢in zaman daha yavag geger.
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hareketsiz daha gok zaman
kalindigainda

ilen ge s daha az zaman
yiiriirken

Bu kiigiik etkinin hissedilebilir olabilmesi igin ¢ok hizli hareket
etmek gerekir. Ilk kez 1970’lerde, jet ucaklarina yerlestirilen hassas
saatlerle 6lgiilmiigtiir.’ Ugakeaki saat, yerdeki benzerine gore geri ka-
lir. Giiniimiizde zamanin hiz nedeniyle yavaglamas: pek ¢ok fizik
deneyiyle dogrudan gozlemlenir.

Bu 6rnekte de Einstein zamanin yavaglayabilecegini olayin goz-
lemlenmesinden 6nce anlamigti. 25 yasinda, elektromanyetizmay:
aragtirirken... Aslinda hig de karmagik bir ¢ikarim degildi: Elektrik
ve manyetizma Maxwell denklemleriyle iyi betimlenmigtir. Bu
denklemler bildigimiz zaman degiskeni ryi igerir ama ilging bir 6zel-
likleri vardir: Belirli bir hizda hareket ediyorsan, ¢ denen bagka bir
degiskene “zaman” adin1 vermedigin siirece, Maxwell denklemleri
senin i¢in artik dogru degildir (yani senin 6lgtiigiin seyi betimlemez-
ler).* Matematikgiler Maxwell denklemlerindeki bu garipligin fark:-
na varmisty’ ama ne anlama geldigini kimse bilmiyordu. Einstein ise
anlady: t hareketsiz duran benim i¢in olan zamandir, benimle birlikte
sabit olan olaylarin olma ritmidir; ¢ “senin zamanin"dir: Seninle bir-
likte hareket halindeyken meydana gelen olaylarin ritmidir. ¢ benim
hareketsiz saatimin 6l¢tiigii zamandir, ¢ senin hareket halindeki sa-
atinin olgtigi zaman. Daha 6nce hi¢ kimse zamanin durmakta olan
bir saat igin hareket halinde olan bir saatten farkl olabilecegini hayal
etmemigsti. Einstein bunu elektromanyetizma denklemleri iginde
okudu; onlar ciddiye almigt1.*
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Dolayisiyla, hareket halindeki bir nesne hareketsiz nesneden
daha az bir siire deneyimler: Saat daha az saniye ilerler, bir bitki
daha az biiyiir, bir geng daha az riiya goriir. Hareket halindeki bir
nesne i¢in’ zaman kisalir. Yalnizca farkl yerler igin ortak bir zaman
olmamakla kalmaz, ayni yerde de ortak bir zaman yoktur. Bir siire
ancak belirli bir rotasi olan bir seyin hareketiyle iligkilendirilebilir.
“Oz zaman” yalnizca nerede olunduguna, kiitlelere yakin m1 veya
uzak mi1 olunduguna gore degil, ayn1 zamanda hareketimizin hizina
da baghdur.

Olgunun kendisi zaten garip. Ama olaganiistii olan, onun so-
nuglari. Simdi sik1 durun, ugusa gegiyoruz.

“9imdi” hicbir anlam ifade etmez

Uzak bir yerde simdi ne oluyor? Ornegin kiz kardesimin, kisa
siire 6nce kegfedilen, bizden yaklasik dort 191tk yili uzaklhkeaki bir
yildizin y6riingesindeki Proxima b gezegenine gitmis oldugunu di-
stinelim. Soru gu: Proxima b’deki kiz kardesim su anda ne yapiyor?

Dogru yanit, sorunun anlamsiz oldugudur. Tipki, Venedik’tey-
ken soyle sormaya benzer: “Burada, Pekin'de ne var?” Anlamsizdir
ciinkii “burada” diyorsam ve Venedik’teysem, Pekin’de degil, Vene-
dik’te olan bir yerden s6z ediyor olurum.

K1z kardegimin simdi ne yaptigim sordugumda, yanit genellikle
kolaydir: Ona bakarim. Eger uzaktaysa ona telefon edip sorarim.
Ama dikkat edin: K1z kardegime bakiyorsam, ondan benim gozleri-
me ulagan 1181 alirim. Isigin ulagmasi zaman alir, diyelim ki birkag
nanosaniye, yani saniyenin milyarda biri kadar; bu nedenle onun sz
anda ne yaptigin1 gérmem, bir nanosaniye once ne yaptigin1 gérmiig
olurum. Eger New York’taysa, ona telefon ettigimde sesinin New
York’tan bana ulagmasi birkag milisaniye siirer, dolayisiyla kiz karde-
simin en fazla birkag milisaniye 6nce ne yapiyor oldugunu bilebili-
rim. Pek 6nemsiz.

Ama eger kiz kardegim Proxima b’deyse, 151g1n oradan buraya
ulagmasi dort yil siirer. Bu nedenle kiz kardegime bir teleskopla bak-

k)
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tigimda veya onunla bir radyo baglantisiyla iletisim kurdugumda,
onun dort yil 6nce ne yaptigim bilirim, simdi ne yaptigim degil.
“Proxima b’deki simdi” kesinlikle teleskopta gordiigiim veya telsiz-
den gelen sesiyle duydugumla ayni an degildir.

Belki kiz kardegimin gimdi yapti1 seyin onu teleskopta gor-
memden dort yil sonra yaptig: sey oldugunu séyleyebilir miyim? Ha-
yir, ise yaramaz: Onu gormemden dort yil sonra, kendi zaman igin-
de, on diinya yih sonra diinyaya geri donmiis olabilir. Dolayisiyla

kesinlikle bu da simdi degil.

Ya da sunu deneyelim: Kiz kardesim on y1l 6nce, Proxima b’ye
giderken zamanin kaydini tutmak i¢in yanina bir takvim almis olsa,
onun igin gimdinin on y1l saydiktan sonraki zaman oldugunu diisiine-
bilir miyim? Hayir, bu da ise yaramaz: Gidiginden onun zamaniyla
on yil gectikten sonra, o buraya dénmiis olabilir, burada da 20 yil
gecmis olabilir. Oyleyse Proxima b'de simdi ne zamandir?

Isin gergegi, bu sorudan vazgegmek gerekir.® Proxima b’de sim-
di ve burada su dna kargilik gelen higbir 6zel an yoktur.

Sevgili okuyucu, biraz mola ver ve bu sonucun diisiincelerin ta-
rafindan sindirilmesine izin ver. Bana gore bu, biitiin ¢agdas fizigin
vardig: en akil almaz sonugtur.

Proxima b’deki kiz kardesimin yagaminin hangi aninin gimdiye
karsilik geldigini merak etmenin hi¢bir anlami1 yoktur. Bu hangi
futbol takiminin basketbol sampiyonasini kazandigin, bir kirlangi-
cin ne kadar para kazandigini veya bir miizik notasinin agirhginin
ne oldugunu sormaya benzer. Bunlar mantiksiz sorulardir ¢iinki
futbol takimlar1 basketbol degil, futbol oynar, kirlangiglar para ka-
zanmakla ilgilenmez, seslerin de bir agirhig1 yoktur. Basketbol sgam-
piyonalari basketbol takimlariyla ilgilidir, futbol takimlariyla degil.
Para kazanmak kirlangiglarla degil, toplumumuzdaki insanlarla il-
gilidir. “Simdi” kavrami yakindaki seylerle ilgilidir, uzaktaki geyler
icin degil.

Bizim “simdi”miz biitiin evrene uygulanmaz. Cevremizdeki bir
kabarcik gibidir.
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Bu kabarcik nereye kadar uzanir? Bu, zamani ne kadar hassas
belirledigimize baglidir. Nanosaniye 6lgegindeyse yalmizca birkag
metre olarak tanimlanir, milisaniye olgegindeyse artik kilometreler-
le tanimlanur. Biz insanlar zar zor saniyenin onda birini ayirt edebi-
liriz ve rahatlikla tim gezegenimizi, simdiki zamandan herkes igin
ortak bir anmiggasina soz ettigimiz tek bir kabarcik gibi gorebiliriz.
Daha 6tesini degil.

Daha 6tede gegmisimiz (gorebildigimizden 6nce olmug olan
olaylar) vardir. Gelecegimiz (buray: ve simdiyi gorebilecegimiz an-
dan sonra olacak olaylar) vardir. Ama bu ikisi arasinda ne ge¢mis ne
de gelecek olan bir zaman aralhig: vardir ve bu araligin da bir siiresi
vardir: Mars’ta 15 dakika, Proxima b’de sekiz yil, Andromeda Géka-
dasr’'nda milyonlarca yil. Bu, uzatilmis simdidir.’ Einstein’in belki de
en biiyiik ve en tuhaf bulugu...

Evrenin her yerinde iyi tanimlanmig bir gimdinin var oldugu dii-
stincesi, bu nedenle bir yanilsama, deneyimimizden kaynaklanan,
kurallara aykir1 bir tahmindir.” Bu, gokkusaginin ormana degdigi
nokta gibidir: Onu gordigiimiizi sanirizama bakmaya gittigimizde
orada yoktur.

Gezegenler aras1 uzayda, “Bu iki tag ‘aym yiikseklik’te midir?”
diye soracak olsam, dogru yanit s6yle olur: “Bu, anlamsiz bir sorudur
ciinkii evrende tek bir ‘aym yiikseklik’ kavrami yoktur.” Biri diinya-
da, digeri Proxima b’deki bu iki olay “ayn1 an”da m1 gergeklesiyor
diye sorsam, dogru yanit goyle olur: “Bu anlamsiz bir sorudur ¢iinki
evrende ‘ayni an’ olarak tanimlanan bir sey yoktur.”

“Evrenin gimdiki zamam” higbir anlam ifade etmez.

Simdinin olmadi§ zamansal yapt

Gorgo, bir Yunan’in Pers’ten gonderdigi balmumu kapl bir
tabletin iizerindeki gizli bir mesajin igerigini anlayarak Yunanis-
tan’ kurtaran kadindir: Mesaj, Yunanlar Perslerin saldirisina kar-
s1 uyariyordu. Gorgo’nun Pleistarkhos adinda bir oglu vardi. Bu
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cocugun babasi, Sparta krali, Thermopylae Savagi kahramani ve
aym1 zamanda Gorgo’nun babasi Kleomenes’in kardesi yani amcasi
Leonidas’ti. Leonidas’la kim “aynmi kugak”tandir? Ogulun annesi
Gorgo mu, yoksa ayni babanin oglu olan Kleomenes mi? Asagida
benim gibi bu soyagacini anlamakta zorlananlar igin kigiik bir
sema var.

Kugsaklar ile goreli-
lik kuraminin ortaya ¢i1-
kardig1 evrenin zaman-
sal yapisi arasinda bir
benzerlik var: Kleome-
nes’in mi, yoksa Gor-
go’nun mu Leonidas’la
“ayn1 kugak”tan oldugu- s
nu sormanin bir anlam
yoktur ¢iinki “aym ku-
sak” diye belirli tek" bir kavram yoktur. Leonidas ile erkek kardegi-
nin, aym babaya sahip olduklar1 i¢in “aymi kugsak”tan olduklarini,
Leonidas ile karisinin da ortak bir ogullari oldugu i¢in “aym kugsak”
tan olduklarini soylersek, o zaman bu “aym kugak”ta hem Gorgo
hem de babasi bulunacaktir! Evlatlik iligkisi insanlar arasinda bir dii-
zen kurar (Leonidas, Gorgo ve Kleomenes, Anaksandridas’tan son-
ra, Pleistarkhos’tan 6nce gelir...) ama insanlarin bepsi arasinda bir
diizen kurmaz: Leonidas ile Gorgo birbirinden ne daha 6nce ne daha
sonradr.

Matematikgiler evlathik iligkisi tarafindan belirlenen diizene
“kismi siralama” adim verir. Bir kismi siralama bazi 6geler arasinda
omcelik ve sonralik iliskisi kurar ama hepsi arasinda degil. Insanlar ev-
lathik iligkisiyle “kismen sirali” (“tam siralamali” olmayan) bir kiime
olugturur. Evlatlik iligkisi bir siralama belirler (evlatlardan énce, ata-
lardan somra) ama herkes arasinda degil. Bu siralamanin nasil olustu-
gunu gormek igcin Gorgo’nun agagidaki gibi bir soyagacim digiin-
mek yeterlidir:
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Atalarinin oldugu bir “ge¢mis” konisi ve soyundan gelenlerin
oldugu bir “gelecek” konisi vardir. Atasi ve soyu olmayan insanlar bu
koniler diginda kalir.

Her insanin kendine ait ge¢mis atalar konisi ve gelecek soylar
konisi vardir. Leonidas ve Gorgo’nun atalar ve soylar konisi asagida
yan yana gosterilmistir:
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Evrenin zamansal yapisi da buna ¢ok benzer. O da konilerden
olugur. “Zamansal olarak 6nce gelme” iligkisi konilerle olusturulmug
kismi siral1 bir bagintidir.” Ozel gorelilik kuram, evrenin zamansal
yapisinin soy iliskisi gibi oldugunun kesfidir: Evrendeki olaylar ara-
sinda tam olmayan, kismi bir siralama tanimlar. Uzatilmig simdi, ne
gecmis ne gelecek olan olaylarin kiimesidir: Insanlar gibi ne atamiz
ne de soyumuz olanlar vardur.

Evrendeki tiim olaylar1 ve aralarindaki zamansal iliskiyi temsil
etmek istersek, bunu artik gegmis, simdi ve gelecek arasinda s6yle bir
ayrimla yapamayiz:

Gelecek

Simdi

Gegmig

Bunun yerine her olayin iistiine ve altina onun gelecek ve geg-
mis olaylar konisini yerlestirmemiz gerekir:
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(Fizikgilerin —nedendir bilmem- gelecegi, soyagaglarinin tersi-
ne, iistte gostermek gibi bir aligkanliklar: vardir). Her olayin gegmi-
si, gelecegi ve ne gegmis ne gelecek olan bir evren pargas: vardur,
tipk: her insanin atalara, soyundan gelenlere ve ne ata ne soy olan
insanlara sahip olmas gibi.

Isik bu konileri sinirlayan egik ¢izgiler boyunca ilerler. Konilere
bu nedenle “ig1k konileri” denir. Bu egik gizgileri, bir 6nceki ¢izim-
deki gibi, 45 derecelik bir agiyla gizmek idettendir ama s6yle daha
yatay ¢izmek daha gergekgi olur:

Ciinki ahigtigimiz 6lgeklerde, gegmisimizi gelecegimizden ayi-
ran uzatilmig zaman ¢ok kisadir (birkag nanosaniye) ve neredeyse
algilanamaz; bu nedenle ¢ok ince yatay bir ¢izgi olusturacak bigimde
“ezilir” ki biz de buna, herhangi bir nitelendirme eklemeden genel-
likle zaman deriz.

Kisaca: Ortak bir gimdiki zaman yoktur, uzay-zamanin zaman-
sal yapisi, §oyle bir katmanlagma degildir:

I%]
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zaman n

e

zaman 3

zaman 2
zaman 1

Daha gok tiim 151k konilerinin olugturdugu yapidir:

Uzay-zamanin Einstein’in 25 yagindayken anladig1 yapis1 bu-
dur.

On y1l sonra zamanin farkh yerlerde farkli hizlarda aktigini an-
lar. Bundan da uzay-zamanin aslinda yukaridaki ¢izimdeki gibi dii-
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zenli olmadig ve bigiminin bozulabilecegi sonucu gikar. Daha gok
soyle:

Ornegin bir kiitle gekimi dalgas: gegtiginde, kiigiik 151k konile-
ri, riizgar altindaki bugday basaklar: gibi hep birlikte saga sola sali-
nir. Isik konilerinin yapisi, hep gelecege dogru ilerleyerek uzay-za-
manda ayni1 noktaya doniilebilecek bir bigim alabilir, soyle:

45
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Oyle ki siirekli olarak gelecege dogru giderek baglangigtaki ola-
ya geri doniilebilir.*” Bunu ilk fark eden 20. yiizyilin biiyiik mantik-
¢ist ve Einstein’in son arkadagi Kurt Gédel oldu - yaghliklarinda
Princeton yollarinda birlikte dolagirlarmis.

Bir kara deligin yakinlarinda tiim 11k konileri delige dogru soy-
le egilir:"

Ciinkiikara delik kendi (“ufuk” denen) sinir1 iistiinde zamani o
kadar yavaglatir ki zaman durur. Dikkatle bakarsaniz, kara deligin
yiizeyi konilerin kenarlarina paraleldir. Bu nedenle bir kara delikten
cikmak icin (asagidaki resimdeki siyah rota gibi) gelecek yerine sim-
diki zamana dogru hareket etmek gerekir!

Gelecegin sonunda ge¢mise geri dondiigi “kapah zamansal egriler” bir zaman yolcu-
sunun dogmadan 6énceki zamana déniip annesini 6ldiirmeye gidebilecegini diisiinenleri
dehgsete diigiiren geylerdir. Oysa kapal zamansal egrilerin var olmasinda veya gegmise
yolculufun miimkiin olmasinda higbir mantk celigkisi yoktur; gelecegin 6zgiirligi
haklandaki bulanik fantezilerimizle igleri karmagiklastiran biziz.
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Bu da olanaksizdir. Nesneler, resimdeki beyaz rotalar gibi, yal-
nizca gelecege dogru hareket eder. Bir kara delik iste budur: Isik ko-
nilerinin bir uf uk gizgisi ¢cekecek bigimde igeri dogru egilmesi; gele-
cekte uzayin bir bolgesiniigcindeki her seye kapatir. Bundan bagka bir
sey degildir. Kara delikleri meydana getiren sey simdiki zamanin bu
ilging yerel 6zelligidir.

“Evrenin simdisi"nin var olmadigin1 6grenmernizin iistiinden
yiiz yildan fazla gegti. Ama yine de aklimizi karistirmaya devam edi-
yor, bunu kavramak bize hila zor geliyor. Ara sira bir fizikgi isyan
eder ve bunun dogru olmadigini séylemeyi dener.” Felsefeciler sim-
dinin ortadan kalkmasi konusunda tartigmaya devam ediyor. Giini-
miizde bu konuyla ilgili pek ¢ok konferans diizenleniyor.

Eger simdinin bir anlami yoksa, o zaman evrende “var olan” sey
nedir? “Var olan”, “simdi” olan degil midir? Evrenin sz anda belirli
bir bigcimde var olduguve her seyin zamanla degistigi diigiincesi artik
tiimiiyle ige yaramaz hale gelmigtir.
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“Ve o dalgada

hepimiz denizde seferde olacagiz,
topragin meyveleriyle

beslenen hepimiz.” (II, 14)

Higbir sey olmadiginda ne olur?

Zaman deneyimimizin olaganiistii ve biiyiilii bir bigcimde genis-
lemesi i¢gin birkag mikrogram LSD vyeterlidir.! “Sonsuzluk ne kadar
siirer?” diye sorar Alice; “Bazen yalmzca bir saniye,” diye yanitlar
Beyaz Tavsan. Her seyin sonsuza dek donup kalmig gibi goriindiigii,
ancak sadece birkag saniye siiren diigler vardir.? Kigisel deneyimimiz-
de zaman esnektir. Saatler dakikalar gibi ucar gider de dakikalar o
kadar kasvetli bigcimde agir geger ki yiizyillar gegmis gibi gelir. Za-
man bir yandan da dinle yapilandirllmigtir: Paskalya Biiyiikk Per-
hiz'den sonradir, Biiyiitk Perhiz de Noel'den sonra; Ramazan hilalin
goriilmesiyle baslar, Ramazan Bayramr'yla sona erer. Ote yandan
ekmegin kutsandig: o kutsal an gibi her mistik deneyim, inananlan
zamanin digina firlatarak sonsuzlukla bulugturur. Einstein bize dog-
ru olmadigini sdyleyene dek zamanin her yerde ayni1 hizda gegmesi
gerektigi fikri nereden aklimiza geldi yahu? Zamanin her yerde hep
esit aktg disiincesi kesinlikle bizim zamam dogrudan deneyimle-
memizden kaynaklanmiyor. Bunu nereden 6grendik?
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Zamamn yiizyillardir giinlere boleriz. “Zaman” [tempo, time, tem-
ps, tiempo) sozciigii Hint-Avrupa dil ailesindeki “bolmek” anlamina
gelen bir kokten gelir: Di veya dai. Yizyillardir giinii saatlere bole-
riz’ Ama bu yiizyillarin biiyiik bolimiinde saatler yazin daha uzun,
kisin daha kisayd ¢iinkii 12 saat zamam giindogumu ile giinbatimi
arasinda bolilyordu: Matta Incil'indeki bagc: kissasinda* okudugu-
muz gibi, mevsimden bagimsiz olarak birinci saat giinesin dogusu,
on ikinci saat de giinegin batigtydi. (Bugiin dedigimiz gibi) yazin gii-
nesin dogusu ile batig1 arasinda kigtan “daha gok zaman” geger, yazin
saatler daha uzun, kigin daha kisaydh...

Giineg saatleri, kumn saatleri ve su saatleri Akdeniz gevresinde ve
Cin’de, daha antik dénemlerde de vardi ama yagamimizin diizenlen-
mesinde saatlerin bugiin oynadig1 rolii oynamuiyorlardi. Avrupa'da in-
sanlarin yasami ancak 13. yiizyila dogru mekanik saatlerle diizenlen-
meye baglar. Kentler ve koyler kiliselerini inga eder, kilisenin yanina da
¢an kulesini; kuledeki saat de ortak etkinlikler igin gerekli ritmi verir.

Zaman yavas yavag meleklerin elinden kayip matematikgilerin
eline gecer: Strasbourg Katedrali’nde biri bir melegin (1200’lerden
kalma eski giines saatleri bigiminde) digeri bir matematikginin is-
tiindeki (1400’lerin sonuna ait) iki giineg saati bunu ¢ok iyi gosterir.
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Saatlerin yarari, hepsinin aym1 zamani gostermesidir. Ama bu
diigiince de sandigimizdan daha yenidir. Yiizyillar boyunca atla, yaya
olarak veya at arabasiyla yolculuk edildigi siirece saatleri bir yerle di-
ger bir yer arasinda eszamanl kilmak igin herhangi bir neden yoktu.
Aslinda béyle yapmamak igin iyi bir neden vardi: Ogle [giin ortasi)
tanim geregi giinesin en yiiksek noktaya ulagtig1 zamandir. Her ken-
tin ve kdyiin giinegin en yiiksek noktaya ulastig1 zamani belirleyen
bir giines saati vardi, bu da ¢an kulesinin herkesin gorebildigi saati-
nin ayarlanmasim saghyordu. Giineg en yiiksek noktaya Lecce’de,
Venedik’te, Floransa’da veya Torino’da ayn1 zamanda ulagmaz giinkii
giines dogudan batiya dogru hareket eder. Ogle vakti 6nce Venedik’e
gelir, Torino’yaysa oldukg¢a geg, Venedik’teki saatler de yiizyillarca
Torino’dakilerden yarim saat kadar ileriydi. Her kdyiin kendine 6zel
bir “saat”i vardi. Paris Tren Gari, yolculara bir incelik olarak kentin
geri kalanindan biraz daha geri kalan bir saat kullanird:.*

19. yiizyilda telgraf kullanilmaya baslanir, trenler yayginlagir ve
hizlanir ve saatleri bir kentten digerine eszamanl kilmak 6nemli
hale gelmeye baglar. Her istasyon digerlerinden farkli bir saat kulla-
nirsa tren tarifelerini diizenlemek ¢ok zor olur. Saatleri standart hale
getirmeyi deneyen ilk ilke ABD'dir. Ilk 6neri tiim diinya igin evren-
sel bir saat belirleme y6niinde olur. Ornegin Londra'da giin ortas:
saat 12.00’ye karsilik geldigi i¢in bu saate “saat 12.00” demeyi 6nerir-
ler, boylece 6gle Londra’da saat 12.00’de, New York’ta ise 18.00 sula-
rinda olur. Oneri begenilmez giinkii insanlar yerel saatlerine bagli-
dir. Diinyay1 “saat” dilimlerine ayirip saatleri de yalnizca bu dilimler
iginde standartlagtirma diigiincesiyle 1883’te bir uzlagmaya varilir.
Boylece saat 12.00 ile yerel 6gle zamani arasinda en fazla yarim saat
fark olur. Oneri diinyanin geri kalaninda yavag yavas kabul edilir ve
farkh kentlerdeki saatler eszamanli olmaya baglar.*

Geng Einstein'in iiniversitede gérev almadan 6nce Isvigre Pa-
tent Biirosu’nda, bagka seylerin yani sira tam da tren istasyonlar: ara-
sinda saatlerin senkronizasyonuna ait patentlerle ilgilenmesi bir rast-
lant1 olamaz! Saatleri egzamanl hale getirmenin sonugta ¢6ziimsiiz
bir problem oldugu aklina muhtemelen orada gelmisti.

Bir bagka deyigle insanlarin saatlerin eglenmesi konusunda an-
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lagmasi ile Einstein’in bunu kesin olarak yapmanin olanaksiz oldu-
gunu anlamasi arasinda yalnizca birkag y1l gegmigti.

Saatlerden 6nce binlerce yil boyunca zamam 6lgmemizin tek
dogal yolu giindiiz-gece dongiisiydi. Giindiiz-gece dongiisii hay-
vanlarin ve bitkilerin de yasamlarim1 diizenler. Giindelik ritimler
canhlar diinyasinin her yerinde yaygindir. Yagam igin gereklidirler
ve bana 6yle geliyor ki diinya iistiinde yagamin baglamasinda ¢ok
6nemli bir rol oynamis olabilirler: Bir mekanizmay: harekete gegire-
bilmek i¢in bir salinim gereklidir. Canli organizmalar farkh tiirlerde
saatlerle doludur: Birbirleriyle az ¢ok uyum iginde ¢aligan molekiiler,
sinirsel, kimyasal, hormonsal saatler gibi...” Tekil hiicrelerin temel
biyokimyasinda bile 24 saatlik bir ritim tutturan kimyasal mekaniz-
malar vardir.

Giindelik ritim bizim zaman kavramimizin temel kaynaklarin-
dan biridir: Geceden sonra giindiiz gelir, giindiizden sonra gece. Bu
koca saatin vuruglarini sayariz, giinleri sayariz. Insanligin antik do-
nemlerdeki bilgi dagarcig i¢inde zaman, her seyden 6nce giinlerin
sayilmasidir.

Sonra, giinlerden bagka yillar, mevsimler, ayin dongiileri, bir
sarkacin salinimi, bir kum saatinin kag kez gevrildigi de sayilmigtur.
Zaman geleneksel olarak boyle diisiinegeldik: Seylerin nasil degisti-
gini saymakt1 zaman.

Zamanin ne oldugu problemini merak eden ilk kigi olarak bildi-
gimiz Aristoteles su sonuca varmigtir: Zaman degisimin 6l¢iilmesi-
dir. Seyler siirekli olarak degisir; bu degisimin ol¢iilmesine, hesabi-
nin tutulmasina “zaman” deriz.

Aristoteles’in diigiincesinin temeli saglamdir: Zaman, “ne za-
man?” sorusunu sordugumuzda isaret ettigimiz seydir. “Ne kadar
stire sonra doneceksin?”, “Ne zaman doneceksin?” demektir. “Ne za-
man?” sorusunun yaniti, olan bir seye géndermede bulunur. “Ug
gine kadar donerim,” gidis ve gelis arasinda giinesin gokte ii¢ tur
atacagi anlamina gelir. Bu kadar basit.

O halde, hicbir sey degismezse, hicbir gey hareket etmezse, za-
man geg¢mez mi?
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Aristoteles dyle olduguna inaniyordu. Higbir sey degismiyorsa,
zaman gegmez; ¢inkii zaman kendimizi degisen geylere gore, giinle-
rin say1lmasina gére konumlandirma yontemimizdir. Zaman degisi-
min olgisiidiir:* Higbir sey degismiyorsa zaman yoktur.

Peki ya sessizlik icinde akigim1 dinledigim zamana ne demeli?
Aristoteles Fizik’te “Karanliksa ve bedensel bir etkilenime ugrami-
yorsak bile ruhta bir devinim oldugunda hemen belli bir zaman da
gecti diye diigiiniiyoruz,” diye yazar.’ Bagka bir deyigle, icimizde ak-
tigin algiladigimiz zaman da bir hareketin olgiisiidiir, igimizdeki bir
hareketin... Higbir sey hareket etmiyorsa zaman yoktur ¢iinkii za-
man hareketin birakug: izden bagka bir sey degildir.

Newton ise tam tersini varsayar.

Herkesin bildigi zamani tanimlamadigin: ifade ettigi basyapiti
Principia’da soyle yazar: “Yalnizca belirtmem gerek ki, siradan insan-
lar [the vulgar] bu nicelikleri duyulur nesnelerle iliskilerinden bagka
higbir kavram altinda tasarlamazlar. Ve buradan belli 6nyargilar do-
gar ki, bunlar1 gidermek igin onlar1 saltik ve goreli, gercek ve gori-
niirde, matematiksel ve siradan olarak ayirt etmek uygun olacakur
(absolutas & relativas, veras & aparentes, mathematices & vulgares). Sal-
tik, gercek ve matematiksel zaman (tempus absolutum, verum & mat-
bematicum], kendiliginden ve kendi dogasindan, digsal herhangi bir
sey ile iligkili olmaksizin egitlikle akar [sequabiliter fluit] ve bir bagka
adla siire olarak adlandirilir: Goreli, goriiniirde ve siradan zaman ise
siirenin devim aracihigiyla duyulur ve digsal (ister dogru ister bigim-
des olmayan olsun) bir dlgiisiidiir ki genellikle gercek zamanin yeri-
ne kullanilir; 6rnegin bir saat, bir giin, bir ay, bir yil gibi.”®

Bagka bir deyisle, Newton, Aristoteles’in (goreli, goriiniirde ve
siradan) zamaninin varligim kabul eder. Ama bunun yani sira bir
bagka zamanin da var olmas: gerektigini ileri siirer: “Gergek”, ne
olursa olsun gegen ve nesnelerden ve olaylardan bagimsiz bir zama-
nin... Her ey hareketsiz dursa, hatta ruhumuzun hareketleri donup
kalsa bile bu zaman, Newton’a gore sagmaz ve degismez bigimde ak-
maya devam edecektir: Bu, “gercek” zamandir. Aristoteles’in yazdi-
ginin tam tersi...
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“Gergek” zaman, der Newton, dogrudan erisilebilir degildir,
ona yalnizca hesapla dolayh olarak erigilebilir. Giinlerle 6lgiilenle
ayni sey degildir giinki, “dogal giinler, her ne kadar genel kabul ola-
rak egit goriilse ve bir zaman 6l¢iisii olarak kullansa bile, aslinda esit
degildir: Gokbilimciler bu esitsizligi, gokcisimlerinin hareketlerini
daha hassas bigimde hesaplarken diizeltir.”"

Kim hakls? Aristoteles mi, Newton mi1? Insanlik tarihinin gel-
mig gecmis en zeki ve en derin doga aragtirmacilarindan ikisi, bize
zaman igin iki zit diigiinme bigimi 6neriyor. Iki dev bizi karsit yonle-
re gekiyor.”

Aristoteles: Newton:
Zaman yalmzca Hicbir sey degismediginde
degigimin dlgisiidiir. bile akan bir zaman vardir.

Zaman, Aristoteles’in 6ne siirdiigii gibi, yalnizca geylerin nasil
degistigini 6l¢me yontemi midir, yoksa her seyden bagimsiz, kendi-
liginden akan mutlak bir zamanin var oldugunu mu diigiinmeliyiz?
Dogru soru su: Bu iki goriisten hangisi bizim dogay: anlamimiza
daha ¢ok yardim ediyor? Bu iki kavramsal tasarimdan hangisi daha
etkili?

Birkag yiizy1l mantik Newton’in tarafin1 tutarmig gibi goriiniir.
Newton’in, seylerden bagimsiz bir zamana dayanan tasarimi, miithisg
iyiigleyen modern fizigin inga edilmesini sagladi. Bu diigiince de za-
manin tekdiize ve degismeden akan bir varlik oldugunu varsayar.
Newton nesnelerin zaman icinde nasil hareket ettiklerini tanimlayan
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denklemler yazar: Bu denklemler ¢ harfini yani zamam igerir.” Bu
harf neyi gosterir? Yazin daha uzun, kigin daha kisa saatleri tarafin-
dan belirlenen ¢ zamanin1 m:? Elbette hayir. Newton’in degisen nes-
nelerden veya bareket eden mesnelerden bagimsiz akugim varsaydign
“mutlak, gercek ve matematiksel” zamani gosterir.

Newton igin saatler, hi¢bir zaman kesin bigimde olmasa da, za-
manin bu esit ve tekdiize akigini izlemeye ¢aligan aletlerdir. Newton
bu “saltik, gergek ve matematiksel” zamanin algilanabilir olmadigin
yazar. Onu olaylarin diizenliliginden yola gikarak, hesapla ve dikkat-
le ortaya gikarmak gerekir. Newton’in zamani algilarimizin bir bul-
gusu degildir; zarif bir diigiinsel yapidir. Kiltiirli okuyucum, New-
ton’in nesnelerden bagimsiz zamaninin varhg: sana basit ve dogal
geliyorsa bunun nedeni onunla okulda kargilagmig olmandir. Ve ya-
vag yavag hepimizin diigiince bi¢imi haline gelmis olmasidir. Biitiin
diinyaya okul kitaplarindan sizmig ve ortak zaman anlayigimiz olup
cikmugtir. Onu sezgimizin bir pargasi haline getirmigtir. Oysa bugiin
bize dogalmus gibi gelen, nesnelerden ve onlarin hareketlerinden ba-
gimsiz tekdiize bir zamanin varhig1 insanhik i¢in kadim ve dogal bir
sezgi degildir. Newton’in bir diigiincesidir.

Felsefecilerin biiyiik boliimii aslinda bu fikre olumsuz tepki ver-
di; Leibniz’in, zamanin yalmzca bir olaylar sirasi oldugu ve bagimsiz
bir varhk olarak var olmadig: yoniindeki geleneksel tezi savunan sid-
detli tepkisi hila iinlidiir. Bir sehir efsanesine gore, ad1 bazen hala “t”
harfiyle (Leibnitz olarak) yazilan Leibniz, zamanin, #’nin var olmadig1
inancinin bir goéstergesi olarak adindan “t” harfini kasten kaldirmig.*

Newton’a dek, insanlik i¢in zaman, seylerin nasil degistigini
saymak i¢in bir yéntemdi. Ondan 6nce kimse seylerden bagimsiz bir
zamanin var olabilecegini diiginmemigti. Sezgilerinizin ve diigiince-
lerinizin “dogal” oldugunu sanmayin; ¢ogu kez bizden 6nceki yiirek-
li diigiiniirlerin fikirlerinin bir Griinidiirler.

Opyleyse Aristoteles ve Newton gibi iki dev arasindan gergekten
hakl1 olan Newton miyd1? Newton’in ortaya koydugu, var olduguna
biitiin diinyay1 inandirdig1, denklemlerinde bu kadar iyi islev goren
ve algiladigimiz zaman olmayan bu zaman tam olarak nedir?
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Bu iki dev arasindan siyrilmak, hem de onlar: tuhaf bir bigimde
uzlasgtirmak igin bir tigiincii dev gerekliydi. Ama ona gegmeden 6nce
uzay hakkinda kisa bir ara not.

Higbir seyin olmadig: yerde ne vardir?

Zamanin iki yorumu (Aristoteles’in 6ne siirdiigii gibi, olaylara
gore “ne zaman?” sorusunun 6l¢iimii veya Newton’in one siirdiigi
gibi, hicbir sey olmadiginda bile akan varlik) uzay icin de tekrarlana-
bilir.

Zaman, “Ne zaman?” sorusunu sordugumuzda soz ettigimiz
seydir. Uzay, “Nerede?” diye sordugumuzda s6z ettigimiz geydir.
“Colosseum nerede?” diye sorarsam bir yanit “Roma’da” olur. “Ne-
redesin?” diye sorarsam, bir yanit “Evimde” olabilir. “Herhangi bir
sey nerede?” sorusuna yanit vermek o seyin ¢evresinde ne oldugunu
gosterir. O seyin yakinlarinda neler vardir? “Sahra Coli’ndeyim”
dersem etrafimin kum tepeleriyle gevrili oldugunu digiiniirsiiniiz.

Aristoteles “uzay” veya “yer” kavramlarinin ne anlama geldigi-
ni dikkatle ve derinlemesine tartigan ve ona kesin bir tanim veren ilk
kigidir: Bir geyin yeri o seyin ¢evresinde olan seydir."

Newton zaman konusunda oldugu gibi bu konuda da farkh bir
bigimde diigiinmeyi onerir. Aristoteles’in, bir seyin gevresindekileri
siralamak olarak tanimladig1 uzay: “goreli, goriiniirde ve siradan”
olarak adlandirir. Higbir sey olmadiginda bile var olan mekanin ken-
disini “saltik, gercek ve matematiksel” olarak adlandirir.

Aristoteles ile Newton arasindaki fark gok belirgindir. New-
ton’a gore iki sey arasinda “bog uzay” da olabilir. Aristoteles’e gore
“bog uzay” bir sagmaliktir ¢iinkii uzay yalnizca nesnelerin diizenidir.
Nesneler, onlarin uzantilar1 ve aralarindaki temaslar olmadikga uzay
da var olmaz. Newton nesnelerin, onlar1 kaldirsak bile var olmaya
devam eden bir “uzay”da yer aldiklarin1 diigiiniir. Aristoteles’e gore
“bog uzay” anlamsizdir ¢iinkii iki gey birbirine degmiyorsa aralarin-
da bagka bir gey vardir, bir gey varsa bu gey de bir seydir, dolayisiyla
bir sey vardir: “Higbir gey”in olmamasi miimkiin degildir.



Bana gelince, uzay: diisiinmenin her iki yolunun da giindelik
deneyimimizden kaynaklanmasini ilging buluyorum. Aradaki fark,
yasadigimiz diinyanin giiling bir kazasi nedeniyle var: Varligini zar
zor hissettigimiz havanin hafifligi. $oyle diyebiliriz: Bir masa, bir
sandalye, bir dolmakalem ve tavam goriiyorum, benimle masa ara-
sinda bigbir sey yok. Veya bu seylerden biri ile digerleri arasinda hava
var da diyebiliriz. Bir bardagin havayla dolu oldugunu soylemek igin
“bu bardak bog” deriz. Bu nedenle ¢evremizdeki diinyayi, yalnizca
suraya buraya dagilmis bazi nesnelerin oldugu “neredeyse bog” veya
bunun yerine havayla “tamamen dolu” olarak diisiinebiliriz. Sonugta
Aristoteles de Newton da derin metafizige dalmig degil; yalnizca,
cevremizdeki diinyay: gormenin bu iki farkli sezgisel ve zekice kul-
lanilan yolunu, havay: az ya da ¢ok hesaba katarak ve bunlar1 meka-
nin tanimlarina déniistiirerek kullaniyorlar.

Her zaman sinif birincisi olan Aristoteles son derece titiz olmak
istiyor: Bardagin bog oldugunu soylemiyor, havayla dolu oldugunu
soylityor. Deneyimimizde higbir zaman “higbir geyin, havanin bile
olmadig1” bir yer olmadigini belirtiyor. Nesnelerin hareketini be-
timlemek igin yapilandirilmas: gereken kavramsal tasarimin etkili
olmasina kesinlikten daha ¢ok 6nem veren Newton ise havay: degil
cisimleri diigiiniiyor. Sonugta havanin diigsen bir tag izerinde ¢ok kii-
ciik bir etkisi varmig gibi gériiniir; var olmadigini hayal edebiliriz.

Zaman gibi Newton'in “bir kaba benzeyen uzay”1 da bize dogal-
mug gibi gelebilir ama Newton diisiincesinin devasa etkisiyle yaygin-
lagan yeni bir fikirdir. Bize bugiin sezgisel gelen sey ge¢cmigin bilim-
sel ve felsefi degerlendirilmesinin sonucudur.

Newton’in “bog uzay” fikri, Torricelli bir siseden hava bogalu-
labildigini gosterdiginde bir kanit bulmug gibi goériiniir. Ama kisa
siire sonra sigenin iginde yine de ¢ok sayida fiziksel varlik kaldig:
kesfedilir: Elektrik alanlari, manyetik alanlar ve kuantum pargacik-
larinin siirekli kaynagmas. “Saltik, gergek ve matematiksel”, gekilsiz
bir uzay diginda higbir fiziksel varligin olmadig1 tam bir boglugun
varligy, fizigine temel olmas: i¢in Newton’in sundugu parlak bir ku-
ramsal diigiincedir, deneysel bir kanita dayanmaz. Dihice bir savdir
bu, belki de en biiyiik bilimcilerden birinin derin bir sezgisidir ama
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nesnelerin gercekligine uyar m1? Newton uzay: gercekten var m1?
Varsa gercekten gekilsiz midir? Higbir seyin olmadig: bir yer var ola-
bilir mi?

Soru, zaman konusundaki benzerinin ikizidir: Newton’in, hig-
bir gey olmadiginda da akan, “mutlak, gercek ve matematiksel” za-
mam diye bir sey var midir? Varsa evrendeki diger her seyden tama-
men bagka bir sey midir? Bunlardan bu kadar bagimsiz midir?

Bu sorularin hepsinin yanit, iki devin goriiniirde zit goriigleri-
nin beklenmedik bir sentezinde bulunur. Bunu bagarmak igin dansa
dgiinci bir devin katilmasi gerekiyordu *

U devin danst

Aristoteles’in zamani ile Newton’in zamani arasindaki sentez
Einstein’in fikirlerinin en degerlisidir.

Yanit, evet, Newton’in somut maddelerin é6tesinde evrende var
oldugunu sezdigi, zaman ve uzay gergekten vardir. Gergektirler. Za-
man ve uzay gergek seylerdir. Ama hi¢ de Newton’in diigiindiigi gibi
mutlak, olaylardan bagimsiz ve evrendeki diger maddelerden farkh
degildirler. Onlar evrenin tarihinin istiine ¢izildigi bir Newton tu-
vali olarak diigiinebiliriz. Ne var ki bu tuval evrendeki diger geyleri,
tagl, 15181, havay1 meydana getirenle ayn1 6zden yapilmigtir.

Fizikgiler, en azindan bugiinkii bilgilerimiz 151g1nda, evrenin
fiziksel gergekliginin 6rgiisiinii olusturan geylere “alanlar” der. Ba-
zen egzotik adlar alirlar; “Dirac” alanlar1 masalari ve yildizlar: mey-
dana getiren dokumadir. “Elektromanyetik” alan 15181 olusturan,
ayn1 zamanda elektrik motorlarin1 dondiiren ve pusulanin ignesini

Bilim tarihini, nesillerin uzun ve zorlu gabalan yerine yalmzca birkag dahuce zihnun
fikirlerinin sonucuymug gibi anlatogam yoniinde elestiriler aldim. Hakh bir elestiri, ben
de gerekli zorlu gabayr gistermis ve gostermekte olan nesillerden é6ziir dilerim. Tek
6zriim bilimin ne aynnul ne de metodolojik bir ¢oziimlemesini yaptgam olur. Yalnizca
temel adimlan bir araya getiriyorum. Sistina Sapeli’ni yapmak igin sayisiz ressam ve za-
naatkar atélyesinin agar teknik, kiiltiirel ve sanatsal geligmeler gostermesi gerekiyordu.
Ama sonugta Sistina Sapeli’nin ressamu Michelangelo’dur.



kuzeye dogru dondiiren giiglerin kaynag: da olan 6rgiidiir. Ama bir
de “kiitle ¢ekimi” alan1 vardir: Kiitle ¢ekimi kuvvetinin kaynag: bu-
dur, bununla birlikte istiine evrenin geri kalaninin tablosunun ya-
pildig1 Newton zaman ve uzayini dokuyan tuvaldir de. Saatler onun
boyutlarin1 6lgen mekanizmalardir. Cetveller de boyutlarinin bir
bagka y6niinii 6lgen madde pargalaridir.

Uzay-zaman kiitle ¢ekimi alanidir (tersi de dogrudur). New-
ton’in sezinledigi gibi, madde olmadan da kendiliginden var olan bir
seydir. Ama —-Newton’in diigiindiigii gibi- evrenin geri kalanindaki
diger seylerden farkh bir varlik degildir, digerleri gibi bir alandir.
Evren, bir tuval iistiindeki bir desenden ¢ok, kiitle cekimi alamnin
yalnizca birini olugturdugu iist iiste binmig tuvallerden, katmanlar-
dan meydana gelir. Digerleri gibi o da ne mutlaktir ne tek bigimlidir
ne de sabittir; egilip biikiiliir, gerilir, bagka alanlan iter ve geker.
Denklemler tiim alanlarin birbirleri iistiindeki etkilerini betimler,
uzay-zaman da o alanlardan biridir*

Kiitle cekimi alan: diiz bir yiizey gibi piiriizsiiz ve diiz olabilir;
Newton’in betimledigi sey de budur. Bir metreyle 6lgersek, cocuk-
ken okulda 6grendigimiz Eukleides geometrisini buluruz. Ama bu
alan aym zamanda dalgalanabilir de, igte bunlar kiitle cekimi dalga-
laridir. Yogunlagabilir ve seyrelebilir.

1. bolimde s6z ettigim, kiitlelerin yakininda yavaglayan saatleri
animsiyor musunuz? Yavaglarlar giinkii orada, tam dogru bir ifadey-
le, “daha az” kiitle gekimi alani vardir. Orada daha az zaman vardir.

Einstein bu sonuca ulagmak i¢in uzun bir yol kat ett; bu yol 1915'te alan denklem-
lerinin yazilmasiyla sona ermedi, Einstein bunun fiziksel anlamuru kavramak igin do-
lambagh ¢abalarina devam etu, bu da onun defalarca fikir degisirmesine neden oldu.
Einstein'in katas), 6zellikle madde s6z konusu olmadifainda ¢oziimler oldugu ve kiite
¢ekimi alanlannin gergek olup olmadiklan konusunda kangikn. Nihai nedige ancak son
makalelerinde, 6zellikle de Relatrvity: The Special and General Theory (Methuen, Londra,
1954) adh kitabiun beginci baskisina eklenen “Relativity and the Problem of Space”
baghkh ekinde ulagn. Bu ek hup:/, ——— mma_SPACE.
hun] baglanusindan okunabilir. Telif sorunlan nedeniyle bu ek, kitabin gogu basksin-
da yer almaz. Daha genis kapsaml bir taragma benim Quantum Gravity (Cambridge,
Cambridge University Press, 2004) baglikh kitabumun 2. bsliimiinde bulunabilir.
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Kiitle cekiminin meydana getirdigi tuval uzayip kisalabilen bi-
yiik bir esnek levha gibidir. Gerilmesi ve biikiilmesi, kiitle ¢ekimi-
nin, nesnelerin diigmesinin nedenidir ve onu Newton’in eski kiitle
¢ekimi kuramindan daha iyi agiklar.

1. boliimde daha yiiksekte nasil agagidan daha ¢ok zaman gegti-
gini gosteren resmi yeniden diisiiniin, ama resmin ¢izildigi kigidin
esnek oldugunu hayal edin; daglardaki zamanin gergekten uzatilmig
olacag sekilde kagid gekistirdiginizi disiiniin. Uzay: (diigey eksen-
de yiikseklik) ve zamani (yatay eksende) temsil eden agagidaki resme
benzer bir sey elde edeceksiniz; ama artik dagdaki “daha uzun” za-
man gergekten daha biiyiik bir uzunluga karsilik gelir.

zaman

Bu resim, fizikgilerin “egri” uzay-zaman dedikleri geyi gosterir.
“Egri"dir ¢iinkii bicimi ¢arpitilmigtir; uzakliklar esnek levha gekildi-
ginde oldugu gibi uzar ve kisalir. Onceki béliimde bulunan resimler-
deki 151k konileri bu nedenle egilir.

Sonug olarak zaman, uzayin geometrisiyle birlikte 6riilmiig kar-
magik bir geometrinin pargasi olur. Bu, Einstein’in, Aristoteles’in za-
man diigiincesi ile Newton’inki arasinda buldugu sentezdir. Einstein
miithis dihice bir ¢6ziimle Aristoteles ile Newton’in ber ikisinin de
hakhi oldugunu anlar. Newton, hareket ettiklerini ve degistiklerini
goérdiigiimiiz basit seylerin 6tesinde bir seyin var oldugunu sezmekte
haklidir. Newton’in gercek ve matematiksel zamani vardir, gergek
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bir varliktir: Bu zaman kiitle ¢ekimi alanidir, esnek levhadir, resim-
deki egri uzay-zamandir. Ama bu zamanin nesnelerden bagimsiz ol-
dugunu, diizenli, higbir seyden etkilenmeden, her seyden bagimsiz
bigimde aktigini varsayarken yanilir.

Aristoteles “ne zaman” ve “nerede” sorularinin yalnizca her-
hangi bir gseye gore yerimizin ve zamanimizin belirlenmesi oldugu-
nu soylemekte haklidir. Ama bu sey yalmzca Einstein’in uzay-za-
mansal varhig: olan alan olabilir. Ciinkii Aristoteles’in, dogru olarak,
saptayabildigimizi gozlemledigi digerleri gibi o da dinamik ve somut
bir varlikur.

Tiim bunlar miikemmel bir tutarlilik i¢indedir, Einstein’in
kiitle ¢ekimi alaninin bigim bozulmalarini ve saatler ile cetveller
iistiindeki etkilerini betimleyen denklemleri de bir yiizyildan beri
tekrar tekrar dogrulanmigtir. Ama bizim zaman kavramimiz bir
pargasim1 daha yitirmis olur: Evrenin geri kalanindan bagimsiz
olma niteligini.

Diigiince diinyasinin bu devlerinin —Aristoteles, Newton ve
Einstein’in- iiglii dans1 zamani ve mekani daha derinden anlamamizi
saglamigtir: Gergekligin bir yapisi vardir, o da kiitle ¢ekimi alanidir;
fizigin geri kalanindan ayr1 degildir, evrenin iistiinde aktig1 bir ze-
min degildir; evrenin biiyiik dansinin, digerlerine benzer bir unsu-
rudur; diger 6gelerle etkilesim igine girerek metreler ve saatler dedi-
gimiz geylerin ve tiim fiziksel olaylarin ritmini belirler.

Oysa bagar1 her zaman kisa 6miirlidir. Einstein kiitle ¢ekimi
alan1 denklemlerini 1915°te yazar ve bir yi1l bile gegmeden, 1916’da
uzayin ve zamanin dogasi ustiine sGylenecek son soziin bu olamaya-
cagin goren yine kendi olur; ¢iinkii kuantum mekanigi diye bir gey
vardir. Tim fiziksel seyler gibi kiitle cekimi alan1 da kuantum 6zel-
liklerine sahip olmalidir.
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“Evde

yillanmig bir garap testisi var,

dokuz yillik.

Bahgede, Phullis,

tag 6rmek icin defne var

bolca da sarmagik...

Seni davet ediyorum kutlamaya

bu nisan ortas1 giiniini,

benim igin bir bayram,

neredeyse kendi dogumumdan bile kutlu.” (IV, 11)

Gorelilik fiziginin gimdiye kadar anlattigim garip dogas: kuan-
tumlari, uzayin ve zamanin kuantum 6zelliklerini goz 6niinde tuttu-
gumuzda bize daha da yabancilagir.

Bunlar: aragtiran disipline “kuantum kiitle ¢ekimi” denir, be-
nim de aragtirma alanimdir.' Heniiz bilim diinyasinca genel kabul
goren ve deneylerle dogrulanmig bir kiitle ¢ekimi kurami yoktur.
Benim bilim yagamim biiyiik ol¢iide bu soruna olasi bir ¢oziim getir-
meye katki yapmaya adanmugtir: Loop kuantum kiitle ¢ekimi veya
ilmek kurami. Herkes bu ¢6ziimden emin degildir. Sicim kuramim
aragtiran arkadaslar 6rnegin, farkh yollar izler, kimin hakl oldugu
konusundaki kavga da tim siddetiyle siirmektedir. Olabilir, bilim
ategli tartigmalar sayesinde de gelisir; er ge¢ hangi kuramin dogru
oldugu ortaya gikar, belki ¢ok da uzun siirmez.

Bununla birlikte zamanin dogasi hakkinda fikir ayriliklar1 son
yillarda azaldi, birgok sonug da pek goklar: i¢in oldukga agik hale
geldi. Agikliga kavugan sey, genel goreliligin 6nceki bolimde agikla-
nan zaman gergevesinden geriye kalanlarin da, kuantumlar hesaba

katildiginda yok oldugudur.
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Evrensel zaman sayisiz 6z zamana par¢alanmigtir ama kuan-
tumlar: g6z 6niinde tutarsak bu zamanlarin her birinin “dalgaland:-
g1”ny, bir buluttaki gibi daginik olduklarini ve yalnizca belirli deger-
ler alabileceklerini kabul etmemiz gerekir. Artik 6nceki bolimlerde
anlatilan uzay-zaman levhasin1 meydana getiremezler.

Kuantum mekaniginin ortaya ¢ikardig ti¢ temel bulug vardir:
Taneciklilik, belirsizlik ve fiziksel degiskenlerin goreli olma 6zellik-
leri. Bunlarin her biri zaman kavramimizdan geriye kalan az sayida
seyi biraz daha yikar. Hepsine teker teker goz atalim.

Taneciklilik

Bir saat tarafindan 6lgiilen zaman “kuantumlagmigtir”, yani yal-
nizca belli degerler alabilir, bagkalarini alamaz. Zaman, siirekli ol-
mak yerine tanecikliymis gibidir.

Taneciklilik kuantum mekaniginin tipik sonucudur, kuram da
adim1 buradan alir: “Kuantumlar” temel taneciklerdir. Tim olaylar
i¢in bir en kiigiik 6lgek vardir.? Kiitle ¢ekimi alam igin bunun adi
“Planck 6l¢egi”dir. En kiigiik zaman birimine “Planck zaman1” de-
nir. Degeri gorelilik, kiitle ¢ekimi ve kuantum mekanigine bagh
olaylar1 tanimlayan sabitler birlegtirilerek kolayca kestirilebilir.’ Bu
sabitler bu zamani 10 ** saniye olarak belirler: Bir saniyenin milyarda
birinin milyarda birinin milyarda birinin milyarda birinin yiiz mil-
yonda biri. Bu Planck zamanidir: Bu kisacik zaman diizeylerinde za-
man istiinde kuantum etkileri gériilmeye baglar.

Planck zamam ¢ok kisadir, bugiin herhangi gergek bir saatin
olgebileceginden ¢ok daha kiigiiktiir. O kadar kiigiiktiir ki “agag1”da,
o minicik olgeklerde zaman kavraminin artik gegerli olmamasi sagir-
tict olmaz. Neden hild gegerli olmas: gereksin ki? Higbir sey her
zaman ve her yerde gegcerli degildir. Er ya da ge¢ ama daima tama-
men yeni bir seyle kargilagiriz.

Zamanin “kuantumlagma”si neredeyse higbir ¢ degerinin var o/-
madifr sonucuna igaret eder. Hayal edilebilecek en hassas saatle bir
zaman aralifinin siiresini 6lgebilseydik, olgiilen siirenin yalnizca
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kendine 6zgii belirli 6zel degerler aldigin1 bulmamiz gerekirdi. Sii-
renin siirekli oldugunu diisiinemeyiz. Onu kesintili olarak diigiinme-
miz gerekir: Diizgiin bir bicimde akabilen bir gey gibi degil, bir an-
lamda bir degerden digerine bir kanguru gibi sigrayan bir gey gibi.

Bagka bir ifadeyle minimum bir zaman aralig1 vardir. Bunun al-
tinda zaman, en temel anlamiyla bile yoktur.

“Siireklilik”in dogasim tartigmak igin Artistoteles’ten Heideg-
ger’e kadar harcanan miirekkep nehirleri boga gitmis olabilir. Siirek-
lilik yalnizca gok kiigiik tanecikli geyleri yaklagik olarak tanimlamak
i¢in kullanilan bir matematik teknigidir. Evren inceden inceye ke-
siklidir, siirekli degil. Tanr1 evreni kesiksiz gizgilerle tasarlamamig-
tir; Seurat’nin tablolar: gibi kiigiik dokunuslarla noktaciklar kullana-
rak ¢izmigtir.

Taneciklilik doganin her yerindedir; 151k fotonlardan, 151k par-
caciklarindan olugur. Atomlardaki elektronlar yalnizca belirli deger-
ler alabilir, bagkasini alamaz. En temiz hava kadar en yogun madde
de taneciklidir; molekiillerden yapilmislardir. Newton uzayinin ve
zamanin digerleri gibi fiziksel varliklar olduklar: anlagildiktan son-
ra, bunlarin da tanecikli oldugunu diiginmek dogaldir. Kuram da
bunu destekler: Ilmekli kuantum kiitle ¢ekimi temel zamansal atla-
malarin kii¢iik ama sonlu olduklarini 6ngériir.

Zamanin tanecikli olabilecegi, minimum zaman araliklarinin
var oldugu diigiincesi yeni degildir. MS 7. yiizyilda Sevilla’hi Isidorus
Etymologiae baghkli yapitlarinda ve bir sonraki yiizy1l Muhterem Be-
de’nin, tam da zamanin bolinmeleri anlamina gelen De Divisionibus
Temporum adli yapitinda savunulmugtur. 12. yiizyilda biiyiik felsefeci
Maimonides g6yle yazar: “Zaman atomlardan, yani ¢ok kisa siire ne-
deniyle daha fazla bolinemeyecek pek ¢ok par¢cadan meydana gelir.™
Bu fikir muhtemelen daha da eskidir; Demokritos’un 6zgiin metin-
leri kayip oldugu igin klasik Yunan atomculugunda yer alip almadi-
gim bilemiyoruz.’ Soyut diigiince bilimsel aragtirmalar iginde bir
uygulama alan1 —veya dogrulanma olanagi— bulan hipotezleri yiiz-
yillar 6ncesinden 6ngorebilir.

Edamolojiler. (Y.N.)
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Planck zamanimin uzamsal kardesi Planck uzunlugudur; bu simi-
rin altinda uzunluk kavrami artik anlamini yitirir. Planck uzunlugu
yaklagik 10-* santimetredir: Bir milimetrenin milyarda birinin mil-
yarda birinin, milyarda birinin milyonda biri. Gengken, iiniversite-
de, bu ¢ok kiigiik 6lgeklerde ne oldugu problemine agik oldum; bii-
yik bir kagidin ortasina parlak kirmizi renkte sunu gizdim:

Onu Bologna’daki yatak odama astim ve hedefimin agagilarda,
mekin ve zamanin olduklar sey olmaktan giktiklar: o ¢ok kiigiik
olgeklerde, neler oldugunu anlamaya ¢aligmak olduguna karar ver-
dim. Temel mekin ve zaman kuantumlarina ulagana dek... Sonra
yasamimin geri kalanini bunu gergeklestirmeye ¢alisarak gegirdim.

Zamanlarin kuantum siiperpozisyonlar

Kuantum mekaniginin ikinci kesfi belirsizliktir: Ornegin, ya-
rin bir elektronun nerede ortaya ¢ikacagini kesin olarak 6ngérmek
mimkiin degildir. Elektron iki belirme arasinda kesin bir konuma
sahip degildir,® sanki bir olasilik bulutu iginde dagilmig gibidir. Fizik
jargonunda bir konumlar “siiperpozisyon”unda bulundugu séylenir.

Uzay-zaman bir elektron gibi fiziksel bir nesnedir. O da dalga-
lanir. O da farkl konfigiirasyonlara ait bir “siiperpozisyon”da bulu-
nabilir. Genigleyen zaman resmini 6rnegin, ~kuantum mekanigini
g6z oniinde tutacak olursak— hemen hemen agagidaki resimde goriil-
diigii gibi farkh uzay-zamanlarin bulanik bir siiperpozisyonu gibi
diisinmemiz gerekir.
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Ayni sekilde her bir noktada ge¢misi, simdiyi ve gelecegi ayiran
151k konilerinin yapis1 da §6yle dalgalanir:

Gegmis, simdi ve gelecek arasindaki ayrim da boylece dalgal
ve belirsiz olur. Nasil bir pargacik uzayda dagilmig sekilde olabili-
yorsa, gecmis ile gelecek arasindaki fark da dalgalanabilir: Bir olay

diger bir olayin ayni1 zamanda hem 6ncesinde, hem sonrasinda ola-
bilir.
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lligkiler

“Dalgalanma”, olan seyin bi¢bir zaman belirlenebilir olmayacag:
anlamina gelmez; yalnizca bazi anlarda ve 6ngoériilemez bir bigimde
belirlendigi anlamina gelir. Belirsizlik, bir nicelik bir bagka geyle et-
kilesime girdiginde ortadan kalkar* Etkilesim sirasinda kesin bir
konumda cisimlesir. Ornegin bir ekrana carpar, bir parcacik dedek-
toriine yakalanir veya bir fotonla garpigir; somut bir konum edinir.

Gelgelelim elektronun cisimlegmesinin tuhaf bir y6nii vardir:
Elektron yalnizca etkilegime girdigi fiziksel nesnelere gore somuttur.
Diger hepsine goreyse etkilegim, belirsizligin bulagiciigini yaymak-
tan bagka bir ige yaramaz. Somutluk yalnizca fiziksel bir sistemle
iligkili olarak meydana gelir; bu, bana gore, kuantum mekaniginin
en radikal kesfidir.**

Bir elektron bir nesneye, 6rnegin katot tiiplii eski bir televizyo-
nun ekranina garptiginda, onu diigiiniirken hayal ettigimiz olasilik
bulutu “¢oker” ve elektron ekranin bir noktasinda somutlagarak tele-
vizyon goriintiisiinii olugturmaya katkida bulunan 1gikli noktacig:
meydana getirir. Ama bu yalnizca ekranla iligkili olarak gergeklesir.
Bagka bir nesneyle iligkili oldugunda elektron kendi belirsizligini ek-
rana iletir, boylece elektron ve ekran artik birlikte bir konfigiirasyon
stiperpozisyonunda bulunur ve ikisine ait ortak olasilik bulutu ancak
bir bagka nesneyle etkilegime girdigi anda “coker” ve belirli bir kon-
figiirasyonda somutlagir, bu da boyle devam eder gider.

Bir elektronun bu kadar garip davrandig: diisiincesini benimse-
mek zordur. Daha da zoru, uzayin ve zamanin da béyle davrandikla-
n diigiincesini sindirmektir. Yine de eldeki tiim kanitlara gére kuan-
tum diinyasi budur; i¢inde yagadigimiz diinyadr.

Etklesim igin kullanulan teknik terim “6l¢iim”diir, oysa bu yanulaci bir sdzcitkwir giinkii
gergekligi yaraunak igin beyaz 6nliiklii bir deneysel fizikgiye gerek oldugunu ima eder
gibi goriiniir.

Burada, kuantumn mekaniginin, en az mantksiz gordiigim iliskisel yorumundan yarar-
lanuyorum. Bunun sonucu olan gézlemler, 6zellikle de klasik uzay-zamanin Einstein
denklemlerine uyacak gekilde ortadan kalkmas, benim bildigim diger tiim yorumlarda
da gegerli kabr.
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Siireyi ve zaman araliklarini belirleyen fiziksel temel —kiitle ge-
kimi alani- yalnizca kiitlelerden etkilenen bir dinamige sahip degil-
dir, bir seyle etkilesime girmedigi siirece belirli degerlere sahip ol-
mayan bir kuantum varligidir. Etkilegime girdiginde siireler tane-
cikli yapidadir ve yalnizca o sey igin belirlenmis olur, evrenin geri
kalani iginse belirsiz kalmaya devam ederler.

Zaman artik hig de saglam bir tuval 6rmeyen bir iligkiler agina
indirgenmigtir. Ara sira belirli nesnelerle iligkili olarak somutlagan,
birbiri iistiine binmig, dalgalanan (¢ogul haldeki) uzay-zamanlara ait
imgeler ¢ok bulanik bir goriintiidiir ama evrenin ince tanecikli yapi-
s1 i¢in elimizdekilerin en iyisi budur. Kuantum kiitle ¢ekimi diinya-
sina giriyoruz.

Kitabin ilk bélimiinii, derinlere bu uzun daligi 6zetleyeyim.
Zaman tekil degildir; her rota igin ayr bir siire vardir; yere ve hiza
gore farkh tempolarda geger. Bir yonii yoktur; evrenin temel denk-
lemlerinde ge¢migs ile gelecek arasinda bir fark yoktur, nesnelere ay-
rintilar1 goz ardi ederek baktigimizda ortaya ¢ikan rastlantisal bir
goruntiidiir; bu bulaniklik iginde evrenin gegmisi ilging bir bigimde
“6zel” bir durumdayd. “Simdi” kavrami ige yaramaz; ugsuz bucaksiz
evrende mantikh gekilde “simdi” diyebilecegimiz hi¢bir sey yoktur.
Zamann siirelerini belirleyen temel altyap: bagimsiz, evreni meyda-
na getiren diger varliklardan farkl bir varlik degildir; dinamik bir
alanin bir gérinimidiir. Sigrar, dalgalanir, yalnizca etkilesime gir-
diginde somutlagir ve belirli bir olgegin altinda tanimh degildir...
Zamandan geriye ne kaldr?

“Kol saatinden kurtulmalisin, denemelisin ve anlamalisin ki
Onun yakalarmig gibi goriindiigii zaman, akrep ile yelkovanin
hareketinden bagka bir sey degildir...”

Zamanin olmadig: diinyaya girelim.
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EVREN NESNELERDEN DEGIL,
OLAYLARDAN MEYDANA GELIR

“Baylar, hayat ne kadar da kisa!

Eger bugiin hayatta kalirsak

Krallarin cesetlerini ¢ignemek i¢in kalacagiz...”
Shakespeare, Kral IV. Henry*

Robespierre Fransa’y: kralliktan kurtardigi zaman Ancien Regime
Avrupa’st bunun uygarlhigin sonu olacagindan korktu. Gengler eski
bir diizenden kurtulmak istediklerinde yaghlar her geyin batacagin-
dan korkar. Oysa Avrupa, Fransa kral1 olmadan da pekala yagayabildi.
Diinya, Kral Zaman olmadan da pekala yagamaya devam edebilir.

Zamanin her geye kargin 19. ve 20. yiizyillarin fizigiyle yasadig:
dagilmaya direnen bir yonii var. Newton kuraminin iistiine giydirdi-
gi o ok ahistigimiz siisli giysilerden soyunarak simdi artik daha par-
lak bigimde parliyor: Evren degigimdir.

Zamanin vyitirdigi pargalardan higbiri (tekillik, yon, bagimsiz-
lik, simdi, siireklilik...) evrenin bir etkinlikler ag1 oldugu gergegini
sorgulatmaz. Bir yanda pek ¢ok tanimi olan zaman vardr, diger yan-
da seylerin “var olmadig1”, gerceklestikleri, meydana geldikleri gibi
basit bir gergek vardir.

William Shakespeare, Kral IV. Henry -i-, V. Perde, 2. Sahne, ¢ev. Hamit Calgkan, i§
Bankas: Kiiltiir Yayinlan, istanbul, 2014, s. 120. (C.N.)
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Temel denklemlerde “zaman” niceliginin olmamasi, donuk ve
hareketsiz bir diinya anlamina gelmez. Tam tersine degisimin, Za-
man Baba tarafindan diizenlenmeksizin her yerde oldugu anlamina
gelir; sayisiz olay ne Newton'in tek zaman ¢izgisi boyunca ne de
Einstein'in incelikli geometrilerine uygun olarak, giizel bir diizen
icinde yer alir. Dogadaki olaylar Ingilizler gibi siraya girmez, Ital-
yanlar gibi kaotik bir giiruh yaratir.

Bununla birlikte yine de bunlar olaylardir, degisimdir, eylem-
dir. Bu olay yayilmig, daginik ve diizensizdir ama etkinliktir, dura-
ganlik degil. Farkli hizlarda ¢alisan saatler tekil bir zamani tanimla-
maz, akrepleri ile yelkovanlar1 arasindaki konumlarin birbirlerine
gore nasil degistigini belirler. Temel denklemler bir zaman degigke-
ni icermez, birbirlerine gore degisen degiskenler igerir. Zaman,
Aristoteles’in 6ne siirdiigii gibi, degisimin olgistdir; degigimi 6l¢-
mek icin farkli degigkenler segilebilir, bunlarin higbiri de bizim his-
settigimiz zamanin 6zelliklerin bepsine sahip degildir ama bu, evre-
nin siirekli bir degisim oldugu gergegini degistirmez.

Tiim bilimsel gelismeler evren hakkinda diisiinmek igin en iyi
temel bakis agisinin, duraganhik degil, degisim ilkesi oldugunu gos-
terir. Olmanin degil, gergeklesmenin...

Evrenin geylerden meydana geldigi disiniilebilir. Maddeler-
den... Varliklardan... Var olan geylerden. Degismez olanlardan... Ve-
ya evrenin olaylardan meydana geldigi digiinilebilir. Olaylardan...
Etkinliklerden... Siireglerden... Gergeklesen bir geyden. Siiresiz, siirekli
do6niigiim iginde olan... Kalic1 olmayan... Temel fizikte zaman kavra-
minin yok olmasi bu iki bakis agisindan ilkinin yikilmasidir, ikinci-
sinin degil. Her yerde hareketsiz bir zaman iginde duraganligin de-
gil, gegiciligin evrensel oldugunun farkina varilmasidir.

Evreni bir olaylar ve siiregler toplami olarak diigiinmek, onu
kavramanin, onun bilincine varmanin, onu betimlemenin en iyi yo-
ludur. Gorelilikle uyumlu olan tek yol budur. Evren bir nesneler top-
lami degildir, bir olaylar toplamudur.

Nesneler ile olaylar arasindaki fark, nesnelerin zaman iginde kali-
c1 olmasidir. Olaylarm siiresi simirhdir. Tipik bir “nesne” 6rnegi bir
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tagtir; yarin onun nerede olacagin1 merak edebiliriz. Oysa bir piiciik
bir “olay”dir. Opiiciigiin yarin nereye gidecegini merak etmenin bir
anlami yoktur. Doga tag aglarindan degil, 6piiciik aglarindan olusur.

Evreni anlamay: saglayan temel birimler uzayin herhangi bir
noktasinda degildir. Gergekten varlarsa bir yerde bulunurlar ama bir
zamanda da yer alirlar. Uzamsal olmanin yani sira zamansal olarak
da sinirhdurlar: Bunlar olaylardir.

Daha dikkatli bakilacak olursa, ashinda bir “nesne”ye en gok
benzeyen geyler de, sonugta uzun siiren olaylardan bagka seyler de-
gildir. En sert tag bile kimyadan, fizikten, mineralojiden, jeolojiden,
psikolojiden 6grendiklerimiz 1g181nda, aslinda kuantum alanlarinin
karmagik bir titregimi, kuvvetlerin anlik bir etkilegsimi, yeniden par-
calanip toza doniigmeden 6nce ¢ok kisa bir an igin denge iginde, ol-
dugu gibi kalmay: bagarabilen bir siireg, gezegenin elementleri ara-
sindaki etkilegimin tarihinde anhk bir boliim, insanligin Neolitik
doneminden bir iz, Pal Sokag: Cocuklars’min bir silahi, zaman hakkin-
daki bir kitapta yer alan bir 6rnek, bir ontoloji i¢in bir metafor, alg-
lanan geyden ¢ok bedenimizin alg: yapilarina bagh bir evren simif-
landirmasinin bir pargasi ve gittikge, gercekligi olusturan gu kozmik
aynalar oyununun karmagik bir diigiimidir. Evren anlik seslerden
ve denizdeki dalgalardan daha gok taglardan yapilmig degildir.

Ote yandan, evren nesnelerden meydan gelmis olsaydi, neler
olurdu bu nesneler? Kendilerinin de daha kiigiik pargaciklardan
olustuklarini kegfettigimiz atomlar m1? Bir alanin ¢ok kisa siireli
calkantilarindan bagka bir sey olmadiklarini kegfettigimiz temel
parcaciklar mi? Etkilesimler ve olaylardan s6z etmeye yarayan bir
dilin sifrelerinden biraz daha fazlasi olmadiklarini kegfettigimiz ku-
antum alanlar1 mi? Fiziksel diinyay nesnelerden, varliklardan mey-
dana gelmis gibi diisiinemeyiz. Bu bir ise yaramaz.

Bununla birlikte evreni olaylar ag1 olarak diigiinmek ise yarar.
Basit olaylar ve daha basit olanlara ayrigtirilabilecek daha karmagik
olaylar olarak... Birkag 6rnek: Savag bir nesne degildir, bir olaylar
biitinidiir. Firtina bir nesne degildir, bir olaylar toplamidir. Bir da-
gin tepesindeki bulut bir nesne degildir, riizgirin azar azar daga ta-
s1dig1 nemin yogusmasidir. Dalga bir nesne degildir, suyun hareketi-
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dir, onu bigcimlendiren su da hep farklidir. Aile bir nesne degildir, bir
iligkiler, eylemler ve duygular biitiiniidiir. Peki ya insan? Kesinlikle
bir nesne degildir; bir dagin istiindeki bulut gibi havanin, besinle-
rin, bilgilerin, 151g1n, s6zlerin vb. girip ¢iktig1 karmagik bir siiregtir...
Bir toplumsal iligkiler agindaki, bir kimyasal siiregler ag1 igindeki,
benzerleriyle aligverig i¢inde bulundugu duygular agindaki digim
noktalarindan biri...

Uzun siire dogay: temel bir 7adde izerinden anlamaya gahstik.
Belki bagka bilim dallarindan daha ¢ok fizik, bu temel maddenin pe-
sine diisti. Ama onu ne kadar ¢ok incelersek doga da o/dugu sey ag1-
sindan o kadar az anlagilabilir gériiniiyor. Sanki olaylar arasindaki
iligkiler agisindan bakildiginda daha anlagilir gibi.

Anaksimandros’un birinci boliimde yer verilen s6zleri bizi diin-
yay1 “zamanin diizenine gore” diigiinmeye davet ediyordu. Zamanin
diizeninin ne oldugunu a priori olarak bildigimizi varsaymazsak, yani
ahisik oldugumuz dogrusal ve evrensel diizeni 6nsart olarak kabul
etmezsek Anaksimandros’un 6giidi gegerliligini sirdiiriir: Dogayn,
nesneleri degil, degisimi inceleyerek kavrariz.

Bu giizel 6giidii unutanlar, bedelini pahali 6demigtir. Bu hataya
diigen iki biiyiik usta, ilging bir bigimde aynm1 matematigin gekiciligi-
ne kapilan Platon ve Kepler oldu.

Platon Timaios’ta Demokritos gibi atomcularin fizikle ilgili sez-
gilerini matematige ¢evirmeyi denemek gibi harika bir diigiinceye
sahiptir. Ne var ki bunu yanlig yontemle yapar; atomlarin hareketleri-
nin degil, sekillerinin matematigini yazmayi dener. Bes, yalnizca bes,
cokyiizlii cisim oldugunu belirleyen bir matematik teoremine kendi-
ni kaptirir; igte sunlar:
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Platon bunlarin antik dénemde bes temel madde olduklarina
inanilan toprak, su, hava, ateg ve gokkubbeyi olusturan esir (eter)
atomlar1 oldugu y6niinde iddial1 bir hipotez ortaya atmayi dener. Fi-
kir ¢cok giizel ama tamamen yanligtir. Hata, diinyay: olaylar yerine
nesneler baglaminda anlamaya ¢aligmak, degisimi gérmezden gel-
mektir. Ptolemaios’tan Galileo’ya, Newton’dan Schrédinger’e, dog-
ruigleyen fizik ve astronomi, nesnelerin nasil olduklarinin degil, nasil
degistiklerinin matematiksel betimlemesi olacaktir. Olaylarin tanim-
lanmasi, nesnelerin degil... Atomlarin sekilleri sonunda ancak Sch-
rodinger’in elektronlarin atomlarin iginde nasil hareket ettigini ta-
nmimlayan denkleminin ¢6ziimiiyle anlagilacaktir; yine nesneler de-
gil, olaylar s6z konusudur.

Yiizyillar sonra, olgunluk dénemindeki ¢ok 6nemli sonuglara
ulagmadan 6nce, geng Kepler de ayni1 hataya diiger. Gezegenlerin y6-
riingelerinin boyutlarini neyin belirledigini merak eder ve Platon’u
biiyiilemis olan teoremden o da etkilenir (aslinda ¢ok giizel bir teo-
remdir). Gezegenlerin yoriingelerinin boyutlarimi belirleyen seyin
diizgiin ¢okyiizli cisimler oldugu varsayiminda bulunur: Bunlari,
birbirleri arasinda kiireler olacak bigimde i¢ ige yerlestirirsek, bu kii-
relerin cgaplar1 —Kepler'in varsayimina gére— gezegenlerin yoriinge
caplariyla ayni oranda olacakur.

Giizel fikir ama tamamen sagma. Bir kez daha eksik olan gey
dinamiktir. Kepler, daha sonra gezegenlerin nasil bareket ettigine
gectiginde gokkubbenin kapilari ona agilir.

n
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Bu nedenle biz evreni ne olduguna gore degil, nasil gergeklesti-
gine gore betimleriz. Newton mekanigi, Maxwell denklemleri, ku-
antum mekanigi vb. bize nesnelerin nasil oldugunu degil, oaylarm
nasil oldugunu anlatir. Biyolojiyi canlilarin nasil evrildigini ve yasads-
gmu aragtirarak kavrariz. Psikolojiyi aramizda nasil etkilegsime girdi-
gimizi, nasil diigiindigimiizii aragtirarak anlanz (gok degil, biraz).
Evreni doniigimiiyle kavrariz, ne olduguyla degil.

“Nesneler”in kendileri de yalnizca kisa siire i¢in tekdiize olan
olaylardir.' Yeniden toza déniismeden 6nce... Ciinkii er ya da geg her
sey yeniden toza doniigiir.

Zamanin olmamas, her geyin donuk ve hareketsiz oldugu anla-
mina gelmez. Diinyay: bitkin diigiiren bitmek tilkenmek bilmeyen
etkinligin bir zaman ¢izgisiyle diizenlenmedigi, devasa bir tik takla
olgiilmedigi anlamina gelir. Dort boyutlu bir geometri bile olugtur-
maz. Sinirsiz ve diizensiz bir kuantum olaylar: agidir. Evren, Singa-
pur’dan ¢ok Napoli'ye benzer.

Eger “zaman” sozciigiiyle bir olayin olmasindan bagka bir gey
anlamiyorsak, 6yleyse her sey zamandir; yalnizca zaman iginde olan
bir ey var olur.
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“Gitti beyaz1

karlarin.

Déniiyor yesil

tarlalarin otlarina,

agaclarin yapraklarina;

ilkbaharin 1lik giizelligi

yeniden bizimle.

Zamanin dongiisi boyledir

saat geger ve galar bizden 15181
uyarilaridir bunlar
olimsiizligimiiziin olanaksizliginin.
Soguklar bu 1lik riizgarlar1 uzaklagtrir.” (IV, 7)

Genellikle simdivar olan geylere “gergek” deriz. Simdiki zaman-
da. Daha 6nce var olmug veya gelecekte var olacak seylere degil.
Gegmigteki veya gelecekteki seylere “gercekti” veya “gergek olacak”
deriz.

Felsefeciler, yalnizca simdiki zamanin gergek oldugu, gegmis ve
gelecegin gercek olmadig: ve gergekligin bir simdiden bir sonraki
simdiye evrildigi diigiincesine “simdicilik” der.

Bu diisiince bigimi, “simdi” evrensel olarak belirlenmezse, yal-
nizca yakinimizda, yaklagik olarak belirlenen bir seyse, artik islerli-
gini yitirir. Buradan uzaktaki simdi tanimlanmig degilse, evrende
“gergek olan” nedir? Su anda evrende ne var?

Onceki boliimlerde gordiigiimiiz sunlar gibi gizimler, uzay-za-
manun biitiin bir evrimini tek bir imgeyle gosterir:
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zaman n

zaman 3

zaman 2
zaman 1

Tek bir zamam degil, ama zamanlarin hepsini temsil ederler.
Kosan bir adami gosteren bir fotograf dizisi veya uzun yillar boyun-
ca geligen bir 6ykii anlatan bir kitap gibidirler. Evrenin bir anhk tek
bir durumunun degil, olas: bir 6ykiisiiniin sematik bir temsilidir.

Tk gizim evrenin zamansal yapisin1 Einstein’dan énce nasil dii-
suindigiimiizii gosterir. Belirli bir zamanda, su an gergeklesen olay-
larin toplami agagida siyah olarak gosterilmigtir:
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zaman n

zaman 3

zaman 2
zaman 1

Ama ikinci ¢izim evrenin zamansal yapisini daha iyi temsil eder,
orada da gimdiye benzer higbir sey yoktur. Simdi yoktur. Oyleyse su
anda gergek olan nedir?

20. yuizyil fizigi, bana dyle geliyor ki tartigmasiz bicimde gergek
diinyamizin gimdicilik taraf indan nasil iyi betimlenmedigini gosterir:
Nesnel bir evrensel simdi yoktur. En fazla hareket halindeki bir g6z-
lemciye gore bir simdiki zamandan s6z edebiliriz ama oyleyse, “ger-
cek” s6zciigiinii ~mimkiin oldugu kadar— nesnel bigcimde kullanmak
istesek bile benim igin gergek olan, senin igin gercek olandan farkh-
dir. Sonug olarak evren birbirini izleyen gimdiler olarak diigiiniilme-
melidir.!

Elimizde hangi secenekler var?

Felsefeciler, akigin ve degisimin bir yanilsama oldugu diisiince-
sine “ebediyetgilik” adin1 verir: Gegmis, simdi ve gelecek, hepsi esit
olarak gergektir ve vardir. Ebediyetgilik, yukarida ¢izimi verilen
uzay-zamanin, bir biitiin olarak, i¢inde hicbir degisim olmaksizin
var oldugu disiincesidir. Higbir sey gercekten akmaz.

Bu diigiince bi¢imini savunanlar, sik sik iinli bir mektupta su
satirlar1 yazan Einstein’dan alint1 yapar:

B1
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Bizim gibi fizige inanan insanlar, ge¢mis, simdi ve gelecek ara-
sindaki ayrimin siiriip giden inat¢1 bir yamilsamadan bagka bir sey
olmadigin bilir.’

Bu diisiinceye “blok evren” veya daha yaygin olarak Ingilizce
block universe de denir: Evrenin biitiin tarihinin, her geyin esit ola-
rak gercek oldugu tek bir blok olarak diigiiniilmesi gerektigi ve za-
manda bir andan bir sonrakine gegisin bir yanilsama oldugu di-
siincesidir.

Evren hakkinda diigiinmek igin elimizde yalnizca ebediyetgilik,
blok evren goriigii mii kaliyor? Evreni ge¢mis, simdi ve gelecekle bir-
likte, hepsi ayni bigimde var olan tek bir gimdi olarak m1 diigiinmeli-
yiz? Higbir sey degismiyor mu, her gey hareketsiz mi? Degisim yal-
nizca bir yanilsama mi1?

Hayir. Hi¢ sanmiyorum.

Evreni, zamanlarin tek bir diizenli sirasi1 olarak diizenleyemeye-
cegimiz gergegi hicbir geyin degismedigi anlamina gelmez. Degi-
simlerin tek bir diizenli siralanma boyunca dizilmedikleri anlamina
gelir: Evrenin zamansal yapisi anlarin basit bir dogrusal dizilimin-
den daha karmagiktir. Var olmamasi veya bir yanilsama olmasi bun-
dan dolay: degildir.*

Gegmis, simdi ve gelecek arasindaki fark bir yanilsama degildir.
Evrenin zamansal yapisidir. Ama evrenin zamansal yapisi simdicili-
gin savundugu yap: degildir. Olaylar arasindaki zamansal iligkiler
onceden disiindiigimiizden daha karmagiktir ama bu yiizden yok
degildirler. Soy iligkileri evrensel bir diizen ortaya koymaz, ama ya-
nilsama olmalarinin nedeni bu degildir. Hepimiz Hint soyundan
gelmiyorsak, aramizda higbir iligki olmamasinin nedeni bu degildir.
Degisim ve olay, bir yanilsama degildir. Kegfettigimiz ey, evrensel
bir diizeni izleyerek gerceklesmedigidir.’

O zaman bagtaki soruya geri donelim: “Gergek” nedir? Ne “var
olur™

Yanit, bunun kéti sorulmug bir soru oldugu, hem her anlama
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geldigi hem de higbir anlam ifade etmedigidir. Ciinkii “gergek” sifat
muglakur, binlerce anlami vardir. “Yalan s6ylediginde burnu uzayan
bir kukla var midir?” sorusuna géyle yanit verilebilir: “Tabii ki var-
dir! Pinokyo!” ya da, “Hayur, yoktur, yalnizca Collodi’'nin yarattiga
bir hayaldir,” denebilir. Her iki yanit da dogrudur ¢iinkii “var ol-
mak” fiili farkli anlamlariyla kullanilir.

Bir seyin var oldugunu soylememizin pek ¢ok farkli yolu vardir:
Bir yasa, bir tag, bir ulus, bir savag, bir tiyatro oyunu karakteri, ait
olmadigimiz bir dinin tanris, ait oldugumuz bir dinin tanrisi, biiyiik
bir agk, bir say1... bu varliklarin hepsi digerlerinden farkl bir anlam-
da “var”dir ve “gercek™tir. Bir seyin ne anlamda var olup olmadigini
merak edebiliriz (Pinokyo bir edebi karakter olarak vardir ama Italya
niifus kayitlarinda yoktur) veya bir seyin belirli bir anlamda mi var
oldugunu sorgulayabiliriz (satrangta kaleyi oynadiktan sonra rok
yapmay1 engelleyen bir kural var mi?). Kendine genel olarak “Ne
var?” veya “Ne gercektir?” diye sormak yalnizca bir fiili ve bir sifata
nasil kullanmak istedigimizi sorgulamaktir.® Bu, dogaya degil, dil-
bilgisine iliskin bir sorudur.

Ote yandan doga, neyse odur, biz de onu yavag yavas kesfediyo-
ruz. Dilbilgisi yapimiz ve sezgilerimiz kegfettigimiz seye uymuyorsa
zarar1 yok, uydurmaya galigalim.

Pek ¢ok modern dilin dilbilgisinde fiiller “ge¢mis zaman”, “sim-
diki zaman”, “gelecek zaman” olarak gekilir. Bu, evrenin ¢ok daha
karmagik olan gergek zamansal yapisindan s6z etmek i¢in uygun de-
gildir. Dilbilgisi, doganin zengin yapisim1 kavramaktaki belirsizligi-
nin farkina varmamizdan 6nce bizim kisith deneyimlerimizle olug-
mugtur.

Nesnel evrensel bir simdinin olmadiginin kesfedilmesini bir
diizene oturtmaya galigirken kafamizi1 karistiran sey, yalnizca dilbil-
gimizin mutlak bir “ge¢mis-gimdi-gelecek” ayrimi gevresinde dii-
zenlenmig olmasi, bu ayriminsa yalnizca kisith bigimde, burada he-
men yakinimizda gegerli olmasidir. Gergekligin yapisi bu dilbilgisi-
nin varsaydig: gibi degildir. Bir olayin “olmakta oldugu”nu veya

> 9

“olmug oldugu”nu veya “olacagi”mn soyleriz. Bir olayin bana gére
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“olmug oldugu”nu ama sana gére “olmakta oldugu”nu séylemeye uy-
gun bir dilbilgimiz yoktur.

Yetersiz bir dilbilgisinin aklimiz1 karigtirmasina izin vermeme-
liyiz. Antik donemden kalma bir metin Diinya’nin kiire bigciminden
soz ederken goyle der:

Agsagidakiler igin yukaridaki geyler agagidadir, asagidaki seyler
de yukaridadr... bu, biitiin diinyada béyledir.’

I1k okuyusta bu tiimce bir sagmalik karmagasidir. Nasil olur da
“yukaridaki seyler agagida, agagidakiler yukarida” olur? Sagma. Mac-
bethteki ugursuz, “lyi kotiidiir, kot iyidir,” ifadesine benziyor. Ama
Diinya’nin bigimi ve fizigi akilda tutularak yeniden okundugunda,
timce agikliga kavuguyor: Yazar yerkiirenin zit tarafinda (Avustral-
ya'da) yagayanlar igin “yukar1 dogru” yoniin, Avrupa’daki bizler igin
“agag1 dogru” y6nle aym oldugunu soyliyor. Yani “yukar1” y6niin
Diinya’nin bir noktasindan digerine degistigini soyliiyor. Sydney’e
gore yukarida olanin bize gore agagida oldugunu soylemek istiyor. Iki
bin y1l 6nce yazilmig bu metnin yazan dilini ve sezgilerini yeni bir
kesifle uyumlu kilmak igin ¢abaliyor: Bu kegif Diinya’nin bir top gibi
oldugu ve “yukar1” ve “agag1” sozciiklerinin bir yerden bagka bir yere
degigen bir anlami oldugudur; daha 6nce dogal olarak digtinildigi
gibi tek ve evrensel bir anlam1 yoktur.

Ayni durumdayiz. Dilimizi ve sezgilerimizi yeni bir kesifle
uyumlu kilmak i¢in ¢abaliyoruz: “Geg¢mig” ve “gelecek” kavramlari-
nin evrensel bir anlami olmadiginin, bir yerden bagka bir yere gore
degisen bir anlami oldugunun kegfi. O kadar.

Evrende degigim vardir, olaylar arasindaki iligkilerin hi¢ de ha-
yalf olmayan bir zamansal yapisi vardir. Bu, evrensel ve diizenli bir
cereyan edig degildir. Tek bir evrensel diizen gergevesinde tanimlan-
maya izin vermeyen yerel ve karmagik bir etkinliktir.

Peki ya Einstein’in alintilanan o tiimcesi? O bunun tersini di-
siniyormus gibi degil mi? Oyle bile olsa, Einstein su ya da bu tim-
ceyi yazd1 diye bunu kesinlikle gergeklegecek bir kehanet olarak ka-
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bul etmemiz gerekmez. Einstein temel sorunlar konusunda pek ¢ok
kez fikir degistirmisti, onun pek ¢ok yanlig veya birbirleriyle gelisen
tiimcelerini de bulabiliriz.* Ama bu kez konu belki de ¢ok daha basit-
tir. Ya da daha derin.

Einstein bu s6zciigii Michele Besso’nun 6limii iizerine kaleme
alir. Michele onun Ziirih’teki universite yillarindan beri en yakin
dostu, diigiince ve tartigma arkadagi olmugtu. Einstein’in bu tiimceyi
yazdig1 mektup fizikgilere veya felsefecilere génderilmemigti. Miche-
le’nin ailesine, ozellikle de kiz kardegine gonderilmigti. Bir onceki
tiimce goyle der:

“Michele bu garip diinyadan benden biraz 6nce ayrildi. Bunun
higbir anlam1 yok.”

By, evrenin yapisi hakkinda bilgiglik taslamak igin yazilmig bir
mektup degildir, acihi bir kiz kardesi teselli etmek igin yazilmig bir
mektuptur. Michele ile Albert arasindaki manevi bagi ima eden, du-
yarli bir mektuptur. Einstein’in en eski arkadaginin kaybindan duy-
dugu kendi acisin1 metanetle kargiladig: ve besbelli ki yakindaki
kendi 6liimiinii de diigiindiigii bir mektuptur. Ima ettigi yanilsama-
nin ve anlamsizhigin fizikgilerin zamamyla ilgili olmadig1, ¢ok duy-
gulu bir mektuptur. Bunlar yagamin kendisine ait yanilsama ve an-
lamsizliklardir. Kirilgan, kisa 6miirli ve yanilsama dolu... Zamanin
fiziksel dogasindan daha derinlerde bulunan geylerden s6z eden bir
tiimcedir.

Einstein 18 Nisan 1955'te, arkadagindan bir ay ii¢ giin sonra
olir.
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ILISKI OLARAK DINAMIK

“Ve er ya da ge¢ donecek
zamanimizin kesin hesabi

ve o gemide

olacagiz

en ac1 limana yol alan.” (II, 3)

Iginde her seyin olup bittigi ama zaman degiskeninin olmadig:
temel bir evren betimlemesi nasil yapilabilir? Iginde ortak bir zama-
nin ve degisimin ayricalikli bir yoniiniin olmadiga...

En kolay yoldan. Newton’in hepimizi bir zaman degiskeninin
gerekli olduguna ikna ettigi zamana dek yapugimiz gekilde.

Dogay1 betimlemek igin zaman gerekli degildir. Onu betimle-
yen degigkenler gereklidir: Gozlemleyebildigimiz, algilayabildigi-
miz ve sonunda 6lgebildigimiz nicelikler. Bir yolun uzunlugu, bir
agacin yiiksekligi, bir insanin ategi, bir ekmegin agirhgi, gogiin ren-
gi, gokkubbedeki yildizlarin sayisi, bir bambunun esnekligi, bir tre-
nin hiz1, bir omuza konan elin basinci, bir kaybin acis, bir yelkova-
nin konumu, giinegin uf uktaki yiiksekligi... Diinyay: betimledigimiz
terimler bunlardir. Siirekli degistigini gordiigimiiz nicelikler ve 6zel-
likler... Bu degisimlerde diizenlilikler vardir: Bir tas, daha hafif olan
bir tilyden daha hizh diiger. Ay ve Giineg birbirinin pesi sira gokte
doner ve ayda bir kez birbirinin yanindan geger... Bu nicelikler ara-
sinda birbirlerine gore diizenli olarak degigen baz1 nicelikler vardir:
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Giinlerin sayis1, ayin evreleri, giinesin ufuktaki yiiksekligi, bir saatin
ibrelerinin konumlari... Referans olarak bunlar: kullanmak kolaydir:
Dolunaydan iig giin sonra, giinesin en yiiksekte oldugu zaman bulu-
salim. Yarin saat 04.35’i gosterdiginde bulusalim. Aralarinda yeteri
kadar eszamanli kalan degiskenler bulabilirsek bunlari ne zaman so-
rusundan s6z etmek igin kullanmak pratiktir.

Biitiin bunlar i¢in ayricalikl bir degigken segmemiz ve ona “za-
man” dememiz gerekmez. Bilim yapmak istiyorsak, degiskenlerin
birbirlerine gore nasil degistigini sdyleyen bir kurama ihtiyacimiz
vardir. Yani digerleri degisirken birinin nasil degigtigini tanimlayan
bir kurama. Evrenin temel kurami béyle olugturulmalidir; bir za-
man degiskenine ihtiyaci yoktur: Bize yalnizca dogada degistigini
goérdigiimiiz geylerin birbirlerine gére nasil degistiklerini soylemesi
gerekir. Yani bu degigkenler arasinda gegerli olabilecek hangi iligki-
ler oldugunu...'

Kuantum kiitle ¢cekiminin temel denklemleri tam da béyle olus-
turulmugtur: Bir zaman degiskeni icermezler ve evreni degigken ni-
celikler arasindaki olasi iligkileri belirterek betimlerler.’

Herhangi bir zaman degiskeni icermeyen ilk kuantum kiitle ge-
kimi denklemi 1967°de yazildi. Denklem iki Amerikali fizik¢i, Bryce
DeWitt ve John Wheeler tarafindan bulundu, bugiin de Whee-
ler-DeWitt denklemi olarak adlandirilir.

Bagta kimse, hatta belki Bryce ve John bile, zaman degiskeni
olmayan bir denklemin ne anlama geldigini kavrayamiyordu.
(Wheeler: “Zamani agiklamak mi? Varolusu agiklamadan! Varolugu
agiklamak m1? Zamani agiklamadan! Zaman ile varolug arasindaki
derin ve gizli baglantiy: ortaya ¢ikarmak mr?... Gelecege ait bir is.”)*
Bu konu uzun uzun tartigildi, konferanslar diizenlendi, tartigmalar
yapildy, tonlarca miirekkep harcandi.’ Sanirim toz duman dagildi ve
artik bazi geyler daha net. Kuantum kiitle gekiminin temel denkle-
minde zamanin olmamasinin hig¢bir gizemli y6nii yoktur. Yalnizca
temel diizeyde 6zel bir degigkenin var olmamasinin sonucudur.

Bu kuram nesnelerin zaman iginde nasil degistiklerini betimle-
mez. Diinyada gergeklegen olaylarin birbirleriyle iligki iginde ger-
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ceklesmesi gibi, nesnelerin de birbirlerine gore* nasil degistiklerini
tanimlar. Hepsi bu.

Bryce veJohn birkag y1l 6nce aramizdan ayrildi. Her ikisiyle de
tanistyordum ve onlara derin bir sayg: ve hayranhik duyuyordum.
Marsilya’da iiniversitedeki odamin duvarinda, John Wheeler'in be-
nim kuantum kiitle ¢ekimiyle ilgili ilk ¢aligmalarimi 6grendiginde
bana yazdig1 bir mektup asilidir. Ara sira onu, gurur ve 6zlemle ka-
ngik duygular iginde yeniden okurum. Ender bulugmalarimizda ona
daha ¢ok gey sormus olmayi isterdim. Onu son kez gérmeye Prince-
ton’a gittigimde birlikte uzun bir yiiriiyis yaptik. Benimle bir yagh-
nin zayif sesiyle konusuyordu, s6yledigi seylerden ¢ok seyi kagiriyor-
dum ama ¢ok sik tekrar etmesini rica etmeye cesaret edemiyordum.
Artik aramizda degil. Ona artik soru soramam, neler disindigimi
anlatamam. Ona artik, fikirlerinin bana gore dogru digiinceler ol-
dugunu ve benim biitiin arastirma yagamima yon verdigini séyleye-
mem. Ona artik, kuantum kiitle cekiminde zaman gizeminin 6ziine
yaklagan ilk insan oldugunu disiindiigiimi s6yleyemem. Ciinkii ar-
tik o, simdi ve burada yok. Zaman bizim igin iste budur. Ani1 ve geg-
mig 6zlemi... Eksikligin acist...

Ama acty1 doguran kayip degildir. Duygu ve sevgidir. Duygu
olmasayd,, sevgi olmasayd, kayip acis1 da olmazdi. Bu nedenle kayip
acis1 da temelde iyi ve giizeldir ¢iinkii yagama anlam katan seylerden
beslenir.

Bryce’la kuantum kiitle cekimi tizerine galigan bir grup fizikgiyle
bulugmak i¢in Londra’ya ilk kez gittigimde tamgtim. Cok gengtim,
Italya’da kimsenin ilgilenmedigi bu gizemli konuyla biiyiilenmigtim;
o da bu konunun biiyiik gurularindan biriydi. Chris Isham’la bulug-
maya Imperial College’a gitmistim, vardigimda onun en ist kattaki
terasta oldugunu s6ylediler; kiiiik bir masa etrafinda, 6nceki yillarda
diigiincelerini inceledigim en 6nemli i¢ yazar, Chris Isham, Karel
Kuchar ve Bryce DeWitt oturuyordu. Orada bir camin arkasindan
onlarin kendi aralarinda sakince tartigmasin1 gérmenin bende yarat-
ug1 derin etkiyi animsiyorum. Yanlarina giderek tartigmay: bélmeye
cesaret edemiyordum. Bana, gizemli giilimsemeler arasinda birbirle-
riyle akil sir ermez gergekleri paylagan ii¢ Zen ustas: gibi goriiniiyor-
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lardi. Muhtemelen yalnizca aksam yemegi icin nereye gideceklerine
karar veriyorlardi. Yeniden diigiindiigiimde benim gimdiki yasgimdan
daha geng olduklarini fark ediyorum. Bu da zamandir. Bakig agisini
altiist eden tuhaf bir sey. Oliimiinden kisa bir siire 6nce Bryce, daha
sonra bir kitapgik olarak yayimlanan uzun bir s6ylesi yapty;” ancak o
zaman ¢aligmalarimy, yiireklendirici sézlerden ¢ok elestirilerini dile
getirdigi konugmalarimizdan dolayi, benim hayal edebilecegimden
cok daha biiyiik bir dikkatle ve yakinlikla izledigini fark ettim.

John ve Bryce benim i¢in manevi babalar oldu. Susuzken onla-
rin digiincelerinde icecek soguk, taze, temiz sular buldum. Tegek-
kiirler John, tesekkiirler Bryce. Biz insanlar duygular ve diigiinceler-
le yagariz. Bunlari, ayn1 yerde ve aym zamanda bulundugumuzda,
konugarak, birbirimizin gézlerine bakarak, birbirimizin tenine do-
kunarak paylagiriz. Bu bulugma ve aligveris aglarindan besleniriz,
hatta biz bu bulugmalar ve aligveriglerden sbaretiz. Ama bu aligverigler
i¢in aslinda aym zamanda, aym yerde olmamiza gerek yok. Bizi bir-
birimize baglayan diigiinceler ve duygular, okyanuslari, yillar, hatta
yiizy1llar1 agmakta zorlanmaz. Incecik bir kitap sayfasina baglams-
lardir veya bir bilgisayarin mikrogipleri arasinda dans ederler. Birkag
giinlik 6mriimiiziin ve arginladigimiz birka¢ metrekarenin ¢ok ote-
sine gegen bir agin pargasiy1z. Bu kitap da o 6rgiide bir ipliktir.

Kendimi kaybederek konu disina ¢iktim. John ve Bryce’a duy-
dugum 6zlem beni yoldan ¢ikardi. Bu boliimde soylemek istedigim
sey, onlarin evrenin dinamigini betimleyen denklemin en basit yapi-
sin1 bulmug olduklariydi. Doganin dinamigi onu betimleyen tiim
degiskenler arasinda hangi iligkilerin oldugunu belirleyen denklemle
agiklanir. Her sey esit diizeydedir. Olasi olaylar1 ve bunlar arasindaki
olasi ilintileri betimler. O kadar.

Bu, evrenin mekaniginin temel bicimidir ve “zaman”dan s6z et-
mesine gerek yoktur. Zaman, degigkeni olmayan bir evren karmagik
bir evren degildir.

Soz konusu degiskenlerin, ¢ogunu inanilmaz bigimde yazmay:
bildigimiz olasilik kurallarina uydugu, birbirlerine bagl olaylar ag:-
dir. Berrak ve riizgarli, dag zirveleri gibi, genglerin ¢atlamig dudak-
larinin kuru giizelligi gibi giizelliklerle dolu bir diinyadr.
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Temel kuantum olaylari ve spin aglar

Ustiinde gahigtigim ilmek kuantum kiitle ¢ekimi denklemleri,*
Wheeler-DeWitt kuraminin modern bir yorumudur. Bu denklem-
lerde zaman degigkeni yoktur.

Kuramin degiskenleri bildigimiz maddeyi, yani fotonlary, elekt-
ronlari, atomu olusturan diger pargaciklar: ve kiitle ¢ekimi alanini
meydana getiren alanlar1 -hepsi birbiriyle esit diizeyde olacak sekil-
de- betimler. Ilmek kuramu birlesik bir “her geyin kurami” degildir.
Hatta bilimin nihai kurami olmak gibi bir diigiincesi de yoktur. Bir-
birleriyle tutarli ama birbirlerinden farkl pargalardan meydana ge-
len, evrenin, simdiye dek anladigimiz sekliyle, “yalnizca” tutarh bir
betimlemesi olmak amacindadir.

Alanlar tanecikli bir yapiyla ortaya gikar: Temel pargaciklar-
dan, fotonlardan ve kiitle ¢ekimi kuantumlarindan, daha dogru bir
ifadeyle “uzay kuantumlari”’ndan olusurlar. Bu temel tanecikler uza-
ya gomiili halde bulunmaz; uzay1 onlar olusturur. Daha iyi bir ifa-
deyle, evrenin uzamsallig1 onlar arasindaki etkilegim agidir. Zaman
icinde bulunmazlar; siirekli olarak birbirleriyle etkilesimde bulu-
nur, hatta yalnizca siirekli etkilesime dayanarak var olurlar; bu etki-
lesim de evrenin bir olay olarak gerceklesmesinin ta kendisidir; bu,
zamanin en kiiciik temel bigimidir ve ne bir yonii vardir, ne bir dog-
ru seklinde diizenlenmistir, ne de Einstein’in aragtirdig gibi egri ve
piiriizsiiz bir geometrisi vardir. Kuantumlarin etkilegim igindeyken
ve etkilesimde bulunduklar: geye gére ortaya giktigr karsiikl bir
etkilesimdir.

Bu etkilegimlerin dinamiginin temelinde olasilik vardir. Bir se-
yin olma olasihig1 —bagka bir geyin gerceklesme olasilig: verili oldu-
gunda- temel olarak bu kuramin denklemleriyle hesaplanabilir. Ev-
renin olaylarinin tam bir haritasini, tam bir geometrisini ¢izemeyiz
ciinkii olaylar ve bunlarla birlikte zamanin gegisi, her zaman yalmz-
ca bir etkilegim icinde ve etkilegimi kapsayan fiziksel sisteme iliskin
olarak gergeklesir. Evren birbirleriyle iligkide olan bakig agilarinin
bir toplamidir; “evrenin digaridan goriiniisi” ifadesi mantikh degil-
dir ¢iinkii evrenin “dig1” diye bir gey yoktur.

9
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Kiitle ¢ekimi alaninin temel kuantumlar: Planck olgeginde bu-
lunur. Einstein’in, Newton’in mutlak uzayini ve zamanini yeniden
yorumlarken kullandig: hareketli tuvali 6ren temel taneciklerdir.
Uzami ve zamanin siiresini belirleyen sey, bunlar ve bunlar arasinda-
ki etkilesimdir.

Uzamsal bitigiklik iligkileri uzay
taneciklerini aglarla birbirlerine bag-
lar. Bunlara “spin aglar1” denir. Spin
sozciigl, uzayin simetrileriyle aym
sey olan uzay taneciklerini tanimla-
yan matematikten gelir.’ Bir spin
agindaki tek bir halkaya /oop (Ingiliz-
ce “ilmek”) denir, bunlar da kurama
adin1 veren ilmeklerdir. Aglarin ken-
dileri de kesikli sigramalarla birbirle-
rine doniigiir ve kuramda “spin ko-
pikleri” olarak adlandirilan yapilar
Temel uzay tanecikleri (veya spin olarak betimlenir.”
aglan) icin sezgisel bir gizim Bu sigramalarin gergeklesmesi,
bize biiyiik olgeklerde uzay-zamanin piiriizsiiz yapis: gibi gériinen
orgi iplerini olugturur. Kuram, kiigiik 6lgeklerde, dalgalanan, olasi-
ik temelli ve kesikli “kuantum 6zellikli bir uzay-zaman” betimler.
Bu 6lgekte yalnizca bir goriiniip bir kaybolan kuantumlarin ¢ilginca
kaynagmas vardr.

Spin kopiigiiniin (spin fozm) sezgisel bir gizimi
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Giindelik olarak, deyimin her iki anlamiyla, hesapla(g)maya ¢a-
ligugim diinya budur. Alisilmadik ama anlamsiz olmayan bir diinya...

Marsilya’daki ¢alisma grubumda, 6rnegin, bir kuantum evre-
sinden gegen kara deligin patlamasi igin gereken siireyi hesaplamaya
caligiyoruz.

Patlama A

Uzay-zamanin
siddetle
galkalandipn
kuantum bélgesi

Bu evre siiresince, kara deligin icinde ve hemen yakinlarinda
artik tekil ve belirli bir uzay-zaman yokeur. Bir spin aglar1 kuantum
stiperpozisyonu vardir. Tipki bir elektronun, salindig1 an ile bir ek-
rana ulagtig1 an arasinda, birden fazla yerden gegerek bir olasilik bu-
lutu i¢inde goriinebilmesi gibi, bir karadeligin kuantum ¢6kmesinin
uzay-zamani da, zamanin siddetle dalgalandig: bir evreden geger,
farkhh zamanlarin kuantum siiperpozisyonu vardir, ardindan, patla-
madan sonra daha kararli hale geri doner.

Zamanin tam anlamyla belirsiz oldugu bu ara evrede, yine de
elimizde bize neler oldugunu anlatan denklemler vardir. Zaman
icermeyen denklemler...
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Ilmek kuraminin betimledigi evren budur.

Evrenin dogru betimlemesinin bu oldugundan emin miyim?
Degilim ama bu, uzay-zamani, onun kuantum 6zelliklerini g6z ard1
etmeden diigiinmek i¢in benim bugiin bildigim tek tutarl ve eksiksiz
yontemdir. Ilmek kuantum kiitle gekimi temel uzay ve zaman olma-
dan da tutarh bir kuram yazlabilecegini —bununla birlikte yine de
niteliksel 6ngoriiler yapilabilecegini- kanitlamigtir.

Béyle bir kuramda uzay ve zaman artik iginde bir geyler olan
kaplar ve evrenin genel bigimleri olmaktan ¢ikar. Oziinde ne uzay:
ne zamani taniyan, yalnizca olaylan ve iligkileri olan bir kuantum
dinamiginin yaklagik olgularidir. Temel fizigin zamanindan yoksun
bir diinyadr.



UCUNCU KISIM
ZAMANIN KAYNAKLARI






9
ZAMAN BILGISIZLIKTIR

“Sorma sakin

benim giinlerimin, senin giinlerinin akibetini
Leukonoi

-bizi agan bir sirdir bu—

derin hesaplara da girigme.” (I, 11)

Dogmanin da 6lmenin de, aglamanin da dans etmenin de, 6l-
diirmenin de iyilegtirmenin de bir zamani vardir. Yikmanin da yap-
manin da bir zaman...." Bu noktaya kadar zaman, yikma zamaniyd:.
Simdi deneyimlerimizdeki zamani yeniden inga etme zamani. Onun
kaynaklarini aragtirma, nereden geldigini anlama zaman.

Evrenin temel dinamikleri i¢inde eger tiim degiskenler esde-
gerse, biz insanlarin “zaman” dedigimiz gey nedir? Saatim neyi 6l-
cer? Hep ileri dogru akan, hig geriye dogru akmayan sey nedir ve bu
neden boyledir? Evrenin temel dilbilgisinde yer almayacakur, ta-
mam, ama nedir o?

Evrenin temel yapisinin bir pargasi olmayan ve bir gekilde basit-
ce “ortaya ¢ikan” pek ok sey vardir. Ornegin:

- Bir kedi evrenin temel bilesenlerinden biri degildir. Ortaya
¢tkan ve gezegenimizin farkh yerlerinde kendini tekrarlayan,
karmagik bir seydir.

- Bir arsada bir grup geng vardir. Mag yapilmasina karar verilir.
Takimlar kurulur. Biz s6yle yapardik: En girisken iki kigi ku-
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rayla kimin ilk oyuncuyu segecegine karar vererek sirayla se-
¢im yapardi. Bu ciddi islem sonunda iki takim olusurdu. Bun-
lar bu uygulamadan once neredeydi? Higbir yerde. Bu iglem
sonucu ortaya iktilar.

- Bize o kadar tanidik gelen ama evrenin temel denklemlerinde
yer almayan “yukar1” ve “agagg1” nereden kaynaklanir? Bizi ge-
ken, yakinimizdaki Diinya'dan. “Yukar1” ve “agag1”, evrende
yakinda biiyiik bir kiitle olmas: gibi bazi durumlarda ortaya
¢tkan geylerdir.

- Yiiksek bir dagdan beyaz bir bulut deniziyle kaph bir ovaya
bakiyoruz. Bulutlarin yiizeyi bembeyaz parliyor. Ovaya dog-
ru yiriyoruz. Hava daha rutubetli sonra daha kapal oluyor,
gokyiizii artik mavi degil, kendimizi bir pusun iginde buluyo-
ruz. Bulutlarin belirgin yiizeyi nereye gitti? Kayboldu. Gegig
adim adim olur, bulutu yiikseklerdeki a1k havadan ayiran bir
yiizey yoktur. Bu bir yanilsama miydi? Hayir, uzaktan goriilen
seydi. Diigiinecek olursak, bu tém yiizeyler icin boyledir. Su
agir mermer masay1, atomik olgeklere kadar kiigiiliirsem bir
bulut gibi goriirim. Yakindan bakildiginda dogadaki ber gey
bulanik goriiniir. Tam olarak nerede dag biter ve ova baglar?
Col nerede biter, savanlar nerede baglar? Diinyay1 kalin di-
limlere boleriz. Onu, belirli bir dlgekte ortaya ¢tkan, bizim igin
anlamh kavramlar gergevesinde diigiiniiriiz.

— Her giin gékyiiziiniin ¢evremizde dondiigiini goriiriiz ama
aslinda donen biziz. D6nen evrenin giindelik gosterisi “ya-
niltct” mudir? Hayir, gergektir ama yalnizca evrenle ilgili
degildir. Bizim giinegle ve yildizlarla olan iligkimizle ilgili-
dir. Onu, bizim nasil hareket ettigimizi merak ederek anla-
riz. Evrenin hareketi bizimle evren arasindaki iligkiden orta-
ya ¢tkar.

Bu orneklerde, gercek bir sey —bir kedi, bir futbol takimi, yuka-
r1 ve agag), bulutlarin yiizeyi, evrenin doniisii— daha basit bir diizey-
de ne kedilerin, ne takimlarin, ne yukar ve asaginin, ne bulut yiizey-
lerinin ne de evrenin doniigiiniin oldugu bir evrenden ortaya gikar.
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Zaman, bu 6rneklerin her birine benzeyen bir bigcimde zamani olma-
yan bir diinyadan ortaya ¢ikar.

Zamanin yeniden olugturulmasi bu ve bundan sonraki kisa ve
teknik iki kiigiik boliimle burada bagliyor. Bu iki bolimii biraz fazla
zor bulursamiz dogrudan 11. bolime atlayin. Oradan adim adim
daha insani geylere yaklagacagiz.

Isil zaman

Isil molekiiler karigimin ¢ilginhigs iginde, degigebilecek tiim de-
giskenler siirekli olarak degisir.

Bununla birlikte yalnizca biri degismez: (Yalitilmg) bir sistem-
de bulunan toplam enerji. Enerji ile zaman arasinda sik1 bir bag var-
dir. Enerji ve zaman, konum ile moment [impuls] veya yonelim ile
agisal moment gibi, fizikgilerin “eslenik” dedikleri tipik nicelik gift-
lerinden birini olugturur. Bu ¢iftlerin terimleri birbirlerine baghdur.
Bir yandan bir sistemin enerjisinin ne oldugunu’ —diger degiskenlere
nasil bagh oldugunu- bilmek, zamanin nasil aktigini bilmekle aym
seydir ¢iinkii zamanin iginde degisimin denklemleri onun ener;ji bi-
¢iminin sonucudur.’ Diger yandan enerji zaman iginde korunur, do-
layisiyla her sey degigse bile o degisemez. Isil ¢alkalanma igindeki bir
sistem,* aym1 enerjiye sahip biitiin konfigiirasyonlardan ama yalnizca
bunlardan geger. Bu konfigiirasyonlarin toplam: —ki bizim bulanik
makroskobik goriigimiiz bunlar: fark edemez— “(makroskobik) den-
ge durumu”dur: Durgun bir bardak sicak su gibi.

Zaman ile denge durumu arasindaki iliskiyi yorumlamanin ali-
silmig yolu zamanin mutlak ve nesnel bir gey oldugunu diigiinmektir;
enerji zaman igindeki degigimi yoneten seydir; dengedeki sistem de
esit enerjiye sahip tim konfigiirasyonlar1 kanigtirir. Bu iligkileri yo-
rumlamanin geleneksel mantig1 bu nedenle §6yle olur:

zaman — enerji — makroskobik durum.’

Oysa aym iliskiyi diigiinmenin bagka bir yolu daha vardir: Onu
tersten okumak. Yani bir makroskobik durum, bagka birifadeyle ara-

99



100 ZAMANIN DUZENI

larindan birini korudugu degiskenlerin bir karigimi veya diinyanin
bulanik bir gériintiisi, bir enerjiyi koruyan bir karigim olarak yo-
rumlanabilir, bu da bir zaman meydana getirir. Yani:

makroskobik durum — enerji —* zaman.

Bu gozlem yeni bir bakig agis1 dogurur: “Zaman” gibi davranan
ayricalikhi bir degigkenin olmadig), yani tim degiskenlerin aym dii-
zeyde oldugu ama makroskobik durumlar tarafindan tanimlanan
bulanik bir goriintiisiine sahip oldugumuz temel fiziksel bir sistem-
de, belirsiz bir makroskobik durum zaman belirler.

Bu noktay: tekrar edeyim giinkii igin 6zii burada: (Ayrintilan
g6z ardi1 eden) bir makroskobik durum zamanin bazi 6zelliklerine
sahip olan belirli bir degisken seger.

Bagka bir deyisle, bir zaman basit olarak bulanik bir gériintii
sonucu belirlenmig olur. Boltzmann, bir bardak suda gérmedigimiz
say1s1z mikroskobik degigken oldugu gergeginden yola gikarak, 1s1-
nin davraniginin bir bulaniklik igerdigini anlamigti. Suyun olas:
mikroskobik konfigiirasyonlarinin saysss entropidir. Ama bundan 6te
bagka bir sey de dogrudur: Bulanikligin kendisi de 6zel bir degiskeni,
zaman belirler.

Higbir degigkenin & priori olarak zamanin roliinii oynamadig:
temel gorelilik fiziginde, makroskobik durum ile zaman iginde degi-
sim arasindaki iligkiyi tersine cevirebilirizz Durumu belirleyen za-
man igindeki degisim degildir, bir zaman: belirleyen sey o durum-

dur, bulanmikliktir.

Bir makroskobik durum tarafindan bu sekilde belirlenmis za-
mana “isil zaman” denir. Bu hangi anlamda bir zamandir? Mikros-
kobik bir bakig agisindan higbir 6zelligi yoktur, herhangi bagka bir
degigken gibidir. Ama makroskobik bakis agisindan ¢ok 6nemli bir
ozelligi vardir: Hepsi aym diizeyde yer alan onca degisken arasinda
genellikle “zaman” olarak adlandirdigimiz degiskene en benzer ge-
kilde davranan degigken 1s1l zamandir ¢iinkii makroskobik durum-
larla olan iligkisi termodinamikten tanidigimiz iligkiyle birebir ayni-

dir.



ZAMAN BILGISIZLIKTIR

Bununla birlikte evrensel bir zaman degildir. Bir makroskobik
durum, yani bulanik bir gériintii, betimlemede bir eksiklik tarafin-
dan belirlenir. Bir sonraki bolimde bu bulanikligin nereden kaynak-
landigim tartigacagim ama 6nce kuantum mekanigini géz 6niinde
bulundurarak bir adim daha atalim.

Kuantum zaman

Roger Penrose’ uzay ve zamanla ilgilenen bilimcilerin en anla-
silir olanlarindan biridir. Gorelilik fiziginin, bizim zamanin akig:
olarak algiladigimiz geyle geligkili olmadig1 ama bunun onu agikla-
mak igin yeterli olmadig1 sonucuna vards; eksik parganin bir kuan-
tum etkilesiminde meydana gelen olaylar olabilecegi fikrini ortaya
att1.® Biiyiik Fransiz matematik¢i Alain Connes da kuantum etkilesi-
minin zamanin temelinde oynadigi rolii anlamak igin zekice bir yon-
tem buldu.

Bir etkilesim bir molekiiliin konumunu somutlagtirdiginda mo-
lekiilin durumu degigir. Aym gsey molekiiliin hzz: igin de gegerlidir.
Once hiz, sonra konum somutlagirsa molekiiliin durumu bu iki olayin
ters sirada gerceklesmesi durumundan farkl: bigimde degigir. Siranin
6nemi vardir. Bir elektronun 6nce konumunu, sonra hizini élgersem,
onun durumunu, 6nce hizini, sonra konumunu 6lgtigim zamandan
farkh bigimde degistiririm.

Buna kuantum degigkenlerinin “yerdegistirmezlik”i [“komiita-
tif olmama” 6zelligi] denir giinki konum ile hiz “yer degistirmez”
yani siralarim1 6nemli sonuglara neden olmadan degistiremezler.
Yerdegistirmezlik kuantum mekaniginin en tipik 6zelliklerinden bi-
ridir. Yerdegigtirmezlik ozelligi iki fiziksel degigkenin belirlenme-
sinde bir sira; ve bunun sonucu olarak bir zamansallik tohumu belir-
lemis olur. Bir fiziksel degiskenin belirlenmesi kendi halinde bir ig-
lem degildir, bir etkilesimdir. Bu etkilesimlerin vardigi nokta, onla-
rin siralarina baglidir, bu sira da zamansal diizenin ilkel bir bigimidir.

Evrenin zamansal diizeninin kokenlerinden biri, belki tam da
etkilesimlerin sonucunun onlarin sirasina bagh olmasidir. Connes’un
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6ne siirdiigi biyiileyici fikir budur: Temel kuantum doniigiimlerin-
deki zamansalligin ilk tohumlari, bunlarin dogal olarak (kismen) s1-
rali olmasiyla aulir.

Connes bu fikrin incelikli bir matematiksel modelini ortaya
koydu: Bir tiir zaman akiginin fiziksel degigkenlerin yerdegistirmez-
lik 6zelligi tarafindan dolayh olarak tanimlandigini kanitladi. Bu
yerdegistirmezlik nedeniyle bir sistemin degiskenlerinin kiimesi
“yerdegistirmez [komiitatif olmayan] Von Neumann cebiri” denen
matematiksel bir yap: tanimlar, Connes da bu yapilarin dolayh ola-
rak tanimlanan bir akig icerdiklerini gosterdi.’

Sagirtici olan sey, Alain Connes’un kuantum sistemleri igin ta-
mimladig1 akig ile 1s1l zaman arasinda ¢ok sik1 bir iliski olmasidir:
Connes bir kuantum sisteminde farkli makroskobik durumlarla be-
lirlenmig 151 akimlarin, belirli bazi igsel simetriler diginda®, egdeger
oldugunu ve hep birlikte kesinlikle Connes akigini olugturduklarini
gosterdi." Daha basitge ifade etmek gerekirse, makroskobik durum-
lar tarafindan belirlenen zaman ile kuantum yerdegistirmezlik tara-
findan belirlenen zaman ayni olgunun farkh digavurumlaridir.

Bu1s1l —-ve kuantum- zaman, dyle saniyorum ki,"” temel diizeyde
bir zaman degiskeninin olmadig: gergek evrenimizde bizim “zaman”
dedigimiz seydir.

Nesnelerin 6ziinde bulunan kuantum belirsizligi, evrenin, —kla-
sik fizigin igaret ettiginin tersine- olgiilebilecek her seyi 6lcebilecek
olsak bile, 6ngoriilemeyecek nitelikte kalacagin saglayan, Boltzmann
bulaniklig: gibi bir bulaniklik retir.

Bulanikligin her iki kaynag: —fiziksel sistemlerin sayilamayacak
kadar ¢ok sayida molekiilden olugmas ile kuantum belirsizligi- za-
manin temelini olugturur. Zamansallik bulanikliga derinden bagli-
dir. Bulaniklik, doganin mikroskobik ayrintilarini géremeyigimiz-
dir. Fizikteki zaman sonugta, evren hakkindaki bilgisizligimizin
ifadesidir. Zaman bilgisizliktir.

Alain Connes iki arkadagiyla birlikte kisa bir bilimkurgu roma-
m yazd1. Bagkarakter Charlotte bir an igin evrene iligkin biitiin bilgi-
ye, herhangi bir bulaniklik olmaksizin, sahip olmay: bagarir.
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Charlotte evreni zamanin 6tesinde dogrudan “gérme”yi bece-
rir: “Varhgimin evrensel algisini, onun varolusunun belirli bir za-
maninda degil de bir ‘biitiin’ olarak deneyimlemek gibi goriilmemis
bir sansa sahip oldum. Varligimin, kimsenin isyan etmedigi uzay
igindeki sonlu dogasi ile bizi miithig dehgete diisiiren zaman igindeki
sonlu yapisim kargilagtirabildim.”

Sonra zamana geri déner: “Kuantum diinyasinin yaratug: bii-
tiin sonsuz bilgiyi yitirdigim izlenimine kapildim, bu kayip da kars:
konulamaz bi¢imde zaman 1rmagina siiriiklenmeme yetti.” Bundan
dogan duygu bir zaman duygusudur: “Zamanin bu ortaya gikisi
bana bir zorla miidahale, akil karigikhiginin, kayginin, korkunun, ¢6-
ziilmenin bir kaynag gibi goriindi.””

Bulanik ve belirsiz gergeklik imgemiz, “zaman” dedigimiz seye
benzemeye baslayan bazi kendine 6zgii 6zellikler tagiyacak olan bir
degiskeni, 1s1l zamani ortaya ¢ikarir; denge durumlariyla dogru iligki
icindedir.

Isil zaman termodinamige ve dolayisiyla 1s1iya baglidir ama he-
niiz bizim algiladigimiz zamana benzemez ¢iinkii ge¢mis ile gelecek
arasinda ayrim yapmaz, yonii yoktur, akiga atfettigimiz seye sahip
degildir. Heniiz deneyimlerimizdeki zamana ulagmadik.

Bu denli igimize iglemis olan ge¢mis ile gelecek arasindaki ay-
rim nereden geliyor?
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BAKIS ACIS!

“Zifirf karanhginda gecesinin
bilgeliginin,

bir tanr1 kapatiyor

gelecek giinlerin gizgisini

ve alay ediyor

bizim insani iirpertimizle.” (III, 29)

Gegmis ile gelecek arasindaki biitiin fark yalnizca gegmigte ev-
renin entropisinin digiik olmasiyla agiklanabilir.! Entropi gegmigte
neden diigiiktii?

Bu bolimde “simdi, benim yanitimi, onun igerdigi asir1 savlari
dinlemeye istekliyseniz” olas1 bir yanit i¢in bir diisiince anlataca-
gim. Bunun dogru yanit olduguna emin degilim ama agik oldugum
bir fikir.’ Pek ¢ok seyi agikhiga kavusturabilir.

Donmekte olan biziz!

Ayrintida ne olursak olalim, biz insanlar yine de doganin parga-
lar, biiyiik kozmos freskinin bir mozaik tag), diger pek ¢oklar: ara-
sinda kiigiik bir pargayiz.

Bizimle evrenin geri kalani arasinda fiziksel etkilesimler vardir.
Tabii ki doganin tiim degiskenleri bizimle veya ait oldugumuz evren
pargasiyla etkilesime girmez. Bunu yalmizca bu degiskenlerin ¢ok
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kiigiik bir b6limi yapar; biiyiik gogunlugu bizimle hig etkilesimde
degildir. O bizi gormez, biz de onu gérmeyiz. Bu nedenle evrenin
farkli konfigiirasyonlar: bizim igin birbirlerine egdegerdir. Benimle
bir bardak su —doganin iki pargasi— arasindaki fiziksel etkilegim, her
bir su molekiiliiniin hareketinin ayrintilarindan bagimsizdir. Ayn
sekilde ~evrenin iki pargasi olan— benimle uzak bir gokada arasinda-
ki fiziksel etkilesim, yukarida olup bitenlerin ayrintilarin1 géz ard
eder. Dolayisiyla evren goriigimiiz bulaniktir. Ciinkii bizimle eristi-
gimiz ve ait oldugumuz evren pargasi arasindaki fiziksel etkilegimler
pek ¢ok degigkene karg: kordiir.

Bu bulanik goriinti Boltzmann’in kuraminin 6ziini olugtu-
rur.’ Bulanikliktan 1s1 ve entropi kavramlari dogar, zamanin akigini
nitelendiren olaylar da bu kavramlara bagldur. Bir sistemin entro-
pisi, ozellikle yalnizca bulanikhiga baghdir. Gormedigim geye bagh-
dir giinki ayirt edilemeyen konfigiirasyonlarin sayisina baghdur.
Ayni mikroskobik konfigiirasyon bir bulanikliga gore yiiksek ent-
ropili, bir bagkasina gore diisiik entropili olabilir. Bulanikligin ken-
disi de bir hayal iiriini degildir; gergek fiziksel etkilesime baghdir,
bu yiizden bir sistemin entropisi sistemle olan fiziksel etkilegime

baghdir.

By, entropinin keyft veya 6znel bir nicelik oldugu anlamina gel-
mez. Hiz gibi goreli bir nicelik oldugu anlamina gelir. Bir nesnenin
hiz1 yalnizca o nesnenin 6zelligi degildir; nesnenin bir bagka geye
gore ozelligidir. Hareketli bir tren i¢inde kogturan bir ¢ocugun hizi-
nin trene gore bir degeri (saniyede birkag¢ adim) ve yeryiiziine gore
bir bagka degeri (saatte 100 kilometre) vardir. Annesi gocuguna, “Ye-
rinde dur!” derse, Diinya’ya gére durmak igin pencereden agag: atla-
masi gerektigini sylemek istemez. Onun trene gire hareketsiz olma-
s1 gerektigini kasteder. Hiz, bir cismin bir baska cisme gore olan bir
ozelligidir. Goreli bir niceliktir.

Ayni sey entropi igin de gegerlidir. A'min B'ye gore entropisi,
A'nin, A ile B arasindaki fiziksel etkilesimlerinin ayirt etmedigi kon-
figiirasyon sayisini verir.

Genellikle kafa karigiklig1 yaratan bu konunun agikliga kavus-



BAKIS AGISI

masiyla, zaman okunun gizemi igin bagtan gikarici bir ¢6ziim ortaya
¢ikar.

Evrenin entropisi yalnizca evrenin konfigiirasyonuna bagl de-
gildir; evreni nasil bulaniklagtirdigimiza de baghdir, bu da bizim,
yani ait oldugumuz evren pargasinin, evrenin hangi degigkenleri
araciligiyla onunla etkilesimde bulundugumuza baghdar.

Evrenin baglangig entropisi bize ¢ok diigiik goriiniir. Ama bu,
evrenin kesin durumuyla ilgili degildir; bizim, fiziksel sistemler ola-
rak, evrenin etkilegime girmis oldugumuz degigkenlerinin alt kiime-
siyleilgilidir. Bizim evrenle etkilesimimizin yaratti§1 dramatik bula-
niklikla, bizim evreni betimlemek i¢in kullandigimiz makroskobik
degiskenlerin kiigiik kiimesiyle iligkili oldugu i¢in evrenin entropisi
gecmigte digiikti.

Bu ger¢ek, gegmiste ¢ok 6zel bir konfigiirasyona sahip olan ge-
yin evren olmayabilecegi olasiligin1 dogurur; 6zel olan belki de biz
ve evrenle olan etkilegimimiz olabilir. Ozel bir makroskobik tanim-
lamay1 belirleyen biziz. Evrenin baglangigtaki diigiik entropisi ve
dolayisiyla zamanin oku, evrenden ¢ok bizden ileri geliyor olabilir.

Fikir bu.

En bariz ve en muhtesem olaylardan birini, gece gokyiiziiniin
doniigiint digiiniin. Cevremizdeki evrenin en dogrudan gézlemle-
digimiz ve en harika 6zelligi budur: Donmektedir. Ama d6nmek ev-
renin gercekten bir 6zelligi midir? Hayir. Binlerce y1limizi aldi ama
sonunda gogin doniigini ¢ozdik: Evrenin degil, bizim dondigi-
miizii anladik. Gokyiiziiniin donmesi, evrenin dinamiginin gizemli
bir 6zelliginin degil, 6zel hareket etme bicimimize dayanan bir bakig
agis1 etkisidir.

Zamanin oku igin de aym sey gegerli olabilir. Evrenin baglan-
gi¢ entropisi, bizim —ait oldugumuz fiziksel sistemin- evrenle etki-
lesimde bulunmak i¢in kullandigimiz 6zel y6ntemden dolay: diisiik
olmug olabilir. Biz, evrenin farkli yonlerinin ¢ok 6zel bir alt kiime-
siyle uyum saglamig durumdayiz, zamanda bir yone sahip olan da
budur.
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Bizimle evrenin geri kalani arasindaki 6zel bir etkilesim, digiik
bir baglangi¢ entropisini nasil belirleyebilir?

Basit. Alusi kirmizy, altisi siyah renkli 12 kartlik bir deste oyun
kagid1 alin. Bunu 6nce alu kirmiz: kart gelecek sekilde diizenleyin.
Biraz karigtirin, sonra da karigtirilmig destede ilk alt1 kart arasina
giren siyah kartlar1 arayin. Karigtirmadan once hig yoktu, karigtir-
dikga sayilar: arttr. By, entropi artiginin kiigiik bir 6rnegidir. Oyu-
nun baginda ilk alti kart arasinda siyahlarin sayis1 sifirdir (entropi
diigiiktiir) ¢iinkii oyun oze/ bir konfigiirasyonla baglamigtir.

Simdi farkh bir oyun oynayalim. Kartlar: gelisigiizel karigtirin,
sonra destedeki ilk alt karta bakm ve ne olduklarini ezberleyin. Biraz
karigtirin, sonra da ilk alt1 kart arasina karigmig diger kartlar: arayin.
Bagta hig yoktu, sonra daha 6nceki gibi artmaya baglads, entropi gibi.
Ama burada 6ncekiyle temel bir fark var: Bagta kartlar berbangi bir
konfigiirasyondaydi. Onlari, oyunun baglangicinda destenin 6niinde
goriip 6zel olarak ilan etmis olan sizsiniz.

Ayni sey evrenin entropisi i¢in de gegerli olabilir. O durumun
ozel oldugu fiziksel bir sisteme ait olan belki de biziz.

Evrenin baglangi¢ konfigiirasyonunun 6zel kilindig1 béyle bir
fiziksel sistem neden var olmak zorunda olsun ki? Ciinkii evrenin
ugsuz bucaksizhigi iginde sayisiz fiziksel sistem vardir ve bunlar bir-
birleriyle daha da ¢ok sayida yolla etkilesime girer. Bunlar arasinda,
sonu gelmez olasiliklar ve biiyiik sayilar oyununa gore, neredeyse
kesin olarak, evrenin geri kalaniyla, tastamam gegmigte 6zel bir de-
gere sahip olan degiskenler araciligiyla etkilesime giren bir sistem
var olabilir.

Bizimki gibi ugsuz bucaksiz bir evrende “6zel” alt kiimelerin ol-
masi1 sagirtic1 degil. Bir kiginin piyangoda kazanmasi kimseyi sagirt-
maz, her hafta kazanan biri vardir. Biitiin evrenin ge¢miste inanil-
maz 6lgiide “6zel” bir konfigiirasyonda bulunmug oldugunu diisiin-
mek dogal degildir ama evrenin “6zel” pargalar: oldugunu diigiin-
mekte dogal olmayan bir sey yoktur.

Evrenin bir alt kiimesi bu anlamda 6zelse, o0 zaman b alt kiime
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icin evrenin entropisi bagta digiik olur, termodinamigin ikinci yasa-
s1 gegerli olur, bellek var olur, izler kalir, evrim, yasam, diigiince vb.
var olabilir.

Bagka bir deyigle evrende buna benzer bir gey varsa —ki olmasi
bana dogal geliyor- biz bu seye aitiz demektir. Burada “biz” genellik-
le erismis oldugumuz, evreni tanimlamakta kullandigimiz fiziksel
degigkenler kiimesi anlamina gelir. Dolayisiyla belki de zamanin
akig1 evrenin bir ozelligi degildir; yildizlarin donmesi gibi ait oldu-
gumuz evren kogesinin 6zel bir bakig agisidir.

Peki ama neden bizim tam da bu ozel sistemlerden birine ait ol-
mamiz gereksin?

Elmalarin tam da insanlarin elma suyuigtigi Kuzey Avrupa’da
yetigirken iiziimiin tam da insanlarin sarap igtigi giineyde yetigme-
sinin veya dogdugum yerde insanlarin tam da benim anadilimi ko-
nugmasinin ya da bizi 1sitan giinegin, ne gok uzakta ne ¢ok yakinda,
tam da dogru uzaklikta olmasinin nedeni neyse aynm: nedenden do-
lay1. Bu 6rneklerin hepsinde “garip” rastlantilar nedensellik iligki-
lerinin yoniinin karigtirilmasindan kaynaklanir; elmalar elma
suyu igcen insanlarin oldugu yerde yetismez, insanlar elma yetisen
yerlerde elma suyu iger. Boyle agiklandig1 zaman ortada bir gariplik
kalmaz.

Benzer sekilde, evrenin sonsuz gesitliligi iginde baglangig igin
diigiik bir entropi tanimlayan 6zel degiskenler araciligiyla evrenin
geri kalaniyla etkilesime giren fiziksel sistemler var olabilir. Bu sis-
temler baglaminda entropi siirekli olarak artar. Bagka yerde degil,
orada, zaman akiginin tipik olaylar1 vardir, yagam, evrim, diigiincele-
rimiz ve zamanin akigt hakkindaki farkindaligimiz miimkiin olur.
Elma suyumuzun, zamanin, iretildigi elmalar orada bulunur. $u
yagam denen hem ac1 hem tath hog meyve suyu...

Baglamsallik

Bilim yaptigimizda, evreni mimkiin oldugunca nesnel be-
timlemek isteriz. Bakis agimizdan kaynaklanan garpikliklar: ve
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gorsel yanilsamalari ortadan kaldirmaya ¢aligiriz. Bilim nesnelligi
amag edinir; yani istiinde anlagma saglayabilecegimiz ortak bir
bakig agisini...

Bu ¢ok iyi ama g6zlemi yapan kiginin bakig agisin1 goz arda etti-
gimizde ne kadar ¢ok sey yitirdigimize de dikkat etmek gerekir.
Nesnellik kaygisindaki bilim, evrene iligkin deneyimimizin iceriden
oldugunu unutmamalidir. Evrene her géz atiggmiz her durumda 6zel
bir bakis agisindan olur.

Bu durumu géz 6niinde tutmak pek gok seyi agiklar. Ornegin
bir harita ile gérdiigiimiiz sey arasindaki iligkiyi agikliga kavugtu-
rur. Bir harita ile gordiigimiiz seyi karsilagtirmak igin temel bir
bilgi eklememiz gerekir: Harita istiinde hangi noktada oldugu-
muzu bilmek. Haritalar, dag kéylerindeki kirmizi bir okla “bura-
dasiniz” yazili uyarisi olan patika haritalar1 gibi temsil ettigi bol-
genin bir yerine yerlestirilmig olmas: disinda nerede oldugumuzu
bilmez.

Garip bir ifadedir bu ¢iinkii bir harita nerede oldugumuzu nasil
bilsin? Ona uzaktan diirbiinle bakiyor olabiliriz. Haritada, bunun
yerine, kirmizi1 bir okla birlikte, goyle yazmalidir: “Ben, harita, bura-
dayim.” Ama bu kulaga biraz garip gelebilir: Bir harita nasil “ben”
diyebilir> Daha az dikkat ¢eken bir tiimceyle gizlenebilir. Ornegin:
“Bu harita buradadir,” ve bir kirmizi ok. Ama bu durumda da kendi
kendisine atifta bulunan bir metinde ilging bir seyler vardir. Ilging
olan bu gey nedir?

Bu sey, felsefecilerin “baglamsallik” [indeksikallik] dedigi sey-
dir. Baglamsallik baz1 6zel s6zciiklerin kullanildiklar: her defasinda
farkl bir anlama sahip olmalanidir. Nerede, nasil, ne zaman kimin
tarafindan dile getirildiklerine gore belirlenen bir anlam... “Burasi”,
“simdi”, “ben”, “bu”, “bu aksam” gibi, onu dile getiren 6zneye ve dile
getirildikleri kogullara gore farkh bir anlam edinen s6zciikler... “Be-
nim adim Carlo Rovelli” ben soylersem dogru ama bir bagkas tara-
findan s6ylendiginde genellikle yanlsg bir tiimce olur. “Simdi 12 Ey-
lil 2016” yazmakta oldugum zaman igin dogru bir ifadedir, birkag
saat sonra yanhs olacaktir. Bu baglamsal tiimceler bir bakis agisinin,
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gozlemlenen evrenin biitiin betimlemelerinin bir pargasi olan bir
goriisiin var olduguna agik bir atfta bulunur.

Evrenin, bakis agilarini g6z ardi eden, yalnizca uzayin, zama-
nin, bir 6znenin “diginda” olan bir betimlemesini verecek olursak,
pek ¢ok sey anlatabiliriz ama doganin bazi temel 6zelliklerini yitiri-
riz. Ciinkii bize verilmis olan doga, disaridan goriilen evren degil,
iceriden goriilen diinyadr.

Evrende gordiigiimiiz pek ¢ok sey, bakig agisinin varligini hesa-
ba kattigimizda anlagilabilir olur. G6z ard: ettigimizde anlagilmaz
olurlar. Her bir deneyimde evrende belirli bir konumda yerlesmig
bulunuruz: Bir zihin iginde, bir beyinde, uzayda bir yerde, zamanda
bir anda... Bizim evrendeki bu konumlanmamiz, bizim zaman algi-
miz1 kavramamiz igin ¢ok onemlidir. Kisacas1 “digaridan gériilen”
diinyada bulunan zamansal yapilar ile gozlemledigimiz evrenin, bi-
zim bir pargas1 olmamiza ve igindeki konumumuza bagh olan 6zel-
likleri karigtirilmamalidir.

Bir harita kullanmak i¢in ona digaridan bakmak yetmez, harita-
nin temsil ettigi resimde nerede oldugumuzu bilmemiz gerekir.
Uzay algimiz1 kavramak igin Newton uzayini diiginmek yetmez, bi-
zim bu uzay: igeriden gordigimiizii, konumlanmig oldugumuzu
animsamamiz gerekir. Zamani anlamak i¢in onu digaridan diigiin-
mek yetmez; bizim, deneyimimizin her dninda, zaman iginde nasil
konumlandigimiz1 anlamak gerekir.

Evreni, kozmosun sayis1z degigkenlerinden ¢ok kiigiik bir bo-
limiiyle etkileserek, iceriden goézlemliyoruz. Onun bulanik bir
goriintisiini gériiyoruz. Bu bulaniklik, evrenin etkilegime girdi-
gimiz dinamiginin bulaniklik derecesini 6lgen entropiye bagh ol-
masi sonucunu dogurur. Kozmostan daha ¢ok bize iliskin bir gey
olger.

Tehlikeli bigcimde kendimize yaklagiyoruz. Sanki Oidipus’taki
Teiresias’ duyar gibiyiz: “Dur! Yoksa kendini bulacaksin...” Yada 12.
yiizyilda mutlak olani arayan ve sonunda “evrensel insan”1 kozmosun
merkezine yerlestiren Bingen’li Hildegard ...
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Bingen'li Hildegard'in Lsber Dvinorum
Operum'unda evrenin merkezindeld
evrensel insan (1164-1170).

Ama su “bize” varmadan 6nce, -sonugta belki de bir bakig agisi1
olay1 olan- entropi artiginin, devasa zaman fenomenolojisinin biitii-
niinii nasil dogurdugunu gostermek i¢in bir bolime daha, bir sonra-
ki bolime ihtiyacimiz var.

Son iki boliimdeki sarsintili yolculugu, okuyucularimin hepsini
yitirmedigimi umarak 6zetleyeyim: Evren, temelde zaman i¢inde s1-
ralanmig o/mayan bir olaylar toplamidir. Bunlar, & priori olarak esit
diizeydeki fiziksel degiskenler arasinda iliskiler meydana getirir. Ev-
renin her bir pargasi tiim degigkenlerin kiigiik bir b6limiiyle etkile-
simde bulunur, bunun da degeri “evreninin bu alt sistemle ilgili du-
rumu”nu belirler.

Evrenin her bir pargasi igin, bu nedenle, evrenin geri kalanina
ait ayirt edilemeyen konfigiirasyonlar vardir. Entropi bunlarin say1-
sin1 belirler. Ayirt edilemeyen konfigiirasyonlar: daha ¢ok olan du-
rumlara daha sik rastlanir, bu nedenle de maksimum entropi durum-
lary, bir alt sistemin géziinden “evrenin geri kalan1”n1 genel olarak
betimleyen durumlardir. Dogal bir bicimde bu durumlarin onlara
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bagli, o gergeveden bakildiginda dengede goriindiikleri bir akig var-
dir. Bu akigin parametresi 1s1l zamandir.

Evrenin sayisiz pargasi arasinda, 1s1l zamanin ug bir noktasiyla
iligkili olan durumlarin 4z say:da konfigiirasyona sahip oldugu 6zel
pargalar olacakur. Bu sistemler icin akig simetrik degildir; entropi
artar. Bu artig, bizim zamanin akis1 olarak algiladigimiz seydir.

Bunun akla yatkin bir 6ykii oldugundan emin degilim ama daha
iyisini bilmiyorum. Diger segenek, evrenin yasaminin baginda ent-
ropinin diigiik olmasini verili bir gézlem olarak kabul edip konuyu
kapatmakur.’

Bize yol gosteren, Clausius’un ilan ettigi ve Boltzmann’in sifre-
sini ¢ozmeye bagladig1 AS > 0 yasasidir. Evrenin genel yasalarim
ararken yitirdigimiz bu yasay, 6zel alt sistemler igin olasi bir bakig
agis1 etkisi olarak yeniden buluyoruz. Bir kez daha buradan yola ko-
yulalim.
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OZEL BIR DURUMDAN ORTAYA CIKAN SEY NEDIR?

“Neden uzun ¢am agaci

ve soluk kavak

dallarin ig ige gegirir

bize bu tath mi tath golgeyi vermek igin?
Neden bu gegici su

aydinhik girdaplar yaratir

bu dolambagh akigta?” (II, 3)

Evreni harekete gegiren enerji degil, entropidir

Okulda bana diinyay1 déndiiren seyin enerji oldugunu sdylemis-
lerdi. Enerjiyi 6rnegin petrolden, giinesten veya niikleer kaynaklar-
dan temin etmeliyiz. Enerji motorlar: ¢ahistirir, bitkileri biyiitiir ve
sabahlar1 yasam dolu uyanmamizi saglar.

Gelgelelim bu igte bir terslik var. Enerji —yine bana okulda de-
diklerine gore- korunur. Ne var edilebilir ne de yok edilebilir. Eger
korunuyorsa neden hep yeniden temin etmek zorundayiz? Neden
hep aynisim1 kullanmiyoruz? Gergek su ki enerji boldur ve tiiken-
mez. Diinyanin islemeye devam etmesi igin gerekli olan enerji degil,
diigiik entropidir.

Enerji (mekanik, kimyasal, elektriksel ya da potansiyel enerji
seklinde olsun) 1s1l enerjiye yani 1siya doniigiir, soguk seylere gider,
oradan da onu bir bedel 6demeden geri almak ve bir bitkiyi biiytitmek
veya bir motoru ¢aligtirmak igin yeniden kullanmanin artik bir yolu
yoktur. Bu siireg i¢inde enerji aym kalir ama entropi artar, geriye
dénmeyen sey budur. Onu tiiketen, termodinamigin ikinci yasasidir.
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Diinyay: dondiiren enerji kaynaklar: degil, diigiik entropi kay-
naklaridir. Diigiik entropi olmasayd: enerji esit bigimde 1s1 olarak
dagilir, diinya da gegmig ile gelecek arasinda bir farkin olmadigy, hig-
bir seyin gerceklesmedigi 151l denge durumuna dogru giderdi.

Yeryiiziine yakin zengin bir diisiik entropi kaynagimiz var: Gii-
nes. Giines bize sicak fotonlar gonderir. Yeryiizii de sonra 1s1y1, daha
soguk fotonlar firlatarak karanlik goge yansitir. Giren enerji, asag1
yukari ¢ikan enerjiye egsittir, dolayisiyla bu aligverigte enerji kazan-
mayiz (kazansaydik bu bir felaket olurdu: Bu kiiresel 1sinmadir). Ama
ulagan her bir fotona kargilik Diinya onlarca soguk foton yayar ¢iin-
kii giinegten gelen sicak bir foton Diinya’nin yaydig1 onlarca fotonla
ayni enerjiye sahiptir. Sicak bir fotonun on soguk fotondan daha az
entropisi vardir giinkii tek bir (sicak) fotonun konfigiirasyonlarinin
sayis1 on (soguk) fotonunkinden daha diisiiktiir. Bu nedenle giineg
bizim igin ¢ok zengin bir siirekli diigiik entropi kaynagidir. Elimizde
bol bol diisiik entropi var, bitkilerin ve hayvanlarin geligmesini, bi-
zim motorlar, kentler, diisiinceler yaratmamizi ve bunun gibi kitaplar
yazmamuzi saglayan sey de bu.

Giineg'in diigiitk entropisi nereden kaynaklaniyor? Giineg'in
kendisinin de daha da kiigiik bir entropi konfigiirasyonundan dog-
masindan; Giineg Sistemi’nin meydana gelmesini saglayan o ilk bu-
lutun daha da diisiik bir entropisi vardi. Bu, kozmosun ¢ok diisiik
entropisine varana dek geriye dogru gider.

Kozmosun biiyiik 6ykiisiinii siiriikleyen sey evrenin entropisi-
nin artmasidir.

Ama evrenin entropisinin artmas: bir kutudaki gazin aniden
genlesmesi gibi hizli olmaz; yavag yavag gergeklesir ve uzun siirer.
Devasa bir kepgeyle bile evren gibi koca bir seyi karigtirmak zaman
alir. Her seyden 6te, entropinin artmasi igin kapal kapilar ve engel-
ler, zor gegitler vardir.

Ornegin bir odun, kendi bagina birakildiginda uzun siire daya-
nir. Maksimum entropi durumunda degildir ¢iinkii karbon ve hidro-
jen gibi onu meydana getiren elementler, oduna bi¢im vermek igin
cok ozel (diizenli) bicimde birlesmistir. Bu 6zel bilegimler ortadan
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kalkarsa entropi artar. Bu, odun yandiginda olan seydir; elementler
odunu olusturan 6zel yapilardan kurtulur ve entropi birdenbire artar
(yanma aslinda son derece tersine gevrilemez bir siiregtir). Ote yan-
dan odun kendi kendine tutugmaz. Bir ey onun daha yiiksek entro-
pili bir duruma gegmesine izin veren bir gegit agmasina dek uzun
siire diigiik entropi durumunda kalir. Bir odun yig1ini, iskambil kart-
larindan yapilma bir gato gibi dengesiz bir durumda bulunur ama
onu yikacak bir sey ortaya ¢ikmadig siirece yikilmaz. Yanma, odu-
nun daha yiiksek entropili bir duruma gegmesi igin kanal agan bir
siiregtir.

Evrenin her yerinde entropinin artmasini1 tikayan, dolayisiyla
geciktiren engeller vardir. Gegmigte 6rnegin evren temel olarak ug-
suz bucaksiz bir hidrojen okyanusuydu. Hidrojen kaynagarak helyu-
ma doniigebilir; helyumun entropisi de hidrojenden yiiksektir. Ama
bunun gerceklesebilmesi igin bir kanalin agilmasina ihtiyag vardir:
Biryildizin ateslenmesi gerekir, burada da hidrojen yanarak helyuma
doniigmeye baglar. Yildizlar: ategleyen nedir? Entropiyi artiran bir
bagka siire¢: Gokadada dolagip duran biiyiik hidrojen bulutlarinin
kiitle gekiminin neden oldugu biiziilme. Biiziilmis bir hidrojen bu-
lutu, daginik bir hidrojen bulutundan daha yiiksek entropiye sahip-
tir.' Ama hidrojen bulutlar1 devasa boyutlarda olduklar: i¢in, biiziig-
meleri milyonlarca yil alir. Ancak yogunlagtiktan sonra, sonunda
hidrojeni helyuma déniigtiirerek entropinin artmasi olasiligina bir
kap1 agan niikleer fiizyon siirecini ategleyecek derecede 1sinabilirler.

Evrenin biitiin tarihi igte bu aksak ve oynak kozmik entropi ar-
ugidir. Bu, ne hizl ne de diizenli bir artgtir ¢iinkii nesneler, bir sey
entropinin artmasina izin veren bir siirecin kapilarin1 agmak iizere
miidahale edene kadar, (odun y1g1n1, hidrojen bulutu gibi) diisiik ent-
ropi havzalarinda kistirllmig kalir. Entropi artiginin kendisi de za-
man zaman entropinin yeniden artmasini saglayan yeni kapilar agar.
Daglardaki bir baraj 6rnegin, zaman iginde yipranip yikilana dek su
tutar, sonra su vadiye kagar ve entropi artar. Bu zorlu yol boyunca
evrenin irili ufakli pargalari, bazen ¢ok uzun siire, nispeten duragan

ve kararli durumlar iginde birbirlerinden tamamen yalitilmig sekilde
kalir.

m
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Canlilar da birbirlerini tetikleyen benzer siireglerden meydana
gelir. Bitkiler giinesin diisiik entropili fotonlarini fotosentez yoluyla
toplar. Hayvanlar yemek yiyerek diisiik entropiden beslenir. (Eger
bize entropi yerine enerji yetseydi, yemek yemek yerine hepimiz si-
cak Sahra Coli'ne giderdik). Her bir canli hiicrenin igindeki karma-
stk kimyasal siiregler ag1, diisiik diizeydeki entropiyi artiran kapilar:
ag1p kapayan bir yapidir. Molekiiller siireglerin birbirlerini tetikle-
mesini veya frenlemesini saglayan bir katalizor gérevi gorir. Her
seyi galigtiran sey, her bir siiregigindeki entropi artigidir. Yagam, bir-
birlerini harekete gegiren, birbirlerinin kataliz6rii olan entropi artig1
sireglerinin olusturdugu bu agdir.? Kimi zaman s6ylendigi gibi, ya-
samin 6zel bir diizene sahip yapilar olusturdugu veya entropiyi yerel
olarak digiirdigi ifadesi dogru degildir: Yagam sadece besinlerin
diigiik entropisinden beslenen bir siiregtir; evrendeki diger her sey
gibi, kendi kendine yapilanmug bir diizensizlesmedir.

En siradan olaylar bile termodinamigin ikinci yasasina uygun
olarak gergeklesir. Bir tag yere diiger. Neden? Sik sik tagin, agagida
olan, “en diigiik enerji diizeyi"ne gegtigini okuruz. Peki ama tag ne-
den kendisini en diigiik enerji durumuna koymak zorunda olsun?
Enerji korunuyorsa eger, neden eneriji yitirmek zorunda olsun? Yanit
sudur: Tag yere vurdugu zaman onu 1sitir; mekanik enerjsi 1stya do-
niigiir, oradan da geri doniis yoktur. Termodinamigin ikinci yasas:
olmasaydj, 1s1 olmasaydi, mikroskobik kaynagma olmasaydi, tag sii-
rekli olarak sekmeye devam eder, hi¢ durmazd:.

Taglar1 yerde tutan ve diinyay: dondiiren, enerji degil, entropi-
dir.

Biitiin evrensel bagkalagim, bagta sirali olan, sonra, karigtiril-
dik¢a diizensizlesen bir deste oyun kagid gibi, yavas yavag gercekle-
sen bir diizensizlesme siirecidir. Evreni karigtiran dev eller yoktur;
evren, onu olugturan pargalar arasindaki karigtirma siireci boyunca
adim adim agilip kapanan etkilegimlerle, kendi kendine karigir. Cok
genis alanlar diizenli kalmaya devam eden konfigiirasyonlar iginde
kapali kalir, daha sonra orada burada diizensizligin yayilmasini sag-
layan kanallar agilir.’
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Evrendeki olaylarin olmasini saglayan, doganin tarihini yazan
sey, nesnelerin, az sayida diizenli konfigiirasyondan sayisiz diizensiz
konfigiirasyona gegen, kars1 konulamaz karigma iglemidir. Evren ya-
vag yavag yikilan bir dag gibidir. Tipki gittikge yipranan bir yapi gibi.

En kiigiik olaydan en karmagigina, yok edici Siva'min gergek
dansi, bu artan entropinin, evrenin baslangicindaki diisiik entropi-
den beslenen dansidir.

Izler ve nedenler

Entropinin ge¢miste diigiik olmasinin yaratt1g, gecmigile gele-
cek arasindaki ayrim i¢in 6nemli olan ve her yerde gegerli 6nemli bir
etki vardir: Gegmisin bugiine birakug: izler.

Izler her yerdedir. Ay yiizeyindeki kraterler gegmis garpmalarin
kanitidir. Fosiller bize gegmigte yasamig canlilarin bigimlerini goste-
rir. Teleskoplar uzak gokadalarin gegmiste nasil olduklarini gésterir.
Kitaplar bize ge¢misimizi, tarihimizi anlatir. Beyinlerimiz anilarla

doludur.

Gegmige ait izlerin var olmasinin, gelecegin izlerinin var olma-
masinin tek nedeni entropinin gegmiste diigiik olmasidir. Bagka bir
nedenden degil. Gegmis ile gelecek arasindaki farkin tek kaynag
gecmigteki diisiik entropidir, bu yiizden bagka bir neden var olamaz.

Iz birakmak igin bir seyin durmasi, hareketine son vermesi ge-
rekir, bu da yalnizca tersinemez bir siiregle, yani enerjinin 1siya in-
dirgenmesiyle gerceklesebilir. Bu nedenden bilgisayarlar 1sinir, be-
yin 1sinir, Ay yiizeyine diisen g6ktaglari onu 1sitir, hatta Ortagag’da
Benedikten manastirlarindaki yazic1 kegiglerin kaz tiiyiinden yapil-
ma divit kalemleri miirekkebin degdigi sayfay: biraz 1sitir. Isinin ol-
madig1 bir diinyada her sey elastik olarak geri seker ve higbir sey
kendi izini birakmaz.*

Gegmigsin belirlenmis olduguna y6nelik o tanidik duyguyu ya-
ratan sey, gecmise ait izlerin bol bulunmasidir. Gelecege ait benzer
izlerin olmamasi, gelecegin belirsiz oldugu duygusunu yaratir. zle-
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rin varhgi, beynimizin ge¢mis olaylara iligkin ¢ok genis haritalar
diizenlemesini saglar, benzer bir sey gelecek olaylar icin gegerli de-
gildir. Bu durum bizim, farkh gelecekler arasindan segim yaparak
diinyada 6zgiirce davranabilecegimiz ama ge¢mise dair bir sey yapa-
mayacagimiz duygusunun kaynagidir.

Beynin, dogrudan farkinda olmadigimiz muazzam mekanizma-
lar1 (Antonio, Venedik Taciri’nin baginda, “Neden bilmem, bir sikint1
var igcimde..."* diyerek sahneye girer) evrim siiresince olasi gelecekle-
re iligkin hesaplar yapmak igin tasarlanmigtir; biz buna “karar ver-
mek” diyoruz. Bu mekanizmalar, gimdinin, bir ayrint1 disinda su an
oldugu gibi olmasi durumunda ne gibi olas: alternatif geleceklerin
gergeklesecegini dikkatle inceledikleri igin de “nedenler”in “sonug-
lar"dan once geldikleri biciminde diigiinmek bize dogal gelir: Gele-
cekteki bir olayin nedeni, o neden disinda her seyin esit oldugu bir
diinyada gelecekteki olayin gerceklesmeyecegi, gegmis bir olaydir.’

Bizim deneyimimizde neden kavrami, zaman iginde asimetrik-
tir: Neden, sonugtan 6nce gelir. Ozellikle, iki olayin “ayni nedene
bagh oldugu”nu fark ettigimizde, bu ortak nedeni® gelecekte degil,
gecmigte buluruz; iki tsunami dalgas birbirine yakin iki adaya ula-
sirsa, gegmigte her ikisine de yol agan bir olay oldugunu diigiiniiriiz,
gelecekte degil. Ama bu, ge¢misten gelecege dogru sihirli bir “ne-
densellik” kuvveti var oldugu i¢in olmaz. Iki olay arasindaki bir ko-
relasyonun olas1 olmama durumu olanak dis1 bir sey gerektirir, bu
olanaksizlig1 da yalmzca gegmigin diisiik entropisi saglar. Bunu sagla-
yan gey bagka ne olabilirdi? Bagka bir deyisle gegmigteki ortak ne-
denlerin varlig, gegmisteki diigiik entropinin digavurumundan bag-
ka bir sey degildir. Isil bir denge durumunda veya tamamen mekanik
bir sistemde zamanin nedensellik tarafindan tanimlanmig bir y6ni
yoktur.

Temel fizik yasalar1 “nedenler”den degil, yalnizca diizenlilik-
ten, gegmis ile gelecege gore simetriden soz eder. Unlii bir makale-

William Shakespeare, Venedik Taciri, gev. Ozdemir Nutku, is Bankasi Kiiltiir Yaynlan,
Istanbul, 2019, 5. 1. (C.N.)
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sinde Bertrand Russell buna isaret eder ve vurgulu olarak s6yle ya-
zar: “Nedensellik yasasi... yalnizca, hatali olarak higbir zarar1 olma-
dig1 varsayilan krallik gibi, gegmiste kalmig bir ¢agin kalinusidir.”
Abaruyor ¢iinki temel diizeyde “nedenler”in olmamasi, neden kav-
ramini gegersiz kilmak igin yeterli bir gerekce degildir;® temel di-
zeyde kediler de yoktur ama kedilerle ilgilenmiyor olmamiz bundan
dolay: degildir. Ge¢misin diigiik entropisi neden kavramini etkili
kilar.

Ama bellek, nedenler ve sonuglar, akis, gegmisin belirli, gelece-
ginse belirsiz olmasi, yalnizca istatistiksel bir olgunun, evrenin geg-
misteki bir durumunun olasilik dist olmasinin, sonuglarina verdigi-
miz adlar degildir.

Nedenler, bellek, izler, evrenin yalnizca insanligin binlerce y1l-
lik tarihinin degil, kozmosun biiyiik 6ykiisiiniin milyarlarca yilinin
ortaya serdigi kendi tarihi, bunlarin hepsi, birka¢ milyar yi1l once
nesnelerin “6zel” bir konfigiirasyonu olmasindan dogar.’

“Ogzel” sozciigii de goreli bir terimdir: Belirli bir bakig agisina,
bir bulanikliga gore 6zel olunur, kald ki bunlar da fiziksel bir siste-
min evrenin geri kalaniyla olan etkilesimiyle belirlenir. Dolayisiyla
nedenler, bellek, izler, evrenin olagelmesinin tarihi, yalnizca bir ba-
kis agis1 olabilir, upk: diinyadaki 6zel bakis agimizin bir sonucu ola-
rak gokyiiziiniin dénmesi gibi.. Zamani aragtirmak bizi, kaginilmaz
sekilde, kendimize geri dondiirmekten bagka bir ise yaramiyor. O
halde, son olarak kendimize dénelim.
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MADLEN KEKININ KOKUSU

“Mutludur

ve kendisinin efendisidir

oémriinin her giini

sunu diyebilen insan:

‘Bugiin yagadim;

yarin Tanr1 bizim i¢in

kara bulutlarla kapli bir ufuk sererse
veya berrak bir sabah yaratirsa
aydinlhk,

degistirmeyecektir zavalli gegmigimizi,
higbir sey yapamayacaktir olmazsa
gegici saatin bizim igin belirledigi
olaylarin anilar1.”” (I11, 29)

Kendimize ve zamanin dogas: i¢in oynadigimiz role donelim
Oyleyse. Her seyden once “biz” insanlar neyiz? Varliklar m1? Ama
evren varliklardan olugmaz, birbirleriyle birlegen olaylardan meyda-
na gelir. O zaman “ben” neyim?

MS 1. yiizyila ait Pali dilinde yazilmig Budist metin Milinda
Panha'da, Nagasena bir varlik olarak var oldugunu reddederek Kral
Milinda’nin sorularini yanitlar:'

Kral Milinda bilge Nagasena'ya soyle der: Adin nedir biiyuk usta?
Usta yanitlar: Adim Nagasena veya blyuk kral, ama Nagasena bir
addan, bir unvandan, bir ifadeden, basit bir s6zciikten bagka bir ey
degildir; burada hi¢ kimse yoktur.

Kral kulaga bu kadar agir1 gelen bir ifade karsisinda sagirir:
Hig kimse yoksa, o zaman kimin giyecekleri ve yiyecekleri var? Kim

erdemli yagiyor? Kim dldurtiyor, kim galiyor, kim zevk iginde, kim ya-
lan sdylilyor? Bir 6znenin olmadigi yerde ne iyilik ne kotulik vardir...
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ve 6znenin kendisine ait, onu olusturan seylere indirgenmeyen bir
varolugu olmas gerektigini 6ne siirer:

Nagasena saglar midir, buyiik usta? Tirnaklar mi yoksa digler mi
veya et mi ya da kemikler midir? Ad midir? Duyular mudir, algilar
mudir, biling midir? Bunlarin higbiri...

Usta “Nagasena”nin aslinda bunlarin higbiri olmadig: yanitim
verir, kral da tartigmayi kazanmig gériiniir: Nagasena bunlarin hig-
biri degilse, o zaman bagka bir sey olmalidir, bu bir bagka sey, 6zne
olan Nagasena olacakur, bu nedenle de var olmas: gerekir.

Ama bilge bir arabanin nelerden olugtugunu sorarak onun savi-
n1 ona kargi kullanir:

Arabatekerlekler midir? Araba onun tablasi midir? Araba boyun-
duruk mudur? Araba pargalarin biitini miadir?

Kral temkinli bir bigcimde “araba”nin yalmzca tekerleklerin, tab-
lanin, boyundurugun... hepsinin kendi aralarindaki ve bir biitiin ola-
rak iligkilerine, birlikte islemelerine ve bizim agimizdan bir “araba”
varhiginin bu iligkiler ve olaylarin 6tesinde var olmadigina igaret etti-
gi yamtim verir. Nagasena tarigmay: kazanir: “Araba” gibi “Nagase-
na” ad1 da bir iligkiler ve olaylar biitiiniinden bagka bir sey degildir...

Biz de uzay ve zamanda simirly, bilesik siiregler, olaylariz.

Ama bireysel bir varlhk degilsek, kimligimizin ve bitinligi-
miiziin temelinde ne var? Benim Carlo olmami, gerek saglarimi ge-
rek ayak tirnaklarimi, hem kizginhklarimi hem diglerimi bir par-
¢am olarak gormemi ve diisiinen, ac1 geken ve algilayan diinkii Car-
lo’nun yarinki Carlo’yla ayni oldugunu diigiinmemi saglayan nedir?

Kimligimizin temelini farkh unsurlar olusturur. Bunlardan igii
bu kitabin savi agisindan 6nemlidir:

L. Birincisi her birimiz kendimizi evren iginde belirli bir bakss
agistyla tammlariz. Evren hepimizin igine, hayatta kalabilmemiz i¢in
sart olan zengin bir korelasyon yelpazesi aracihgiyla yansir.” Her bi-
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rimiz evreni yansitan ve bilgileri siki sikiya biitiinlegmis bir bigimde
degerlendiren karmagik bir siireciz.’

2. Kimligimizi meydana getiren ikinci unsur, arabaninkiyle ay-
ndir. Evren hakkinda digiiniirken onu varlhklara gore diizenleriz: Ev-
reni, elimizden geldigi kadar daha iyi etkilesime girebilecegimiz, az
¢ok diizenli ve kararl siiregler siirekliligi olarak bir araya getirerek ve
bolerek diigiiniiriiz. Bir kaya kiimesini, Mont Blanc dedigimiz bir var-
lik olarak gruplandirir, onun biitiinlesik bir sey oldugunu diigiiniiriz.
Diinya iizerinde gizgiler ¢izerek onu pargalara ayiririz; sinirlar belirle-
riz, diinyay bolerek sahipleniriz. Bu sekilde isleyen gey, sinir sistemi-
mizin yapisidir. Duyularimiz uyaranlarini alir, siirekli olarak bilgileri
degerlendirerek bir davranis ortaya ¢ikarir. Bunu, giren bilgi akigim
-miimkiin oldugu kadar- 6ngormeye ¢aligarak* siirekli olarak degisen
esnek dinamik sistemler olusturan néron aglar1 aracihgiyla yapar.
Noéron aglar1 bunu yapmak igin, dinamiklerinin az gok kararh sabit
noktalari, giren bilgi i¢inde veya dolayh olarak kendi degerlendirme
siirecleri icinde bulduklar: yinelenen oriintiilerle eglegtirerek degigim
gecirir. Giinimiizdeki son derece canl beyin arastirmalarindan orta-
ya buna benzer bir sonug ¢ikiyor.’ Eger boyleyse, “kavramlar” gibi
“nesneler” de sinir sisteminin dinamigi i¢inde bulunan, duyu girdile-
rindeki ve sonraki degerlendirme siireci igindeki tekrar eden yapilar
tarafindan tetiklenen sabit noktalardir. Evrenin, tekrar eden yapilara
bagh olan taraflari ile bunlarin bizimle etkilesimlerinde anlamh olup
olmadiklarinin bir bilesimini yansitirlar. Bir araba budur. Hume, bey-
ni kavramamizda yasanan bu geligmeleri bilse memnun olurdu.

Ozellikle de diger insanlar denen su canli organizmalari mey-
dana getiren siiregler toplamin biitiinliikli bir imge iginde grup-
landirinz ¢iinkii yagamimiz toplumsal bir yagamdir ve bu nedenle
onlarla yogun etkilesimde bulunuruz, onlar bizim igin olduk¢a
onemli neden-sonug noktalaridir. “Insan” diisiincesini kendi ben-
zerlerimizle etkileserek olugturduk. Bana kalirsa kendimiz olma dii-
sincemiz i¢ gézlemden degil, bundan ileri geliyor. Kendimizi bir
kisi olarak diigiindiigiimiizde, kendimize de arkadaslarimiza karg
davraniglarimiz igin gelistirdigimiz zihinsel devrelerin aynilarim
uyguladigimizi saniyorum. Bir ¢ocuk olarak kendim hakkinda sa-
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hip oldugum imge, annemin gérdiigii gibi olan ¢ocuktur. Biz kendi-
miz i¢in bilyik olgiide arkadaglarimizdan, sevgililerimizden, dis-
manlarimizdan bize yansitilan, gormekte oldugumuz veya gormiig
oldugumuz seyiz.

Genellikle Descartes’a atfedilen, deneyimimiz iginde onceligin
diigiindiigiimiiz, dolayisiyla var oldugumuz olgusunun farkinda ol-
makta oldugu diisiincesi beni hi¢bir zaman ikna etmemistir. (Bu fik-
rin Descartes’a atfedilmesi de bana hatal1 geliyor: Cogito ergo sum*
Kartezyen yeniden insanin ilk degil, ikinci adimidur. 1lki Dubito ergo
sum’dur**. Yeniden inganin baglangi¢ noktas: bir 6zne olarak var olma
deneyimine dogrudan bagh hipotetik # priori bir disiince degildir.
Bu daha ¢ok, onu 6nceden kugkulanmaya gétiiren yolun akilci 2 pos-
teriori bir diigiincesidir: Kugku duydugu i¢in mantik ona, kugkulanan
kisinin diisindiigiinii ve dolayisiyla var oldugunu kanitlar. Her ne
kadar tek bagina yiiriitiilmiig olsa da, birinci gahis temelinde degil,
biiyiik 6l¢iide iigiincii gahis bakig agisiyla ortaya konmug bir diigiince
zinciridir. Descartes’in ¢ikig noktasi, bir 6znenin temel deneyimi de-
gil, bilgili ve yiiksek diizeyli bir diisiiniiriin metodik kugkuculugu-
dur). Kendini 6zne olarak gormek ilk elden edinilen bir deneyim
degildir; pek ¢ok diigiincenin sonucu olan, karmagik bir kiltiirel ¢1-
karimdir. Benim ilk elden edindigim deneyim —bunun bir anlam ifa-
de ettigini kabul edecek olursak- gevremdeki diinyay1 gormektir,
kendimi degil. Oyle saniyorum ki bizim bir “ben” diigiincesine sahip
olmamizin nedeni sadece, evrimin binlerce yil boyunca grubumu-
zun diger iiyelerine davranma yollarimiz1 gelistirmeye yonelttigi,
arkadaglar baglaminda insan olma diisiincesini bir noktada kendimi-
ze yansitmayi ogrenmemizdir; benzerlerimizden edindigimiz ben
diigiincesinin bir yansimasiyiz.

3. Ama kimligimizi belirleyen bir tigiincii unsur daha vardir ki
zaman hakkindaki bir kitapta bu hassas konunun yer almasina neden
olan muhtemelen en temel unsurdur: Bellek.

* (Lat.) Diigiiniiyorum &yleyse vanm. (C.N.)
** (Lat.) Kugkulanuyorum 6yleyse vanm. (C.N.)
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Ardigik anlarda gergeklesen, birbirlerinden bagimsiz siireglerin
bir toplam degiliz. Varolusumuzun her dni1 6zel bir baglantiyla geg-
migimize ~hemen bir 6nceki 4na ve biraz daha uzaktaki gegmige—
bellek araciligiyla baglanir. $imdiki zamanimiza ge¢migimizden iz-
ler tisiigiip durur. Biz, kendimiz i¢in Gykiileriz, anlatilariz. Ben, diva-
na uzanmig, dizistii bilgisayarinin “a” tusuna basan anlik bir et y1g1-
n degilim; yazmakta oldugum tiimcenin izleriyle dolu diigiincele-
rim, annemin oksamalariyim, babamin bana yol gosterirken goster-
digi huzurlu gefkatim, gengligimde ¢iktigim yolculuklarim, beynim-
de katman katman biriken okumalarim, agklarimim, umutsuzlukla-
rimim, arkadaghiklarimim, yazdigim ve dinledigim geylerim, belle-
gime kazinan yiizlerim. Her geyden 6te bir dakika 6nce kendine bir
fincan ¢gay koyan kisiyim. Az 6nce bu bilgisayarin klavyesine “bellek”
sozciiglini yazanim. Biraz 6nce, gimdi bitirmekte oldugum bu tiim-
celeri hayal edenim. Tim bunlar ortadan kalksa hila var olur mu-
yum? Ben su uzun romanin, yasgamimin kendisiyim.

Bizi meydana getiren zaman iginde oraya buraya dagilmig sii-
regleri birbirlerine baglayan sey bellektir. Biz bu anlamda zaman
iginde var oluruz. Kendimizi anlamak zaman hakkinda diigiinmek
demektir. Bununla birlikte zamani anlamak da kendimiz hakkinda
diigiinmek anlamina gelir.

Beynin nasil ¢aligtigina yonelik aragtirmalara adanmug kisa siire
once yayimlanmig bir kitabin baghg: Beyniniz Bir Zaman Makine-
sdir.* Beynin zamanin gegisiyle etkilegsime girdigi ve ge¢mis, simdi
ve gelecek arasinda kopriiler kurdugu ¢ok sayida yontemi ele alir.
Beyin, biiyiik 6lgiide, siirekli olarak gelecegi 6ngérmek igin gegmige
ait anilar toplayan bir mekanizmadir. Bu, ¢ok kisa dlgeklerden —biri
bize bir sey firlattiginda, elimiz onu yakalamak igin ¢ok kisa bir an
sonra cismin ulagacag yere ustaca hareket eder; beyin, ge¢mis izle-
nimleri kullanarak bize dogru ugmakta olan nesnenin gelecekteki
konumunu ¢ok hizli bigimde hesaplamistir— bugdayin biiyiimesi igin
tohum ektigimizde veya bize teknoloji ve bilgi olarak geri donecegi
icin bilimsel aragtirmalara yatinm yaptigimizda oldugu gibi ¢ok
daha uzun o6lgeklere kadar, ¢ok genig bir zaman 6lgegi yelpazesinde
gergeklesir. Gelecekteki bir seyi 6ngorebilme yetenegi, hig siiphesiz,

127



128 ZAMANIN DUZENi

hayatta kalma gansimiz1 artirir, evrim de bu nedenle dogal ayiklan-
ma siirecinde bu sinirsel yapilar1 segmigtir, biz de bu segilimin tri-
niiyiiz. Gegmis ile gelecek arasinda mekik dokuyan bu yagam bizim
zihinsel yapimizin 6ziidiir. Bu, bizim i¢in zamanin “akig”1dur.

Sinir sistemimizin donaniminda hareketi dninda fark eden te-
mel yapilar vardir: Once bir yerde, hemen ardindan bir bagka yerde
goriilen bir cisim, zaman iginde faz farkiyla beynimize dogru gelen
iki farkh sinyal degil, hareket eden bir seye bakmakta oldugumuzla
baglantili tek bir sinyal meydana getirir. Bagka bir ifadeyle, algiladi-
gimiz sey, her nasilsa sinirli zaman 6lgeklerinde isleyen bir sistem
i¢in bir anlam ifade etmeyecek olan simdi degil, daha ¢ok olmakta
olan ve zaman iginde yayilan bir geydir. Bir zaman yayilmasinin siire
algis1 olarak yogunlastirildigi yer beyindir.

Bu diigiince ¢ok eskidir. Aziz Augustinus’un goriigleri giinimii-
ze dek iinlii olmaya devam etmistir.

Augustinus, Itiraflar’in 11. cildinde, zamanin dogasini sorgular
ve —benim oldukga sikic1 buldugum dinf vaaz bigciminde araya sokus-
turdugu seylerle kesintiye ugramasina kargin— bizim zaman algila-
ma yetenegimizin anlagilir bir ¢6ziimlemesini sunar. Her zaman
simdi i¢inde oldugumuzu 6ne siirer giinkii gegmis ge¢mistir, dolayi-
siyla yokeur, gelecek de daha gelecektir, dolayisiyla o da yoktur. Ve
yalnizca, daima tanim geregi anlik olan gimdi iginde bulunuyorsak,
siire kavraminin farkina nasil varabildigimizi, hatta onu nasil 6lge-
bildigimizi merak eder. Eger hep su anda bulunuyorsak, ge¢mis ve
zaman hakkinda nasil bu kadar net bilgi sahibi olabiliyoruz? Burada
ve simdi, ge¢cmis ve gelecek yoktur. Nerededirler? Augustinus’un
vardig1 sonug sudur: Bizim igimizdedirler.

Oyleyse zamani zihnimde Olgiiyorum. Zihnimin zamanin nesnel bir
sey oldugu konusunda ustelemesine izin vermemeliyim. Zamani
olgtugimde zihnimdeki simdide bulunan bir seyi 6lgliyorum. Za-
man ya budur ya da ben onun ne oldugunu bilmiyorum *

Metmin baglarmina uygunlugu goz 6niinde tutularak yukandaki alinn dogrudan Rovel-
li'nin kitabindan gevrilmistir. Augustinus’un meminin Tirkgede yayimlanmg gevirisi
iin bkz. [tiraflar, gev. Cigdem Diiriigken, Kabala Yaynevi, istanbul, 2010. (C.N.)
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Bu fikir ilk okuyugta goriindiigiinden daha ikna edicidir. Siireyi
bir saatle ol¢tiigiimiizii soyleyebiliriz. Ama bunu yapmak igin saati
iki farklr anda okumak gerekir; bu miimkiin degildir giinkii biz her
zaman belirli bir anda bulunuruz, higbir zaman iki anda birden degil.
Simdi yalnizca simdiyi goriiriiz; gegmisin izleri olarak yorumladig-
muz seyleri gorebiliriz ama ge¢migin izlerini gormek ile zamanin
akiginin farkina varmak arasinda gok temel bir fark vardir, Augusti-
nus da bu farkin kékeninin ne oldugunu anlar, zamanin gegisinin
farkindalig1 i¢seldir. Zihnin bir pargasidir. Ge¢migin beyindeki izle-
ridir.

Augustinus’un tartigma yontemi gok giizeldir. Miizige dayanir.
Bir ilahi dinledigimizde bir sesin uyandirdig: duyu 6nceki ve sonraki
seslerle belirlenir. Miizigin yalnizca zaman iginde bir anlami vardir
ama eger biz her an gimdide bulunuyorsak bu anlami nasil kavrariz?
Bunun nedeni —Augustinus’un goézlemledigine gore— farkindaligi-
mizin temelinde bellek ile 6ngoriiniin olmasidir. Bir ilahi, bir sarki
zihnimizde, bizim i¢in zaman olarak algiladigimiz bir sey tarafindan
bir arada tutularak, bir gekilde birlesmis bir bicimde var olur. Bu ne-
denle bu da zamandir; zihnimizde bir an1 ve 6ng6rii olarak tamamen
simdide bulunur.

Zamanin yalmzca zihinde var olabilecegi diigiincesi kesinlikle
Hiristiyan diisiincesinde egemen bir konumda olmamigtir. Hatta
Paris piskoposu Etienne Tempier tarafindan 1277’de agik¢a dindia
sayilan 6nermelerden bir olarak mahkim edilmigtir. Mahkim edi-
len 6nermeler listesinde gu ifade yer alir:

Quod evum et tempus nichil sunt in re,
Sed solum in apprebensione’

Yani: “Yagin ve zamanin gergeklikte var olmadigini, yalnizca
zihinde var oldugunu (savunmak kafirliktir)”. Benim kitabim da bel-
ki kafirlige kayiyordur... ama Augustinus’un hila aziz olarak kabul
edildigi g6z 6niinde tutulursa, pek kaygilanmam gerekmiyor diyebi-
lirim; Hiristiyanlik oldukga esnektir.

Augustinus’a, onun kendi iginde buldugu gegmige ait izlerin,
yalnizca dig diinyanin bir yapisin1 yansittiklar: i¢in orada bulunduk-
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lar1 soylenerek karsi ¢ikmak kolay gibi goriinebilir. Ornegin, 14.
yiizyilda Ockham’lh William Summula Philosophiae Naturalis'te* in-
sanin hem gokyiiziindeki hem kendi igindeki hareketleri gozlemledi-
gini, bu nedenle de zamani evrenle birlikte var olmas: araciligiyla
algiladigin1 savunur. Yiizyillar sonra, Husserl ~dogru olarak- fizik-
sel zaman ile “igsel zaman bilinci” arasindaki farki vurgular: Idealiz-
min girdaplarinda bogulmak istemeyen saglam bir dogac igin, ilki
(fiziksel diinya) 6nce gelirken, ikincisi (biling) —onu ne kadar iyi an-
lay1p anlamadigimizdan bagimsiz olarak- ilki tarafindan belirlenir.
Bu, fizigin bizim disitmizdaki zamanin gergek, evrensel ve sezgileri-
mizle tutarl olmasini temin ettigi siirece tamamen mantiklh bir iti-
razdir. Bununla birlikte eger fizik bize zamanin fiziksel gergekligin
bir pargas1 olmadigin1 gésterirse, Augustinus’un gézlemini yine de
goz ard1 edip, bunun zamanin dogasiyla bir ilgisi yokmug gibi davra-
nabilir miyiz?

Zamanin dig kaynakli olmaktan ¢ok i¢sel dogasina y6nelik sez-
gisel diigiinceler, Bat1 felsefi diigiincesinde tekrar tekrar kargimiza
cikar. Kant, Ar: Usun Elestirisi'nde uzayin ve zamanin dogasini tar-
tigir ve gerek uzayin, gerek zamanin bilincin 4 priori bigimleri olduk-
lari, yani yalmzca nesnel diinyayla ilgili olmayan, 6zne tarafindan
kavranma yoluyla da ilintili bir sey oldugu yorumunu yapar. Ama
uzay, digsal duyu algilarinin bir bigimi, yani bizim digimizdaki diinya-
da gordigimiiz seyleri diizene sokma y6ntemi olurken, zamanin da
i¢sel duyu bigimi, yani i¢imizdeki i¢sel durumlar siralama yontemi-
miz oldugunu da goézlemler. Bir kez daha s6ylemek gerekirse: Evre-
nin zamansal yapisinin temeli sik1 sikiya bizim diigiincemizin igleyi-
siyle ilgili bir seyde aranir. Bu gériis, Kantg1 deneyiistiiciiliige takilip
kalmaya gerek kalmadan da gegerli olmaya devam eder.

Husserl, Augustinus gibi, bir melodi dinleme benzetmesini®
kullanarak (aradan gegen siire i¢inde diinya burjuvalagmas, ilahiler-
den melodilere gecilmisti) deneyimin ilk bigimlenisini “akilda tut-
ma”ya [retention] dayanarak betimlediginde Augustinus’u ¢agrigtirir:

(Lat.) Do Felsefesinin Ozed. (Y.N.)
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A

Bir notay: dinledigimiz anda bir
oénceki nota akilda “tutulur”,
sonra akilda tutulan nota akilda
tutulur vb. Boylece simdi, geg-
migin gitgide bulaniklagan izle-
rini tagiyarak siliklegir.’ Bu akil-
da tutma, Husserl'e gore, olayla-
rin “zamani olusturmasi”ni sag-
layan seydir. Yandaki ¢izim ona
aittir:

A ile E arasindaki yatay eksen gecen zaman, E ile 4" arasindaki
dikey eksen de E dnindaki agamali “derinlesmenin” Ay1 A" noktasina
tagidig1 “akilda tutma”y1 temsil eder. Olaylar zaman meydana geti-
rir ¢iinkii E dninda P’ ile A" vardir. Buradaki ilging nokta, zamanin
fenomenolojisinin kaynaginin Husserl tarafindan olayin varsayimsal
nesnel ardispiklig1 (yatay ¢izgi) icinde degil, tersine, bellekte (ve ben-
zer bicimde Husserl’in protention dedigi ongérme iginde), yani ¢izi-
min diigey ekseninde belirlenmis olmasidir. Burada altini ¢izdigim
konu bunun, bir gizgi istiinde evrensel olarak diizenlenmis fiziksel
bir zamanin olmadigi, bunun yerine entropinin degismesinden kay-
naklanan izlerin oldugu fiziksel bir diinyada da, (dogac: bir felsefe
icinde) gecerli olmaya devam etmesidir.

Husserl'in izinden giden Heidegger —Galileo’nun agik ve duru
diline duydugum sevginin Heidegger’in dilinin kasith anlagilmazli-
gim1 ¢ozmemi sagladig 6l¢giide— goyle yazar: “Zaman, sadece insan
[var]dir ise, zamansallagir.”® Zaman onun igin de insanin zamanidir,
eylemin zamanidir, bu nedenle de gézettigi zamandir. Daha sonra
varligin yalnizca insan igin ne olduguyla ilgilense de (“Varhiginda
kendini hakkinda bu sorunun soruldugu sey ile iligkilendiren varo-
lan-gey de olur”)," Heidegger sonunda igsel zaman bilincini var ol-
manin kendi ufku olarak tanimlar.

Oznenin ne olgiide kendi dogasinda bulunduguna iligkin bu
sezgiler, 6zneyi doganin bir pargas olarak goren ve “gerceklik”ten
soz etmekten ve onu aragtirmaktan korkmayan, aym1 zamanda bilin-
cimize ve sezgilerimize ulagan geylerin kisith bir arag —ve o gergekli-
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gin bir pargasi— olan zihnimizin ¢alisma sekliyle ¢ok biiyiik olgide
filtrelendigi, dolayisiyla bir dig diinya ile zihnin galigmasinin teme-
lindeki yapilar arasinda bir etkilegime bagli olduklar: bilgisini akilda
tutan, saghkl bir dogacilik gercevesinde de anlaml kalmaya devam
eder.

Bununla birlikte, zihin beynimizin igleyisidir. Bu igleyisten (bi-
raz) anlamaya bagladigimiz sey, biitiin beynimizin, ge¢misin néron-
lar1 birbirlerine baglayan sinapslar iistiinde biraktig1 bir izler toplami
temelinde ¢aligtigidir. Binlerce sinaps siirekli olarak yaratlir sonra
da -ozellikle uykuda- silinerek geride ge¢misin, sinir sistemimizi
gecmiste etkilemis olan seylerin, bulanik bir gorintisiini birakir.
Bu, hig siiphesiz, bulanik bir imgedir —g6zlerimizin her an, sonradan
bellegimizde kalmayan milyonlarca ayrintiy1 gérdiigiini digiiniin-
ama diinyalar iceren bir goériintidiir.

Sinirsiz diinyalar.

Bunlar geng Marcel'in Kay:p Zamann Izinde'nin ilk sayfalarin-
da, gok derinlerden yiikselen bir baloncuk gibi su iistiine ¢iktig1 anin
bag dénmesi iginde her sabah yeniden buldugu diinyalardir.” Daha
sonra madlenin tadi Marcel'e Combray’in kokusunu geri getirdigin-
de, ugsuz bucaksiz diyarlarin agildig1 diinya... Bu biiyiik romanin ig
bin sayfasi boyunca Proust’un yavag yavag haritasim ¢ikardig1 muaz-
zam bir diinya... Dikkat edin, bu, diinyadaki olaylarin anlatildig: bir
roman degildir; yalnizca tek bir bellegin iginde olan geylerin 6ykiisii-
diir. Madlenin kokusundan son sozciigiine (“zaman”) kadar Kaysp
Zamamm Izinde, Marcel'in beynindeki sinapslar arasinda ayrintili bir
gezintiden bagka bir gey degildir.

Orada igeride bir yerde, o birkag santimetre kiiplik gri madde
icinde, Proust sinirsiz bir uzay, inanilmaz bir ayrint1 kalabalig, ko-
kular, degerlendirmeler, duyular, diigiinceler, yeniden gézden gegir-
meler, renkler, esyalar, adlar, goriinisler, duygular bulur. Hepsi,
Marcel’in iki kulag: arasindaki beynin kivrimlari arasinda... Bu, bi-
zim deneyimimizdeki zaman akigidir; orada, igeride yuvalanmistir,
icimizde, gegmigin néronlarimiz istiinde biraktig: ¢ok 6nemli izle-
rin varliginda.
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Proust bu konuda ¢ok nettir; ilk kitapta, “... gerceklik ancak ha-
fizada bigimlenebildiginden...” diye yazar.” Bellegin kendisi de bir
izler toplami, evrenin diizensizlegmesinin, bize evrenin durumunun
gecmiste “6zel” bir konfigiirasyonda oldugunu soyleyen, bu nedenle
de izler birakan, 6nceki sayfalarda verilen gu kiigiik AS > 0 denklemi-
nin dolayl bir iiriintdiir. Belki de yalnizca aralarinda bizim de oldu-
gumuz ender alt sistemler i¢in “6zel” konfigiirasyonlardandr.

Biz gozlerimizin arkasindaki 20 karmagik santimetre iginde s1-
nirlanmig 6ykiileriz, evrendeki geylerin birbirleriyle yeniden karig-
masiyla ve bu devasa evrenin biraz 6zel bir kogesinde, gelecege, artan
entropi yoniine dogru olaylar1 6ngormeye yonelen izlerin ¢izdigi ¢iz-
gileriz.

Bu uzay, yani bellek, siirekli 6ngorii siireglerimizle birlikte, bi-
zim zamanm zaman olarak, kendimizi de kendimiz olarak hissetme-
mizin kaynagidir.* $6yle bir diigiiniin: Iggériimiiz uzay veya madde
olmadan da var olabilmeyi kolayca hayal edebilir de zaman iginde var
olmamay: diigiinebilir mi?"

Bizimigin zaman perspektifinin, bizim i¢in aydinlatilmig kiigiik
bir agik alan" gibi agilmas, izlerin yaratilmasina izin vermesi saye-
sinde ve fiziksel varliklar olarak 6ncelikle bellekten ve ongoériiden
ibaret oldugumuz igin evrenin geri kalaniyla etkilegsimde bulundugu
ozel yontem nedeniyle, ait oldugumuz fiziksel sistemle iliskilidir:
Zaman bizim igin evrene kisith bir erigim kanal agar.” Oyleyse za-
man, beyinleri temel olarak bellek ve 6ngériiden meydana gelen biz
insanlarin evrenle etkilegime girme bi¢cimimizdir, benligimizin kay-
nagidir.'®

Acilarimizin da kaynag.

Buda bunu, milyonlarca insanin yagamlarinin temeline koydu-
gu birkag kisa ifadeyle 6zetlemigtir: Dogum acidir, ¢okiis acidir, has-
talik acidir, nefret ettigimiz seylerle birlikte olmak acidir, sevdigimiz
seyden ayn1 olmak acidur, istedigimiz seyi elde edememek acidir.”
Acidir giinkii sahip oldugumuz ve baglandigimiz seyi sonra kaybede-
riz. Ciinkii baglayan her gey sona erer. Bize ac1 gektiren gey ne geg-
migte ne gelecektedir: Burada ve simdi, bellegimizde bulunur, 6ngé-
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rillerimizdedir. Zamanin olmamasini ¢ok isteriz, zamanin gegisiyle
ac1 duyariz. Zaman aci1 gekmektir.

Zaman budur, bu nedenle de bizi hem kendine hayran birakair,
hem endiselendirir ve hatta, okuyucu kardesim, sen de belki bu ne-
denle bu kitabs eline almig olabilirsin. Ciinkii o, diinyanin gegici bir
yapisindan, evrenin gercgeklesmesindeki anlik bir dalgalanmadan,
bizim oldugumuz geyi, zamandan meydana gelmig varliklar: yara-
tan bir seyden bagka bir sey degildir. Bizi var eden, bize varlhigimiz
gibi degerli bir armagan veren, tim acilarimizin kaynag: olan, as-
linda ¢ok kisa 6miirli, kalicilik yanilsamasini yaratmamizi sagla-
yan seydir.

Strauss’un miizigi ve Hofmannsthal’in s6zleri bunun sarkisim
yiirek pargalayici bir hafiflikle séyler:*

Bir kiz gocugu animsiyorum (...)
Nasil olur da bir zamanlar kiigiik Resi'yken ben,
Bir giin yagh bir kadina doniisecegim? (...)

Tanr béyle olmasini istiyorsa, neden benim tiim bunlari izle-
meme izin veriyor, ustelik agik bir bilingle? (...)

Bunu neden benden gizlemiyor?

Hepsi bir sir, ¢ok derin bir sir. (...)

Kalbimin derinliklerinde hissediyorum

Seylerin zaman igindeki kirilganhiginy,

higbir seye sarilmamamiz gerektigini,

Her seyin nasil da parmaklarimizn arasindan kayip gittigini,
Elde etmeye ¢aligigimiz her geyin nasil eridigini,

Sis ve diigler gibi dagilip gittigini her geyin. (...)

Zaman dedigin ne garip gey.

Oylece yasay1p giderken higbir seydir.

Sonra an gelir, onun disinda hi¢bir sey duyumsamayiz.



MADLEN KEKININ KOKUSU

Cevremizdeki her yerdedir, hatta igimizdedir de.
Yiizlerimizden sizar.

Aynaya sizar, sakaklarimda akar

Ve ikimiz arasinda bir kum saati gibi sessizce geger.
Ah, Quinquin!

Bazen onun acimasizca aktigini hissediyorum.
Bazen de gecenin bir yarisi kalkip

biitiin saatleri durduruyorum...
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“Belki Tanrr'nin elinde bizim igin

pek ¢cok mevsim vardir hila

ya da belki bu son kistir

artik Tiren Denizi’nin dalgalarimi
yipranmig siingertag: kayaliklarim
dovmeye geri dondiiren:

sen akilli ol. Sarap doldur

ve hapset bu kisa 6miirlii cember igine
uzun siireli umutlarini.” (I, 11)

Tanmidigimiz bir zaman imgesinden yola giktik: Evrende, siiresi
boyunca her seyin olup bittigi, tekdiize ve esit akan bir gey. Biitiin
evrende bir gimdi, bir “su an” vardir ki bu da gergekliktir. Gegmig
sabittir, gecip gitmistir, herkes igin aynidir. Gelecek seceneklere
acikur, heniiz belirli degildir. Gergeklik ge¢misten simdiye, simdi-
den gelecege dogruakar, nesnelerin degisimi de dogalar: geregi gec-
mig ile gelecek arasinda asimetriktir. Evrenin temel yapisinin bu ol-
dugunu saniyorduk.

Bu tanidik tablo paramparga oldu, yalnizca daha karmagik bir
gergekligin yaklagik bir algilanmasi oldugu ortaya gikt1.

Biitiin evren igin ortak gimdi yoktur (3. bolim). Olaylarin hep-
si gecmis, simdiki ve gelecek olaylar olarak siralanmaz; yalnizca
“kismen” siralidirlar. Bize yakin bir simdi vardir ama uzak bir géka-
dada “simdi” diye bir gey yoktur. Simdi, evrensel degil, yerel bir
kavramdur.

Evrendeki olaylar: kontrol eden temel denklemlerde ge¢mis ile
gelecek arasinda bir ayrim bulunmaz (2. b6lim). Bu fark yalnizca
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evrenin geg¢miste, bizim bulanik goriigiimiize gére 6zel goriinen bir
durumda bulunmug olmasidir.

Zaman, yerel olarak, nerede oldugumuza ve ne hizda hareket
ettigimize bagh olarak farkli hizlarda akar. Bir kiitleye ne kadar ya-
kinsak (1. boliim) veya ne kadar hizh hareket ediyorsak (3. boliim)
zaman o kadar yavaglar; iki olay arasinda tek bir siire yoktur, ¢ok sa-
yida olasi siire vardr.

Zamanin akg ritimleri, Einstein denklemleriyle tanimlanan bir
dinamige sahip gergek bir varlik olan kiitle ¢cekimi alani tarafindan
belirlenir. Kuantum etkilerini goz ardi edecek olursak, uzay ve za-
man i¢ine batmig oldugumuz hareketli biiyiik bir jélenin goriinim-
leridir (4. béliim).

Ama evrenin kuantum 6zellikleri vardir ve uzay-zaman jélesi de
yaklagik bir kestirimdir. Evrenin temel yapisinda ne uzay ne de za-
man bulunur; yalnizca olasiliklarini ve iligkilerini hesaplayabildigi-
miz, fiziksel nicelikleri birbirlerine déniistiiren siiregler vardir (5.
boliim).

Dolayisiyla, bugiin bildigimiz sekliyle en temel diizeyde, bizim
deneyimledigimiz zamana benzer gok az gey vardir. Ozel bir “za-
man” degiskeni yoktur, gecmis ile gelecek arasinda bir fark yoktur,
uzay-zaman yoktur (Ikinci kisim). Yine de evreni tanimlayan denk-
lemleri yazmay: biliyoruz. Bu denklemlerde degiskenler birbirlerine
gore degisir (8. boliim). Bu ne “duragan” bir diinyadir ne de degisi-
min bir yanilsama oldugu bir “blok evrendir” (7. béliim); tersine, sey-
lerin degil, olaylarin evrenidir (6. bolim).

Zamanin olmadig: bir evrene gidis yolculugumuz iste boyleydi.

Doniig yolculugu zamani olmayan bu diinyadan bizim zaman
duygumuzun nasil ortaya ¢iktigini (9. bolim) anlama gabasi oldu.
Kargilagtigimiz siirpriz, zamanin tamdik yonlerinin ortaya ¢ikma-
sinda bizim de bir rol oynadigimiz oldu. Bizim bakis agimizdan, do-
ganin kiigiik bir pargas: olan yaratiklarin goziinden, evrenin zaman
icinde akuginmi goriiyoruz. Evrenle etkilesimimiz kismidir, bu ne-
denle onu bulanik gériiriiz. Bu bulanikhiga kuantum belirsizligi de
eklenir. Bunun sonucu olan bilgisizlik 6zel bir degiskenin, 1s1l zama-
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nin (9. bolim) ve belirsizligimizi 6lgen bir entropinin var olmasim
saglar.

Belki de, evrenin geri kalaniyla, entropinin bizim 1s1l zamani-
mizin bir ydniinde diigiik olacag: bicimde etkilesimde bulunan 6zel
bir alt kiimeye aitiz. Oyleyse zamanin yonelimi gercek ama bakig
agisina bagh olur (10. b6lim): Evrenin bize gire entropisi, 151l zama-
nimiz iginde artar. Seylerin olup bitmesi, basitge “zaman” dedigimiz
bu degisken iginde siralanir, entropideki artig da bizim i¢in ge¢mis
ile gelecegi ayirir ve evrendeki gelismelere neden olur. Gegmige ait
izlerin, kalintilarin ve anilarin var olmasini saglar (11. bolim). Biz
insanlar, bu izlerin miimkiin kildig1 bellekle bir arada tutulan, bu
biiyiik entropi artis1 6ykisiiniin bir iiriiniyiiz. Her birimiz bolin-
mez bir bireyiz ¢iinkii diinyay1 yansitiyoruz, ¢iinkii benzerlerimizle
etkilesime girerek kendimize biitiinliikli bir varlik imgesi yarattik ve
ciinkii bu, bellekle birlestirilmis bir diinyaya bir bakis agisidir (12.
bolim). Bundan zamanin “akis1” olarak adlandirdigimiz sey dogar.
Zamanin akigin dinlerken, dinledigimiz sey budur.

“Zaman” degiskeni, evreni betimleyen ¢ok sayida degiskenden
biridir. Kiitle ¢ekimi alaninin degiskenlerinden biridir (4. bolim);
bizim olgeklerimizde kuantum dalgalanmalarini fark etmeyiz (5. bo-
lim), dolayisiyla onu belirli bir sey olarak, Einstein’in yumusakgas:
gibi kabul edebiliriz; bizim olgegimizde yumusakganin sallantilar:
kiigiiktiir, bunlar1 g6z ardi edebiliriz. Bu nedenle onu sert bir masa
gibi diigiinebiliriz. Bu masanin uzay dedigimiz dogrultular1 ve za-
man dedigimiz, entropinin arttig1 bir boyutu vardir. Giindelik yaga-
mimizda 151k hizina gore gok kiigiik hizlarda hareket ederiz, bu ne-
denle farkl saatlerin farkhi 6z zamanlar1 arasindaki uyugmazliklar:
goérmeyiz, bir kiitleye farkh uzakliklarda bulunan noktalardaki za-
manin gegis hizlar1 arasindaki farklar da ayirt edilebilmek i¢in ¢ok
kiigiiktiir.

Dolayisiyla sonunda olasi pek ¢ok zaman yerine tek bir zaman-
dan soz edebiliriz: Deneyimledigimiz diizenli, evrensel, siral za-
mandan. Bu evrenin, zamanin akigina siki sikiya kenetlenmis, entro-
pi artigindan beslenen bizim 6zel bakig agimizdan elde edilmig bir
betimlemesinin yaklagik tahmininin yaklagik tahmininin yaklagik
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tahminidir. Biz, Eski Ahit'in “Vaiz” bolimiinde soylendigi gibi,'
dogmanin ve 6lmenin bir zamaninin oldugu varliklanz.
Bizim i¢in zaman igte budur: Cok katmanli, karmagik, farkl

yaklagik kestirimlerden gelen gok sayida farkh 6zelligi olan bir kav-
ram.

Zaman kavram hakkindaki pek ¢ok tartigmanin akil kanigtirica
olmasinin tek nedeni bu kavramin karmagik ve katmanh 6zelliginin
farkinda olmamalaridir; farkli katmanlarin birbirlerinden bagimsiz
olduklarin1 gormeme hatasina diiserler.

Zamanin gevresinde bir 6miir déndiikten sonra, benim anladi-
gim gekliyle zamanin fiziksel yapisi budur.

Bu 6ykiiniin pek ¢ok pargasi saglamdir, diger pargalar: akla yat-
kindir, bazi pargalar da olguyu anlamaya galigirken alinan risklerdir.

Kitabin ilk bolimiinde anlatilan geyler gergekten de sayisiz de-
neyle dogrulanmigtir: Yiikseklik ve hiza bagh yavaglama, simdinin
olmamasi, zaman ile kiitle gekimi alani arasindaki iligki, farkl za-
manlar arasindaki iligkinin dinamik olmasi, temel denklemlerin za-
manin yoniini tanimamalari, entropi ile zamanin y6nii arasindaki
iligki, entropi ile bulaniklik arasindaki iligki... Bunlarin hepsi kesin
olarak dogrulanmigtir.?

Kiitle gekimi alaninin kuantum 6zellikleri oldugu, her ne kadar
simdilik deneysel kanitlarla degil, kuramsal tartigmalarla desteklen-
se de, genelde paylagilan ortak bir goriigtiir.

Ikinci kisimda tarustigim gibi, temel denklemlerde zamanin
olmamasi akla yatkindir ama bu konudaki tartigma hila siirmekte-
dir. Zamanin kuantum yerdegistirmezliginden dogmast, 1s1l zaman
ve g6zlemledigimiz entropi artiginin bizim evrenle olan etkilegimi-
mize bagl olmasi beni biiyilleyen ama kanitlanmig olmaktan uzak

fikirlerdir.

Yine de tamamen inandirici olan sey, evrenin zaman yapisinin
bizim sahip oldugumuz naif imgeden farkl oldugu genel gergegidir.
Bu naif imge giindelik yasgamimiza uygundur ama evreni, onun ki-
giciik kivrimlarinda veya ugsuz bucaksizliginda anlamak igin uygun
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degildir. Cok biiyiik olasilikla kendi dogamizi anlamak igin bile ye-
terli degildir. Ciinkii zamanin gizemi bireysel kimligimizin gize-
miyle, bilincin gizemiyle kesiir.

Zamanin gizemi bizi 6teden beri kaygilandirmig, derin duygu-
lar uyandirmigtir. Felsefeleri ve dinleri besleyecek kadar derin duy-
gular...

Oyle inaniyorum ki Hans Reichenbach’in zamanin dogas: hak-
kindaki en aydinlatic kitaplardan biri olan The Direction of Time’da*
one siirdiigii gibi, zamanin yarattg1 kaygidan kagmak igin, Parmeni-
des onun gergekligini reddetmek istemis, Platon zamanin diginda
bulunan bir idealar diinyasi hayal etmis, Hegel de Ruh’un zamansal-
11g1 agip kendini her sey gibi bildigi andan s6z etmistir; bu kaygidan
kagmak i¢in “ebediyet”in, iginde tanrilarin, bir tanrinin veya 6lim-
stiz ruhlarin oldugu, zaman diginda tuhaf bir diinyanin var oldugunu
hayal ettik.** Zamana yo6nelik derin duygusal tutumumuz, akil ve
mantiktan ¢ok felsefe katedralleri inga etmeye katkida bulunmustur.
Bunun tersi olan duygusal yaklagim, Herakleitos’un olsun, Berg-
son’un olsun, zamana duyulan hayranhk da bagka felsefeler dogur-
mug, ama o da zamanin ne oldugunu anlamaya ¢ok yaklagmamgtir.

Fizik bizim gizem katmanlar1 arasina girmemize yardimci olur.
Evrendeki zamanin sezgilerimizden ne kadar farkh oldugunu goste-
rir. Duygularimizin neden oldugu sisten bizi ¢ikararak zamanin do-
gasin1 aragtirabilme umudu verir.

Ama zaman gittikge kendimizden uzakta ararken, sonunda bel-

* (ing.) Zamann Yénii. (Y.N.)

**  Reichenbach’in analitik felsefede zamanun ¢éziimlenmesinin temel metninde yer alan
bu gézleminin, Heidegger'in diigiincesine kaynakhk eden fikirlere ¢ok benzer olmasi
son derece ilging. Sonraki aynsmaysa ¢ok biiyiik: Reichenbach bir pargas: oldugumuz
evrendeki zaman hakkinda ne bildigimizi fizik icinde ararken Heidegger zamanun, in-
sanlann varolussal deneyimlen igin ne olduguyla ilgilenir. Bunun sonucunda ortaya
¢ikan iki zaman imgesi birbirinden ¢ok farklidir. Birbiriyle bagdasmazlar mi? Neden
bagdagmasinlar? Iki farkh problemi ele alrlar: Biri evrenin, balag agmiz genisledikge
gitgide zayiflayan, etkin zamansal yapisimi aragunrken digen zamanin yapisinan bizim
icin, diinyada kendimizi somut olarak hissetmek (var olmak) igin sahip oldugu temel
ozelligi sorgular.
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ki de kendimiz hakkinda bir seyler bulmus olduk, tipk: gékyiiziinde-
ki hareketleri inceledigini diigiinen Copernicus’un sonunda ayakla-
rimizin altindaki yerin nasil hareket ettigini anlamas: gibi. Sonugta
belki de zaman duygusu, zamanin nesnel dogasin1 gérmemize engel
olan sis perdesi degildir.

Zaman duygusu belki de tam anlamiyla bizim igin zaman neyse
odur.

Anlagilacak daha ¢ok sey oldugunu sanmiyorum. Son sorular:
sorabiliriz ama dogru sorulmalar: olanaksiz olan sorulara dikkat et-
meliyiz. Zamanin dile getirilebilen tiim 6zelliklerini buldugumuzda
zamam bulmug oluruz. Zamanin dile getirilebilir olanin 6tesinde
dogrudan bir anlamini kastedip beceriksizce hareket edebiliriz (“Ta-
mam da, neden ‘geciyor’?”) ama bu noktada baz seyleri karigtirdig:-
miza, hakkimiz olmadig: halde kesinlik ifade etmeyen adlar1 hatali
olarak seylere doniistiirdiigiimiize inaniyorum. Bir problemi kesin
hatlariyla ortaya koyamadigimiz zaman bunun nedeni genellikle
problemin zor olmasi degildir, yanhg bir problem olmasidur.

Daha iyi anlamay: bagarabilecek miyiz? Bence evet. Dogaya ilis-
kin bilgilerimiz yiizyillar boyunca basg déndiiriicii bir hizla artt, hala
da 6grenmeye devam ediyoruz. Ama zamanin gizeminden bir geyle-
re ancak goyle bir gézucuyla bakiyoruz. Zamani olmayan diinyay:
gorebiliriz, evrenin, tanidigimiz zamanin artik olmadig: derin yapi-
sin1 zihnin gozleriyle gorebiliriz, Paul McCartney’nin batan giinese
bakip diinyanin d6ndiigiinii géren tepedeki delisi gibi. Bizim zama-
nin kendisi oldugumuzu gérmeye bagladik. Bu alan biziz, néronlari-
mizin baglanular: igindeki bellekte bulunan izler tarafindan agilan
acikhgiz. Biz bellegiz. Biz 6zlemiz. Gelmeyecek bir gelecege karg
arzu duyuyoruz. Bellegin ve 6ngoriiniin agtig1 bu alan, bizi belki ba-
zen kaygilandiran ama 6ziinde bir liituf olan zamandir.

Birlegimlerin sonsuz oyununun bizim igin kilidini agtig1 deger-
li bir mucize... Var olmamiz1 saglayan... Giilimseyebiliriz. Bu kisa
omiirli ¢emberin her gegici ve degerli aninin aydinlik yogunlugu-
nun tadin1 ¢ikarmak i¢in zamana, bizim sinirli zamanimiza sakince
dalmaya geri donebiliriz.
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“Kisacik 6mriimiiz

ey Sestius,

uzun vadeli umutlar beslememize
izin vermiyor.” (I, 4)

Biiyiik Hint destani1 Mababbarata’nin igiinci kitabinda giigli
ruh Yaksa, Pandava’larin en yaglisi ve en bilgesi Yudhistira’ya gizem-
lerin en biiyiigiiniin ne oldugunu sorar. Yanit binlerce yil Gtesinden
yankilanir: “Her giin sayisiz insan 6liiyor, yine de geride kalanlar
sanki 6limsiizmiig gibi yagiyor.™

Ben oliimsiizmiisiim gibi yasamak istemezdim. Oliim beni
korkutmuyor. Aci gekmekten korkuyorum. Babamin sakin ve gii-
zel yaghligini gordigiimden beri bir hayli azalmig da olsa, yine de
yaslanmaktan korkuyorum. Giigsiizliikten, sevgi eksikliginden
korkuyorum. Ama 6lim beni korkutmuyor. Gengken de korkut-
mazdi ama o zaman yalnizca bana uzak goriindiigiini disindi-
gim igin. Oysa gimdi, 60 yasinda, bir korkuya kapilmadim. Yaga-
m1 seviyorum ama yagsam ayni zamanda zorluk, sikint1 ve ac1 de-
mektir. Oliimii hak edilmis bir dinlenme olarak gériiyorum. Bach
muhtegem kantat1i BWV 56’da 6lime uykunun kiz kardesi der.
Yakinda gozlerimi kapatacak ve bagimi oksayacak kibar bir kiz
kardes...
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Eyiip Peygamber yagama doyarak 6lmiis* Cok giizel bir ifade.
Ben de yagama doymayi ve yagam denen bu kisa 6miirlii gemberi bir
gilimsemeyle kapatmak isterim. Evet, hild tadini gikarabilirim,
hila denizden yansiyan mehtabin, sevdigim kadinin 6piiciiklerinin,
onun her geye anlam katan varhiginin, kisin pazar 6gleden sonralar:,
evdeki divana uzanip hila ¢evremizi saran binlerce gizemden kiigiik
birini daha ¢6zme hayaliyle igaret ve formiillerle sayfalar doldurma-
nin keyfini ¢ikarabilirim. Bu altin kadehtekinin hali tadina bakma
olasihig1 hosuma gidiyor; kaynayip duran, hem dost¢a hem de diig-
manca, hem anlagilir hem de anlagilmaz, beklenmedik yagamin...
Ama bu kadehten ac1 tath ¢ok gey ictim, eger su anda melek gelip
bana, “Carlo, vakit geldi,” dese, timceyi bitirmeme izin vermesini
istemem. Ona giilimser, onun pesinden giderim.

Oliim korkusu bana evrimin bir hatasiyms gibi geliyor: Pek gok
hayvan bir yirtic1 yaklagtiginda i¢giidiisel bir dehgete kapilma ve kag-
ma tepkisine sahiptir. Saglikl1 bir tepkidir bu, onlarin tehlikelerden
uzaklagmasini saglar. Ama bu, anlik bir dehgettir, uzun siirmez. Aym
dogal segilim, abartill bir gelecek 6ngoriisii kapasitesine sahip, agir1
biiyiik alin loblar1 olan su biiyiik ¢iplak maymunlan da yaratmistir.
Bu, kesinlikle igimize yarayan ama biz biiyiik maymunlarin gézleri-
nin 6niine kaginilmaz 6lim imgesini koyan bir yeteneketir, bu da deh-
set icgiidiisiinii ve yirticilardan kagmay: tetikler. Yani kisacasi, 6lim
korkusunun, birbirinden bagimsiz iki evrimsel mekanizmanin bir ige
yaramayan ve rastlantiyla birbirine karigmasi, beynimizdeki koti
otomatik baglantilarin bir irini, bizim igin bir yarar1 veya anlam
olmayan bir sey oldugunu saniyorum. Her seyin bir siiresi vardir.
Insan irkinin da (“Diinya, giizel bir diig gibi gegen gengligini yitirdi.
Simdi her giin bizi yikima ve kuraklhiga daha ¢ok yaklagtiriyor,” der
Vyasa Mahabbarata’da)! Gegisten korkmak, olimden korkmak, ger-
ceklikten korkmaya, giinegten korkmaya benzer - iyi de neden?

Bu akilc1 okumadir. Ama yagamimizda bizi harekete gegiren sey
akilc1 gorigler degildir. Akil, diisiincelere agiklik getirmeye ve hata-

Eski Ahit, “Eyiip”, 42:17. (Y.N.)



UYKUNUN KIZ KARDESI

lar1 saptamaya yarar. Ama ayni akil bize, bizi harekete gegiren giidii-
lerin bizim memeli, avcy, sosyal varlik nitelikli derin yapimiza iglen-
mis oldugunu da gosterir: Akil bu baglantilar1 aydinlatir, onlar: ya-
ratmaz. Bu asamada akilci varliklar degiliz. Belki ikinci bir asamada
az ¢ok oluruz. Ik agamada yasama arzusuyla, aglikla, sevgi ihtiyacy-
la, bir insan toplumundaki yerimizi bulma iggiidiisiiyle davrandik.
Ikinci agamaysa ilki olmadan var olamaz bile. Akil, iggiidiiler arasin-
da arabuluculuk yapar ama bunu arabuluculugun temel 6lgiitleri ola-
rak yine iggiidiileri kullanarak yapar. Nesnelere ve susuzluga adlar
verir, engelleri agmamiz1 ve gizli seyleri gormemizi saglar. Sahip ol-
dugumuz sayisiz etkisiz stratejiyi, yanlsg inanci, 6nyargiy1 gérmemi-
ze yardim eder. Bizi avlanacak antiloplara gétiirdiiklerini diisiinerek
takip ettigimiz izlerin yanly izler olduklarin1 anlamamiza yardimc:
olmak igin geligmigtir. Ama bizi harekete gegiren, yasgam hakkinda
diigiinmek degildir, yagamin kendisidir.

Opyleyse bizi gercekten harekete gegiren nedir? Soylemek zor.
Belki de tam anlamiyla bilmiyoruz. Giidilerimizi kendi igimizde ta-
ninz. Bu giidiilere adlar veririz. Bunlardan ¢ok vardir. Bazilarimi pek
cok hayvanla paylagtigimiza inaniriz. Digerlerini insanlarla. Daha
bagkalarin1 da ait oldugumuzu algiladigimiz daha kiigiik gruplarla.
Aglik ve susuzluk, merak, dostluk ihtiyac, sevgi istegi, 41k olma,
mutluluk arayig1, diinyada bir konum elde etme ihtiyacy, takdir edil-
me, sayg1 gorme, sevilme ihtiyaclari, sadakat, onur, Tann sevgisi,
adalet arzusu, 6zgiirliik, taninma istegi...

Tim bunlar nereden geliyor? Yapimizdan, ne oldugumuzdan.
Bu giiliing siireci, yani bizi yaratan, ¢ok uzun siire farkl diizeylerde
etkilesimde bulunmug kimyasal, biyolojik, sosyal ve kiiltiirel yapila-
rin uzun siiren dogal segilimlerinin iriniyiz. Kendimiz hakkinda
diigiindiigiimiizde, aynaya baktigimizda yalnizca pek az sey anlariz.
Zihinsel yeteneklerimizin kavrayabileceginden ¢ok daha karmagigiz.
Aln loblarimizin agir1 biiyiimesi olaganistiidiir; Ay’a gitmemize,
kara delikleri kegfetmemize, ugurbécekleriyle kuzen oldugumuzu
anlamamiza yardim etmigtir ama hila bizi kendimize agiklamak igin
yeterli degildir.

“Anlamak” sozciiginiin anlam bile agik degildir. Diinyay: go-

145



146 ZAMANIN DUZENI

riiriiz ve betimleriz, onabir diizen atfederiz. Gordiigiimiiz evren ile
evrenin kendisi arasindaki iligkinin biitiinii hakkinda pek az gey bili-
yoruz. Gozlerimizin miyop oldugunu biliyoruz. Nesnelerin yaydig:
muazzam elektromanyetik spektrumun yalnizca ¢ok kiigiik bir arali-
gin1 goriiriz. Maddenin atom yapisin1 da gormeyiz, uzayin egrilme-
sini de. Evrenle etkilesimimizden ¢gikardigimiz, miithis aptal beyni-
mizin garpitabildigi tutarh bir diinya gériiriiz. Diinyay taglar, dag-
lar, bulutlar ve kigiler baglaminda disiiniiriiz, bu da “bizim diinya-
muz”dir. Bizden bagimsiz olan diinya hakkinda ¢ok sey biliyoruz, bu
“cok sey”in ne kadar oldugunu bilmeden.

Ama diigiincemiz yalnizca kendi zayifiginin tutsag: degildir,
daha da ¢ok kendi dilbilgisinin kurbanidir. Doganin seytanlardan,
meleklerden ve cadilardan atomlara ve elektromanyetik dalgalara
dogru degigmesi igin birkag yiizyil yeter. Biitiin gercekligin gozleri-
mizin 6niinde eridigini ve sagirtic1 6lgiide farkl bir bigimde yeniden
diizenlenmesi igin birkag gram mantar yeter. Hezeyanin, diinyay:
diizenleyebilen muazzam bir tiyatro donanimi oldugunu ve sosyal ve
manevi yasamimuz ile diinyay1 kavramimizin temeli olan biiyiik or-
taklaga hezeyanlardan ayirmak igin —belki ortak diizenden uzakla-
sanlarin yalmzlig1 ve kirilganhig: disinda—’ kanitlar bulmanin zor
oldugunu fark etmek igin ciddi bir akut sizofreni dsneminden gegen
bir arkadag ve onunla giigliikle iletigime gegmeye ¢aligmak igin bir-
kag hafta gecirmek yeter. Gergeklige dair goriigimiiziin ve sahneye
koydugumuz ortaklaga hezeyanin, bir evrim gecirmis ve bizi en
azindan bu noktaya kadar tagimak i¢in oldukga etkili oldugu ortaya
¢tkmigtir. Onunla baga ¢ikmak ve ona géz kulak olmak igin buldugu-
muz araglarin sayisi ¢okeur, aklin da bunlarin en iyilerinden biri ol-
dugu ortaya gtkmugtir. Cok degerlidir.

Ama akil yalnizca bir aragtir, bir magadir. Onu ategten ve buz-
dan olugan, canl ve yakic1 duygular olarak algiladigimiz bir seyden
yapilmig bir seyi tutmak igin kullaniriz. Bunlar bizim 6ziimiizii olug-
turur. Bizi ileri tagirlar, geri gekerler, iistlerini giizel s6zlerle 6rteriz.
Bizi harekete gegirirler. Bunlardan bazilar1 da sylemlerimizin diize-
ninden hep kagar, ¢iinkii temelde her diizenleme girigiminin bir gey-
leri daima digarida biraktigini biliriz.
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Bana 6yle geliyor ki bu yagam, bu kisa 6miir bundan bagka sey
degildir: Bizi siiriikleyen, bazen Tanr1 adina, bir politik inang ugru-
na, her seyin sonugta diizen i¢inde olduguna bizi inandiran bir ritiel
ugruna, ¢ok biiyiik bir agk ugruna bastirdigimiz bu duygularin si-
rekli ¢1gligy; bu qighk goz alic1 parlaklikta ve ¢ok giizeldir. Bazen bir
acidir. Bazen bir garkidir.

Sarki da, Augustinus’un s6yledigi gibi zamanin farkinda olmak-
tir. O, zamanin kendisidir. Kendi de zamanin ¢igek agmasi olan Ve-
dalar’in ilahisidir.* Beethoven'in Missa Solemmnis'nin “Benedictus”
baghkl bolimiindeki kemanin sarkis: saf giizelliktir, saf garesizlik-
tir, saf nesedir. Karsisinda nefesimizi tutarak kalakalinz. Iste zama-
nin kaynagi budur.

Sonra garki yavag yavag siliklegir ve sona erer. “Giimiig tel kopar,
altn tas kirilir, testi gesmede pargalanir, kuyu makarasi kirilir, top-
rak geldigi yere geri déner.” Varsin, 6yle olsun. Gozlerimizi kapatip
dinlenebiliriz. Bunlarin hepsi bana hos ve giizel geliyor. Zaman iste

budur.
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HERHALDE GIZEMLERIN ENBOYOG( ZAMANDIR

1 Aristoteles, Metafizik, I 2 982 b [Aristoteles, Metafizik, gev. Y. Gurur Sev, Pinhan Ya-
yinlan, Istanbul, 2018, s. 19. (CN))]

2 Zaman kavrarmumn gok katmanhligina yénelik derinlemesine bir inceleme igin bkz. 6r-
negin ). T. Fraser, Of Time, Passion, and Knowledge, Braziller, New York, 1975.
3 Felsefed Mauro Dorato, fizigin temel kavramsal gergevesinin, dencyimimizle tutarh

olmasi gerektigi konusunda israr etmistir; bkz. Che cos'e if tempo?, Carocdi, Roma, 2013.

BIRINCI KISIM: ZAMANIN PARCALANMASI
1. TEKLIGIN YITIRILISI

1 Bu, genel gorelilik kuraminin éziidiir. Albert Einstein, “Die Grundlage der allgemei-
nen Relatvititstheorie,” Annalen der Physik, Say1 49, 1916, 769-822.

2 Zayf alanin yaklagik hesabi igin ds® = (1 + 2¢(x)) df? - dx’ denklemi yazlabilir, ¢(x) New-
ton pounsiyelidir. Newton kiitle ¢ekimi yalmizca metrifin zaman 6gesi g,'nin degisti-
rilmesinin, yani zamann yerel olarak yavaglamasinin sonucudur. Bu metrigin jeodezi-
leri nesnelerin diigmesini betimler: Zamanin yavagladify en diigiik potansiyellige dogru
egrilirler. (Bu ve buna benzer notlar, kuramsal fizige agina olanlar igin verilmistir.)

3 “But the fool on the bill / sees the sun going doum, / and the eyes in bis head / see the world
spinning "round...” [Ama tepedeki deli / giinesin alaldiginu goriir, / kafasindaki gézler de
/ Diinya’'min dondiigiinii goriir... (C.N.)]

4 C. Rovelli, Che cvs’e la scienza. La rivoluzione di Anasimandro, Mondadori, Milano, 2011.
[Miletli Anaksimandros ya da Bilimsel Drigiincenin Dogugu, gev. Atakan Alandérs, Bilge
Kiiltiir Sanat Yayinlan, Istanbul, 2014. (C.N.)]

5 Ormegin: t_ —t_=2gh/ct_,burada cigk hizs, g = 9.8 m/s? Galileo ivmesi, b masanin
yiiksekligidir.

6 Tek bir “zamansal koordinat” ¢ ile de yazilabilir ama bu bir saatin 6lgtiigii (d¢ trafindan
degil ds tarafindan belirlenen) zamam géstermez ve betimlenen dogay degigtirmeden
keyft olarak degistirilebilir. Saatlerin 6l¢tisgii sey, evrenin bir y cizgisi boyunca 6z za-
mandir ve su denklemle verilir: ¢, = I' (g, (x)dx*dx’)'?. Bu nicelik ile g (x) arasindaki
fiziksel iligka ileriki béliimlerde tarusilacakur.

2. YONON YITIRILISI

1 RM. Rilke, Duineser Elegien, Samtliche Werke iginde, Insel, Frankfurt a. M,, 1955,
Cilt I, 83-85 [Rainer Maria Rilke, Duino Agtlan, gev. Can Alkor, Is Bankasi Kiiltiir
Yaynlan, 2. Bask, [stanbul, 2019, s. 8. (C.N.)]
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Fransiz Devrimi, kimyann, biyolojinin, analitk mekanigin ve daha pek ¢ok seyin te-
mellerinin anldif, olaganiisti bir bilimsel canhlik donemidir. Toplumsal devrim bi-
limsel devrimle el ele gitmistir. Paris’in devrim sonrasi ilk belediye bagkam bir gokbi-
limciydi, Lazare Carnot matematikgiydi, Marat kendiru her seyden énce fizikgi olarak
goniryordu. Lavoisier politikada etkin rol alyordu. Lagrange insanhiin bu galkanali ve
harika déneminde birbiri ardina gelen hiikiimeder trahndan onurlandinlmigu. Bkz.
S. Jones, Revolutionary Saence: Transformation and Turmoil in the Age of the Guillotine,
Pegasus, New York, 2017.

Uygun olanu degistirerek: Omnegin Maxwell denklemlerinde manyetik alanin igaretini
veya temel parcaciklann yiik ve paritelerini vb. Onemli olan CPT (Yik Eslenikligi,
Parite ve Zaman Tersinirligi) degismezligidir.

Newton denklemleri cisimlerin nasil sumelendigini belirler, ivine de bir filmi tersten
oynaursam degismez. Yukari dogru firlanlan bir tagin ivmesi diisen bir taginkiyle aym-
dir. Yillarin geriye dogru gegtigini hayal edersem, Ay Diinya'nin gevresinde ters yonde
doner ama Diinya tarahndan aym gekilde ¢ekiliyormug gibi goriiniir.

Bu sonug kuantum kiitle cekimi eklendiginde de degismez. Zamanin yoniiniin kayna-
g1 arama gabalan igin bkz. 6megin H.D. Zeh, Die Physik der Zeitrichtung, Springer,
Berlin, 1984.

R. Clausius, “Uber verschiedene fiir die Anwendung bequeme Formen der Hauptg-
leichungen der mechanischen Wirmetheorie”, Annalen der Physik, Sayr 125, 1865, s.
353-400, burada 390.

Ozellikle bir cisimden ¢ikan 151 mikeannun sicakliga boliinmesi seklinde. Isi sicak bir ci-
simden ¢ikap soguk bir cisme girdiginde, entropi artar giinki sicaklik fark gikan istya
bagli olan entropinin giren isiunkinden daha az olmasim saglar. Tiim nesneler aym
sicaklipa ulagnginda entropi en yiiksek degerine ulagmusg olur: Denge durumuna varmg
oluruz.

Amold Sommerfeld.

Hans Christan Orsted.

Entropi tanimu bir coarse graining [iri tanelegtirme iglemi (C.N.)], yani mikro durumlar
ile makro durumlar arasinda bir aynm gerekdrir. Bir makro durumun entropisi ona
karyilik gelen mikro durumlann sayisiyla belirlenir. Klasik termodinamikte coarse grain-
ing, sistemin baz1 degiskenlerinin (6megin bir gazin hacminin veya basincinin) digan-
dan “manipiile edilebilir” veya “sl¢iilebilir” olarak ele alinmasina karar verildigi anda
belirlenir. Bir makro durum bu makroskobik degiskenler sabitlenerek belirlenir.

Yani, kuantum mekanigi géz ard: edilirse belirlenimci bigimde, hesaba kanlirsa olasiik
temelinde. Her ild durumda da gelecek ve gegmis igin ayru sekilde seyreder.

Bunokma 11. béliimde daha aynnal ele alinmustr.

S = k logW. Burada S entropidir, W mikroskobik durumlann sayisi veya faz uzayin-
da kargilik gelen hacimdir, & yalnizca, bugiin Bolzmann sabit denen, (keyfi) boyutlan
ayarlayan bir sabitur.

3.5IMDININ SONU

Genel gorelilik (A. Einstein, Die Grundlage der allgemeinen Relativitatstheorie”.)
Ozel gorelilik (A. Einstein, “Zur Elektrodynamik bewegter Kérper”, Annalen der Phy-
sik, Say1 17, 1905, s. 891-921).
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J.C. Hafele ve R.E. Keating, “Around-the-World Atomic Clocks: Observed Relativis-
dc Time Gains”, Saence, Say1 177, 1972, s. 168-70.

Bu,  kadar senin hizina ve konumuna da baghdir.

Poincare. Lorentz t* degiskenine fiziksel bir yorum getirmeyi denemigti ama olduk¢a
capragik bigimde.

Einstein genellikle Michelson ve Morley deneylerinin kendisinin 6zel gorelilige ulas-
masi igin igin 6nemli olmadiklanm savundu. Bunun dogru olduguna inaniyorum ve
bunun bilim felsefesi agisindan 6nemli bir noktayr yansitngm diigiiniiyorum. Evreni
anlamaya y6nelik adimlar amnak igin her zaman yeni deneysel veriler gerekmez. Coper-
nicus’un elinde Ptolemaios’tan daha fazla gozleme dayali veri yoktu; o da Einstein’in
Maxwell’le yapugn gibi Ptolemaios’un verilerinin aynnulan igindeki giineg merkezliligi,
onlan daha iyi yorumlayarak okumay: bagarmgt.

Neye gore “hareket halinde”? Hareket yalmzca géreli bir seyse, iki cisimden hangisinin
hareket halinde oldugu nasil belirlenebilir? Bu, pek ¢ok kiginin aklin: kangtran bir nok-
tadir. (Nadiren verilen) dogru yanit gudur: Iki saatin aynldigi uzamsal nokranin tekrar
kargilagnklan uzamsal nokrayla ayni oldugu rek referans noktasina gére. Iki A ve B ola-
1 arasinda uzay-zaman iginde tek bir diiz ¢izgi vardir, zamanin maksimum oldugu ve
hizin ona gére zamanu yavaglatugn gizgi; oyle ki: Iki saat birbirinden aynisa ve bir daha
bulugmasa, hangisinin geri kaldig, hangisinin ileri gittigini sormann bir anlamu yoktur.
Bulusurlarsa kargilagunlabilirler, her birinin hiza da iyi belirlenmig bir kavram olur.
Teleskoptan kiz kardegimin 20. yag giiniinii kutladigain gérsem ve ona 28. yag giiniinde
ulagacak bir radyo mesaji géndersem, 1s151n oradan yola gikugn (20) ile geri déndii-
gii (28) zamanin yans: olarak, gmdi 24. yag giinii oldugunu séyleyebilirim. Giizel filar
(bana aitdegil; Einstein'in “eszamanhlik” tamimu budur). Ama yine de ortak bir zaman
belirlemiyor. Proxima b uzaklagiyorsa ve kiz kardesim de 24. yas giiniinde eszamanh
i1 hesaplamak igin aym1 mantg kullarursa, buradaki gimdiki zamaru elde etmez. Baska
bir ifadeyle, eszamanlih: boyle animladigimuzda, eger onun yasamundaki A 41 benim
B drumla egzamanlysa, tersi dogru degildir; onun agisindan A ve B eszamanh degildir.
Farkli hizlanmuz, farkli eszamanlilik yiizeyleri arumlar. Dolayisiyla bu yonternle de or-
tak bir “simdi” kavramu elde edilmez.

Buradan uzayims: uzaklikeaki olaylar toplamu.

Bunun farkina ilk varanlardan biri Kurt Gédel’di (“An Example of a New Type of Cos-
mological Soludons of Einstein’s Field Equauons of Gravitation”, Reviews of Modern
Physics, Say1 21, 1949, s. 447-50). Kendi ifadesiyle: “‘Simdi’ kavramu belirli bir gézlema
ile evrenin geri kala arasindaki belirli bir iliskiden fazla bir sey degildir.”

Transidf, gegigli.

Eger kapah zaman erileri varsa, bir kismi siralama baginusinun varhig da gergeklik igin
fazla agr bir yap: olabilir. Bu konu igin bkz. 6rnegin M. Lachieze-Rey, Voyager dans le
temps. La physique moderne et la temporalite, Editions du Seuil, Paris, 2013.

Gegmige yolculuklarla ilgili manuken olanaksiz higbir sey olmadifn, ge¢tigimiz yiizyr-
hn en biyiik felsefecilerinden birinin keyifli bir makalesinde net olarak gésterilmisor:
David Lewis (“The Paradoxes of Time Travel”, American Philosophical Quarterly, Sayr
13, 1976, s. 145-52; yeniden basimu: The Philosophy of Trme iginde, R. Le Poidevin ve M.
MacBeath (ed.), Oxford University Press, Oxford, 1993.)

Bu, Finkelstein koordinatlannda bir Schwarzschild metriginin nedensel yapisinin tem-
silidir.

Buna muhalif gériigler ifade edenler arasinda gok 6zel dostlugumun, sevgimin ve say-
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gimin oldugu iki biiyiik bilimci de var: Lee Smolin (T'ime Reborn, Houghton Mifflin
Harcourt, Boston, 2013 [Zemanm Yeniden Dogugu, Tiibiak Yayinlan, Anlara, 2018.
(C.N.))) ve George Ellis (“On the Flow of Time”, FQXi Esay, 2008, https://andv.org/
abs/0812.0240; “The Evolving Block Universe and the Meshing Together of Times”,
Annals of the New York Acadery of Sciences, Say1 1326, 2014, s. 26-41; How Can Physics
Underlie the Mind?, Springer, Berlin, 2016). Her ikisi de, giiniimiiz fizii tarafindan
ortaya konmug olmasalar da, ayncalikli bir zamanun ve gergek bir gimdinin var olmas
gerekugi konusunda israr ediyor. Bilim de sevgi iliskileri gibidir, en sevdigimiz insanlar
en atesli bigimde nrusufimiz insanlardir. Zamanin gergekliginin temel nitelikte ol-
dugunu agikga savunan génigler R. M. Unger ve L. Smolin, The Singular Universe and
the Reality of Time (Cambridge University Press, Cambridge, 2015) icinde bulunabilir.
Tekil bir zamanin gergekten akugini bir bagka sevgili dosram Samy Maroun da savu-
nur; onunla gorelilik fizigini, siireglerin ritimlerini yonlendiren zamani (“metabolik”
zamam) “gergek” bir evrensel zamandan ayirarak yeniden yazma olasilifin aragnrdik.
(S. Maroun ve C. Rovelli, “Universal Time and Spacetime ‘Metabolism’”, 2015, hetp://
smcquantum-physics.com/pdf/version3 English.pdf). Bu miimkiin, dolaysiyla Smolin,
Ellis ve Maroun'un baks agis1 savunulabilir. Ama verimli mi? Ik segenek var: Evrenin
betimlemesini sezgilerimize uydurmak igin zorlamak veya sezgilerimizi evrenle ilgi keg-
fettklerimizle uyumlu hale getirmeyi 6grenmek. Ikinci stratejinin daha verimli oldugu
konusunda pek giisphem yok.

4.BAGIMSIZLIGIN YITIRILISI

R.A. Sewell ve digerleri, “Acute Effects of THC on Time Perception in Frequent and
Infrequent Cannabis Users”, Psychopbarmacology, Sayr 226, 2013, s. 401-13; dogrudan
deneyim gok sagirnc.

V. Arstila, “Time Slows Down during Accidents”, Frontiers in Psychology, 2012, Say: 3:
196.

Bizim kiiltiirlerimizde. Bizimkinden oldukga tarkli bir zaman duygusuna sahip bagka
kiiltiirler de var: D.L. Everett, Don't Sleep, There Are Snakes, Pantheon, New York,
2008.

[Yeni Ahit, “Marta”] 20, 1-16.

P. Galison, Einstem’s Clocks, Poincare’s Maps, Norton, New York, 2003, s. 126. [Einstein
Saatleri, Poincare Haritalan, gev. Ahmet Alan, Akilgelen Yay., Ankara, 2014. (C.N.))
Teknolojinin zaman kavramumz: gittkge nasil degistirdiginin harika bir tarihsel pano-
ramasi A. Frank, About Time, Free Press, New York, 2011 igcinde bulunabilir.

D.A. Golombek, I.L. Bussi ve P.V. Agostino, “Minutes, days and years: molecular in-
teractions among different scales of biological iming”, Philosophical Transactions of the
Royal Society. Series B: Biological Saiences, 2014, Say 369.

G&piBudg Kiviicewg xata Td TPoTEPOV Kai LG repov: “Aslinda zaman gu: énce ile son-
raya gore devinim saym.” [Aristoteles, Fizik, IV, 219 b 2, gev. Saffet Babiir, Yap1 Kredi
Yaynlan, Istanbul, 2019, s. 191, (C.N.)}, ayrica bkz. 232 b 22-23.

Agy.1V, 2192 4-6 [s. 189 (C.N))]

I. Newton, Philosophiae Naturalis Principia Mathematica, 1, def. VIII, serh. [Isaac New-
ton, Dogal Felse fenin Matematiksel Ilkeleri (Segmeler), gev. Aziz Yardiml, idea Yay, Istan-
bul, 1998, s. 71-72. (C.N.)]
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Agy. [Tgili pasaj Tiirkge ceviride yer almadizindan Newton'in adi gecen metminden
cevnilmigar. (C.N.)]

Uzay ve zaman felsefesine bir giris icin B.C. van Fraassen, An Introduction to the Philo-
sopby of Time and Space, Random House, New York, 1970.

Newton'in temel denklemi F = m d’x/drdir. (Zaman degigkeni min karesinin alindigina
dikkat edin; denklem bu nedenle tyi —tden ayirmaz, yani, ikinc boliimde anlatbgim
gibi, zamanda ileriye veya geriye dogru ayrudur).

Giiniimiizde pe k ok bilim tarihi elkitabi ilging bir gekilde Leibniz ile Newton'cilar ara-
sindaki arugmay1 Leibniz'in diizene karyy, yiirekli ve yenilikgi iligkisellik filarleri olan
biriymis gibi sunar. Ashinda tersi dogrudur: Leibniz (birgok yeni savla), Aristoteles’ten
Descartes’a dek hep iliskiselci olan egemen geleneksel uzay anlayisiru savanmugtur.
Aristoteles’in tanimu daha hassasur: Bir seyin yeri o seyi gevreleyen seyin i smrdsr. Hog
ve titiz bir taum.

5. ZAMAN KUANTUMLARI

Bundan daha aynnuli olarak Lz realta non e come ai appare (Cortina, Milano, 2014) [Ger-
geklik Gorimdiigii Gibi Degildir, gev. Tolga Esmer, Can Yayinlan, Istanbul, 2018) baglikh
litabimda séz ediyorum.

Planck boyutlanndan daha kiigiik hacimli faz uzaylanmn bir bélgesinde bir serbestlik
derecesi konumlandirmak miimkiin degildir.

Isik huzs, Newton sabit ve Planck sabiti.

Maimonides, Guida dei perplessi, 1, 73, 106 a.

Demokritos'un diisiincelerini Aristoteles’in (6mmegin Fizik IV, 213’teki) tarusmalann-
dan 6grenmeyi dcneyebllmz ama karutlar bana yetersiz geliyor. Bkz. Democrito. Raccolta
dei fr , interpr e 90 di Sal Luria, Bompiani, Milano, 2007.
[Bu konuda en 6nemli Tirkge kaynak icin bkz. Leukippos — Demokritos, Atomeu Felsefe
Fragmanlan, gev. C. Cengiz Cevik, Tiirkiye I§ Bankas: Kiltiir Yayinlan, Istanbul, 2019
(CN)]

De Broglie-Bohm kurami dogru degilse; bu durumda sahip olur ama bunu bizden giz-
ler ki bu da belki gok farkh bir sey degildir.

Grateful Dead, “Walk in the Sunshine”.

IKINCI KISIM: ZAMANI OLMAYAN EVREN

6.EVREN NESNELERDEN DEGIL, OLAYLARDAN MEYDANA GELIR
N. Goodman, The Structure of Appear ance, Harvard University Press, Cambridge, 1951.

7.DILBILGISININ YETERSIZLIGI

Karg) gériigler igin bkz. 37. not.

John McTaggart’in zaman haklanda iinlii bir makalesindeki terminolojiye gére (“The
Unreality of Time”, Mind, N.S., Say1 17, 1908, s. 457-474; yeniden basimu “The Phi-
losophy of Time”, agy. i¢inde) bu A-dizisi (zamarun “ge¢mig-simdi-gelecek” seklinde
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diizenlenmesi) gergekliginin reddedilmesine denktr. Zamansal belirlemelerin anlami
0 zaman yalnizca B-dizisine (zamanin “-den 6nce, -den sonra” olarak diizenlenmesine)
indirgenecektir. McTaggart icin bu, zamanun gergekliginin reddi anlarmina gelir. Bana
kalirsa McTaggart fazla kan; otomobilimin hayal ettigimden ve kafamda taumlamig
oldugumdan farkh bigimde ¢alismasi arabamin gergek olmadigi anlamuna gelmez.

A Einstein'in Michele Besso’'nun oglu ve kiz kardesine 21 Mart 1955'te yazdign mek-
tup, A. Einstein ve M. Besso, Correspondance, 1903-1955, Hermann, Paris, 1972 iginde.
Blok evren igin klasik sav felsefeci Hilary Putham tarafiindan 1967 warihli iinlii bir ma-
kalede verilmigtir (“Time and Physical Geometry,” The Fournal of Philosophy, Sayr 64,
s. 240-47). Putnam Einstein'in eszamanlilik tammum kullanyr. 3. béliimiin 8. notunda
gordigiimiz gibi, Diinya ve Proxima b birbirine yaklagirsa Diinya iistiindeki bir A olayr
Proxima'daki bir B olayiyla (bir diinyal i¢in) eszamanl olur, B olayr da (Proxama’daki
biri igin) A'nen geleceginde olan bir C olayryla eszamanlhdir. Putham “eszamanli olma”mn
“su anda gergek olma”y gerektirdigini varsayar ve (C gibi gelecekteki olaylann) su anda
gergek olduklan sonucuna vanr. Hau Einstein’in eszamanhlik tamminuin ontolojik bir
degerinin oldugunun varsayilmasidir, oysa bu yalizca kolaylik saglayan bir arumdir.
Yaklagik bir kestirimde géreli olmayan bir kavrama indirgenebilecek géreli bir kavra-
mun belirlenmesine yarar. Ama goreli olmayan eszamanllik doniislii ve gegislidir, Eins-
tein'inki 6yle degildir, bu nedenle ikisinin goreli olmayan yaklagik kestiim 6tesinde
aynu ontolojik anlama sahip olduklanm varsaymak anlamsizdir.

Simdiciligin olanaksizhfanin fiziksel olarak kesfedilmesinin zamanin bir yanilsama
oldugu anlamina gelecegine yonelik sav Gédel tarafindan gelistirilmistr (“A Remark
about the Relationship between Relativity Theory and Idealisic Philosophy”, P.A.
Schilpp (yay. haz)) Albert Einstein: Philosopher-Scientist, The Library of Living Philo-
sophers, Evanston, 1949, iginde). Yanhshk hep, zamani ya tamamen var olan ya da hi¢
var olmayan tekil bir kavramsal blok olarak tanuimlamakta olur. Bu konu Mauro Donato
tarafindan aydinlanc: bigimde tarugilmugur (Che cos’e il tempo?, s. 77).

C)megin bkz. W.V.O. Quine, “On What There Is”, The Review of Metaphysics, Say1 2,
1948, s. 21-38 ve ).L. Austin, Sense and Sensibilia, Clarendon Press, Oxford, 1962'de yer
alan, gergekligin anlam haklandaki hog tarugma.

De Hebdomadsbus 11.24, auf, C. H. Kahn, Anaximander and the Origins of Greek Cosmo-
logy, Columbia University Press, New York, 1960, s. 84-85.

Einstein’in giiglii sekilde bir tezi savundugu, sonradan da fikrini degistirdigi 6nemli sav-
lara 6rnekler: 1) Evrenin geniglemesi (6nce alay konusu yapu, sonra kabul etd); 2) kiitle
¢ekimi dalgalarimin var olmasi (6nce kesinlikle varmug gibi ele aldy, sonra reddetd, sonra
tekrar kabul et); 3) gorelilik denklemleri madde icermeyen goziimlere izin vermez
(uzun siire savundu, sonra terk ett; yanlg bir hipotezdir); 4) Schwarzschild ufkunun
6tesinde higbir sey yokeur (yanhs ama o belki de bunu hig 6grenmedi); 5) kiitle gelimi
alam genel-kovaryant olamaz (1912’de Grossmann’la yapug ¢alismada 6ne siirdy; tig
il sonra tersini savundu); 6) kozmolojik sabitin 6nemi (6nce onaylads, sonra reddett;
ilkinde hakliyds)...

8.ILISKIOLARAK DINAMIK

Bir sistemin zaman igindeki degisimini betimleyen bir mekanik kurarrurun genel bigimi,
bir faz uzay1 ile bir H hamiltonyeni tarafindan verilir. Degigim H taratindan meydana
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getrilmis, # zamaniyla parametrize edilmis yoriingeler tarahndan betinlenir. Ote yun
dan, degigkenlerin birbirlerine gore degisimini betmleyen bir mekanik kuraminin genel
bigimiyse bir faz uzay: ile bir C lasinyla verilir. Degiskenler arasindaki bagant: (C = 0
altuzayinda C tarafindan olugturulan yériingelerle verilir. Bu yoriingelerin parametri-
zasyonunun fiziksel bir anlamu yoktur. Detayl bir teknik taragma C. Rovelli, Quantum
Gravity, Cambridge University Press, Cambridge, 2004, 3. béliimde bulunabilir. IDaha
kasa bir teknik agiklama igin bkz. C. Rovelli, “Forget Time", Foundations of Physics, 2011,
Say1 41,s. 1475-90, https://andv.org/abs/0903.3832.

Loop [ilmek] kuantum kiitle celkimi denklemlerinin kolay anlagilir bir anlabmu Carlo
Rovelli'nin, Gergeklik Goriindiigii Gibi Degildir'inde bulunabilir.

B.S. DeWitt, “Quantum Theory of Gravity. I. The Canonical Theory"”, Physical Re-
view, Say1 160, 1967, s. 1113-48.

J.A. Wheeler, “Hermann Weyl and the Unity of Knowledge”, American Scientist,
Sayr 74, 1986, s. 366-75.

J. Butterfield ve C.J. Isham, On the Emergence of Time in Quantum Gravity, in The Ar gu-
ments of Time, ]. Butterfield (yay. haz.), Oxford University Press, Oxford, 1999, s 111-
68 (htep://philsci-archive.pitt.eduw/1914/1/Emerg TimeQG=9901024.pdf). H.-D. Zeh,
Die Physik der Zeitrichtung, avf Physics Meets Philosophy at the Planck Scale, C. Callender
ve N. Huggett (yay. haz.), Cambridge University Press, Cambridge, 2001. S. Carroll,
From Eternity to Here, Dutton, New York, 2010.

Bir sistemin zaman i¢indeki degisimini betimleyen bir kuanturmn kuraminun genel bigimi
bir Hilbert uzay ile bir H hamilton operatérii tarafindan verilir. Degigim Schrodinger
denklemi ihd y = Hy denklemiyle betimlenir. Bir ¢’ durumundan ¢ zaman sonraki y
durumunu élgme olasih@ ( y | exp[-iHt/h] |y’ ) genligiyle belirlenir. Degiskenlerin
zaman iginde birbirlerine gore degisimini betimleyen bir kuantum kurarminin genel bigimi
bir Hilbert uzay: ile Wheeler-DeWittdenklemi Cy = 0 ile verilir. Bir y’ durumundan
t 2aman sonraki y durumunu 6lgme olasilifn v | | dt expl[iCe/h] ly*) genligiyle belir-
lenir. Detayls bir teknik arugma C. Rovelli, Quantum Grauvity, 5. bolimde bulunabilir.
Daha kasa bir teknik agklama igin bkz. C. Rovelli, “Forget Time”.

B.S. DeWitt, Sopra un raggio di luce, Di Renzo, Roma, 2005.

Bunlann saysi iigtiir; 6zdurumlannin uzay kuantumlann ve bunlar arasindala gegig
olasiliklanm betimledigi temel operatérlerin tammlandigy Hilbert uzayiu tanumlarlar.
Spin, uzamsal simetri grubu SO(3)’e ait ifadeleri sayan nicelikur.

Bu konular aynnulanyla Carlo Rovelli’nin, Ger¢eklik Goriindiigii Gibi Degildir’inde ele
ahnmustir.

OGONCO KISIM: ZAMANIN KAYNAKLARI

9.ZAMAN BILGISIZLIKTIR

Eski Ahit, “Vaiz”, 3:2-4.

Daha dogru ifadeyle, H hamiltonyeni, yani konumlann ve hizlann fonksiyonu olarak
enerji.

dA/dt = (A,H), burada { , } Poisson parantezleri, A da herhangi bir degiskendir.
Ergodik.
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Denklemler, Bolzmann’in kanonik formalizmleri gergevesinde, metinde anfta bulun-
dugum mikrokanonik formalizmlerden daha kolay okunur hale gelir: p = exp|-11/k T)
durumu, zaman degisimini yaratan H hamiltonyeni tarafindan belirlenir.

H = -k T log[p] (sabit bir ¢arpan diginda) bir hamiltonyen ve bu sayede p durumundan
yola gikarak da bir “isil” zaman belirler.

R. Penrose, The Emperor's New Mind, Oxford University Press, Oxford, 1989. [Roger
Penrose, Kralm Yeni Akls, Bilgisayar, Zeka ve Fizik Yasalan, gev. Tekin Dereli, Kog Uni-
versitesi Yaynlan, Istanbul, 2017 (C.N.)}; The Road to Reality, Cape, Londra, 2004.
[Roger Penrose, Gergegin Yollari, gev. Mahir Alkkaya, Alfa Yayinlan, Istanbul, 2017.
(CN)]

Kuantum mekanigi kitaplanndala geleneksel dille buna “6l¢ii” denir. Bir kez daha: Bu
dilde yarulua bir gey vardir, doga yerine fizik laboratuvarlanndan séz eder.
Tomita-Takesaki teoremi, von Neumann cebirine dayanan bir durumun bir alag (tek
parametreli, modiiler otomorfizmler ailesi) amimladigaru gosterir. Connes farkh du-
rumlar tarafindan belirlenen akigin i¢ otomorfizmler disinda esdeger olduklanm ve
boylece yalmzca cebirin yerdegistirmeme [(komiitatif olmayan] 6zellikli yapisi taratindan
belirlenen soyut bir akag tamimladiklanni kanitlads.

Cebirin, bir 6nceki notta soz edilen ig otomorfizmleri.

Bir von Neumann cebirinde, bir durumun 151l zamani Tomita akistyla amamen aym
seydir! Durum, bu akiga gére KMS [Kubo-Martin-Schwinger] olur.

Bkz. C. Rovelli, “Statistical Mechanics of Gravity and the Thermodynamical Origin
of Time", Clasical and Quantum Gravity, Say1 10, 1993, s. 1549-66; A. Connes ve C.
Rovelli, “Von Neumann Algebra Automorphisms and Time-Thermodynamics Relat-
on in General Covariant Quantumn Theories”, Classical and Quantum Gravity, Say 11,
1994, s. 2899-2918.

A. Connes, D. Chereau ve J. Dixmier, Le Thédtre quantique, Odile Jacob, Paris, 2013.

10.BAKIS AGISI

Bu sorunun kata kanguran pek ¢ok y6nii vardir. Cok iyi ve tutarh bir elegtiri J. Eannan,
“The ‘Past Hypothesis’: Not Even False”, Studies in History and Philosophy of Modern
Physics, Say 37, 2006, s. 399-430 iginde bulunabilir. Metinde “diisiik baglangig entropi-
si”yle kastedilen, Earman’in bu makalede 6ne siirdiigii gibi hig de iyi anlaglmarmg olan
daha genel anlamudir.

F. Nietzsche, La gaia scienza, Opere, Adelphi, Milano, 1965, Cilt V/II; gézden gegiril-
mis 2. bask, 1991, 354, s. 258. [F. Nietzsche, Sen Bilim, gev. Levent Ozgar, Asa Yayin-
lan, Bursa 2003, V 354, s. 225]

Teknik aynnalar igin bkz. C. Rovelli, “Is Time's Arrow Perspectival?” (2015), The Phi-
losophy of Cosmology iinde, K. Chamcham, J. Silk, J.D. Barrow ve S. Saunders (yay. haz.),
Cambridge University Press, Cambridge, 2017, https://andv.org/abs/1505.01 12 5.
Termodinamigin klasik formiilasyonunda bir sistemi 6ncelikle (6rnegin bir pistonu ha-
reket ettirmek gibi) digaridan etki edebilecegimizi veya (6rnegin bilegenlerin géreli yo-
gunluklan gibi) olgebilecegimizi varsaydifarmuz baz: degigkenler saptayarak betimleriz.
Bunlar “termodinamik degiskenlerdir”. Termodinamik, bir sistemin dogru bir betim-
lemesi degildir; sistemin, bizim onunla etkilesime girmemizi sagladigini varsaydigimuz,
bu degiskenlerinin davranigiun betimlemesidir.
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Omegin, bu odadaki havanun entropisinin, havayr homojen bir gaz olarak ele aldijimda
bir degeri vardir, ama havamn kimyasal bilegimini 6lgersem bu deger degisir (azalr).
Evrenin, bakag agisina bagl dogasirun farkh yonlerini derinlemesine aydinlatan gagdag
felsefecilerden biri The Situated Self (Oxtord University Press, New York, 2007) baglikli
yapitylaJenann T. Ismael'dir. Ismael 6zgiir irade haklanda da ¢ok iyi bir kitap yazmg-
ur: How Physics Makes Us Free, Oxford University Press, New York, 2016.

David Z. Albert (Time and Chance, Harvard University Press, Cambridge, 2000) bu
olguyu doga yasas: diizeyine yiikseltmeyi 6nerir ve buna “gegmig hipotezi” adins verir.

n. 0ZEL BIR DURUMDAN ORTAYA GIKAN SEY NEDIR?

Bu da bir bagka ortak kafa kangikhi kaynagdir giinki yogunlagmug bir bulut daganik bir
buluttan daha “diizenli” gibi gériiniir. Oyle degildir giinki bir daginik bulutun mole-
kiillerinin huzlannin hepsi diizenli olarak daha diigiiktiir, 6te yandan bulut kiitle gekimi
etkisiyle yogunlagnginda molekiillerinin huz1 yiiksek olur. Bulut fiziksel uzayda yogun-
lagir ama faz uzayinda daglir, 6nemli olan da budur.

Bkz. 6zellikle Stuart A. Kauftman, Humanity in a Creative Unsverse, Oxford University
Press, New York, 2016).

Evrendeki entropi aruginin yerel etkilerini anlamakta evrendeki etkilesimlerin bu dal-
lara aynlmig yapisinin 6nemi, 6megin Hans Reichenbach taratmdan (T'he Direction of
Time, University of California Press, Berkeley, 1956) tarngilmustir. Reichenbach’in ya-
pit bu tarugmalarla ilgili kugkusu olanlar veya konuyu derinlestirmek isteyenler igin
temel metindir.

Izler ile entropi arasindaki kesin iligki hakkinda bkz. Reichenbach, The Direction of Time,
6zellikle de entropi, izler ve ortak neden arasindaki iligki haklandaki tarugma ve Alberr,
Time and Chance. Giincel bir yaklapm D.H. Wolpert, “Memory Systems, Computati-
on, and the Second Law of Thermodynamics”, International Journal of Theoretical Phy-
stes, 1992, Say1 31, s. 743-85'te bulunabilir.

Bizim igin “neden” kavramurun ne anlama geldigi gibi zor bir soru igin bkz. N. Cartw-
right, Hunting Causes and Using Them, Cambridge University Press, Cambridge, 2007.
Reichenbach terminolojisinde common cause.

B. Russell, “On the Notion of Cause”, Proceedings of the Aristotelian Society, N.S., 1912-
1913, Say1 13,s. 1.

N. Cartwright, Hunting Causes and Using Them.

Zamamn yonii sorusu haklanda aydinlanc: bir tarugma igin bkz. H. Price, Time'’s Arow
& Archimedes’ Point, Oxford University Press, Oxford, 1996.

12. MADLEN KEKININ KOKUSU

Milinda Pasiba (The Questions of King Milinda) 1.1, T. W. Rhys Davids, Sacred Books of
the East, Clarendon Press, Oxford, 1890, Cilt XXXV.

C. Rovelli, Meaning = Information + Evolution, 2016, https://arxiv.org/abs/1611.02420.
G. Tononi, O. Sporns ve G.M. Edelman, “A measure for brain complexity: Relatng
functional segregation and integrauon in the nervous system”, Proc. Natl. Acad. Sa.
USA, Say1 91, 1994, s. 5033-37.

J. Hohwy, The Predictive Mind, Oxford University Press, Oxford, 2013.
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13
14
15

16

Omegin bkz. V. Mante, D. Sussillo, K.V. Shenoy ve W.T. Newsome, “Context-de-
pendent computation by recurrent dynamics in prefrontal cortex”, Nature, Sayr 503,
2013, s. 78-84 ve makalede anfta bulunulan literatiir.

D. Buonomano, Your Brain is a Time Machine: The Neuruscience and Physics of Teme,
Norton, New York, 2017. [Dean Buonomano, Beyniniz Bir Zaman Makinesi, gev. Yasin
Konyali, Timas Yayinlan, Istanbul, 2018. (C.N.)]

La condemnation parisienne de 1277, D. Piche (yay. haz.), Vrin, Paris, 1999.

E. Husserl, Vorlesungen zur Phanomenologie des mneren Zeitbewustseins, Niemeyer, Halle
a. d. Saale, 1928. [Edmund Husserl, (Maun Heidegger, ed.) Ipe! Zaman Bilincinin Feno-
menolojisi Uzerine, gev. Mesut Keskin, Avesta Yay., [stanbul. 2015. (C.N.)]

Anfra bulunulan metinde Husserl bunun “fiziksel bir fenomen” olmadifa konusunda
israr eder. Bu, bir dogacirun kulagina bir ilke beyam gibi gelir: Husserl bellegi fiziksel
bir fenomen olarak gormek istemez giinkii fenomenolojik deneyimi analizinin baslangig
nokmasi olarak kullanmaya karar vermistir. Beynimizdeki néronlann dinamigine iliskin
aragurmalar bu fenomenin fiziksel balamdan nasil gergeklestigini gosterir: Beynimin
fiziksel durumunun bu 4ni, gegmisiny, uzaklagukea gittikge siliklesen bigimde akilda
“tutar”. Omegin bkz. M. Jazayeri ve M.N. Shadlen, “A Neural Mechanism for Sensing
and Reproducing a Time Interval”, Current Biology, 2015, Say1 25, s. 2599-609.

Martin Heidegger, “Em fubrung in die Metapbysik” (1935), Gesamtausgabe iginde, Klos-
termann, Frankfurt, 1983, Cile XL, s. 90. [Meafizige Grris, Martin Heidegger, cev.
Mesut Keskin, Avesta Yaynlan, Istanbul, 2011, s. 99 (C.N)))

M. Heidegger, Semn und Zeit (1927), Gesamtausgabe, 1977, Cilt 1. [Martin Heidegger,
Varltk ve Zaman, gev. Aziz Yardiml, Idea Yayinlan, Istanbul, 2004, 5. 37. (C.N.)}

M. Proust, Du cote de chez Swann, A la recherche du temps perdu iginde, Gallimard, Paris,
1987, Cilt I, s. 3-9 (Marcel Proust, Kaytp Zamanm Izinde, gev. Roza Hakmen, Yap:
Kredi Yayinlan, Istanbul, 2006, s. 9-15. (C.N.)]

Agy.,s. 215.

G.B. Vicario, Il tempo. Saggio di psicologia sperimentale, il Mulino, Bologna, 2005.
Oldukga yaygin bu gozlem, 6megin J.M.E. McTaggart, The Nature of Existence, Camb-
ridge University Press, Cambridge, 1921, Cilt I'in giriginde bulunabilir.

Belki M. Heidegger, Holzwege (1950), Gesamtausgabe, 1977, Cilt V iginde s6z edilen Li-
chtung olabilir [Mardn Heidegger, Patikalar, gev. Adile Arslan, Ahmet Alpay Dikmen,
Hasan Unal Nalbantoglu, Iimge Yay. istanbul, 2001. (C.N.)).

Sosyolojinin kuruculanndan Durkheim’a gére (Les Formes elementaires de la vie religieuse,
Alcan, Paris, 1912 [Emile Durkheim, Dnsel Yagamm [lk Bigimlers, gev. Ozer Ozankaya,
Cem Yaynlan, Istanbul, 2010. (C.N.)]), zaman kavramunn kayna, diger biiyiik dii-
siince sinuflannda oldugu gibi toplumnda, zellikle de onun ilk bigimini olugturan dinsel
yapida bulunur. Bu, zaman kavramunun karmagik yonleri i¢in ~zaman kavraminin “daha
dig katmanlar™ igin- dogru olabilecekse, bana bunun bizim zamanun ge¢mesi olarak
algiladiamuz dolaysiz deneyimi de igerecek sekilde genisledlebilmesi zor goriiniiyor;
bagka memelilerin de neredeyse bizimkine benzer beyinleri var, dolaysiyla da zamamun
alasini onlar da, bir topluma veya dine ihtiyag duymadan, bizim gibi deneyimliyor.
Insan psikolojisi igin zamanun temel ézellikteki rolii igin aynca bkz. W. James, The Prin-
aples of Psychology, Henry Holt, New York, 1890.

Mahavagga, 1,6, 19, Sacred Books of the East, 1881, Cilt XIII. Budizmle ilgili kavramlar igin
6zellikle H. Oldenberg, Buddha, Dall’Oglio, Milano, 1956 baghkh yapiti temel aldim.
Hugo von Hofmannstahl, Der Rasenkavalier [Giillii $6valye (Y.N.)], 1. perdeden.
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13. ZAMANIN KAYNAKLARI
Eski Ahit, “Vaiz", 3:2.
Zamanin bu yénlerinin hafifve eglenceli ama giivenilir bir sunumu igin bkz. C. Callen-
der ve R. Edney, Introducng Time, Icon Books, Cambridge, 2001.

UYKUNUN KIZ KARDES|

Mahabharata 111, 297.

Agy. 1, 119.

A. Balestrieri, “I1 disturbo schizofrenico nell’evoluzione della mente umana. Pensiero
astratto e perdita del senso naturale della realtd”, Comprendre, Say 14, 2004, s. 55-60.
R. Calasso, L’ardore, Adelphi, Milan, 2010.

Eski Ahit, “Vaiz”, 12: 6-7.
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