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ONSOz

20. ytizyilda fizik biliminde garip bir sey oldu. Bilim cami-
as1 uzay ve zaman, akil ve madde konusunda tuhaf ve du-
dak uguklatan yepyeni fikirlerin istilasina ugradi. Bu fikirler
ancak yeni yeni kamuoyunun giindemine gelmeye baghyor.
Fizikgileri iki kusak boyunca meggul edip onlara ilham ver-
mig olan goriigler, sonunda insan diisiincesinde biiyiik bir
devrim olabilecegini hi¢ tahmin etmemis siradan insanlarin
dikkatini ¢ekiyor. Yeni fizik olgunluk dénemini yagiyor.

Bu yiizyihn ilk ¢eyreginde ¢ok 6nemli iki kuram ortaya
atildi: Gorelilik kurami ve kuantum kurami. Yirminci yiizyil
fizigi kokenini esasen bu kuramlardan aldi. Fakat bir siire
sonra yeni fizigin fiziksel diinyanin daha iyi bir modeli ol-
maktan daha fazlasi oldugu ortaya gikti. Fizikciler kegifle-
rinin gergekligin en temel yonlerinin koktenci bir gekilde
yeniden tanimlanmasini gerektirdigini anlamaya bagladilar.
Konularini sagduyuya aykir1 ve materyalizmden ¢ok misti-
sizmle uyumlu gibi gériinen hi¢ beklenmedik ve tuhaf yollar-
dan ilerleyerek ele almay1 6grendiler.

Felsefeciler ve teologlar bu devrimin meyvelerini heniiz
yeni yeni toplamaya bagladilar. Yagamlarinda daha derin bir
anlam arayisinda olan ¢ok sayida siradan insan da diinya
hakkindaki inanglarinin yeni fizikle uyumlu oldugunu diisgii-
nityor. Fizik¢ilerin yaklagimi psikolog ve sosyologlar, 6zellik-
le de konularim biitiincii bir yaklagimla ele alanlar igerisin-
de sempatiyle karsilanmaya bile bagladi.



Ben de modern fizik Gizerine yaptigim konugmalar ve ver-
digim derslerde temel fizigin insanin ve onun evrendeki ye-
rinin yeniden degerlendirilmesine igaret ettigine déniik bir
kabuliin yayginlagtiginin farkina vardim. Evren nasil bas-
lad1 ve nasil sona erecek? Madde nedir? Hayat nedir? Akil
nedir? Varolusa déniik bu tip derin sorularin sorulmasi yeni
degildir. Yeni olan en sonunda bunlar1 yanitlamanin egigine
ulagsabilmig olmamizdir. Bu hayret verici olasilik fizik bili-
minde, sadece yeni fizik degil onun yakin akrabasi olan yeni
evrenbilimde yakin zamanda saglanan miithis ilerlemeler-
den kaynaklanmaktadir.

Belki de ilk kez tiim yaradihigin birlesik bir betimlemesi-
ni kavramak iizereyiz. Hicbir bilimsel problem evrenin nasil
var olmaya bagladigl konusundan daha temel ve daha géz
korkutucu degildir. Bu herhangi bir dogaiistii girdi olmadan
gergeklesmis olabilir mi? Kuantum fizigi “bir geyi higbir sey
vermeden alamazsin” bigimindeki ¢ok eski varsayimda bir
bosluk bulmusa benziyor. Gintimiizde fizik¢iler “kendi ken-
dini yaratan bir evrenden” bahsediyorlar: Baz: yliksek enerjili
stireclerde birden kargimiza ¢ikan atom alt1 parcaciklar gibi,
var olmaya kendiliginden baglayan bir kadinat. Bu kuramin
ayrintilarimin dogru mu yanhs mi oldugu sorusu o kadar da
onemli degildir. Onemli olan tiim bir yaradilig i¢in bilimsel
bir agiklamanin diigiintilmesinin artik miimkiin olmasidir.
Acaba modern fizik Tanriy: tiimden ortadan kaldirdi mi1?

Bu bir din kitabi degil. Daha ¢ok yeni fizigin eskiden
din kapsaminda olan konular lizerine etkisi hakkinda bir
kitap. Dinsel deneyimleri veya ahlaki sorunlamn tartigsmaya
da 6zellikle girmiyorum. Ote yandan bu bir bilim kitab1 da
degil. Bilimi ve onun daha genig etkilerini konu alan bir ki-
tap. Kacinilmaz olarak degisik yerlerde bazi teknik konularn
daha dikkatli ve ayrintili agiklamak gerekti, ancak kitaptaki
bilimsel tartigmalarn sistematik veya biitiinsel oldugu id-
diasinda degilim. Okuyucularin basa bela bir matematigin
veya uzman terminolojisinin i¢ine diisecekleri diisiincesine
kapilip gozlerinin korkmasina gerek yok. Miimkiin oldugun-
ca teknik jargondan kaginmaya c¢aligtim.
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Kitap aslinda dnceden bilimsel bilgi sahip olmayan, ate-
ist veya inangl genel okuyuculara y6neliktir. Fakat yer yer
gercekten akademik deger tasiyan bir igerige de sahip oldu-
gunu tmit ediyorum. Giinkdi evrenbilim alanindaki en son
¢alismalardan bazilarimin filozof ve teologlarin heniiz dik-
katini cekmemis oldugu inancindayim.

Benim varolusun dort biiyiik sorusu olarak adlandirdi-
g1m sorular kitabin ana konusunu olusturuyor:

Doga yasalari neden vardir?

Evren igerdigi seyleri neden igerir?

Bu seyler nasil ortaya gikt1?

Evren mevcut diizenine nasil kavugtu?

Bu sorulara fizik¢ilerin doga kavrayigina dayali deneme
niteliginde yanitlar kitabin sonuna dogru ortaya gikmaya
baglhiyor. Cevaplar timden yanlig olabilir ama fizigin bize
bunlan saglamada benzersiz bir rolii oldufuna inamyo-
rum. Garip gelebilir belki ama benim diigiinceme gore bilim,
Tanri'ya ulagmada dinden daha giivenilir bir yol sunuyor.
Dogru veya yanhig, bilimin daha énceden din kapsaminda
olan konular ciddi bigcimde ele alabilecek bir noktaya gel-
mis olmas1 gergegi yeni fizigin ulagabilecedi uzak ufuklara
isaret ediyor.

Kendi dinsel goriiglerimi disarida birakmaya gayret gés-
termeme karsin yaptigim fizik sunumu kaginilmaz olarak
kigiseldir. Kuskusuz meslektaglarimin birgogu ulagmayi
denedigim sonuglara giddetle karg1 gikacaklar. Gériiglerine
saygiliyim. Nihayetinde bu sadece bir adamin evren algisi-
dir; birgok baska alg1 daha vardir. Bu kitabi kaleme aligim-
daki motivasyonsa diinyada géziin gérdiigiinden daha fazla-
simin oldugu yéniindeki kanaatimdir.
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TEKNiK TERIMLERE ILiSKIiN BiR NOT

“Milyar” kelimesi bin g¢arpi milyon anlaminda kulla-
nilmigtar. Genellikle ¢ok biliyiik veya g¢ok kiigiik sayilar igin
“onun tisleri” bigiminde kisaltmalar kullanmak kullanigh
olmaktadir. Ornegin 10° bir milyon, 10° bir milyar, 10 bir
milyonda bir, 10° bir milyarda bir anlamina gelmektedir.
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1. DEGISEN DUNYADA BiLIM VE DIiN

“Bilge kisi izledigi yolu hem dinin hem de bilimin kuramlan araci-
ligiyla belirler.”
J.B.S. Haldane

“Fakat bu Kutsal Mahkeme tarafindan giinesin merkezde ve ha-
reketsiz oldugunu ifade eden yanls goriigii tiimden terk etmem
emredildigi ve sdz konusu yanlis doktrini herhangi bir bigimde
tagimam, savunmam veya dgretmem yasaklandigi igin... Soylenen
hatalarimi ve sapkinliklanmi ve genel olarak Kutsal Kiliseye ters di-
sen tiim diger yanlislari ve hizipleri lanetliyor, bunlardan tiksiniyor
ve tovbe ediyorum.”

Galileo Galilei

Bilim ve din insan diiglincesinin iki biiyiik sistemidir. Ge-
zegenimizdeki insanlarin ¢ogunlugunun tutumiarinda din
baskin bir etkiye sahiptir. Bilim, yagamlan iizerinde etkisi-
ni gosterdiginde bu diigiinsel diizeyde degil, pratik diizeyde
teknoloji yoluyla olur.

Dinsel diisiincenin halkin gtindelik yagamindaki giiciine
ragmen kurumlanmizin ¢ogu pragmatik olarak diizenlenir,
din isin igine dahil edildigi durumlarda da stilize edilmig bir
role siirgiin edilir. Ornegin Ingiltere Kilisesinin anayasal ko-
numu béyledir. Kuraldigi durumlar da vardir: irlanda ve Is-
rail yasal agidan dinsel devletler olarak kalmiglardir, éte yan-
dan militan Islam’in canlamg: ters yoénden dinin siyasal ve
toplumsal karar alig siireglerindeki etkisini arttirmaktadar.

Bilimin etki ve bagarisinin en bariz oldugu sanayilegmig
diinyada biiytik geleneksel dinsel kurumlara tiyelikte keskin
bir diistis olmugtur. Britanya'da niifusun sadece ¢ok kiigiik
bir yiizdesi kiliseye diizenli olarak gitmektedir. Ancak kilise-
ye gidisteki azalmanin dogrudan bilim ve teknolojinin yiik-
selisine baglanmasi hata olur. Birgok insan geleneksel Hi-
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TANRI VE YENI FiziK

ristiyan doktrinleri reddetse veya en azindan énemsemese
bile halen 6zel yagaminda diinya hakkinda din kapsaminda
degerlendirilebilecek derin inanglara sahiptir. Yine her bilim
insaninin da dogrulayacag iizere, din insanlarin bilincinde-
ki yerini yitirse de, rasyonel bilimsel diigiince onun yerini
almig degildir. Clinkii bilim hepimizin yasamindaki pratik
diizeydeki biiyiik etkisine kargin, halk agisindan tipk: disa
kapali dinler gibi anlasilmasi ve ulasilmasi zor bir nitelik
tagir.

Dinin gii¢ kaybettiginin daha biylk géstergesi, bilimin
teknoloji yoluyla yagamlarimizi kokten bir bigimde degis-
tirmesi ve boylece geleneksel dinlerin giinimizin kisisel
ve toplumsal sorunlariyla bas edilmesinde yardimeci olmak
icin gereken dolaysizliga sahip degilmis gibi gériinmesini
saglamasidir. Kiliseye bugiin itibar gosterilmiyorsa bunun
nedeni bilimin dinle ¢aglar boyunca siiren savasini nihayet
kazanmis olmasi degil, onun bugiin toplumumuzun yéniinii
Incil'in diinya yaklagiminin hayatla ilgisiz gériinmesini sag-
layacak kadar koktenci bir bigcimde degistirmis olmasidir.
Alayci bir televizyon programcisinin gegenlerde tekrar dik-
kat gektigi lizere, komgularimizin pek az artik géz koyacag-
maz bir 6kiiz veya egege sahipler.

Genel dogrular ve dogmalar temelinde kurulmus olan
diinyadaki temel dinlerin kékleri gegmistedir ve degisen za-
manlara kolay uyum saglamazlar. Apar topar kesfedilmisg
bir esneklik Hiristiyanligin modern diisiincenin bazi yeni
6zelliklerini kapsamasini sagladi, 6éyle ki bugiiniin kilise
liderleri Victoria donemindekilerce kolaylikla sapkin ola-
rak degerlendirilebilir; yine de ¢ok eski kavramlara dayali
kapsaml felsefelerin uzay ¢agina uyum saglama gibi zor-
lu bir gorevle kars:1 karsiya olduklan bir gercek. Bunun so-
nucu olarak hayal kinkhgina ugramis bir¢ok inanc¢h kimse
Star Wars ve mikrogipler ¢agiyla daha uyumlu gériinen “u¢”
dinlere bagvurdular. UFQ'lar, Duyular Dis1 Algilama, ruh
¢agirmalar, scientology, transandantal meditasyon ve diger
teknoloji temelli inanglarla baglantili tarikatlarin popiila-
ritesindeki olaganiistii artig, yiizeysel bir bigimde akilci ve
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DEGISEN DUNYADA BILIM VE DIN

bilimsel bir toplumda inan¢ ve dogmanin ikna ediciliginin
strdiiginii gostermektedir. Bu eksantrik fikirler bilimsel bir
cilayla kapl olmalarina karsin utanmazca irrasyoneldirler,
Christopher Evans’in ayn: adh kitabindaki ifadeyle “akildig1
tarikatlar"dirlar (Panther, 1974). Insanlarin bunlara basvur-
mas1 entelektiiel aydinlanma amagh degil, sert ve giivenil-
mez bir diinyada ruhsal rahatlama saglamak igindir.

Demek ki bilim belki yasamlarimiz, dillerimizi ve dinle-
rimizi isgal etti ama bunu entelektiiel diizeyde bagarama-
dr. Insanlarn ezici ¢ogunlugu bilimsel ilkeleri anlamiyor,
bunlara ilgi de duymuyor. Bilim bir tiir biiyiiciiliik sayilma-
ya devam ediyor, onu uygulayanlar da korku ve kugkuyla
kargilamiyor. Herhangi bir kitapgiya gidin. Bilim kitaplar
sik sik “esrarengiz” etiketi altinda simflandirilir ve modern
astronomi kitaplar raflarda yer bulmak i¢in The Bermuda
Triangle [Bermuda Seytan Ucgeni) ve Chariots of the Gods
[Tanrilarin Arabalari) gibi kitaplarla miicadele etmek zorun-
da kalir. Toplumumuzu diizenlemek i¢in bilimin ve rasyonel
disiincenin 6nemine sézde deger verilir ama kisisel diizeyde
insanlarin ¢ogu halen daha dinsel doktrinleri bilimsel ge-
rekcelendirmelere oranla daha ikna edici bulur.

Gorinimii farklh olmasina karsin halen temelde dinsel
bir diinyada yasiyoruz. Islam'in baskin toplumsal gii¢ ol-
may1 siirdiirdiigii Iran ve Suudi Arabistan gibi iilkelerden
tutahm da, dinin pargalara boliiniip gesitlendigi, yer yer de
muglak sahte-bilimsel hurafelere evrildigi sanayilegmis Ba-
tiya dek her yerde hayata dair daha derin bir anlam arayig: -
striyor. Bu arayisla da alay edilmemesi gerekir. Bilim insan-
lar1 da anlam aramaktadir: Evrenin nasil olugtugu ve nasil
isledigi, hayatin ve bilingli varliklarin dogasi hakkinda daha
fazla seyi agikliga kavusturma yoluyla dinsel inanglarin se-
killendigi hammaddenin yerini alabilirler. Bilimsel 6l¢iimler
diinyanin yasinn 4,5 milyar oldugunu ortaya gikardiginda,
yaradiligin tarihinin 10 4004 mii, yoksa 10 10.000 mi oldugu-
nu tartismak anlamsiz olur. Inanglarini temellendirdigi var-
sayimlarin yanlig oldugu gosterilebilen bir dinin fazla uzun
yasamasi1 beklenemez.
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TANRI VE YENI FizIK

Bu kitapta temel bilimlerde son gergeklegen kesiflerden
bazilarina bakacak ve bunlarin dine olan etkilerini aragti-
racagiz. Birgok durumda eski dinsel fikirler modern bilimin
tstiinlig kanitlanacak sekilde giirtitilmemis durumdadar.
Bilim insanlar diinyaya farkl bir agidan bakarak insan ve
onun evrendeki yeri konusunda yeni perspektifler ve taze
yaklagimlar sunabilirler.

Dinin de bilimin de iki yiizii vardir: Entelektiiel ve top-
lumsal. Her ikisi de toplumsal etki yaratmay: arzular. Bilim
hastaliklar ve agir calismadan kaynakli acilann hafifletmig
ve eglenmemiz ve rahatlamamiz i¢in bir dizi ara¢ saglamisg
olabilir, ama aym1 zamanda dehsget verici kitle imha silahla-
rinin dogusuna sebep olmusg ve yagam kalitesini ciddi bigim-
de distirmiistiir. Bilim sanayi toplumuna etkisi agisindan
karmasik bir nimettir.

Ote yandan érgiitlii din ondan da beter ¢ikmigtir. Diinya-
nin dért bir yaninda dinsel topluluklarda galigan insanlarin
bencillikten uzak adanmighiklarm kimse reddedemez, an-
cak din ¢ok eskiden bu yana kurumlagmig bir hal kazanmig
ve ilgisini iyi ve kotiiden ziyade genellikle gli¢ ve politikaya
yoneltmis durumdadir. Dinsel hararet gok sik bigimde gid-
detli ¢atigsmalara kanalize edilmig, insanhk normal hoggérii
yolundan saptirilmg, barbarca gaddarlifin 6nii agilmistir.
Giliney Amerika yerli niifusunun ortagagda Hiristiyanlarca
soykirima ugratilmas1 daha dehset verici 6rneklerden birisi-
dir, ancak genel olarak Avrupa tarihinin surasinda burasinda
karsimiza siirekli kiiglik doktrinsel ayriliklardan dolay: kat-
ledilmis kisilerin cesetleri gikar. S6zde aydinlanma ¢ag dedi-
gimiz bu ¢agda bile tiim diinyadan dinsel nefret ve gatigma-
lann ¢iirtimis kokusu yiikselir. Dinlerin ¢gogunun sevgi, barig
ve tevazu gibi erdemleri yere g6ge sigdiramamasina kargin
diinyanin en biiyiik dinsel 6rgiitlenmelerinin tarihinin g¢o-
gunlukla nefret, savas ve kibirle karakterize olmasi ironiktir.

Cok sayida bilim insam o6rgiitli dinlere elestirel yaklag-
maktadir; bunun nedeni bu dinlerin kigisel ruhsal igerik-
leri degil, normalde diizglin olan insan davranigi iizerinde,
ozellikle de iktidar ve gii¢ siyasetine karigtiklarinda yoldan
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DEGISEN DUNYADA BILIM VE DIN

cikartan bir etkide bulunmalandir. Fizik¢i Hermann Bondi
dini ¢ok sert bigimde elestiren biridir; onu “ciddi ve aligkan-
lik yapan bir musibet” olarak gériir. Bir 6rnek olarak Avru-
pa'daki cad: avimin agiriliklarim gosterir:

Hiristiyan Avrupa’min ¢ogu yverinde tanr korkusu olan din-
dar insanlar cadi oldugundan kusgkulanilan ihtiyar kadinla-
n yakiyor, bunun onlara Kutsal Kitap tarafindan emredilmis
megakkatli bir gérev oldugunu diigiiniiyorlard:. Cad1 yakma
olayindaki gergekler agiktir: Birincisi inang normalde iyi huy-
lu olan insanlarn tarif edilemeyecek kadar korkung eylemler
yapmalarim saghyor, zalimlik karsisinda gilindelik yasamda
ve normalde duyulan insani tepki ve merhametin dinsel inang
tarafindan nasil hiikiimsiiz birakilabildigini ve birakildigim
gosteriyordu. Ikincisi dinin ahlak i¢in mutlak ve degigmez bir
temel olusturdugu iddiasinin i¢i boslugunu tam anlamiyla
teshir ediyordu.!

Bondi kilise ve diger dinsel kurumlarin yiizyillar boyunca
merhametsizce kullandig1 giiclin bu kurumlarin ahlaki ifla-
sma sebep oldugunu savunmaktadar.

Dinin tiim iddialarina kargin toplumdaki en béliici kuv-
vetlerden biri oldugunu pek az kimse reddedebilir. Inang sa-
hipleri hangi iyi niyetlere sahip olurlarsa olsunlar dinsel ¢ca-
tigmalarin kanli tarihi, érgitli blyiik dinler igerisinde insan
ahlakinin evrensel 6lgiitlerinin var olduguna iligkin pek az
kanit sunmaktadir. Bu tip drgiitlenmelere ait olmayanlarda,
hatta kararl: ateistlerde sevgi ve anlayisin olmadigina inan-
mak igin de hi¢bir sebep yoktur.

Elbette dindar insanlarin hepsi de fanatik yobaz degildir.
Bugiin Hiristiyanlarin ¢ok biiylik bir kism: dinsel ¢atigsma-
lara tepki duymakta ve ge¢miste kilisenin adinin igkence,
cinayet ve baskilarla amilmis olmasindan zlintii duymakta-
dir. Fakat glintimiiz toplumunda halen yaygin bigimde Tann
adina ¢ok biiyilik siddet ve gaddarhik 6rnekleri sergilenmesi
dinin topluma zararh ylizlinin tek géstergesi degildir. Egi-
timde, hatta meskenlerde kiz-erkek ayrimi Kuzey Irlanda ve

! H. Bondi, ‘Religion is a good thing’, Lying Truths (ed. R. Duncan ve M.
Weston-Smith; Pergamon 1979).
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Kibris gibi s6zde uygar iilkelerde bile siirmektedir. Dinsel
orgilitlenmelerin saflarinda kadinlara, azinliklara, homosek-
sliellere veya kisaca liderlerinin agag1 derecede olduguna
hiikmettigi kesimlere yonelik ényargilar korunuyor. Katolik-
lik ve Islam’'da kadina ve Giiney Afrika Kilisesinde siyahlara
bicilen toplumsal konumu 6zellikle rahatsiz edici buluyo-
rum. Cok sayida insan kendi dinlerinin kusurlu veya hog-
goriisliz olarak tanimlanmasindan dehsete digse de, hepsi
diinyadaki éteki dinlerin verecek ¢ok hesabi oldugu diigiin-
cesini kolayca paylasir.

Bagnazlhgin bu fiziicii tarihinin ortaya ¢ikisi dinsel or-
gitlerin kurumsallagmasi ve yasallagmasinin kagimilmaz
bir sonucu gibi goértiniiyor ve bu durum Bati1 diinyasinda
yerlesik dine kars: biiyiik bir muhalefete yol agmistir. Gok
saylda insan manevi ihtiyaglarinin kargilanmasi i¢in kendi-
lerini daha az rahatsiz eden, daha yumusak ve nazik bir yol
denemesi olarak “u¢” denen dinlere bagvuruyorlar. Elbette
genis bir yeni hareketler yelpazesi var ve bunlarin bazilan
geleneksel dinlerden bile daha fazla hoggériisiiz ve kétiiciil.
Fakat bunlarn ¢ogu Protestan cogkunlugun aksine mistisiz-
min ve sessiz i¢ kesfin 6nemini vurguluyor ve kurumsallag-
mig dinlerin toplumsal ve siyasal etkisine elestirel bakan
insanlar i¢in bir ¢ekim olugturuyorlar.

Dinin toplumsal yonii i¢in bu kadar yeterli. $imdi biraz da
entelektiiel igerigine bakalim.

Insanhk tarihinin biiyiik bir kism1 boyunca kadinlar ve
erkekler dine sadece ahlaki yol gdstericiligi nedeniyle degil,
varolusun temel sorularina yanit aradiklan i¢in de bagvur-
dular. Evren nasil yaratilmigt: ve nasil son bulacakti? Haya-
tin ve insanoglunun kékeni neydi? Bilim ancak son birkag
yluzyilda bu tarz konulara katki yapmaya bagladi. Ortaya
cikan uyusmazliklar net bigcimde kayitlarda bulunmaktadir.
Modern bilim Galileo, Kopernik ve Newton'dan baglayip Dar-
win ve Einstein’a, oradan bilgisayarlar ve ylksek teknoloji
cagima uzanan yolda karsisina ¢ikan derin bigimde kokleg-
mis birgok dinsel inaniga sogukkanl ve yer yer tehdit edici
bir 151k tutmustur. Dolayisiyla da bilim ile dinin tabiatlan
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geregi bagdagmaz ve zit olduklan disiincesi gliclenmigtir.
Bu tarihin de tegvik ettigi bir inanigtir. Kilisenin baglangi¢gta
bilimsel ilerlemenin 6niini kapama c¢abalari bilim camia-
sinda dine kars! derin bir kugku yaratmigtir. Bilim insanlan
da kendi yollarindan ilerleyerek toplumca deger verilen ¢ok
sayida dinsel inanci bosa gikarmig ve birgok kisi tarafindan
da iman yikici olarak goriilmislerdir.

Her seye karsin bilimsel yontemin bagarilh olduguna hig
kusku yoktur. Bilimlerin kraligesi fizik insan diislincesinde
birkag yiizyil 6nce varlig bile bilinmeyen dehlizlerin kapi-
sin1 agmigtir. Fizik atomun i¢ igleyiginden kara deliklerin
tuhaf gercgekiistiligiine dek doganin en karanlik sirlarimin
bazilarinin tizerindeki 6rtiiyd kaldirmamiz ve gevremizde-
ki fiziksel sistemler {izerinde denetim elde etmemizi sagla-
magtir. Bilimsel diigiiniisiin muazzam giicii her glin modern
teknolojinin birgok mucizesinde kargimiza gikar. Bu ylizden
bilim insanlarnin diinya gériiglerine de belli bir giiven du-
yulmasi mantikh géziikmektedir.

Bilim insanlan ile teologlar varolusun derin sorular-
na birbirlerinden tamamen farklh basglangi¢ noktalarindan
yaklagirlar. Bilim farkli deneyimleri birbirine baglayan ku-
ramlann olugturulmasini miimkiin kilan dikkatli gézlem
ve deneylere dayalidir. Maddenin ve kuvvetlerin hareketine
hitkmeden temel yasalan agikliga kavugturma umuduyla do-
ganin igleyigindeki diizenli durumlar aragtirihir. Bu yaklasi-
min merkezinde bilim insaninin aksi yonde kamtlar ortaya
ciktiginda bir kurami terk etmeye agik ve istekli olmas: ya-
tar. Tek tek bilim insanlarimin dogru kabul edilen baz fikir-
lere inatla tutunmasi miimkiin olsa da, bilim diinyas: camia
olarak her zaman yeni yaklagimlara uyum gdstermeye hazir-
dir. Bilimsel ilkeler yliztinden sicak savaslar ¢ikmaz.

Dinse tam aksine vahiy ve sabit fikirlere dayalidir. Degis-
mez bir gergegi icerdigini iddia eden bir dinsel dogma tize-
rinde degigen fikirlere uymasi igin uyarlamalar yapilmasi
¢ok zordur. Gergek inananlar aksi yondeki bariz kamtlar ne
olursa olsun inancin terk etmemek zorundadir. Inanan kim-
selere bu “ger¢egin” kolektif aragtirmanin silizgecinden gece-
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rek degil dogrudan iletildigi séylenir. Vahye dayali “gergegin”
sorunu, yanls olmaya elverigli olmasi ve dogruysa bile diger
insanlarin vahyin indirildigi insanlarn inancim paylagmak
igin iyi bir gerekceye ihtiya¢ duymalaridir.

Bircok bilim insani vahiy yoluyla ulagilan gercek
konusunda alayc1 bir tutum takinir. Hatta bazilar1 bunun
pozitif bir kétiiliik oldugunu ileri siirer:

Vahiylere inanan bir kimsenin diigiince durumu genel itiba-
riyle “Ben biliyorum ve benim inancim kabul etmeyenler yan-
li§" demenin korkung kibrinden ibarettir. Bagka hi¢bir alanda
bu tip bir kibir bu kadar yaygin degildir, bagka higbir alanda
insanlar “bilgilerinden” bu kadar kesin bigimde emin degildir.
Birisinin inandiklan ve inanmadiklan kendinden farklh olan
digerlerinden kendisini bu kadar stiin, bu kadar ayricalik-
I ve segilmig hissetmesi bana igreng geliyor. Bu kadarn bile
yeterince koétli olmasina karsin, ¢ok sayida inangh kimse ge-
nellikle ¢ocuklarna, siklikla da bagkalarina inanglarim yay-
mak igin ellerinden geleni yapiyor (ve elbette tarihte bunun
zorla ve acimasiz bir vahsetle yapilmasinin sayisiz 6rnegi de
var). Hepimizin gdziiniin 6nlinde duran gercgek, gesitli zeka
diizeylerindeki son derece samimi insanlarin diin de bugiin
de birbirlerinden farkl dinsel inanglara sahip olmalandir. En
fazla bir inanig dogru olabilecegine gore, bundan vahye dayal
dinler alaninda insanlarin dogru olmayan bir seye kesin ve
diiriist bir bicimde inanmaya son derece egilimli oldugu so-
nucu gikar. Bu bariz gergegin insanlarda biraz algakgoniillii-
liige, inanglan ne kadar derin olursa olsun yamlmig olma ola-
sihigimin digiiniilmesine yol agmasi beklenir. Inananlardaysa,
inananlarin higbirinde bu basit ve sade algakgéniilliliigiin
zerresi okunmaz. Tagidigr inanci tim giliciiyle bagkalarina
(giintimiizde gelismis tilkelerde bu gii¢ uygulamasi gocuklarla
smirlanmig gibi gériiniiyor) dayatmak zorundadir. Cogu du-
rumda gocuklara da utang verici bir diiglince olarak, baska
herkesin kendilerinden daha sanssiz oldugu, kendilerininse
Yiice Tanr'nin ofisine 6zel telefon hatti olan iistiin bilgiye sa-
hip bir gruba ait olduklar agilanir.?

Yine de din deneyimi olan kigiler neredeyse sagmaz bi-
¢imde inang agisindan bilimsel deneyleri degil, kendi kigisel

2 Age.
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ilhamlarim1 daha gegerli bir temel olarak kabul ederler. Hat-
ta ¢ok sayida profesyonel bilimcinin de derin dinsel inang-
lara sahip oldugu ve felsefelerinin iki ylizlinlin bans iginde
bir arada yasamasina izin verme konusunda fazla bir en-
telektiiel zorluk yagamadiklar goriliir. Sorun birbirleriyle
hi¢ benzesmeyen gok sayidaki dinsel deneyimin tutarli bir
dinsel diinya goriigiine nasil gevrilecegidir. Ornegin Hiristi-
yan evrenbilimi Dogu evrenbiliminden kéktenci bir bigimde
farkhidir. Ikisinden birinin yanlig olmasi gerekir.

Bilim insaninin vahiy yoluyla gelen hakikate kars1 duy-
dugu siipheden onun sadece olgu ve sayilarla ilgilenen so-
guk, sert, hesapgi, ruhsuz bir birey oldugu sonucunu ¢ikar-
maksa bilyiik bir yanlig olur. Tersine yeni fizigin yiikselisine,
bilimin igaret ettigi daha derin felsefi gikarimlara duyulan
olaganiistii bir ilgi eslik etmistir. Bu bilimsel ugrasin az bi-
linen bir yéniidiir ve genellikle biiyiik bir siirpriz etkisi yara-
tir. Patolog, yazar ve televizyon yapimcisi Kit Pedlar zihin ve
paranormal olaylar iizerine bir televizyon dizisi plam yapar-
ken modern fizikcilerin daha kapsamli konulara iligkin fi-
kirlerini 6grenince ugradig sagkinhig sdyle aktarmaktadir:

Neredeyse yirmi yildir aragtirmalarima ayirdifim zaman bo-
yunca mutlu bir biyolojik indirgemeci olarak bu ¢ok zorlu aras-
tirmalarimin eninde sonunda nihai gergekleri ortaya gikaracag:
diigiincesiyle hareket ettim. Ardindan yeni fizik iizerine okuma-
ya bagladim. Yagadigim deneyim ¢ok sarsic1 oldu.

Bir biyolog olarak kafamda fizikgileri dogaya yukaridan, klinik,
mesafeli bir bakis agisiyla bakan, sogukkanli, kendinden emin,
duygusuz kadin ve erkekler olarak tasavvur etmigtim. Onlar bir
glinbatimini dalga boylarina ve frekanslara indirgemis, evrenin
karmagiklifini esnemez, muntazam ogeler bigiminde pargalari-
na ayirmiglardi.

Cok biiylik bir hata yapmistim. Einstein, Bohr, Schrédinger ve
Dirac gibi efsane isimlerin eserleri {izerinde g¢aligmaya basla-
dim. Burada hayata klinik soguklukta mesafeli insanlarin degil,
benim kullandifim “paranormal” kavraminin karsilastirildigin-
da yavan kalacag hi¢ bilmedigimiz simirsizhiklar hayal etmis
sair ruhlu ve dine inanan insanlarin oldugunu gérdiim.®

3 K. Pedlar, Mind over Matter (Thames Methuen 1981), s: 11.
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Diger tiim bilimlerin yolunu dégeyen fizik bugiin zihne
yonelik daha yumusak basl bir yaklagima y6nelirken, yagam
bilimlerinin gegen yiizyilin fiziginin yolunu izleyerek zihnin
rollinii tiimden ortadan kaldirmay: denemesi ironiktir. Psi-
kolog Harold Morowitz bu tuhaf yer degistirmeyi séyle yo-
rumlamigtir:

Gegmiste doganin hiyerargisinde insan zihnine ayrcalikli
bir rol bigmis olan biyologlar, on dokuzuncu yiizyil fizigini
karakterize eden keskin bir materyalizme dogru acimasiz bir
bicimde ilerlediler. Aym: esnada inandirici deneysel kamtlar-
la kargilagan fizikciler evrenin kati mekanik modellerinden
uzaklagarak zihnin tiim fiziksel olaylarda biitiinleyici bir rol
oynadig1 seklindeki gériige kaydilar. Durum bu iki disiplin
kendi ray: diginda ne oldugunu fark etmeden zit yonlerde gi-
den hizli trenlermiggesine ilerliyor.*

Izleyen béliimlerde veni fizigin “gézlemciye” fiziksel ger-
¢ekligin dogasinda nasil merkezi bir rol verdigini gbrecegiz.
Temel bilimlerdeki son gelismelerin varolugun derin anla-
min1 agiga ¢ilkarmaya geleneksel dinlerden daha yakin oldu-
guna inanan insanlarn sayisi artiyor. Oyle veya béyle dinin
bu geligmeleri g6z ardi etme gibi bir gans1 yok.

4 H. Morowitz, ‘Rediscovering the mind’, The Mind’s I (ed. D.R. Hofstadter
ve D.C. Dennett; Harvester/Basic Books 1981)
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2. TEKVIN (YARADILIS)

“Bagslangicta Tann gogl ve yeri yarattl.”
Tekvin 1: 1

“Ama onu gorecek kimse yoktu.”
Steven Weinberg, The First Three Minutes
[itk U¢ Dakika)

Bir yaradilig var miydi? Olduysa ne zaman oldu ve ona sebep
olan neydi? Higbir sey varolug bilmecesinden daha zor ve de-
rin degildir. Dinlerin gogu her seyin nasil basladigina iligkin
bir seyler séyler, modern bilim de. Bu kitapta ben yaradilig
muammasini en son evrenbilimsel kesiflerin 151§1nda irdele-
yecegim. Bu béliimde bir biitlin olarak evrenin kékenini ele
alacagiz. “Evren” kelimesini ge¢miste gilines sistemini veya
Samanyolu galaksisini tanimlamak igin kullananlar oldu.
Ben daha yaygin olan “var olan tim fiziksel seyler” anlamiy-
la kullanacagim; bununla galaksiler igerisinde ve arasinda
dagilmig olan biitiin madde, biitiin enerji bigimleri, karade-
likler ve kiitlegekim dalgalar gibi biitiin maddi olmayan gey-
ler ve ayrica sonsuzluga dek uzanan {uzaniyorsa giiphesiz)
uzayin bitiniini kastediyorum. Yer yer “diinya” kelimesini
de bu anlamda kullandigimi géreceksiniz.

Fiziksel diinyanin betimlemesini sagladigim1 iddia eden
bir disiince sistemi diinyanin kokeni hakkinda bir tespit
yapmak zorundadir. Ozii itibariyla burada ilimli bir segim
s0z konusu degildir. Evren ya her zaman (su veya bu formda)
var olmustur veya gegmigte belirli bir anda, birdenbire de-
nebilecek bir gsekilde var olmaya baglamigtir. Her iki segenek
de ilahiyatgilar, felsefeciler ve bilim insanlar1 agisindan bir
tereddiit kaynag: olmus ve sayilan mesleklerin diginda olan
kimseler agisindan da bariz giigliikler tagimaktadair.
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Evrenin zamanda bir kékeni yoksa (evren her zaman var
olduysa) o halde sonsuz bir yastadir. Sonsuzluk kavrami
¢ogu insan ilizerinde sersemletici bir etki yaratir. Simdiye
kadar zaten sonsuz sayida olay olmugsa neden kendimizi
simdi yasiyor buluyoruz? Evren ezelden beri sakin kalip
gorece yakin bir zaman 6ncesinde mi eyleme gecti, yoksa
en basindan beri hareketliligi hep siirtiip gitmekte miydi?
Ote yandan evren baslamissa, bu onun birdenbire hiclikten
ortaya ¢iktigini kabul etmek anlamina gelir. O halde bu ge¢-
migte bir ilk olayin gergeklestigine igsaret ediyor gibi duru-
yor. Eger Oyleyse, buna sebep olan neydi? Hatta béyle bir
soru anlaml m1?

Cok sayida diigiiniir bu konulardan kaginir ve bunun ye-
rine bilimsel kanitlara yonelirler. Bilim bize evrenin kékeni
hakkinda ne soyleyebilir?

Bu aralar evrenbilimci ve gokbilimcilerin ¢ogu bundan
yaklasik on sekiz milyar yil énce gergekten bir yaratilhig ol-
dugu bigimindeki, fiziksel evrenin popiiler olarak “Biiyiik
Patlama” adiyla amilan miithis bir patlamayla ortaya ¢iktig:
seklindeki kurama destek veriyor. Bu hayret verici kurami
destekleyen ¢ok sayida kamt var. Tiim ayrintilar kabul edip
etmemek size kalmig ama (bir ¢esit yaratilis olduguna ilig-
kin) temel varsayim bilimsel a¢idan ikna edici goriiniiyor.
Bunun nedeni kékenini dogrudan, fizigin bilinen en evren-
sel yasasi olan termodinamigin ikinci yasasinin yoén verdigi
genis bir bilimsel kanit hacminden aliyor. Bu yasa en genig
anlamiyla evrenin her giin artarak daha fazla diizensiz ol-
dugunu sodyler. Kaosa dogru bir tiir agsamali fakat acimasiz
gidig vardir. Ikinci yasanin 6rnekleri her yerde bulunur: Bi-
nalar yikilir, insanlar yaslanir, daglar ve kiy1 geritleri aginir,
dogal kaynaklar tiikenir.

Biitin dogal etkinlikler daha fazla (uygun sekilde 6lgii-
lebilen) diizensizlik doguruyorsa, diinyanin geri déniilemez
bi¢imde degismesi gerekir; ¢linkii evreni diinkii kogullarna
dondiirmek, diizensizligi bir sekilde 6nceki diizeyine ¢gekmek
anlamina gelir ve bu da ikinci yasaya aykindir. Yine de ilk
bakista bu yasanin bir¢gok karsi 6rnegi var gibi géziikmek-
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tedir. Yeni binalar dikilir. Yeni yapilar biiyirler. Dogan her
bebek diizensizlikten dogan diizenin bir 6rnegi degil midir?

Bu tarz durumlarda sadece ilgilendiginiz hedefe degil
toplam sisteme baktiginizdan emin olmalisimiz. Evrenin bir
bélgesindeki diizen yogunlagmasinin bedeli, her zaman bag-
ka bir yerde diizensizligin artig1 olur. Yeni bir binanin inga-
atim1 diiglinelim. Kullanilan malzemeler kaginilmaz olarak
dinyanin kaynaklarim tiiketir, ingsaat sirasinda harcanan
enerji de telafi edilmez bir gekilde kaybedilir. Kesin bilango
¢ikartildiginda kazanan her zaman diizensizlik olur.

Fizikgiler diizensizligi niceliklendirmek i¢in entropi adi
verilen bir matematiksel nicelik icat ettiler ve yapilan ¢ok
saylda hassas deney bir sistemdeki toplam entropinin asla
azalmadigini kanmitladi. Bir sistem kendisini ¢evreleyen her
seyden izole edilmigse, sistem igerisinde gerceklesen her-
hangi bir degigiklik entropiyi amansizca, daha ylksek ola-
mayacak hale gelinceye dek yukari ¢cekecektir. Bundan sonra
daha bagka bir degisiklik olmaz: Sistem termodinamik den-
ge durumuna ulagmig olacaktir. Iginde gesitli kimyasallar
olan bir kutu buna iyi bir érnektir. Kimyasallar tepkimeye
girecek, bir miktar 1s1 olusacak, kimyasal maddelerin mo-
lekiiler bigimleri degisecektir vs. Tim bu degisiklikler ku-
tunun igerisindeki entropiyi arttirir. En sonunda kutunun
igindekiler nihai kimyasal formlan igerisinde diizgiin bir s1-
cakhiga ulagarak sakinlegecek ve bundan sonra bagka bir sey
olmayacaktir. Kutunun igindekileri ilk hallerine déndiirmek
olanaksiz degildir; fakat bu gerceklegsmis degisiklikleri ter-
sine gevirmek i¢in kutuyu a¢gmak ve enerji ve malzeme tiiket-
mek anlamina gelir. Béylesi bir iglem kutunun icerisindeki
entropi azalmasina karsilik gelenden ¢ok daha fazla entropi
uretecektir.

Evren sonlu bir diizen stokuna sahipse ve geri déniilemez
bicimde diizensizlige dogru (en sonunda da termodinamik
dengeye ulagsacak sekilde) degisiyorsa, buradan ¢ok derin
anlama sahip iki ¢ikarim yapilabilir: Birincisi evren sonun-
da, kendi entropisi iginde deyim yerindeyse debelenerek
6lecektir. Bu fizik¢iler arasinda evrenin “1s1 6limii” olarak

25



TANRI VE YENI FIZIK

adlandirlir. tkincisi evren ezelden beri var olmus olamaz,
¢inkl bu durumda sonsuz bir siire 6nce son denge durumu-
na ulagmis olurdu. Sonug: Evren hep var olmada.

Gevremizde agina oldugumuz tiim sistemlerde termodi-
namigin ikinci yasasimn igledigini gériiriiz. Ornegin diinya
her zaman var olmus olamaz, aksi halde ¢ekirdegi sogumusg
olurdu. Radyoaktivite arastirmalar1 diinyanin yaginin yakla-
sik 4,5 milyar oldugunu gésteriyor; ayin ve birgok meteorun
yas1 da bu civardadar.

Glinege gelirsek, onun da ilelebet nesgeyle parlamaya de-
vam edemeyecegi agiktir. Her gegen yil yakit rezervleri azal-
maktadir; éyle ki giin gelecek o da soguyacak ve sénecektir.
Aym sekilde ondaki yangin da sonlu bir zaman 6nce bagla-
mis olsa gerektir: Sinirsiz enerji kaynaklarina sahip degildir.
Tahminler giinesin yasinin diinyaninkinden birazcik daha
biiyiik oldugunu gosteriyor ki bu da gilines sisteminin tiimii-
niin tek bir birim olarak bigimlendigi seklindeki su an var
olan astronomik kuramlarla uyusmaktadir. Her seye kargin
glines sistemi evrenin ¢ok kiigik bir bilegenidir ve sadece
diinya ve gilinese bakarak fazla genel sonuglar ¢ikarmak ace-
lecilik olur. Ote yandan giineg tipik bir yildizdir ve sadece
bizim galaksimiz yasam dongiileri astronomlarca incelene-
bilen milyarlarca bagka yildiz igerir. Evrimlerinde degisik
agsamalarda olan yildizlarin var olmasi yildizlarin dogum,
yasam ve 6limlerinin ayrintili bir resmini olugturmamiza
olanak verir.

Yildizlar, keza gezegenler yildizlararasi devasa biiyiik-
liikteki, cok seyrek, esasen hidrojen igeren gaz bulutlarinin
biiziigme ve béliimlenmelerinin bir sonucu olarak bigim ka-
zanirlar. Giintimizde yildiz dogumunun gergeklestigi galak-
si bolgelerini tespit etmek zor degildir. Bunlardan biri olan
Orion'daki Blylk Bulutsu ¢iplak goézle goriilebilir. Yildizla-
rin hepsi bir kerede toptan olugmamigtir. Ornegin su an yak-
lasik bes milyar yasinda olan giinesimiz galaksideki en yagh
yildizin yasinin yarisina ancak ulagmigtir. Glines sisteminin
olusumu Samanyolu’'nda yiiz milyarlarca kez gergeklesmis
olan, halen devam eden ve gelecekte de devam edecek olan
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bir stirecin iiriinlerinden biridir sadece. Bu yilizden yi1ldizlar
ve gezegenlerin olugumu agisindan hi¢ de gergek anlamda
bir yaratilma yoktur, sadece hammaddeleri (hidrojen, hel-
yum ve ¢ok az miktarda daha agir elementler) durmadan
yildizlar ve gezegenlere ceviren bir ¢esit kozmik seri tiretim
hatt1 vardir.

Bir yandan yildizlar siirekli yanarak yakitlarim tiiketir-
ken diger yandan basgka yildizlar onlarin yerlerini almak i¢in
oluguyorsa bu dogum ve 6liim dongiisii sonsuz bigimde de-
vam etmig olabilir mi? Termodinamigin ikinci yasasina gére
bu ne yazik ki mamkiin degil. Sénen yildizlarin malzemesi
hi¢cbir zaman tam olarak geri déndiiriillemiyor. fhtiya¢ du-
yulan enerji devasa uzunlukta siireler boyunca 1s1mim sagan
yildiz 15181 formunda uzayin igerisine dagilarak harcamyor.
Yildiz malzemesinin bir kismi da telafi edilemez bir gekilde
kara deliklerde kayboluyor.

Ote yandan biitiin kozmik sistemin ezelden beri geri
dontigiime ugradigina inanmamiz i¢gin daha dogrudan bir
sebep var. Modern bilimin kurucularindan biri olan Isaac
Newton, kiitlecekimin evrendeki biitlin maddi cisimler ara-
sinda etkiyen evrensel bir kuvvet oldugunu saptadi: Biitlin
yildizlar, biitlin galaksiler birbirlerini kiitlecekim kuvvetiyle
cekerler. Astronomik cisimler uzayda serbestge siiziildiikle-
ri igin, bunlarin bu her yerde olan kiitlegekim etkisinin bir
sonucu olarak birbirlerinin {izerine diismemeleri i¢in or-
tada bir neden yokmus gibi goériiniyor. Gliines sisteminde
merkezkag etkiler gezegenlerin giinege kiitlegekim nedeniyle
carpmasina engel oluyor: Gezegenler giinegin etrafinda do-
niiyorlar. Benzer bigimde galaksi de doéniiyor. Fakat evrenin
bir biitlin olarak déndiigine iligkin bir kanit yok. Galaksile-
rin her zaman bulunduklan yerlerde kalamadiklariysa bir
gercek. Dolayisiyla evren her zaman su anki dizilimin keyfini
slirmiis olmasa gerektir.

Newton déneminden beri bu kozmik bilmecenin farkin-
da olunsa da, bu konuda adim atilmas1 1920'1li yillan1 bul-
du. Amerikal1 astronom Edwin Hubble galaksilerin birbir-
lerinin iizerine diigmedigini, ¢linki tam aksine galaksilerin
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birbirlerinden uzaklastiklarin1 buldu. Hubble galaksilerin
151k renklerinin hafifge bozuldugunu (mesleki dili kullanir-
sak “kirmiza kaydiklarim”), bu durumun hizl bir kiigiilme-
ye isaret ettigini fark etti. Bunun nedeni 15181n dalgalardan
olusmasiydi, dolayisiyla tipk: hareket eden bir aracin yaydi-
g1 ses dalgalarnni bilizmesi veya esnetmesi gibi, hareket eden
bir 151k kaynag da dalgalan biizebilir veya esnetebilirdi. Bir
araba motoru veya bir tren 1slig1 yamimizdan hizla gegerken
ses perdesi ¢arpicl bir bigimde diiger. Isik s6z konusu oldu-
gunda “perde” yerine “renk” kelimesini koyarsaniz Hubble
kirmiziya kaymasina ulasirsimiz. Ancak burada séz konusu
olan hizlar olaganiistii derecede biiyiiktiir. Uzak galaksiler
bizden saniyede on binlerce kilometre hizla uzaklagirlar.

Hubble'in kesfi bazen galaksimizin bu telagh uzaklas-
mann merkezinde oldugu, biitiin diger galaksilerin dogru-
dan bizden uzaga ugtuklarn bi¢giminde yanlis yorumlanir. Bu
tamamen yanlistir. Glinkli uzak galaksiler yakindakilerden
daha hizl1 uzaklasirlar, galaksiler arasindaki mesafeler de
genisler, dolayisiyla aslinda her bir galaksi biitlin diger ga-
laksilerden uzaklagmaktadir. Unli “genigleyen evren” budur.
Evrenin neresinden bakarsamz bakin galaksilerin dagilma
orintisi her yerden aym géziikecektir.

Genigleyen evren uzay, zaman ve hareketin dogasi konu-
sundaki modern diisliniisle son derece uyumludur. Hiristi-
yanlarda Aziz Paul neyse bilimsel camiada onunla ayn1 top-
lumsal konumu paylagan Albert Einstein akil almaz gorelilik
kuramiyla bu konulara yaklasimimizda bir devrim yaratmig-
tir. Einstein'in uzay biikiilmeleri ve zaman biikiilmelerinin
popiiler imgeleme etki etmesi i¢in altmis y1l gegmesi gerekse
de, fizik¢iler onun egrisel uzayzaman konusundaki fikirle-
rini ¢ok uzun zamandan bu yana kiitlecekimin acgiklamas:
olarak kabul etmiglerdir.

Kitlegekim kuvveti biitiin biiyilkk olgekli olgulara etki
eder. Kiitlegcekim astronomik biiyiikliikteki cisimlerde man-
yetizma ve elektrik gibi kuvvetlerin hepsinden ¢ok daha et-
kilidir. Galaksilere bigim verir ve galaksiler arasi hareketleri
kontrol eder. g genigleyen evreni agiklamaya geldi mi, anah-
tar kiitlegekim kuvvetidir.

28



TEKVIN (YARADILIS)

Einstein gayet ikna edici bir gekilde kiitlecekimin uzay ve
zaman gerdigini veya biiktiigiini ve giinesin kiitlecekiminin
glines yilizeyinin yanindan gegen yildiz 1ginlarini biktigi-
niin gézlemlenmesiyle bu fikrin dogrudan sinanabilecegini
ileri stirdii. G6giin glinesin arkasindaki kismi diinyadan ba-
kildiginda ¢ok az ama fark edilir bi¢imde biikiilmiig gériinir.
Zamanin esnedigi de, en dogrudan gdsterimi uzayda ugan
saatler araciligiyla olmak iizere kanitlanabilir. Zaman yuka-
ndaki kiitlegekimsiz ortamda diinya ylizeyine oranla daha
hizl akar.

Glnes uzay: gerebiliyorsa, aynisim1 ¢ok sayida giinegten
olusan galaksiler de yapabilir. Bu yilizden astronomlar ga-
laksileri uzayin icerisinden gecerek hareket edecek sekilde
digiinmek verine, galaksiler arasindaki uzayin gerildigini
diisinmeyi yeglerler. Galaksiler arasi uzay “sigiriliyorsa”
bu durumda her bir galaksinin kendisi i¢in buldugu hare-
ket alani her gegen giin artacaktir. Evren bu yolla genigler
ve digsal bir boslugun icerisine dogru geniglemek zorunda
kalmaz.

Cogu insanin anlamakta zorlandigr esnek uzay ve za-
man kavramlarin gimdilik bir kenara koyalim; giderek daha
biiytik hale gelen bir evrenin ge¢miste daha kiigiik olmasi
gerektigi glin gibi ortadadir. Su anki genisleme hiz1 tarih
boyunca korunmus olsaydi, bundan yirmi veya otuz milyar
yil 6nce gozlemlenebilen tim evrenin tespit edilebilir hi¢bir
astronomik cisme sahip olmayan, fark edilemeyecek kiiglik-
likte bir damla kadar olmasi gerekirdi. Fakat astronomlar
genigleme hizinin zamanla azaldigim kegfettiler, dolayisiyla
bu son derece sikigtirilmig durum bundan daha da yakin bir
zamanda, muhtemelen on beg veya yirmi milyar yil énce ger-
¢eklesmistir. (Bunu giinegin yas1 olan beg milyar yilla karsi-
lagtirnniz.) O sirada genigleme hiz1 ¢ok daha yiliksek oldugu
igin, galaktik yayllmanin ilk agamalar yavag bir genigleme-
den ¢ok bir patlamayla benzerlik gdstermektedir.

Bazi yverlerde su an bildigimiz evrenin bir gesgit ilksel
“yumurta’nin patlamasiyla yaratildigi soylenir; galaksiler
de bu patlama sonucu uzayda halen hizla etrafa savrulmak-
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ta olan parcalardir. Bu bazi dogru 6zelliklere de sahip fakat
yamltic1 olabilecek bir betimlemedir. Patlayan sey kiigiil-
miigtii ¢linkl uzay daralarak kiiglilmiigtii. Burada etrafi bog-
lukla ¢evrili bir “yumurta” mantigiyla diigiinmek yanhigtir.
Yumurtanin bir yiizeyi ve bir ortasi vardir. Astronomlarsa
evrenin bir kenari veya yiizeyi ve bir 6zel merkezi olmadig:-
na inanmaktadirlar.

Burada hassas bir konu olan sonsuzluk meselesi ayagi-
miza dolanmaya bagliyor. Bu tedbirsiz davrananlar igin teh-
likeli tuzaklarla dolu bir konudur. Sadece genisleyen evren
icin degil, bilim ve dinin daha derin meseleleri yoéniinden ta-
s1di1g1 6nemi de g6zeterek bu konuda birkag s6z séylemekte
fayda var.

Sonsuzu 6l¢gmek her tiirli paradoksu tiretmeye agik oldu-
gu i¢in bilim insanlan eskiden beri sonsuzlukla ilgili biitiin
degerlendirmelerini kesin bigimde formiile edilmis matema-
tiksel adimlarla temellendirme gerekliligini duymusglardir.
Ornegin Eleal1 Zenon'a bor¢lu oldugumuz tnli “tavgan ve
kaplumbaga” paradoksunu diigiinelim (10 beginci yiizyil). Bir
yarigta kaplumbaga 6nde baglar, fakat daha hizh ilerleyen
tavsan bir siire sonra ona yetisip gecer. Yarisin her aninda
tavganin bir yerde ve kaplumbaganin bir yerde oldugu gayet
aciktir. Her ikisi de aym1 zaman uzunlugu boyunca (esit an
sayi1s1) kogsmus olduklarina gore, biiyiik ihtimalle esit sayida
yerden gecmiglerdir. Fakat tavsanin kaplumbagay: gegmesi
igin ayn1 zamanda daha biiylik bir mesafeyi ge¢mis olmasa,
dolayisiyla kaplumbagadan daha biiyiik sayida bir yer say1-
sin1 agmtis olmasi garttir. O halde tavsan nasil olup da kap-
lumbagay1 gecebilecektir?

Bu paradoksun ¢6zlimi {(Zenon’a gore birka¢ ¢6ziimiin-
den biri) sonsuzluk kavraminin usuliine uygun bir formi-
lasyonunu gerektirir. Zaman ve uzay sonsuz bigimde boéliine-
biliyorlarsa o halde hem tavsan hem de kaplumbaga sonsuz
sayida yerden sonsuz sayida anda kogar. Burada sonsuz-
lugun kokli ozelligi, sonsuzlugun bir pargasinin da biitiin
kadar blyiik olmasidir. Kaplumbaganin yolculugu mesafe
yoéniinden tavsaninkine gére daha kisa olsa da, halen daha
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tavsanla ayni sayida yeri (sonsuzlugu) asmaktadir; tavsanin
kaplumbagayla tam da ayni yerleri, Ustine Gstlik daha faz-
lasini da katettigini biliyor olsak da fark etmez!

Sonsuzlukla calisildiginda bu tarz cok sayida surprizle
karsilasilir ve sonsuzlugun dogru bicimde ele alinabilme-
sinin kurallarinin tamamen anlasiimasina hizmet edecek
mantik yapilarinin olusturulmasi matematikgilerin yuzyil-
larint almistir. Garip bir 6zellik de birden fazla tirde son-
suzluk olmasidir. Tam sayilarla tanimlanabilen seylerin son-
suzlugu vardir (1, 2, 3... sonu yoktur) ve bir de bitin tam
saytlar kiimesinin bile yetersiz kaldig1 daha buyuk bir son-
suzluk vardir.

Sekil-1: Bu ¢izimdeki diizensiz gevre
uzunlugu eskenar Gggenlerin basamak-
I bir dizilisle daha blyuk ti¢cgenlerin
kenarlarina cizilmesiyle elde edilmis.
Cizimde Uc¢lincli basamak gosteriliyor.
Basamaklarin sayisi arttikca gevre
uzunlugu da artiyor ve daha "sivri uglu"
hale geliyor. Basamaklarin sayisi son-
suz bicimde arttigi icin cevre uzunlugu
da sinirsizca buytyor, ancak gevre dis
¢emberin disina asla tasmiyor. Bu yliz-
den gevrenin uzunlugu sonsuz basamak
sayisinin limitinde sonsuza yaklastyor
olsa bile diizensiz gevreyle kapatiimis
alan sonludur.

Konu geometri oldugunda sezgileriniz sizi dogru yoldan

cok koti bir bicimde saptirabilir. Ornedin belirli bir alana
sahip bir tarlayi ¢cevreleyen bir ¢itin uzunlugunu distnelim.
Belirli bir alandaki uzun ince bir tarlanin kare seklindeki
bir tarlaya gore daha fazla ¢it gerektirecegini gérmek zor
degildir. En az uzunlukta cit yuvarlak bir tarlada kullanthr.
Peki, bir tarlanin ¢evre uzunlugu en fazla ne kadar olabi-
lir? Sekil-1 basamakl bir dizilisle cizilmis Uggenlere dayal
ticgenlerden olusan biraz garip bir bigcime sahip bir cevre
uzunlugunu gosteriyor. Her basamakla birlikte cevreleyen
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¢it daha uzun bir hale geliyor ve kapatilan alan biraz daha
artiyor. Fakat ek iiggen dolgularin sayis1 arttikca gevre uzun-
lugu limitsizce biiyiimesine karsin, gevre kapali gemberin
disina asla tasmayacag: i¢in, alan her zaman sonlu olarak
kalacaktir. Bu yiizden sonlu bir tarla alanimi ¢evreleyen son-
suz uzunlukta bir ¢it tasarlamak mimkiindiir. {Bkz. Sekil-1)

Tiim bunlarin evrenin yaratiligiyla ilgisi ne? Birincisi bu
“sonsuzluk” gibi fikirlerin geligigiizel bigimde kullanilma-
mas1 gerektigini, aksi halde sagmaliklara yol agabilecegini
gosteriyor. Ikincisi elde edilen sonuglarn sikga sagduyu ve
sezgiyle gelistigini gosteriyor. Bu bilimin temel derslerinden
biridir. Diinyay: anlagihr kilmak i¢in ¢ok sik bigimde soyu-
ta (formel matematik manipiilasyonlara) bagvurmak gerekir.
Tek basina giindelik deneyimin rehberligine giivenilemez.

Evren sonsuz biyiikliikte midir? Uzayin sonsuz bir hac-
mi varsa onu hemen hemen diizgiin bir yogunlukla dolduran
sonsuz saylda galaksinin var oldugunu da diisiinmek miim-
kiin olur. Gok sayida insan bu durumda sonsuz olan bir geyin
nasil genisleyebilecegi konusunda kaygi duymaktadir. Onun
igerisine dogru genigledigi sey nedir? Burada sorun yok:
Sonsuzluk genlik yéniinden artabilir ve yine aym biiyiikliik-
te kalabilir. (“Kaplumbaganin bize 6grettigini” hatirlayin.)
Fakat bu modeli “kozmik yumurta” asamasina dogru geri-
ye sardigimizda goérsellestirme problemleri dogar. Galaksi-
ler her yerdeyse, bu durumda higbir zaman 6tesinde higbir
maddenin olmadi§ bir yiizeye sahip sonlu bir yumurta var
olmus olamaz. Oyleyse yumurtalardan vazgegiyoruz.

Bu tip sonsuz bir evrende ¢ok sayida galaksi igeren de-
vasa bir uzay hacmini iginde hapsetmis dev bir kiire hayal
edin. Simdi Alice Harikalar Diyarinda sihirli kek yedikten
sonra oldugu gibi, uzayin her yerde hizla kiigiildiigiinii dii-
siniin. Kire giderek daha kiigiik bir yarigapa sahip olacak
sekilde biiziiglir; ancak ne kadar kiigiilirse kiigiilsiin diginda
hala daha sonlanmayan uzay ve sonsuz sayida galaksi vardir.
Kiire gergek anlamiyla higbir sey kalmayacak kadar kiigiiliir-
se, bu durumda elimizde sonsuz bigimde kii¢iilmiis sonsuz
bir evren gibi sik bir matematik problemi olur. Halen daha
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herhangi bir merkez veya kenar yoktur, ancak baslangicta ne
kadar biiylik olursa olsun béyle bir kiirenin igerdigi seyler
tek bir nokta halini alana dek sikigtirilacaktir. Astronomlar
evrenin patlamasinin bu tip sonsuz bi¢imde kiiglilmiis yine
de s1nirsiz bir durumdan gergeklestigine inaniyorlar.

Ashlinda evrene iligkin sonsuzluklarin rekabetinden kagi-
nan basgka bir olasi model daha vardir ve bunu 1917 yilinda
bizzat Einstein énermigtir. Uzayin biikildiigi gercegine da-
yanarak Einstein uzayin gesitli beklenmedik yollardan kendi
kendisiyle baglantilanabilecegini ileri slird{i. Diinyanin egri-
sel ylizeyi bir benzetme olarak alinabilir. Diinya yiizeyi alan
yoniinden sonludur ama sinirsizdir: Bir yolcu higbir yerde
bir kenar veya sinirla kargilagsmaz. Benzer bigcimde uzay ha-
cim y6niinden sonludur ama herhangi bir kenar veya sinir1
yoktur. Bu tip bir acayipligi ¢ok az insan kafasinda canlan-
dirabilir, ancak ayrintilarla bizim adimiza matematigin ilgi-
lenmesi mimkiindiir. Bu sekle hiperkiire denmektedir. Evren
bir hiperkiireyse eger, bu durumda bir astronot ilkesel ola-
rak kozmik bir Magellan gibi, baslangi¢ noktasina ulasana
dek roketini hep ayn1 yonde ilerleterek evrenin etrafim do-
lagabilir.

Einstein'in hiperkiire geklindeki evreni sonlu olmasina
kargin yine de (tipki Diinya gibi) bir merkeze veya kenara
sahip degildir, dolayisiyla kii¢iilmiis halinde de bir kozmik
yumurtaya benzemez. Bir kiirenin sifir yarigapa dek kicil-
mesine benzer sekilde, hiperkiirenin de hig olana dek kii¢iil-
diiglini, hacminin kayboldugunu kafalarda canlandirmak
miimkiindir (Bkz. Sekil-2).

Uzayin esnekligi konusunda yapilan aragtirmalar evren-
bilimcilerin Incil'deki anlatimdan sadece ayrintilarda diye-
bilecegimiz kadar farklilagan bir yaratilig kurami 6nerme-
lerine yol agt1. Bilimsel kuramin en sasirtici 6zelligi Biiyiik
Patlamada yalnizca maddenin degil uzayin kendisinin or-
taya ¢ikmig oldugunun ileri siriilmesidir. “Biiziisen balon”
modelinin yerine (hi¢likten) genisleyen bir balon modeli ta-
sarlarsamiz, bu durumda modern fizik tarafindan anlatilan
bir Tekvin (Yaradilig) hikdyesinin taslak fikrine erismis olur-
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Sekil-2; U¢ boyutlu uzay iki boyutlu bir yiizey olarak gésterilirse, ge-
nigleyen evren modellerinden biri higlikten gisen bir balonu andinr. Bu
modelde uzay sonludur ancak simirsizdir: Uzaydaki bir gbzlemci ser-
bestge tlim evrenin etrafini dolagabilir. Noktalar galaksileri (veya ga-
laksi kiimelerini} temsil eder. Evren genisledikge uzay gerilerek esner,
boylece tiim noktalar birbirlerinden daha da uzaga hareket eder. Nokta-
lardan herhangi birinin tizerindeki bir gézlemci diger noktalarin siste-
matik bir érintii izleyerek uzaklagtigini gérir ve durum ona kendisi bu
diga dogru gogiin merkezindeymis gibi gelir.

sunuz. Burada 6énemli nokta sudur ki sonsuz derecede da-
ralmis asamanin arkasinda uzay kavraminin siirekliliginin
korunmasi olanaksizdir ve bu, evren ister Einstein'in hiper-
kiiresine benzesin (balon modeli) ister biiyiiklik yoniinden
sonsuz olsun gecerlidir. Uzayin sonsuz bi¢gimde daralmig
oldugu Biyik Patlamanin ilk ani, zaman ydniinden uzayin
varliginin son buldugu bir sinir veya kenar temsil eder. Fi-
zikciler bu tip sinirlara tekillik adini vermektedirler.

Uzayin higlikten yaratildig: fikri ¢ok sayida insanin 6zel-
likle de uzay: zaten “hiclik” olarak diisiinmeye aligmiglarsa
anlamakta zorlandig: bir fikirdir. Fizik¢ilerse uzay: bosgluk-
tan ziyade esnek bir ortam olarak gériirler. Hatta sonraki
bélimlerde de gorecegiz, kuantum etkileri ylizinden en saf
bosluk bile i¢inde bir aktiviteyi mayalandirr ve hizla yitip
giden yapilarla doludur. Fizik¢i agisindan “hiclik” dendigin-
de bu hi¢c madde olmadig anlamina geldigi gibi, uzayin da
yoklugu demektir.

Daha bagka tuhafliklar da var. Uzay zamana ayrilmaz bi-
cimde baglanmistir ve uzay gerildiginde veya biiziigtiigiinde
zaman da gerilir ve blizliglir. Biiyiik Patlama uzayin yaratil-
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masin1 anlattigl gibi, aym sekilde zamanin yaratilmasini da
anlatmaktadir. Ne uzayin ne de zamanin ilk tekilligin geri-
sine uzanmasi saglanabilir. Kaba ifadeyle zamanin kendisi
Biylik Patlamayla baglamistir.

Bu acayip fikirler ancak matematige bagvurularak tam
anlamiyla kavranabilir. Insan sezgisi yetersiz bir rehberdir;
bilimsel yéntemin bagarisinin arkasindaki temel nedenler-
den biri budur. Dil olarak matematigi yerlestirmesi saye-
sinde bilim insanlifin hayal giiciintin tamamen 6tesindeki
durumlan betimleyebilir. Dogrusu, modern fizigin biiylik
kismi bu kategoriye girer. Fizik matematigin sagladig1 soyut
betimleme olmaksizin basit mekanigin 6tesine asla gege-
mezdi. Elbette fizikgiler de herkes gibi atomlar, 151k dalga-
lar1, genisleyen evren, elektronlar vb s6z konusu oldugunda
diisiinsel modeller olustururlar; fakat bu imgeler siklikla
yanlis veya yanilticidir. Aslinda birisinin baz fiziksel sis-
temleri (6rnegin atomlar) dogru bi¢cimde gorsellestirilmeyi
bagarmas1 mantiken olanaksizdir ¢linkii bunlar bizim dene-
yim diinyamizda var olmayan 6zelliklere sahiptirler. (Bunu 8.
béliimde kuantum kuramini ele alirken de gbrecegiz.)

Insan imgeleminin gergekligin ¢ok énemli baz1 6zellikle-
rini kavramaktaki basarisizligl uzay, zaman ve madde hak-
kinda giindelik deneyimimizden c¢ikarsadigimiz az disi-
niilmiig fikirlerle biiylik dinsel hakikatleri temellendirmeyi
bekleyemeyecegimiz ydniinde bir uyaridir.

Zamanin kokenine iligkin yasanan diisiinsel zorluklar
yeni degildir. Aristoteles zamanin IO l¢iincii yizyilda yara-
tildig: fikrini reddetti, glinkii bu bir ilk olay oldugu anlamina
gelirdi. 11k olaya ne sebep oldu? Highir sey, bu yiizden ilk
olay yoktu.

Zamanin sonlu olmasinin aslinda bir ilk olay olduguna
isaret etmesi gerekmez. Olaylara sayilar verildigini diisi-
niin, sifir da tekillik olsun. Tekillik bir olay degildir, sonsuz
bir yogunluk hali veya uzayzamanin durdugu benzer bir sey-
dir. Bu durumda birisi “tekillikten sonraki ilk olay nedir?”
diye sorarsa, bu sorunun “sifirdan biiyiik en kiigliik say:1 ne-
dir?” sorusundan farki yoktur. Béyle bir say1 yoktur, ¢ilinkii
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ne kadar kiigiik olursa olsun her kesir her zaman ikiye bélii-
nebilir. Benzer gekilde bir ilk olay da yoktur.

Sorun Immanuel Kant'in da vurguladig tizere sonsuz za-
manin da ayn dl¢iide kafa karigtirici olmasidir:

Dinyanin zamanda bir baglangici olmadigini varsayarsak
bu durumda her verili ana gelene dek sonsuz bir zaman akip
gitmig ve seylerin birbirini izleyen durumlarinin sonsuz bir
serisi diinyaya veda etmistir. Serilerin sonsuzlugu birbirini
izleyen sentezler yoluyla asla tamamlanamama gergeginden
ibarettir. Buradan sonsuz bir diinya igin serilerin geride bi-
rakilmis olmasinin imkénsiz oldugu ve bu yiizden diinyamn
bir baslangic1 olmasimin diinyanin varolusu i¢in gerekli kogul
oldugu sonucu ¢ikar.!

Bu noktada Zenon'u hatirlayarak sonsuzlugun manipiile
edilmesine karsi ihtiyatli olmahyiz. Kant'in akil yiiriitmesi-
ne gore tavsan kaplumbagay: gegmesi icin kendisine gereken
sonsuz adim serilerini “birbirini izleyen sentezler yoluyla”
asla tamamlayamaz. Fakat hepimiz buna ragmen tamamla-
yacagini biliriz. Zenon'un durumunda tamamlanan zaman
sonluyken Kant'in sonsuz bir siirenin gegisine atifta bulun-
masina dikkat ¢ekmek de gecerli bir itiraz degildir. Her iki
durumda da sonsuz an s6z konusudur. Tiim zamansal son-
suzlugun igerdigi anlarin diyelim ki bir dakikanin igerdigi
anlardan fazla olmadigim herhangi bir matematik¢i goéste-
rebilir. Her iki durumda da sonsuz bir say1 vardir ve bu son-
suzluk “sonsuz germe” yoluyla daha biiylik bir hale getirile-
mez.

Kant'in gerekgelendirmesine bir diger itiraz zamanin
“akip gittigi” varsayimidir ve akan veya hareket eden bir za-
man! ima eder. Pek az sayida fizik¢i zamaninin aktig1 veya
hareket ettigini kabul edecektir. Zaman tipki uzay gibi sade-
ce vardir. (Bu konuya 9. bélimde tekrar donecegiz.)

Sonug olarak, ne sonsuz bir evren ne de ge¢gmiste bir te-
killik tarafindan sinirlanmis sonlu yastaki bir evren fikrin-
de korkung derecede hatali bir sey varmig gibi gériinmiiyor.

! 1.Kant, Critique of Pure Reason (ed. J.M.D. Meiklejohn; Dent 1934, 1945;
ilk basim yil1 1781).
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ikincisinin dogru oldugunu kabul edersek bu bilimin Kutsal
Kitap’m yaradilis yorumunu destekledigi anlamina mi gelir?
Kutsal Kitap'taki Tekvin (Yaradihig) anlatisina verilecek
deger konusunda Hiristiyanlar arasinda da bir ortakhk
yoktur. 1951 yilinda Papa XII. Pius Roma'da Papalik Bilim-
ler Akademisine modern bilimsel kozmoloji konusundaki
sesleniginde? Biiylik Patlama kuramini zikrederek “her sey
evrenin sonlu zamanlarda aziz bir baglangici olduguna isa-
ret ediyor gibidir” demistir. Séyledikleri siddetli bir tepki
dogurmus {bilim insanlar1 da buna dahildir) ve giinlimiiziin
ilahiyatgilan halen Biiylik Patlamanin Eski Ahit yazarlarina
vahiy edildigi varsayilan yaradilis olay: olup olmadig: konu-
sunda goriig birligi saglayamamiglardir. Bu yiizden ABD'deki
Notre Dame Universitesinden Ernan McMullin yakin bir za-
manda “kozmoloji teolojiye nasil baglanmaih?” baghig altin-
da yazarken su sonuca varmaktadir: “Birincisi Hiristiyan ya-
radihs doktrinin Biiyiik Patiama modelini ‘destekledigi’ veya
ikincisi Biiylik Patlama modelinin yaradilig doktrinini ‘des-
tekledigi’ séylenemez.” Hal boyleyken bu aralar Eski Ahit'in
¢ogunu hayal tirlinii olarak reddetme zoruniulugu duyan ¢ok
sayida laik kimse, modern bilimsel kozmolojinin Yaradihg
oykisiine acgik bir destek vermesinde rahatlama buluyorlar.
Uzay ve zamanin Biiyiik Patlamada gercekten yoktan var
oldugunu kabul edersek bu durumda agik¢a bir yaratilma
olmusgtur ve evren sonlu bir yasa sahiptir. Termodinamigin
ikinci yasasi paradoksu da bu sayede hemen ¢6ziilmiis olur.
Evren halen termodinamik dengeye erismemistir ¢linkii ken-
di diizenini bozmaya baslayah heniiz daha yaklasik on sekiz
milyar y1l olmustur ve bu 6niimiizde siirecin tamamlanmasi-
nin yanina bile yaklagmaya yetmeyecek kadar uzun bir siire
var demektir. Dahasi biitiin galaksilerin neden birbirlerinin
tuzerine diismediklerini de anlayabiliriz artik. Patlamanin
siddeti onlan birbirinden uzaga firlatmis ve uzaklagma hiz-

Papa XII. Pius’un sesleniginin biiyiik bir kism1 Ingilizcede yeniden basil-
mistir: Bulletin of the Atomic Scientists 8, s:143-146, 165 (1952).

E. McMullin, ‘How should cosmology relate to theology?’, The Sciences
and Theology in the Twentieth Century (ed. A.R. Peacocke; Oriel 1981).

37



TANRI VE YENI FIZIK

lar: azalsa bile heniiz diigmelerine yetecek kadar bir zaman-
lar1 olmamagtir.

Bilyiik Patlama kurami sadece Hubble ve Einstein'in ¢a-
lismalarina dayali olsaydi su anda sahip oldugu genis des-
tegi elde edemezdi. Bereket versin ki bu kurami dogrulayan
ikna edici bazi kanitlar vardir.

Dogumuna eslik eden ¢arpici siddetin, evrenin yapisin-
da ¢ok sayida iz birakmig olmasi gerekir ve ilksel agsamanin
baz1 kahintilarinin bugiine ulasmis olmasim bekleyebiliriz.
Yaratiligin kalintilarimi1 aramak bugiinlerde en popiiler bi-
limsel girisimlerden biridir ve inanmasi gii¢ gelebilir belki
ama bunun arkasinda énemli finansal nedenler vardir. Ilksel
evren, bu ug nitelikteki fiziksel kogullarin en ayrintili bilim-
sel donanimlarla bile diinyada bir benzetiminin kurulama-
yacaginin fark edilmesiyle beraber ideal bir dogal laboratu-
ar 6zelligi tasiyor. Bu ug kosullar altinda maddenin hareketi
hakkindaki kuramlarini sinamak igin fizik¢iler yeni-yaratil-
mis evrenin kozmolojisine bagvurmak zorundalar. Bugiinkii
evrenin varolusun ilk kisa parlayisi sirasinda gergeklesmisg
fiziksel siirecler hakkinda izler veya ipuglan igermesi umu-
luyor. Ardindan yapilan hesaplamalar da bu siireglerin ku-
ramcillarin maddenin ug¢ kogullar altindaki hareketi konu-
sundaki beklentileriyle uyusup uyusmadigini gérmek igin
kullanilabiliyor.

Ilksel evrenin agik arayla en énemli gériillen yadigan
1960'larin ortalarinda kazara bulundu. Bell Telefon Sirketi
icin calisan iki fizik¢i tesadiifen uzaydan gelen gizemli bir
1g1mayla karsilagtilar. Dikkatli bir analiz tiim evrenin iizeri-
ne yagan bu 1simanin ilksel 1s1min bir kalintisi, evrenin ates-
ten dogumunun solan son pariltisi oldugunu ortaya g¢ikarda.
Biiylik Patlama biitiin patlamalar gibi dev miktarda bir 1s1
yarattl. Kozmik gazlarin giinesin ylizeyinde tespit edilen tiir-
den sicakliklar sogutmasi bile 100.000 yili buldu. Simdi on
sekiz milyar y1l sonra sicaklik ¢ok agagilara, mutlak sifirin
(-273°C) sadece ii¢ derece listiine diistii. Her gseye karsin ha-
len 1s1 151masinin igerisine hapsedilmis olaganiistii miktar-
da bir enerji vardir.
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Kalinti 1s1 1gimasimin su anki sicakligini bildiginizde
onun degerini tiim gaglar i¢in hesaplamak basit bir 6lgek-
leme konusudur. Evrenin tipik bir bélgesinin boyut itibariy-
le kendisini her ikiye katlayiginda sicaklik yiizde elli diiger.
Geriye dogru giderek buradan kolayca érnegin yaratiligtan
bir saniye sonra sicakligin on milyar derece oldugu cikar-
samasi yapildi. Bu size oldukga sicak gibi goriinebilir ancak
bu sicaklik laboratuar deneyimi sinirlan igerisindedir. Hatta
ylksek enerjili garpigsmalar yaratmak i¢in modern pargacik
hizlandincilar kullanilarak ilksel patlamada baslangigtan
bir saniyenin milyon ¢arp: milyonda biri sonrasindaki, si-
cakligin milyon ¢arpi milyar derecelerde dolastig1 anlik ko-
sullan simiile etmek miimkiindiir. Bu sayede astrofizikg¢iler
bu ilk parlama anindan sonra ger¢eklesmis olmasi gereken
fiziksel siireglerin birgogunu belirli bir giivenilirlikle model-
leyebilmektedirler.

Bu tip modeller kullanilarak evrenin patlayigindan bu
yana gegen her ¢agda kozmik malzemenin bigimini hesapla-
mak olanaklidir. Ornegin yaklagik bir saniye ile beg dakika
arasinda kogullar niikleer tepkimelerin olugsmasi i¢in uygun
olur. En 6nemli siire¢ hidrojen cekirdeklerinin helyumu ve
bir miktar déteryumu sekillendirmek {izere fiizyona ugra-
mas1 olacaktir. Hesaplamalar helyumun hidrojene nihai
oraninin kiitle cinsinden yaklasik yiizde yirmi beg olmasi
gerektigini 6ngoriiyor ve bu tahmin bu iki elementin bugiin
gozlenen goreli kozmik bolluguna ¢ok yakindir. (Hidrojen ve
helyum beraberce evrendeki malzemenin ylizde doksan do-
kuzundan fazlasinm olugtururlar.) Bu tarz ¢arpici uyusmalar
sicak Bilyiik Patlama kuraminin temel fikirlerinin dogru ol-
dugu konusunda bir giiven yaratiyor.

Bir saniyeden 6nceki dénemler ¢ok sicak olmalar nede-
niyle ¢ok yiiksek enerji fiziginin devreye girmesini gerekti-
riyor. Bu sicakliklarda madde tamamen pargalanir ve onun
birincil yapitaglamn (11. béliimde ele alacagiz) agiga ¢ikar. Bu
cok erken evre (varolugun ilk bir saniyesi) su an kuramsal
fizikcilerin yogun ¢aligma konusudur ve iglerinden kimileri
evrenin ¢ok sayida 6zelliginin o esnada gerceklesen siirec-
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lerle agiklanabilecegine inanmaktadir. Bu gérece yeni gelis-
melerden bir sonraki béliimde bahsedecegiz.

Biiyiik Patlama kuramina astrofizikgiler artik kesin go-
zliyle bakiyorlar ve helyum bollugu hesaplamalar: goktandir
standart evrenbilimin bir pargasi haline geldi. Bu yiizden bu
ilk bagarilarin son derece garpici dogasim géz ardi etmek
kolaydir. Bir on dokuzuncu yiizy1l arkeologu Cennet Bahge-
sini kesfettigini ve ilk giin esnasinda Tanri'nin yaptiklariin
kesin kanitin1 gosteren bir kalintiya ulastigini iddia etmis
olsa, bu iddia bityiik bir sansasyon yaratirdi. Helyum bir¢ok
insana tanidik gelmeyebilir ancak piyasada rahatlikla satin
alinmas: miimkiindiir. Bu alelade laboratuar maddesine sa-
dece ilk giin igerisinde de degil varolusun ilk birkag¢ dakika-
sinda, ilksel firinda sekil verildigi diigtincesi olaganiistii bir
diistincedir.

Su anki bilimsel diisiinlis yaradilig kuramina gok giic-
li bir destek sunmasina ragmen, evrenin neden sonsuz bir
yasta olamayacagini acgiklayan mantikli bir nedenin var ol-
madiginl anlamamiz 6nem tagir. Kargilagilan temel fiziksel
zorluk daha 6nce de goérdiigiimiz gibi termodinamigin ikinci
yasasidir. Fakat degisik zamanlarda bu zorlugu agmak icin
degisik mekanizmalar Onerilmigtir. Bunlardan birisi Her-
mann Bondi, Thomas Gold ve Fred Hoyle'un ileri siirdiigii
duragan evren kuramidir. Bu kuramin biitiin versiyonlarn-
da evren sonsuz bir yagtadir, hi¢ durmadan diisiik entropili
yeni madde yaratildiginin postiile edilmesiyle de termodina-
mik 1s1 6liiminden kaginilir. Bu durumda maddenin tiimii-
niin bir hamlede bir ilksel patlama sonucu ortaya ¢ikmasi
yerine, madde sonsuzluk igerisinde gitgide, azar azar veya
belki de diizensiz araliklarla kiiciik patlamalar sonucunda
ortaya cikar. Yeni maddenin dogumunun ortalama hiz 6yle
ayarlanmistir ki (muhtemelen bir geri besleme mekanizma-
s1yla), evren genisledikce ve var olan maddenin yogunlugu
seyreldikge yeni yaratilan madde bosluklari doldurur ve
hemen hemen sabit bir yogunlugu kalici hale getirir. Boy-
lece galaksilerin dagilarak uzaklagmasi genisleyen boslukta
yeni galaksilerin yaratilmasiyla dyle bir bigimde telafi edilir
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ki donemler farklilassa da evrenin genel gérinimi hemen
hemen ayni kalir. Toplamda bir sey degismez (bkz. Sekil-3).
Buyuk Patlama modelindeyse aksine galaksilerin yogunlugu
durmaksizin azalir ve evren yapi ve dizeni itibariyle evrim-
lesir.

Sekil-3: Cizim genisleyen uzayin bir bdlgesinin Blylk Patlama ve dura-
gan evren modellerinde birbiri ardina t¢ "fotografini" karsilastirmak-
tadir. Buyik Patlamada (ustteki) verili bir uzay hacmindeki galaksilerin
sayisi (noktalar) degismeden kalir. Bu yiizden genisleme devam ettikce
noktalarin yogunlugu azalir. Duragan evren modelinde (alttaki) galaksi-
lerin yogunlugu tiim caglar boyunca degismeden kalir ancak genisleyen
uzayin dogurdugu bosluklari doldurmak icin stirekli yeni galaksilerin
yaratilmasi sarttir.

Hoyle sireklilesmis madde olusumunu aciklamak igin
eksi enerji tasiyan yeni tipte bir alan icat etme yoluna bas-
vurdu. Bu alanin istikrarli bigimde pekismesi madde olusu-
mu icin gereken arti enerjiyi saglar. (Enerjiden madde yara-
tilmasini bir sonraki bélimde ele alacagdiz.) Bu yizden Tanri
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duragan evren modelinde tamamen hiikiimstizdiir. Birincisi
maddenin olusumu igin gereken ilksel enerjinin yaratilmasi
gerekmez; bunun karsiliginda bir bagka sisteme eksi enerji
yatirmak yeterli gelir. fkincisi uzay ve zaman yaratilmaz, her
zaman var olmustur.

Duragan evren modeli onun gikhk ve sadeliginden etki-
lenmis ¢ok sayida fizikei icin biiyiik bir felsefi gekicilige sa-
hipti. Fakat astronomideki ilerlemeler kuramin biitiin basit
versiyonlarim boga diigiirdii ve 1965 yilinda kozmik ardalan
1s11g1masinin kesfedilmesi de mezarina son ¢iviyi gakti. Yine
de 6nemli bir fikir olma niteligini korumaktadir ¢inki ne
ani yaratilisa ne de 1s1 6limiine bagvurmayan, igerisindeki
tim siireglerin, maddenin olugumu dahil, dogal mekaniz-
malara dayandirildigl bir evrenin mantiken olas1 oldugunu
gostermektedir.

Modern evrenbilimin yaratihs igin saglam fiziksel ka-
mitlar saglamasi olgusu dinsel diigiiniirler i¢in biyiik bir
memnuniyet kaynagidir. Fakat bir yaratilmanin olmug olma-
s1 yeterli degildir. Kutsal Kitap bize evreni Tanri'nin yarat-
tigim soéyler. Bilim Biiyiik Patlamaya neyin sebep oldugunu
aydinlatma yolunda ilerleyebilir mi? Bu bir sonraki bélimiin
konusunu olugturacak.
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3. TANRI EVRENiIi YARATTI MI?

“Tanr’nm bu diinyayi nasil yarattigini bilmek istiyorum.”
Einstein

“Bu varsayima ihtiyacim yok.”
Pierre Laplace’tn Napoleon Bonaparte’a sdzii

Gecenlerde taminmig bir dergi mangetinden duyurdu: “Gok-
bilimciler Tanry:1 kesfediyor!” Makalenin konusu Biyiik
Patlama ve evrenin ilk agamalarinin anlagilmasinda gercgek-
lesen son ilerlemelerdi. Popiiler gazetecilik diinyasinda ya-
ratilig olgusunun kendisi Tanri'nin varligin agiklamaya ye-
terli goriiliiyordu. Peki, Tanri'nin yaratilisa neden oldugunu
sOylemek gercekte ne anlama gelir? Tanrisiz bir yaratihig ta-
savvuru mimkiin miidiir? Modern astronomi fiziksel evrenin
simirlarimin kagimilmaz bigimde ortaya ¢gikmasini sagliyor ve
bizi dogaiistiine bagvurmaya m1 mecbur birakiyor?

“Yaratihig” kelimesi gesitli anlamlar tasir ve bunlar ara-
sinda net bir aynm yapabilmek énem tasir.” Evrenin yarati-
lis1, maddenin kaotik, yapisiz ilksel bigimden su an gbzlem-
lenen karmasik diizeni ve ayrintil etkinligine dogru ansizin
sigramas1 anlaminda kullanilabilir. Maddenin daha &nce
6zelliksiz olan bir boglugun icerisinde gergek anlamda yara-
tilmasi anlamina gelebilir. Uzay ve zaman dahil biitiin fizik-
sel diinyanin tamamen higlikten ansizin ortaya ¢ikmasi an-
lamina gelebilir. Hayatin ve insanin yaratilmasi gibi ayr bir
konu daha vardir, onu da daha sonra ele alacagiz.

Evrenin “ilk gilinde” yaradilisinin anlatildig: Kutsal Ki-
tap’taki yaratilis versiyonunda tam olarak neler oclduguysa
belirsizdir. Aslinda yaradilisla ilgili iki agiklama vardir an-

Tiirkgeye gevirirken de genel anlamda kullamilan “yaratihig” ile dinsel an-
lamda kullanilan “yaradilig” kelimeleri arasinda bir ayrim olugturduk —¢n.
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cak her ikisi de yildizlar, gezegenler, diinya ve bizim beden-
lerimizin yapildigl1 malzemenin yaradilig olayindan evvel
var oldugunu agik bigimde ifade etmez. Tanri'nin bu kozmik
malzemeyi higlikten yarattigl inanig1 eskiden beri Hiristi-
yan doktrininin bir pargasidir. Hatta bu Tanri'nin her geye
kadir oldugu varsayiminin bir geregi gibi g6éziikmektedir;
¢iinkil Tanr1 maddeyi yaratmadiysa, bu ¢galigmasinda ulasa-
bildigi hammaddelerin dogasiyla sinirlanmig oldugu anla-
mina gelirdi.

20. ylizyildan 6nce bilim insanlarn ve din adamlari benzer
bicimde maddenin dogal yollarla yaratilamayacagim (veya
yok edilemeyecegini) varsayiyorlardi. Elbette 6rnegin kimya-
sal tepkimelerde maddenin formu degigebilirdi ancak mad-
denin toplam niceliginin istisnasiz sabit oldugu diigiintiliir-
dii. Maddenin kékeni problemiyle kars: kargiya olan bilim
insanlarn evrenin yasinin sonsuz olduguna inanma egilimin-
deydiler, bu sayede yaratilma ihtiyacindan da tamamiyla ka-
¢inabiliyorlardi. Zamansal agidan sonsuz bir evrende madde
sonsuza dek var olabilir ve kokeni konusundaki sorun da bir
kenara atilabilirdi.

Laboratuarda ilk madde 1930’ yillarda yapilinca mad-
denin dogal yollarla yaratilamayacag inanc1 giimbiirtiiyle
¢Oktii. Bu kegfe yol agan olaylar modern fizigin bagarisimin
klasik bir 6rnegidir.

Bu hikaye de, baska bir¢ogu gibi 1905 yilinda Einstein'la
baslar. Onun inlii E = mc? denklemi kiitle ve enerjinin denk-
liginin matematiksel ifadesidir: Kiitle enerjiye ve enerji kiit-
leye sahiptir. Kiitle maddenin niceliklendirilmesidir: Bir nes-
nenin kiitlesi bu nesnenin igerdigi madde miktarim belirtir.
Biiyiik kiitle agir ve hantal, kiigiik kiitle hafif ve harekete
gecmesi kolay anlamimi tagir. Kiitlenin enerjiye denk veya
esdeger olmasi bir anlamda maddenin “hapsedilmis” enerji
oldugu anlamina gelir. Eger kilidini agmanin bir yolu bulu-
nursa madde bir enerji patlamasinin ortasinda gézden kay-
bolacaktir. Tersinden eger yeterli enerji bir gekilde yogunlasg-
tirtlirsa madde géze goriinecektir.
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Einstein'in gérelilik kuraminin bir yan irini olan denk-
lemi 6zgiin halinde son derece hizli, 151k hizina yakin hizda
hareket eden nesnelerin §zellikleriyle ilgiliydi. Kurama gore
nesnenin hareketinin enerjisi nesnenin daha agir gériinme-
siyle (kiitlesinde artig) sonuglanmaliydi. Aligilmig hizlarda
bu etki ¢ok kiigiiktiir ¢linkii ¢ok az bir kiitle korkung derece-
de fazla bir enerji eder: Ornegin bir gram su anki piyasada
bir milyon dolarlik enerjinin egdegeridir. Fakat modern ato-
malt1 pargacik hizlandiricilariyla elektronlarin ve proton-
larn hizi 151k hizinin ¢ok yakinina dek arttirilabilmekte ve
kiitlelerinin onlarca kat arttig1 gézlemlenebilmektedir.

Kiitlede hizla birlikte goériilen artis elbette maddenin ger-
cek anlamda yaratilmasi anlamina gelmez. Bu zaten var olan
maddenin agirhiginin artmasiyla ilgilidir. Tamamiyla yeni
madde parcaciklarinin yogunlagtinilmig enerjiden iretil-
mesi olasiligiysa Paul Dirac’in 1930'1u yillardaki ¢igir agica
matematik aragtirmalaryla ortaya ¢ikti. Dirac, Einstein'in
gérelilik kurami ve E = mc?sini, yirminci yizyil fizigindeki
diger blyiik devrim olan atomik ve atomalti maddenin hare-
ketiyle ilgilenen kuantum kurami ile uyumlulastirmay: deni-
yordu. Birlegik bir gérelilik¢i kuantum kuramina enerjik rad-
yoaktif yayinimlar sonucunda oldugu iizere 11k hizina yakin
hizlarda hareket eden atomalt: pargaciklar betimlemek igin
ihtiyag duyuluyordu.

Gergeklestirdigi matematiksel analizin ardindan Di-
rac ylksek hizli atomik maddeyi betimlemek iizere yeni bir
denklem ortaya atti. Biyiik bir basariya ulagmist: ¢iinkii
elektronlarin sahip oldugu bilinen ve o ana dek kafa karigti-
ran bir 6zellige, elektronlarin hem sagduyuyla hem de temel
geometrik bilgiyle tamamiyla geligen bir tarzda dénmelerine
(spin) agikhik getirmigti. Kabaca ifade edersek, bir elektron
diga karg1 ayni ylizli tekrar gostermeden 6nce kendi etrafin-
da iki kez dénmek zorundaydi. Bu temel fizigin soyut diinya-
sinda matematigin sezginin yerini almasi gerektigine iligkin
bir bagka giizel 6rnektir.

Fakat Dirac'in denklemi anlagilmaz bir yéne sahipti. Sun-
dugu ¢oziimler siradan elektronlarin hareketini dogru bi-
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¢imde betimliyordu ama her bir ¢éziim i¢in, bilinen evrende
hicbir seye denk diigmiiyor gibi gériinen baglantili bir bagka
¢ozlim daha vardi. Biraz hayal giiciiyle bu bilinmeyen par-
caciklarin nasil bir sey olduklarini ¢gikarsamak miimkindi.
Kiitle ve spin acisindan olagan elektronlara 6zdeg olsalar ge-
rekti ama tiim elektronlar eksi elektrik yiik tagirken bu yeni
gizemli parcgaciklar art1 yiike sahip olacaklardi. Diger 6zel-
likleri de, 6rnegin spinleri ters olmaliydi; kisacasi bu yeni
parcaciklar elektronlarin bir tiir ayna goriintiisii olsa gerekti.

Daha da ilginci suydu: Dirac’'in 6ngoriisiine gére eger ye-
terli enerji yogunlastirilabilirse bu “kargi-elektronlardan”
biri, daha 6nce higbir seyin var olmadigl bir yerde ortaya
¢ikabilirdi. Elektrik yiikiin korunmas i¢in de bu olaya bir
elektronun eganh bigimde ortaya ¢ikisinin eglik etmesi gere-
kirdi. Bu yolla enerji, elektron/karsi-elektron ¢ifti formunda
bir madde yaratimi i¢in dogrudan kullanilabilirdi.

Aym donemde (1930) fizik¢i C. Y. Chao kursun gibi agir
metallerdeki gama 1ginlarinin (yiiksek enerjili 151k fotonlari)
niifuz etme giicii konusunda deneyler yapmaktaydi. En ener-
jik gama 1g1nlarinin bile nadir goériilen bir bigimde seyreldi-
gini fark etti. Isinlarin fazladan sogurulmasinin nedeni Chao
i¢in tam bir muammayd1 ama bugiin bizler bunun nedeninin
elektron/karsi-elektron ¢ifti liretilmesi oldugunu biliyoruz.

Ardindan Carl Anderson 1933 yilinda metal saclarn koz-
mik 1sinlan (uzaydan gelen yiiksek enerjili parcaciklar) so-
gurmasi lzerine caligirken, ilk kez Dirac’in karsi-elektronu-
nun varligim belirsizlige yer birakmayacak bigimde tespit
etti. Madde laboratuarda, kontrollii bir deneyde yaratilmagt.
Yeni parcacigin kendisinden beklenen biitiin 6zellikleri tagi-
d181 hizla dogruland: ve Dirac ve Anderson bu nefis éngéri
ve kesif icin verilen Nobel 6diiliint paylastilar.

Sonraki yillarda elektronlarin ve karsi-elektronlarin (ge-
nellikle pozitronlar olarak adlandirilirlar) tiretimi labora-
tuar siirecleri icerisinde olagan bir uygulama halini alda.
II. Diinya Savasindan sonra atomalt: pargacik hizlandirici-
st makinelerin geligimi, diger parcacik tiirlerinin kontrollii
dretimini de olanakl kildi. Karg:-proton ve kargi-nétronlar

46



TANRI EVRENI| YARATTI Mi2

uretildi. Ginlimiizde pozitronlar ve karsi-protonlar biyiik
miktarlarda uretilip manyetik “siselerde” saklanabiliyor.
Ayna veya kargi-parcaciklar bir biitiin olarak karsi-madde
olarak adlandirihyor ve artik fizik laboratuarlarinda rutin
bicimde tretiliyor.

Bu gergeklerin bilgisini kugsandigimizda maddenin kéke-
ninin dogal bir agiklamasi i¢in éniimiiz agik gibi goriniiyor.
Biliyiik Patlama sirasinda ¢ok buylik miktarlarda karmasik
madde ve kargi-madde iiretimine sebep olacak gekilde deva-
sa enerji miktarlarn mevcuttu. Bu malzemenin biiytik miktar:
sonunda soguyarak bir araya geldi ve yildizlan ve gezegen-
leri olugturdu. Ne yazik ki bu basit fikirde énemli bir kusur
vardir. Karsi-madde maddeyle kargilastiginda madde {iretim
slirecinin tersten igleyisiyle, bu ikisi birbirlerini giddetli bir
enerji birakarak yok ederler. (Bkz. $ekil4)

Bu yiizden madde ve karsi-madde karigimi igererek olusa-
cak bir evren giddetli bir bi¢cimde kararsizdir. Galaksimiz ige-
risindeki kargi-madde karigimina uymak zorunda oldugu ¢ok
siki sinirlar koyulabilir ve bu ¢ok ciizi bir miktardir. O zaman
biitiin bu kargi-madde nereye gitmistir? Laboratuarda yara-
tilan her pargaciga bir karsi-parcacik eslik eder, bu yiizden
evrende de yizde elli/elli bir kanigim olmasini bekleyebiliriz
ama gozlemler bunun yanlighgin géstermektedir. Bazi astro-
fizikciler madde ve karsi-maddenin agirlikli olarak iki tiirden
birini iceren genis alanlara ayrilmayr bir sekilde basardif
varsaylmini ortaya atarak bu muammayi aciklamayi denemis-
tir. Muhtemelen galaksilerin bazilari karsi-maddeden bazila-
1 da maddeden yapilmigtir. Fakat maddeyi karsi-maddeden
ayirmak igin ikna edici bir mekanizma hi¢ 6nerilememis ve
simetrik—evren kurami gézden diigmusgtiir.

Dolayisiyla Biylik Patlamanin yaratilig oldugu konusun-
da 1srar eden bilim insanlan fizik yasalarina aykiri olarak
acikga bir tiir dogaiistii siirecin evrene karsi-madde ol-
maksizin digaridan madde kattigini varsayma gerekliligiy-
le kars1 karsiyadirlar. “Tekillikte biitiin yasalarin ¢oktaga”
seklindeki muglak mazeretler buradaki sikintiy1 pek fazla
hafifletmemektedir.
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$ekil-4: Laboratuarda madde yaratmak igin enerji kullanilabilir ancak
maddeye her zaman egit miktarda bir kargi-madde eglik eder. Madde ve
karg1-madde bir araya geldiginde sonug malzemenin igerisindeki enerji-
nin serbest kaldig patlamal1 bir yokolustur. Evrendeki biitiin maddenin
tehlikeli bir kargi-madde karigimiyla lekelenmeden nasil yaratildig: ha-
len gizemini korumaktadir.

Ote yandan kisa bir siire énce bu ikilemden olasi bir ¢ikis
yolu dogmustur. Laboratuar kosullarinda madde ve karsi-
madde tiretimi her zaman simetrik olmasina karsin, Biiyiik
Patlamanin son derece yiiksek sicakliklan altinda gok az bii-
yukliikte bir madde fazlalifina izin verilmig olabilir. Fikir
kaynagini doganin d6rt temel kuvvetinin birlegik betimleme-
sini saglamaya ¢alisan kuramsal bir calisma programindan
almaktadir. (Bu konuyull. béliimde daha ayrintili olarak ele
alacagiz.) Bu kuramsal hesaplamalara gére sadece saniyenin
milyar ¢arp: milyar ¢arp: milyar ¢arpi milyarda biri sirasin-
da ulagilabilecek milyar ¢arp1 milyar ¢arp: milyar derecelik
bir sicaklikta her bir milyar karsi-protona kargilik bir milyar
bir adet proton iretilir. Benzer bigimde elektronlarin sayisi
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da pozitronlardan her bir milyarda bir adet daha fazladuir.

Gok kiigiik olmasina kargin bu tiir bir fazlalik son derece
6nemli bir fark yaratacaktir. Yaganacak olan karsilikli kirim-
da birbirleriyle eglegen birer milyar proton ve karsi-proton
birbirlerini yok edecek ancak esgi olmayan tek proton, diger
yalmz elektronla beraber hayatta kalacaktir. Geriye kalan bu
pargaciklar (doganin sonradan aklina diigmiis gibi) sonunda
biitin galaksileri, biitin yildizlar ve gezegenleri ve bizleri
gekillendirecek olan malzeme halini alacaktir. Bu kurama
gbre evrenimiz varolugun akla hayale gelmeyecek kisaliktaki
ilk anindan yadigar kalan dengesiz madde dagiliminin mini-
cik bakiyesinden dogmustur.

Biitlin iyi kuramlarda oldugu gibi fizik¢iler maddenin ké-
kenine dair bu agiklamay: ikna edici buluyorlar. Peki, ama
somut kanitlar nerededir?

Kurami dogrulayan iki sonu¢ miimkiin gozikmektedir.
Birincisi baslangigta kargsimiza gikan her bir fazladan par-
caciga eslik eden bir milyar pargacik— karsi pargacik ¢iftinin
toptan yokoluguyla ilgilidir. Bu katliamin enerjisi de biiyiik
bir olasilikla 1s1 formunda hayatta kalmak zorundadir. Bir
onceki bolimde degindigimiz gibi evren Biiylik Patlamadan
geriye kalan 1s1 1g1masiyla yikanmistir. Sayilarnn milyarda
bir hesabiyla 6rtiiglip 6rtiigsmedigini gérmek icin hayatta
kalan her bir atom bagina diigen is1 enerjisini hesaplamak
basit bir igtir. Sonuglar értiigmektedir veya en azindan son
derece inandirici modellerle uyusma saglanabilmektedir di-
yebiliriz. Sonug olarak bu kuramla sadece maddenin kéke-
nine degil, ayn1 zamanda evrenin kesin ve net sicakligina da
agiklik getirilmektedir. Bu son derece ¢arpici bir bagardir.

Yine de maddenin artik kutsal bir kékene sahip olmasi-
nin gerekmedigini kesin bigimde duyurabilmek i¢in ulasgil-
masi arzu edilen bazi bagka bilgiler de vardir. Madde ile kar-
si-madde arasinda belirgin bir asimetrinin varligina iligkin
dogrudan laboratuar kanitlarinin elde edilmesi, ikna edicilik
y6niinden en biiyiik rolii oynayacaktir. §ansimiz yaver gider-
se su an bu tiirden kanitlarin elde edilmesinin tam esiginde
duruyor olabiliriz.
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Madde iiretiminin ¢ok az daha fazla oldugunu éngéren
kuram ayni mekanizma yoluyla maddenin kendiliginden
imhasint da 6ngérmektedir. Kuramin devaminda cok genis
bir zaman aralig1 icerisinde protonlarin pozitronlara bozu-
nacaklar, bunlarin da elektronlar1 yok edecegi séylenmek-
tedir. Bu yolla maddenin tiimii en nihayetinde yok olmaya
mahkimdur. Fakat bahsedilen zaman 6lcegi dylesine uzun-
dur ki, 6rnek verirsek insan viicudu ortalama olarak yagsam
sliresi igerisinde ancak bir proton kaybeder. Bu kuram s1-
namak i¢in bilim insanlar1 kozmik 1sinlarin kirletici etkisini
geride birakmak ve ortadan kaybolan bir protonu yakala-
yarak gozlemlemek ic¢in yerin yiizeyinin epey altindaki yer-
lerde devasa madde y1ginlan iizerinde caligmaktadir. Siireg
dogasa itibanyla (radyoaktivite gibi) istatistiksel oldugu igin
tesadiifi meydana gelen acayip bozunum, bir protonun or-
talama 6mrii en az on bin milyar milyar milyar y1l olmasina
ragmen en iyi hesapla birkag¢ hafta sonra gézlemlenebilmek-
tedir. Isin sirm, nadir goriilen rastlantisal olay1 tespit etmek
i¢in tonlarca malzemeyi (dolayisiyla ¢ok sayida protonu) bir
araya getirmekte diiglimlenmektedir. Bu tiirden birka¢ deney
halen siiriiyor ve simdiden bunlardan en az biri muhtemel
bir proton bozunumu vakas: sonucunu verdi.

Maddenin kdkeni sorusu Tanr1’mn varligini fiziksel olgu-
lardan ¢ikarsama ¢abalarinin hepsinin karsilastig: temel bir
problemi resmetmektedir. Eskiden mucizevi gérinen bir gey
(maddenin karsi-madde olmadan ortaya cikisi) Biiyiik Patla-
mada belki de dogatistii bir girdi gerektiren bir seyken, bi-
limsel kavrayisin gelisimiyle beraber artik ahstigimz fizik
yasalan temelinde agiklanabilir gériinmektedir. Belirli bir
hadise ne kadar hayret verici ve agiklanamaz olursa olsun
uzak bir gelecekte bunu acgiklayacak dogal bir olgunun kes-
fedilmeyeceginden asla kesinlikle emin olamayiz.

Bu bilimsel ilerlemeler su an yaratiligi dogal siiregler yo-
luyla acgiklayabildigimiz anlamina geliyor mu? Gok sayida teo-
log buna hiddetle kars1 ¢ikacaktir. Burada betimlenen siirecler
maddenin higlikten yaratilisim degil, nceden var olan enexji-
nin maddi forma gevrilmesini ifade ediyor. Halen daha enerji-
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nin ilk baglangigta nereden geldigini aciklamak durumunda-
y1z. Bunun ille de dogaiistii bir agiklama mi olmasi gerekiyor?

Her durumda, sorumlulugu maddeden enerjiye kaydirma
konusunda dikkatli olmak gerekir. Enerji, 6zellikle modern
fizikte epey kaygan bir kavramdir. Enerji nedir? Gok sayida
farkli bicimler alabilir. Ornegin hareket olabilir. Laboratuar-
da parcaciklar yitksek hizda garpigabilir ve sayilar eskiden
ikiyken dort olabilir. Yeni gelenlerin bedeli bagtaki iki 6zgiin
pargacigin hizinin diigsmesiyle 6denir. Elle tutulamayan bir
sey olan hareketin elle tutulur seylere déniismesi, hi¢likten
yaratilmanin ruhuna epey yakindir.

Daha fazla dikkat gosterilmesi gereken bir olasilik da
maddenin sifir enerjili bir durumdan yaratilmasidir. Bu ola-
silik enerjinin hem art1 hem eksi olabilmesinden kaynak-
lanmaktadir. Hareket enerjisi veya kiitle enerjisi her zaman
artidir ama c¢ekim enerjisi, 6rnegin baz kiitlegekim alani
veya elektromanyetik alan tiirlerinde gériildugi gibi eksidir.
Yeni yaratilan madde pargaciklarinin kiitlesine giden art
enerjinin kiitlegekim veya elektromanyetizmanin eksi ener-
jisini tam olarak dengeledigi durumlar ortaya ¢ikabilir. Or-
nedin atom gekirdeginin civarinda elektrik alan yogundur.
200 protona sahip olan bir ¢ekirdek yapilabilseydi (zor ama
olanaklidir), bu durumda sistem herhangi bir enerji girdisi
olmaksizin elektron-pozitron g¢iftlerinin kendiliginden iire-
timine karg: kararsiz hale gelirdi. Bunun nedeni yeni par¢a-
cik ¢iftlerinin yarattig: eksi elektrik enerjisinin, kiitlelerinin
enerjisini tam olarak dengeleyebilmesidir.

Kiitlecekimdeyse durum daha da acayiptir ¢linkii kiitle-
cekim alam sadece bir uzay biikiilmesidir. Bir uzay biikiil-
mesinde hapsedilmis enerji madde ve karsi-madde par¢a-
ciklarina ¢evrilebilir. Bu 6rnegin bir kara deligin civarinda
gerceklesir; muhtemelen Biiyiik Patlamada da en 6nemli
parcacik kaynag1 buydu. Bu sayede madde kendiliginden bi-
¢imde bos uzaydan dogar. Bu durumda su sorn dogar, ilksel
patlama enerjiye sahip miydi yoksa tiim malzemelerin ener-
jisinin kiitlecekimin eksi enerjisiyle dengelenmesiyle biitiin
evren sifir enerji durumunda midir?
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Sorunu basit bir hesaplamayla ¢6zmek mimkiindiir. Ast-
ronomlar galaksilerin kiitlelerini, ortalama uzakhklarini ve
uzaklagma hizlarim 6lgebilirler. Kimi fizikgiler bu sayilan
bir formiile yerlestirince ortaya ¢ikan niceligi evrenin top-
lam enerjisi olarak yorumlamay: basardilar. Ulagtiklar so-
nug gézlemsel dogruluk sinirlar igerisinde sifir oldu. Neden
bu 6zel ve kolaylikla ayirt edilebilen sonucun giktig1 evren-
bilimciler agisindan da merak kaynag: olmaya devam ediyor.
Iglerinden kimileri evrenin tam olarak sifir enerjiye sahip
olmasini gerektiren derin bir kozmik ilkenin oldugunu ile-
ri stirdd. Eger 6yleyse evren herhangi bir madde veya enerji
girdisine gereksinim duymadan var olmaya baglayarak en
kolay yolu izlemig olabilir.

Ote yandan enerjinin kiitlegekimin var oldugu kosullar-
da dogru diizgiin tanimlanmamig bile olmasi, isleri daha da
karmasik hale getirmektedir. Baz1 durumlarda ¢ok biiyiik
(aslinda sonsuz) bir uzakliktan kiitlegekim etkisi diigtiniile-
rek yalitik bir sistem igerisinde toplam enerjinin anlam ka-
zanmasl mimkiindir. Fakat bu strateji Einstein'in ortaya at-
1181 ve bir énceki béliimde degindigimiz model gibi uzamsal
acidan sonlu bir evrende tamamayla gegersizdir. Bu tip bir
kapal: evrende toplam enerji anlamsiz bir niceliktir.

Muhtemelen bir enerji girdisine bile gerek duyulmaksizin
maddenin bos uzaydan dogal yaratim: gibi érnekler teoloji-
deki ex nihilo® yaradihs anlamina m: gelir? Bu noktada bili-
min hala daha uzayin {ve zamanin) varolugunu agiklamadig:
6ne siriilebilir. Uzun bir siire boyunca kutsal miidahalenin
sonucu olarak degerlendirilmis olan maddenin yaratiliginin
simdi basit bilimsel kavramlarla (bliyiik olasilikla) anlagila-
bildigini kabul edersek, neden bir evrenin oldugu, neden
uzay ve zamanin var oldugu ve maddenin onlardan ortaya
¢ikmis olabilecegine iliskin agiklamalar sadece Tanri'ya bag-
vurarak mi yapilabilir?

Bir biitiin olarak evrenin bir nedene sahip olmak zorunda
oldugu ve bu nedenin Tanr oldugu inanci Platon ve Aristo-

Latincede “creatio ex nihilo” yoktan var etmek, yaratmak anlamina gelir
—-¢n.
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teles tarafindan ileri siiriildii, Thomas Aquinas tarafindan
gelistirildi ve en ikna edici haline on sekizinci yiizyilda Gott-
fried Wilhelm von Leibniz ve Samuel Clarke'la kavusgtu. Bu
fikir genellikle Tanri'nin varlig: ydoniinde kozmolojik sav ola-
rak bilinir. Kozmolojik savin iki stirimii vardir: Burada ele
alacagimiz nedensel sav ve bir sonraki béliimde tartigsacagi-
miz olumsalliktan gelen sav. David Hume ve Immanuel Kant
kozmolojik sav1 kuskuyla karsiladilar, Bertrand Russell ise
bu sava keskin elegtirilerde bulundu.

Kozmolojik savin hedefi iki yoénladir. Birincisi bir “ilk
hareket ettiricinin,” dolayisiyla dinyanin varolugunu acik-
layan bir varligin var oldugunu ispatlamaktir. Tkincisi bu
varligin Hiristiyan doktrininde 6gretilen Tanr1 oldugunu ka-
mtlamaktir.

Sav su bigimde kurulur. Her olayin bir nedene ihtiyag
duydugu savlanir. Sonsuz bir nedenler zinciri olamaz, dola-
yisiyla her geyin bir ilk nedeni olmalidir. Bu neden Tanri'dir.
Oncelikle kozmolojik savin birgok siiriimii ve ¢ok sayida ince
yorumu oldugunu séylemeliyiz; yillar igerisinde tartisma
ezoterik ve karmagik bir hal almigtir. Burada art1 ve eksile-
rine dengeli bir deger bigme gabasina girmeyecek, sadece bu
savin insanlik tarihinin en biiyiik dehalarindan bazilarinin
ilgisini ¢ektigini ancak bunun tezin ne savunucularini ne de
kargitlarini mantiksal ve felsefi gaflar yapmaktan alikoyma-
digin1 séylemekle yetinecegim. Bizi burada ilgilendiren konu
nedensel zincir varsayimin1 modern bilimin 1s1ginda yeni-
den sinamaktir.

Savdaki ilk adimi ele alalim: Her olayin bir nedeni var-
dir. Clarke'nin dedigi gibi: “Higbir sey aksi miimkiinken bir
seyin oldugunu, hele ki var olmas igin ortada higbir sebep
yokken varsaymaktan daha sa¢gma olamaz.”' Genellikle olan

! Samuel Clarke kendi kozmolojik savin1 1704 yilinda verdigi Boyle dersle-
rinde agikladi, ardindan da A Demonstration of the Being and Attributes
of God [Tanri'min Ozelliklerinin ve Varlgin Tanitlanmasi] baghigiyla ya-
yimladi. Galigmas1 1705 yilinda verdigi bir dizi dersle birlestirilerek tekrar
basildy: A Discourse Concerning the Being and Attributes of God, the Obli-
gations of Natural Religion, and the Truth and Certainty of the Christian
Revelation (John and Paul Knapton; Londra, 1738, dokuzuncu basim).
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biten her geyin genig anlamiyla bagka bir gey tarafindan ol-
duruldugu ve varolus kazanmig her nesnenin zaten var olan
bir geyin iriini oldugu varsayilir. Akla yatkin geliyor ama
acaba dogru mu?

Giindelik yasamda tiim olaylarin bir nedeni oldugundan
nadiren kusku duyanz. Bir képrii agim yiik bindigi i¢in yiki-
Iir, kar havalar 1sindig i¢in erir, bir agag bir tohum ekildigi
i¢in biiyiir vs. Peki baz1 geyler nedensiz olabilir mi?

Yukarndaki “varolug kazanan her nesnenin zaten var olan
bir seyin iirinii oldugu” iddiasim ele alalim. Ya bir nesne hig
varolug kazanmamis ama hep var olmugsa? Boyle bir gey
kesinlikle akla sigmaz: Ornegin duragan evren modelinde-
ki uzay. Bu ezel ebedi var olan {var olmadig hicbir zaman
olmayan) bir nesnenin bir nedeni oldugunu sorgulamak an-
lamina m1 gelir? “Bu neden var?” sorusu yine de sorulabilir.
Hemen “zaten hep vardi” sorusunu yapistirmak eksik kalir
gibi goriiniiyor. Nesnenin var olmayabilecegini hayal etmek
elbette olanakh olduguna gore, sonsuz yagindan bagumsiz
olarak, var olmamak varken var olmasi i¢in bir neden ara-
mak mesru goézitkmektedir. Dolayisiyla kimilerinin gériigiine
gore yaratilig diigiincesini terk etmek (duragan evrende ol-
dugu gibi) bir evrenin neden var oldugunu agiklama gerekli-
ligini ortadan kaldirmaz.

Bir an icin ebedi nesneler konusunu bir kenara koyarak
kendimizi nesnelerin varolus kazanmasiyla siirlayalim. Bir
yer hiclikten yaratilabilir mi? Pargaciklarin bog uzaydan na-
sil yaratilabildiklerini gérdiilk ama bu 6rnekte neden uzay
biikiilmesiydi. Halen daha uzaymm nereden geldigini acik-
lamamiz gerekir (her zaman var olmamgsa). Kimileri uza-
yin bir sey olup olmadigini sorgular. Thomas Aquinas veya
Leibniz’'in onu nedensel zincirin pargas: olarak degerlendir-
diklerini diigiinmek elbette ¢ok zor. Yine de devam edelim.
Biiyiik Patlamada uzayin birdenbire ortaya ¢ikmasina neden
olan neydi? Tekillik mi? Fakat bir tekilligin bir gey olmadig
kesindir. O bir geyin (uzayzaman) siniridir. Gikmaza girdik.

Her olayin bir nedeni var midir? Bir gey daha 6ncesin-
de herhangi bir eylem veya rasyonel bir neden olmaksizin
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gerceklesebilir mi? Gazetelerde ¢ok sik “gbkyiiziindeki nes-
ne agiklanamadi” iddialan yer alir. Fakat bu ifadeyle havada
gerceklegen olgunun aciklamasinin olmadigr degil, bilinen
bir agiklamasi olmadig kastedilir. Ne yazik ki “her olayin bir
nedeni vardir” savimin kesin bir bigimde nasil yanlisland:-
g gérmek ¢ok zordur c¢iinkd bunun i¢in bariz bir nedeni
olmayan bir olay bulmak yetmez, evren hakkinda ne kadar
fazla bilgi sahibi olunursa ve doga kavrayis1 ne kadar derin
olursa olsun hig¢bir nedenin bulunamayacagimi gostermek
gerekir. Bu olanaksiz gibi goriinmektedir. Ele alinan olaya
anlagilmasi ¢ok giig, son derecede nadir rastlanan, daha
once hi¢ kargilagilmamig, kolay géze carpmayan, acayip bir
siirecin neden olmadigindan nasil emin olunabilir?

Bilimin her olayin bir nedeni oldugu iddiasin1 yanhgla-
maya en fazla yaklagtig1l alan kuantum mekanigidir. 8. Bo-
liimde go6recegimiz gibi atomalt1 diinyada pargaciklarin
hareketi genellikle 6ngériillemez. Bir parcacigin ani anina
uymaz, bir an béyleyken diger an ne yapacagindan emin ola-
mazsiniz. Bir olayda bir atomalt1 parcacigin belirli bir yere
varigimin segilebilme durumu varsa bu durumda kuantum
kuramina gére bu olayin nedeni yoktur, olay dogas: geregi
ongoriilemezdir. Pargaci etkileyen etmen ve kuvvetler hak-
kinda elde edilebilecek ne kadar bilgi olursa olsun, parcaci-
gn belirlenmis yere varigimin bagka bir gey tarafindan “sag-
lanmig” olarak degerlendirilmesi miimkiin degildir. Sonug
dogast geregi rastlantisaldir. Parcacik s6z konusu yerde bir
aciklamasi olmaksizin ortaya gikar.

Bu fikir (azinhikta kalmig) kimi fizik¢ilerin hi¢ hosuna git-
memistir. Einstein fikri inlii cevabiyla reddetmigtir: “Tann
zar atmaz.” Bu fizik¢iler her olayin atomalt: diinyada bile su
veya bu nedenle gergeklegmis olmasinmi arzu ederler. Oysa
hayret verici bir deney gercgeklestirilerek, etkiler isiktan
daha hizhh hareket etmedigi miiddetce atomik sistemlerin
dogalan geregi 6ngoriilemez oldugunun gosterilmesi miim-
kiindiir; Tanr1 zar atmaktadir. Doganin olaganiistii bir gizli
tertibinin deneysel sonuglari bozmamasi kaydiyla bu iddia
oldukca saglam bir temele sahip goriinmektedir.
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Eger kuantum olaylarinin tek tek dogrudan birer nedene
sahip olmadiklar: kabul edilirse, bu durumda kuantum sii-
recinin klasik bir 6rnegi olan maddenin yaratiliginin fizik-
sel bir nedeni olmadig1 sdylenebilir mi? Bir anlamda evet.
Tekil bir pargacik 6zel olarak belirlenebilir bir yer veya an
olmaksizin birdenbire ve dngériillemez bir bi¢imde varlik
kazanacaktir. Fakat ne kadar basina buyruk olursa olsun
davranisi halen daha olasilik yasalarina baghdir. Belli bir
etkinlige sahip belirli bir uzay biikiilmesinde, bir pargaci-
g1n belli bir zaman araligindaki belirli bir uzay hacmi ige-
risinde goriinmesinin olasilifl ¢ok yiliksek olabilmektedir.
Fakat asla kesin degildir. Tersinden, olasilik son derece kii-
¢iik olmasina kargin bu tip bir pargacigin su anda oturma
odanizda birdenbire yoktan karsiniza ¢gikmasi olasilig var-
dir. Pargacik yaratiminin olasiliginin uzay biikiilmesinin
etkinligine dayanmasi olgusu bir ¢esgit zayif nedensellige
igaret eder. Uzay biikiilmesi bir pargacigin ortaya ¢ikigini
daha olasi kilar. Bunun pargacigin ortaya gikiginin nedeni
olarak goriliip gériilemeyecegiyse daha gok anlambilimin
alanina girer.

Burada esas tartismanin bir elektronun yaratiliginin veya
bir yere variginin bir nedeni olup olmadig: degil, tiim evrenin
bir nedeni olup olmadig1 hakkinda oldugu itiraz yapilabilir.
Kimi fizik¢iler buna hi¢ kusku duymaksizin tiim evrenin de
kuantum ilkelerine bagh oldugu yamitim verecektir ancak bu
da bizi ¢ok tartigmal i¢ tutarlilik sorunlan yagayan kuantum
evrenbilimi konusuna getirir. (Bu konudaki tartigmay: evre-
nin kdkeni sorununu ¢ézebilecek bir kuantum senaryosu dne-
recegim 16. bolime dek erteleyecegiz.} Simdilik, kuantum ku-
ramina ragmen, toplam evrenin bir nedene sahip oldugunun
sOylenebilecegini kabul edersek, bu neden nedir? Tanri m1?

Bu noktada kozmolaojik savin ikineci adimini ele almaya
gegis yapiyoruz: Sonsuz bir nedenler zinciri olamaz. Gekir-
genin sigramasinin bir yerde sonlanmasi lazim. Galaksiler
dénen bulutsulardan sekillenir, bulutsular ilksel hidrojen
gazindan gekillenir, hidrojen ilk Biiylik Patlamada olusan
protonlardan sekillenir, protonlar uzay biikiilmelerinden
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dogar. Varsayum itibarnyla bu dizinin bir ilk {iyesi olmak zo-
rundadir. Aquinas séyle der:

Gozlemlenebilir diinyada nedenler seriler biciminde dizilmis
halde bulunurlar; bir geyin kendisine neden oldugunu higbir
zaman gozlemleyemeyiz, bdyle de olamaz ¢iinkii bu kendisinin
kendisinden 6nce geldigi anlamina gelir ve bu miimkiin de-
gildir. Ote yandan bu tiir neden serileri bir yerde durmak zo-
rundadir; ¢linki kendi iginde daha 6nce gelen bir iiye bir ara
iilyeye neden olur (ara bir adet veya ¢ok sayida olsun olmasin)
ve ara iiye de bir sonuncuya. Bu durumda bir nedeni ortadan
kaldinirsanmiz onun sonuglarim da kaldirirsiniz ve dolayisiyla
eger bir ilk nedeniniz yoksa son bir nedenininiz de, ara bir
nedeniniz de olmaz. Bu ylizden neden serilerinde durma ol-
mazsa ve dolayisiyla ilk neden olmazsa, o halde ara nedenler
de olmayacaktir, son sonu¢ da ve bu acik bir yanhg olur. Bu
yiizden bir itk neden varsaymak zorundayiz ve bu ilk nedene
herkes ayni ismi vermektedir: “Tanr1."?

Sonsuz neden ve sonug zincirine karsi gerekgelerini ko-
yarken ne Aquinas ne de Clarke zincirin gergekte sonsuz ol-
dugu temelinde bir kars: ¢ikis gelistirirler. Her iki diigtinii-
riin de savlarinm yaradilis kanitlarinin rasyonel ¢ikarimlara
degil “kutsal vahiy”e dayanmasindan hognut olarak, ebedi,
sonsuz yasta bir evren baglaminda temellendirdigi dogru-
dur. Fakat itirazlar1 bitlin bir evrene yén veren sonsuz bir
nedenler zincirinin olanaksiz olmasinda toplanir:

Bu tip sonsuz bir ilerleme disiiniirsek... tim bu varliklar se-
risinin varolug itibariyla harici bir nedeni olamayacag: agiktir
¢linkil onun igerisine evrende olan ve olmus her geyin dahil
olmasi gerekir; ve bunun varolus itibanyla kendi igerisinde
bir nedeni olamayacagi agiktir ¢linkli bu sonsuz silsilede hig-
bir geyin kendi bagina var veya gerekli olmamasi ... fakat her
birinin bir éncekine baglh olmasi gerekir... Bu ylizden 6zglin
bagimsiz bir nedeni olmayan bagimh varliklann olugturdugu
sonsuz bir silsile; ne kendi igerisinde ne de digsaridan... bir
gerege veya bir nedene sahip olmayan bir varhklar serisidir.
Demek ki, bu bariz bir geligki ve olanaksizliktir.?

2 Aquinas, Summa Theologiae (ed. T. Gilby; Eyre & Spottiswoode 1964}
3 (Clarke, alintilanan eser s: 12-13.
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“Bagiml1 varhklarnn” sonsuz silsilesinin (oldukga genel
hatlanyla sonsuz bir neden ve sonug silsilesinin) varolugu-
nun (bu zincir var olan her geyi kapsadiginda bulunamayan)
bir agiklamaya ihtiya¢ duydugu inanci felsefeciler, 6zellikle
de Hume ve Russell tarafindan keskin bir elestiriye tutuldu.
Peder Copleston’la yaptigr megshur BBC tartigmasinda Rus-
sell goriigiinii g6yle ifade etti: “Var olan her insanin bir anne-
si vardir... fakat insan irkimn bir anneye sahip olmadig:
apagiktir.” Ozetle aktarirsak silsilenin her bir tekil iiyesi
agiklaniyorsa, bu durumda silsile ipso facto® agiklanir. Ve
zincirin her iiyesi varolugsunu kendisinden 6nce gelen iiye
veya liyelere borglu oldugu i¢in, sonsuz zincirin her bir iiyesi
acgiklanir. Bitiin bir evren igin bir neden arayisi, evrenin ice-
risindeki tek bir nesne veya olay i¢in bir neden aramaktan
farkl: bir mantiksal statiiye sahiptir.

Aslinda herkesin bildigi gibi “kiimelerin kiimesi” konu-
su epey sorunludur. Bir kiime masumane bir sekilde (somut
veya soyut) seyler toplulugu olarak tanimlanirsa, bu durum-
da Russell'in #inli paradoksunda gosterdigi gibi kiimelerin
kiimesi bir kiime bile olmayabilir! Buradan hareketle kiitip-
hanedeki biitiin kitaplarin katalogunu bir kiime olarak di-
stinelim. Peki katalogun kendisi de bu listeye dahil olur mu?
Bazen olur. Bu tiirden kataloglara “1. tiir,” kendilerini kapsa-
mayanlara “2. tiir” diyelim. §imdi de merkez kiitiiphanedeki
ana katalogu bir kiimelerin kiimesi olarak diigiinelim. Bunun
igi bitiin 2. tiir kataloglan listelemektir; bu bir kataloglar
kiimesidir. Simdi mantikli oldu mu? Ne yazik ki hayir. Ana
katalogun kendisi 1. tiir mii yoksa 2. tiir miidiir sorusunu
sorar sormaz kesfedecegimiz iizere, biitiin 2. tiir kataloglarin
kiimesi paradoksaldir. 2. Tiirse o zaman kendisini kapsamaz.
Fakat ana katalog kendisini dista birakan (2. tiir) biitiin ka-
taloglar listelemekle tanimlanmigtir. Dolayisiyla kendisini
listeler; kendisi 1. tiirdiir. Ancak bu olamaz ¢linkii ana kata-
log sadece 2. tiir kataloglan listeler, dolayistyla eger 1. tiirse
kendisini listeleyemez. O zaman kendisini listelemiyorsa, 2.
tiirdiir. Sonug: Kendi kendisiyle gelisen bir sagmaliktir.

ipso facto: {Lat.] kendiliginden, durumun geregi olarak
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Tim bunlarin sonunda vardigimiz yer, var olan geylerin
olusturdugu biitiin evren kavraminin ¢éziimii kolay olmayan
bir kavram oldugudur. Evrenin bir gey oldugu agik degildir
ve eger gseylerin bir kiimesi olarak tanimlanirsa da paradoks
riski dogar. Bu tarz konular her seyin nedeni olarak Tanri'nin
varligim1 mantiksal yonden tartigmay: deneyen herkesi ka-
panina diisirmek i¢in pusuda beklemektedir. :

Su ana dek aktardigimiz (evrenin bir nedeni olmak zo-
runda oldugu bigimindeki) kozmolojik savi dogru kabul
ettigimizde bile bu nedeni Tanri'ya atfetmekte mantiksal
bir giicliik vardir ¢iinkdi bu durumda “Tanri'ya sebep olan
neydi?” sorusu sorulabilir. Verilen cevap genellikle su olur:
“Tanr'min bir nedene ihtiyaci yoktur. O gerekli bir varliktir,
onun nedeni kendisi igerisinde saklidir.” Fakat kozmolojik
sav her seyin bir neden gerektirdigi varsayimi temeline da-
yanir, buna ragmen yine de en azindan bir seyin (Tann) bir
nedene ihtiya¢ duymadig sonucuyla biter. Sav kendi ken-
disiyle celigir gibi goziikmektedir. Ustelik bir seyin (Tanr)
digsal bir neden olmaksizin var olabildigini kabul etmeye
hazirsak, ni¢in zincir boyunca bu kadar ilerlemek zorunda
kalalim? Evren neden digsal bir neden olmaksizin var ola-
miyor? Tanri'nin kendisine sebep oldugunu varsaymaktansa
evrenin kendisine sebep oldugunu varsaymak, inang¢sizlikta
daha da ileri gitmek anlamina mi gelir?

Eger duracak ve (Tanr'dan) daha ileriye gitmeyeceksek neden
bu kadar ilerledik? Neden maddi diinyada durmadik? ... Kendi
igerisinde bir diizen tagima ilkesine sahip oldugunu varsay-
makla aslinda onun Tann oldugunu iddia ettik.*

Hume'un bu alintisi ¢ok sayida bilim insaninin tistii ka-
pali olarak tasidig1 “Tanr1 dogadir” veya “Tann evrendir” sek-
lindeki inanci amimsatir.

Kozmolojik savin nedensel tiiriniin belki de en ciddi ku-
suru neden ve sonu¢ kavramlarinin zaman nosyonuna sikica
bitinlesik kavramlar olmalari gergegidir. Gergi gérdigii-
miiz ilizere modern evrenbilim evrenin ortaya ¢ikigimmin za-

*  D.Hume, Dialogues Concerning Natural Religion (ed. H.D. Aiken; Hafner
1969; ilk basim 1779). Bolim IV
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manin ortaya ¢ikisim da kapsadigim ileri siirer. Genellikle
nedenin zamansal agidan sonucun hep 6niinde oldugu ka-
bul edilir: Ornegin hedef silah ateslendikten sonra vurulur.
Bu durumda Tanri'nin evreni aligildik nedensellik igerisinde
yarattigindan bahsetmek eger yaradilig eylemi zamamn ya-
radihsim1 da kapsiyorsa agik¢a anlamsizlasgir. Eger “Oncesi”
yoksa Biiylik Patlamanin da ister dogal ister dogaiistii olsun
(alisildik anlamda) bir nedeni olamaz.

Tanri'nin sonsuz bir zaman boyunca bekleyip ardindan
cOomert bir aninda bir evren yaratmaya karar vermesi fikriy-
le alay etmisg olan Aziz Augustine (354-430) de bu noktanin
gayet farkinda oldugu izlenimini veriyor. “Diinya ve zaman,
her ikisi de tek bir basglangica sahipti” diye yazar. “Diinya
zamanin iginde degil, zamanla eganl olarak yaratildi.”® Bu,
Augustine’in déneminde egemen olan uzay ve zaman fikirle-
rinin tamamen yanlis oldugu diigliniildiigiinde modern bi-
limsel kozmolojiye iligkin ¢ok dikkate deger bir 6ngériudiir.

Gariptir, bu son derece derin Yaradilis yorumuna daha
sonra, Kilise on tglincii ylizyilda Antik Yunan geleneginin
etkisi altina girdiginde karsi ¢ikildi. Pesinden gelen tartig-
mada Dordiincili Lateran Konsili (1215) Aristoteles’in sonsuz
yastaki evren felsefesini reddederek Hiristiyan inancinin bir
yasasl olarak evrenin zamanda bir baglangic1 oldugunda 1s-
rar etti; ancak bugiin bile teologlar hala Tekvin'in yorumun-
da ortaklasmig degildirler.

Zaman1 asan bir Tann postiile ettiginizde yasanan sorun
sudur ki, bu onu “bugilinkii zamana” getirebiliyor olsa da bir-
¢ok insanin Tanri'ya atfettigi 6zelliklerin ¢ogu yalmzca zaman
baglami igerisinde anlam kazanir. Gergekten de Tanr1 plan ya-
pabilir, dualara cevap verebilir, insanin gelisim kulvan hak-
kinda memnuniyet veya endige duyabilir ve tiim bunlarin ar-
dindan da kutsal yargilama masasina oturabilir mi? Yaptif
iglerle “kozmik makinenin ¢arklarim yaglayarak” vs diinyada
stirekli aktif degil mi? Zamana baglh bir baglam igerisinde ol-
mazsa tim bu faaliyetler anlamsizlasir. Tanr zamanin ige-

S St. Augustine of Hippo, ‘On the beginning of time’, The City of God (Gev:
M. Dods; Hafner 1948)
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risinde olmadan planlamasini nasil yapabilir, roliinii nasil
oynayabilir? Tanr zamam agip Otesine gegiyorsa, dolayisiyla
gelecegi biliyorsa ni¢in insanin gelisimiyle veya geytana karg:
miicadelesiyle ilgilensin? Gikacak sonucu Tann zaten biliyor-
dur. (Bu konuya 9. b6liimde tekrar dénecegiz.)

Aslinda Tanri'nin evreni yaratmasi fikri gérdiigiimiiz gibi
zamanin icerisinde gergeklesen bir eylemdir. Evrenbilim
dersleri verirken Biiyiik Patlamadan once ne oldugu sorusu
siklikla gelirdi. Biiyilik Patlama zamanin ortaya ¢ikigini tem-
sil ettigi i¢in bir “6ncenin” olmadig1 yaniti1 kugkuyla karsila-
nirdi: “Ona bir seyin neden olmug olmasi lazim.” Fakat neden
ve sonu¢ zamana bagli kavramlardir ve zamanin var olmadi-
g1 bir duruma uygulanamazlar; soru anlamsizdir.

Zamanin eger gercekten bir basglangici varsa, onu ne-
denler baglaminda agiklama ¢abasi bizim giindelik yagam-
da aligik oldugumuzdan daha genis bir neden mefhumuna
bagvurmak zorundadir. Nedenin her zaman sonugtan &nce
gelme gerekliliginin yumusatilmasi bir olasiliktir. Neden-
lerin 6nceki sonuglarn tiretmek icin zamanda geriye dogru
etkimesi mimkiin miidiir? Elbette ge¢misi degistirme fikri
paradoksla doludur. Ornegin on dokuzuncu yiizyildaki olay-
lar1 kendi dogumunuzu 6nleyecek sekilde etkileyebildiginizi
diisiintin! Buna ragmen modern fizikte geriye dogru etkili
nedensellik igeren birka¢ kuram da vardir. Takyonlar adi ve-
rilen 1siktan hizlh varsayimsal pargaciklar bunu basgarabi-
lir. Paradokstan kaginmak i¢in neden ile sonug¢ arasindaki
baglantinin eger hi¢ géze garpmayan bir degisiklik degilse
¢ok zayif ve kontrol edilemez oldugu varsayilabilir. [leride
gdrecegimiz lizere kuantum kurami zamanin ters gevrildigi
bir nedensellik tiirii gerektirir ve bu sayede bugiin gergekles-
tirilen bir gozlem uzak gecmisteki gergekligin ingasina katki
verir. Fizik¢i John Wheeler bu noktay1 vurgulamigtir: “Kuan-
tum ilkesi gbézlemcinin gelecekte ne yapacagimin gegmiste,
hatta yagamin bile olmadig1 kadar uzak bir gegmisgte olanla-
1 tanimladig bir anlamin var oldugunu gésterir.”®

8 J.A. Wheeler, “Genesis and observership,” Foundational Problems in the
Special Sciences (ed. R.E. Butts ve K.J. Hintikka; Reidel 1977)
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Wheeler burada kuantum kuraminda yapilmasi gereke-
ne uygun bir tarzda zihin (“g6zlemci”) kavramini temel bir
rolde karsimiza gikartiyor ve zihnin kozmik evrimin ileri bir
asamasindaki varolugunu evrenin ilk yaratilis anina tasgiyor:

Evrenin bir yerlerde ve kendi olas: tarihi igerisinde kisa bir
siire boyunca hayat, biling ve gézlemcilik liretmesi giivence al-
tina alinmadig miiddetge, evrenin varlik kazanma mekanizma-
s1 anlamsiz veya uygulanamaz veya her ikisi birden olmaz m1?’

Wheeler fizik baglam igerisinde evrenin “kendi arzusuy-
la” varolug kazanmasini miimkiin kilacak bir ilke kesfedebi-
lecegimiz umudundadir. Bu tarz bir kuram arayis: igerisin-
deyken suna dikkat geker: “Evrene varlik kazanmasinin bir
yolunu saglama gerekliliginden daha gli¢li bir yonlendirici
ilke olamaz gibi goriniiyor.”® Wheeler bu “kendi kendisine
sebep olan” evreni elektronikte gérdiigiimiiz kendinden ikaz-
11 devreye benzetir.

Uzayzamanin yaratiligina daha sonraki bir dogal faali-
yetten {bu ister zihin ister madde olsun) bir neden bulmak
miimkiin olsaydi bile yoktan yaratiligin dogal bir bigimde
nasil gerceklestigini gérmek zordur. Halen daha zihin veya
gecmige doniik olarak tesir edecek olan her neyse onun icin
“hammaddelerin” olmas1 gerekecektir. Wheeler uzay ve za-
manin da sentetik yapilar cldugunu ve onun pregeometri de-
digi bilesen “bitlerden” yapilmis olduklarini ileri siirer. Bas-
ka birgok fizik¢iyse uzay ve zamanin temel kavramlar degil
yaklagtinmlar olduklarini iddia eder. Nasil siirekli madde-
nin gergekte atomlardan yapilmis oldugu barizse, aym sge-
kilde uzayzaman da daha ilkel, daha soyut varliklardan insa
olmus olabilir. Kuantum kiitlecekim kurami bulma deneme-
lerinin bir sonucu da (kiitlegekimin sadece uzayzaman geo-
metrisi oldugu diigiiniiliirse) bu olabilir. Bliyiik Patlamanin

7 Age.

8 J.A Wheeler, “Beyond the black hole,” Some Strangeness in the Proporti-
on (ed. H. Woolf; Addison-Wesley 1980). Ayrica bkz. “Is physics legislated
by cosmology,” Quantum Gravity: An Oxford Symposium (ed. C.J. Isham,
R. Penrose ve D.W. Sciama; Oxford: Clarendon Press 1975} ve Frontiers of
Time (North-Holland 1979) aym yazar.
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baglangic gibi ug fiziksel kosullar altinda uzayzaman “par-
¢alarina ayrilabilir” ve i¢indeki bilegenler ortaya cikabilir.
Bunu zamanin ileriye dogru dilinde ifade edersek Biiyiik Pat-
lama “garklarin” tutarh bigimde bir araya gelerek kendileri-
ni gériinlige gore siirekli bir uzayzaman bigiminde diizenle-
dikleri bir olay olabilir. Bu gériise gére Biiyiik Patlama uzay,
zaman ve maddenin baglangiciydi ama fizigin simirlarinin
baslangici degildi. Bliyiik Patlamanin arkasinda (“6ncesinde”
degil ¢iinkii 6ncesi yoktu) diizensiz “garklar” (fiziksel seyler,
ancak uzay ve zaman igerisinde degil) yatmaktadir.

Yaradilis bagligindan veya ona bir seyin sebep olup ol-
madigini sorgulamanin anlaml olup olmadigi konusundan
ayrilmadan 6nce diistinmek zorunda oldugumuz bir olasihik
da, yanitin evet olabilecegi fakat bu seyin Tann olmayabile-
cegidir. Daha o6nce dikkat ¢ektigimiz gibi kozmolojik savin
ikinci kismi evrenin yaraticisinin Tanr olmak zorunda oldu-
gunu ispata ¢aligir ancak modern fizigin kesifleri kozmolo-
jik savin yandaslarinin hayal bile edemeyecegi yeni olasilik
kapilar1 agmigtir.

Bir 6nceki béliimde maddenin yaratiliginin genisleyen
uzay (uzay biikiilmesi) cinsinden yeterli derecede nasil ta-
nimlanabildigi agiklanmigt1. Dahas1 uzayin esnekliginin bir
sinin yok gibi goziikmektedir. En minnacik bélge sonsuz 61-
¢iide genisletilebilir. Yaratiligtan sonraki saniyenin milyarda
birinde, su an gézlemledigimiz (milyar milyar milyar 1s1k yil1
kiipliik) evren glines sistemimizin biyiikliigiine yakin bir ha-
cim kadar kii¢iiktli. Daha 6nceki anlarda bundan da kiigiikti.
Dolayisiyla uzay yokluktan biiyiiyebilir ve uzaydan madde
ortaya ¢ikabilir. Buna ragmen patlayici bir geniglemenin
yolu iizerinde bir seyin sonsuz kii¢iikliikte bir uzay damla-
sin1 baslatmak zorunda oldugunu hissederiz ve bu noktada
tekillikler, nedensellik vb konulara dénmis olurnz.

Ote yandan uzay ve madde evrenimiz icin alternatif bir
acgiklama daha var. Buna kaba bir ifadeyle “iireyen evren” adi-
m1 verebiliriz. Bunu anlatmanin en iyi yolu bir benzetme yap-
maktan gegiyor. Uzay esnek oldugu i¢in onun lastik bir tabaka
oldugunu varsayalim. (Tabaka sadece iki boyutludur, uzay ise
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ii¢ boyutlu. Bu kavramsal bir eksikliktir, ama mantiksal bir
eksiklik degildir. Betimlenecek olan gey ti¢ boyutta da igleye-
cektir ancak bu durumda goérsellestirmek olanaksizdir.)

Sekil-5 bir dizi adim gdsteriyor. Once lastikte bir yumru
yapiliyor. Ardindan yumru sigiyor, bu arada tabakaya bag-
land1g1 “boyun” ¢ok dar bir halde. Yumru bir balonun 6zellik-
lerini kazanmaya basliyor. Simdi boynun lastik balona degip
tamamen bitisene dek kii¢iilmesine izin verin. En sonunda
boynu kesin, balonu serbest birakin ve boynun iyileserek bir
kez daha siirekli bir tabaka haline déntigtigiinii diigiiniin.
Tabaka gayet etkili bir bicimde artik sonsuza dek sigebilecek
olan tamamen baglantisiz, bagimsiz bir tabakanin (balon)
dogumuna sebep olmustur. Istenirse bu yeni balon da baska
balonlar iiretmek i¢in kullanilabilir.

Sekil-5: Einstein'in genel gorelilik kuraminda ileri siiriilen uzay esnek-

ligi “ana evrenden” (tabaka) bir “evlat evrenin” (baloncuk) biiyiitiilmesi
ve ayrilmasina izin verir. Son dénemdeki bazi kuramlarda bu tiirden

topoloji degisiklikleri ileri siiriildli ancak bunlarin pek de iyi kargilan-
diklar soylenemez.

Evrenimizi (fiziksel erigim saglayabilmemiz miimkiin olan
uzayin hepsini) eger “yeni balon” olarak diigiiniirsek bu ev-
renin her zaman var olmamis oldugu kesindir: Yaratilmigtir.
Fakat yaraticis1 halen dogal fiziksel siirecler kapsaminda
bulunabilir, bu “ana tabaka” icerisinden kékenini alan bir
yaratilis mekanizmasidir. Bu tabaka bizim i¢in su anda ta-
mamiyla ulasilmazdir, bizim uzayzamammizin otesindedir,
dolayisiyla kendi evrenimiz igerisinde onun varolusu i¢in bir
sebep bulamayiz ve ayrica Tanr da isin disinda kalmig olur.

Bu fikirde karsimiza ¢ikan merkezi 6zellik, genelde “ev-
ren” olarak degerlendirilen seyin aslinda uzayzamanin yal-
nizca baglantisiz bir parcgasi olabilecegidir. Her biri digerleri
icin fiziksel olarak ulagilmaz olan ¢ok sayida, hatta sonsuz
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sayida bagka evren olabilir. Bu tanimiyla “evrenimizin” agik-
lamas: kendi igerisinde yer almaz, onun 6tesinde yer alir.
Isin igine Tanr karigmaz; sadece uzayzaman ve bir miktar
gorece egzotik fiziksel mekanizma s6z konusudur.

Son doénemlerde bir dizi kuramsal g¢alismada bu tip bir
mekanizma onerildi.® Agin 1s1 altinda uzayin bu yolla bagka
“balonlar” “dogurabilecek” sekilde kararsiz bir hale gelmesi
distntlebilir. Hatta yeterli él¢lide ilerlemis bir teknolojik
toplumun yeni evrenlerin yaratilisini planlayip gerceklestir-
digi konusunda hayaller kurulabilir. Buna ragmen gelenekgi
plristler kuskusuz bu yaratilig varsayiminin sadece bir séz-
de agiklama oldugu, ¢linkil “tabakalar ve baloncuklarin” top-
lamin1 agiklamadigi itirazim getireceklerdir. Dogrudur fakat
bu 6rnek, evrenimizde kavrayabildigimiz her seyin ilkesel
olarak sonlu bir zaman 6nce dogal nedenlerle yaratilmig
olabilecegini ve bizim tiim uzayzamanimizin disinda yatan
seyin (varsa) tiimiiyle dogaiistii olmayabilecegini sergileme-
ye hizmet eder.

O halde bu analiz yaratici olarak Tanriy1 arayigsimizda
bize ne katmigtir? Her seyin bir ilk nedeninin olmak zorunda
oldugu savi, evrenin sonsuz yasta veya zamanda belirli bir
baslangici olup olmadigindan bagimsiz olarak, biz herhan-
gi bir basit neden kavramina bagh kaldigimiz siirece ciddi
derecede kuskuludur. Zamanin tersine déndiigii nedensellik
veya kuantum zihinsel stiregler gibi egzotik nedensel meka-
nizmalar varsayim dahilinde yaratilig i¢in bir ilksel neden
ihtiyacim1 ortadan kaldirabilir. Yine de bir tedirginlik duy-
gusu varhigini siirdiiriir. Teolog Richard Swinburne goyle ya-
Z1yor:

Evren sonsuz yastaysa ve evrenin zamanin her anindaki her
durumu evrenin daha énceki bir durumu ve dogal yasalar yar-
dimiyla tam bir agiklamaya sahipse (ve béylece Tanri'ya bag-
vurulmamigsa), sonsuz bir zaman boyunca evrenin varolugu-

¢ “Baloncuk kozmolojisi” ilk kez J.R. Gott III tarafindan Nature 295,
304 (1982)'te ortaya atildi ve daha az formel bir bigimde The Sciences
(1982)'da betimlendi. Benzer fikirler Katsuhiko Sato vd tarafindan Prog-
ress in Theoretical Physics (Letters) 65, 1443 (1981) igerisinde yayimlandi.
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nun tam bir agiklamasinin hatta tama yakin bir agiklamasinin
oldugunu varsaymak hata olur. Yoktur. tkisi de yoktur. Ona hig
akil sir ermez.'*

Bu goriisii sergilemek i¢in atlarin her zaman var oldukla-
rin1 kabul edelim. Her bir atin varolugu nedensel agidan ebe-
veynlerinin varoluguyla agiklanacaktir. Fakat hentiz atlarin
nigin var oldugunu agiklamadik; 6rnegin at olmayanlar veya
tek boynuzlu atlar yerine neden atlar var? Her bir olay igin
bir neden bulabilecek olsak bile (kuantum etkileri géz éniine
alindiginda bu pek miimkiin degil), halen daha evrenin sahip
oldugu dogaya neden sahip oldugu veya evrenin nigin var
oldugunun gizemini ¢6zmiis olmayiz.

2 R.Swinburne, The Existence of God (Oxford: Clarendon Press 1979) s:122
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4. EVREN NEDEN VAR?

“Dogada bir seyin var olmamak yerine var olmasinin bir nedeni
olmalidir.”
Leibniz

“Evren ne kadar ¢ok anlasilabilir goriiniirse, bir o kadar da anlam-
siz gorlinliyor.”
Steven Weinberg

Kendi 6zglr iradesiyle evrenin varlik kazanmasina ne-
den olmus bir Yaratici-Tanr: fikri Hiristiyan-Yahudi kiilti-
riniin kéklerinde saglam bir yere sahiptir. Buna karsin bu
tip bir varsayimin nasil ¢ézdiigiinden daha fazla yeni sorun
yarattifini ve yiizyillar boyunca teologlarca ciddi ciddi sor-
gulandigim gordiik. Zorluk zamanin dogasiyla ilgilidir. Bu-
giin zamanin uzaya ayrilmaz bigimde bagh oldugunu ve bu
uzayzamanin madde nasilsa ayni gekilde fiziksel evrenin bir
parcasi oldugunu biliyoruz. 9. Béliimde de gérecegimiz gibi
zamanin kendi degisim ve hareket yasalari vardir ve gayet
agik bigimde fizigin bir parcasidir.

Zaman fiziksel evrene ait ve fizik yasalarina bagliysa o
halde Tanri’'nin yarattig: varsayilan evrenin i¢ine dahil edil-
mesi gerekir. Fakat alisilmig nedensellik anlayigsimizla bir
nedenin sonucundan 6nce gelmesi gerektigine gore, Tanri'nin
zamanin varolug kazanmasina neden oldugunu sdylemek ne
anlama gelir? Nedensellik zamansal bir faaliyettir. Herhangi
bir seyin nedeni olugmadan 6nce zamanin zaten var oluyor
olmasi gerekir. Zaman var olmuyorsa, herhangi bir “6ncesi”
yoksa, evrenden dnce var olan naif Tanri imaji agiktir ki sac-
ma olur.

Bu giligliikleri biz nasil gériiyorsak besinci yiizyilda Aziz
Augustine de gdrebiliyordu. Ondan bir yilizy1l sonra 6zellikle
Boethius bunlarn tek tek siralayarak bugiin hala siradan in-
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sanlann g¢ogunun agina oldugundan ¢ok daha zor anlagilan
ve soyut bir “yaradilig” kavrami gelistirdi. Bu inceltilmig gé-
rlige goére Tanrl uzay ve zamanin tamamen diginda var olur;
dogadan 6nce degil bir anlamda “lstiindedir.” Zamansiz bir
Tanr kavram kolay bir kavram degildir ve bu konunun esas
itibariyla tartigilmasini zamanin dogasimi daha derinlikli
bir gekilde ele aldigimiz 9. béliime dek erteleyecegim.

Zamanin diginda olan Tanr'nin evreni “yaratmasi” daha
¢ok “her an onu varhikta tutma” anlaminda anlasilir. Tanri‘nin
sadece evreni baglatmasi (teizmden farkl, deizm olarak ad-
landirlan bir inang) yerine, zamansiz bir Tanr biitiin anlar-
da eyler. Kozmik uzaktan yaraticiya bu nedenle daha biiyiik
bir yakinhk bahsedilir (burada ve simdi eylemektedir) fakat
bu bir miktar anlagilmazlik pahasina olur, ¢linkii Tanr'nin
zamann iistiinde olmas fikri ¢oziimi gii¢ bir fikirdir.

Tanri’'nin zamanin igerisinde yaradiligsa sebep olan bir
Tanrn ile evreni (zaman dahil) varlik durumunda tutan za-
mansiz bir Tann seklindeki alternatif rolleri gematik olarak
da gosterilebilir.! Her biri nedensel olarak kendisinden 6n-
cekine bagh bir olaylar dizisi hayal edin. Bunlar zamanda
geriye dogru giden ...E_, E,, E, seklinde bir seri olarak gdste-
rilebilir. E 'in nedeni E,'dir, onun nedeni E,'tiir vb. Bu neden-
sel zincir géyle gosterilebilir:

L L L
... 9E, > E, >E, SE,

Buradaki L'ler bize bir olayin digerine fizik yasalarinin
(L) islemesi yoluyla sebep oldugunu hatirlatmaktadir.

Bu durumda (bir 6nceki béliimde ayrintilariyla ele aldi-
g1m1z) nedensel bir Tann kavrami, G harfiyle gésterecegimiz
Tanri'min bu nedenler dizisinin ilk 6gesi yapilmas: yoluyla
gosterilebilir:

L L L
G .. YE,> E, OE, OF,
! Swinburne, Age., b6lam 7
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Buna karsin eger Tanr zamanin digindaysa bu durumda
bu nedensel zincire hi¢ ait olamaz. Zincirin iistiindedir, onu
her baglantida ayakta tutmaktadir:

G G G
v oLy
L L L
... E,DE,E,>E,

Bu goriintii, nedenler zinciri bir ilk iyeye (zamanda bir
baglangica) sahip olsun veya (sonsuz yasta bir evrende ol-
dugu gibi) olmasin esit derecede gegerlidir. Bu gériintiiyi
aklimizda tutarak séyleyebiliriz ki Tann bir a¢ciklama olarak
evrenin nedeni sayillamaz.

Bu fikirlerin kavranmasi kolay degildir. Kabaca soyler-
sek fizik yasalarinin bizdeki karsilig1 seylerin gerceklesmesi
bakimindan bir diizenliliktir: Gezegenlerin yoriingelerinde
son derece hassas hareketi, bir elementin tayfindaki ¢izgile-
rin diizenli 6riintiisii... Hareket eden bir arabada fren peda-
lina bastigimizda arabanin yavaglamasini bekleriz. Barutu
ategledigimizde patlamasini bekleriz. Atesin bir buz kalibim
eritmesini, sert bir zeminin diigen bir vazoyu pargalamasini
bekleriz. Diinya rastgele ve kaotik degil, en azindan belli bir
dereceye dek 6ngoriilebilir ve diizenlidir.

Uzayzaman dahilindeki simirh bakis agimizla bu diizenli-
likleri neden ve sonug¢ bakimindan yorumlariz: Glinesin kiit-
lecekimi dilnyanin yoéringesinin kavislenmesine neden olur
vb. Fakat bagka bir olasilik daha vardir: Her olayin nede-
ni aslinda Tanr'dir, Tann disaridan evrenimizi yénetmekte,
olaylar diizenlilik arz etmeleri i¢in dikkatle ayarlamaktadir.

Burada bir benzetmenin yardimina bagvurabiliriz. Bir
hedef tahtasina nigan alan bir makineli tiifek kullanicisi
digiiniin. Silahimi hedefini sabit bir hizla bir taraftan diger
tarafa siiplirerek ateglesin. Sonug esit araliklara sahip bir
kursun delikleri 6riintiisiidiir. Bu durumda hedef tahtasinmin
diiz yiizeyinde kalic1 bigimde yasamak zorundaki iki boyutlu
bir yaratik bu olaylar dizisini kendi diinyasinda deliklerin
diizenli bir bicimde ortaya ¢ikis1 olarak kavrayacaktir. Dik-
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katli bir gézlemle deliklerin rastgele degil periyodik bir bi-
cimde sekillendigini, dahasi geometrik agidan basit bir bi-
¢imde aralarinda esit uzaklik olacak tarzda diizenlendigini
cikarsayacaktir. Diiz ovada yagayan bu kisi kendinden emin
bir sekilde diiz ova fiziginin yeni bir yasasim ilan edecektir:
Delik yaratimi yasasi. Her bir deligin ortaya ¢ikisinin sirada-
ki deligin ortaya ¢ikisina diizenli bir bigimde sebep oldugu
sonucuna varacaktir. Neticede bu basit dizide bir deligi her
zaman bir bagka delik izlemektedir. Kendi iki boyutlu diinya-
simin sinirli perspektifinden diiz ovalimiz deliklerin aslinda
birbirlerinden tamamen bagimsiz ve dizilislerindeki diizen-
liligin tamamen makineli tiifek kullanicisinin eylemi yiiziin-
den oldugu gercegini gérememektedir. Ayn: sekilde kdinatin
diizenli igleyisi daha genis bir perspektiften uzayzaman ice-
risindeki her olay1 diizenli bir bigimde yaratan Tanr araci-
lig1yla agiklanabilir. Daha yiiksek boyutlu bir uzay m1? Uzay
olmayan bir fiziksel yap1 mi1? Yoksa kesinlikle fiziksel olma-
yan bir yapi m1? (Artik her ne demekse...)

Bu inancin gerekgesi nedir? Etrafiniza bakin. Evrenin
karmasik yapis1 ve incelikli diizenini goriin. Fizik yasala-
rnin matematiksel formiilasyonlan {zerine kafa patlatin.
Finl firl dénen galaksilerden atomun ari kovanina benzer
hareketliligine dek maddenin diizenlenisi karsisinda hay-
rete diisiin. Bu seylerin nigin bu gekilde olduklarini sorun.
Bu evren, bu yasalar kiimesi, madde ve enerjinin bu dizilimi
neden béyle? Hatta herhangi bir gsey ni¢in mevcut halinde?

Fiziksel evrende her sey ve her olay agiklanmasi i¢in ken-
disi disinda bir seye dayanmak zorundadir. Bir olgu agik-
landiginda, bu agiklama bagka bir gey araciligiyla yapilir.
Fakat bu olgu varolusun tiimilyse (biitiin fiziksel evrense)
bu durumda agiktir ki evrenin diginda onu aciklayacak fi-
ziksel bir gey (tamimi geregi) yoktur. Dolayisiyla yapilacak
herhangi bir agiklama fiziksel olmayan ve dogaiistii bir gey
cinsinden olmak zorundadir. Bu gey Tanri'dir. Evren mevcut
haldedir ¢iinkii Tanr1 bu sekilde olmasini uygun gérmiistiir.
Tanimi geregi sadece fiziksel evrenle ilgilenen bilim, bir geyi
bir bagka sey cinsinden ve onu daha bagka bir sey cinsinden
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vb bagarli bir bigimde agiklayabilir; ancak fiziksel seylerin
biitiinl kendisi disindan bir agiklamaya gereksinim duyar.

Biitliin fiziksel geylerin bagka bazi geylere bagl oldugu
iddiasin: temel alan bu akil yiiritme bigimi olumsallik sav1
olarak bilinir ve Tanri'nin varligy yéniindeki kozmolojik sa-
vin ikinci tiirtidiir. Kozmolojik savin diger tiiriine kars: geti-
rilmis olan elegtirilerden bazilar1 buna da yoneltilmistir (bir
6nceki boliimde tartigilan nedensel argiiman).

Olumsallik savi bir anlamda kendi bagarisinin kurbam
olur; ¢iinkii varsayalim ki “evren” tanimini Tannyi da igere-
cek gekilde geniglettik. Bu durumda Tanr1 art1 uzay, zaman
ve maddenin fiziksel evreninden olusan toplam sistemin
aciklamasi nedir? Kisacasi Tanriyl ne agiklar? Teolog yamit
verir: “Tanr: gerekli bir varliktir, agiklanmaya ihtiya¢ duy-
maz; Tanr1 kendi iginde kendi varliginin agiklamasim tasir.”
Peki, bu bir anlam tasir mi1? Séylenenin bir anlami varsa ne-
den ayni argiimam evreni agiklamak igin kullanamiyoruz?
Evren gereklidir, kendi varolugsunun nedenini kendi igerisin-
de tagir. Bir 6nceki béliimde aktardigimiz Wheeler'in pozis-
yonu da bu olsa gerektir.

Kendisinin agiklamasini igeren bir fiziksel sistem fikri
siradan kigilere paradoksal gelebilir ama bu fizikte belli bir
gegmigi olan bir fikirdir. Her olayin bir geye bagl oldugunu
ve agiklamasinin bagka bir olaya dayandigim (kuantum et-
kilerini g6z ardi ederek) kabul ettigimizde, buradan serinin
zorunlu olarak ne sonsuza kadar devam ettigi ne de Tanri'da
sonlandig: sonucu gikar. Bir dongii seklinde kapanmis olabi-
lir. Ornegin dért olay veya dort nesne veya dort sistemE , E,,
E,, E, birbirlerine su sekilde baglanmg olabilirler:

/'\
\/

Bir ara maddenin yapisimi agiklama ¢abasi gésteren bazi
parcacik fizik¢ileri arasinda tam da bu tiir bir kuram popii-
ler olmustu. Iste size iyi bilinen bir agiklama zinciri: Madde
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molekiillerden olugur, molekiiller atomlardan, atomlar elekt-
ronlar ve ¢ekirdeklerden, ¢ekirdekler de protonlar ve nétron-
lardan olusur. Bu agiklama zincirinin bir yerde sonlanacag:
{(Antik Yunandan bu yana) yaygin bir inangtir; buna gére ile-
ride bir yerlerde alt parcalar: olmayan ve biitiin maddelerin
yapitas: olacak olan az sayida ve gergekten temel pargacik-
lar karsimiza cikacaktir. Hele bir atomun igerisindeki her
zamankinden daha kiigiik bélgeleri aragtirabilelim, er veya
gec bu temel, yapisiz pargaciklar kegfedilecektir. Su anda bu
kuram kuark kurami adi verilen gekliyle giiclii bir deneysel
destek kazanmis durumdadir (bkz. 11. B6lim).

Kuantum kuraminin garip 6zellikleri tizerinden giden al-
ternatif bir betimleme ise (daha sonraki bélimlerde agiklik
getirmek iizere kabaca ifade edelim) temel parcaciklarin hig
olmadigidir. Bunun yerine her pargacik (en azindan her ato-
malt1 pargacik) biitlin diger pargaciklardan olugmustur. Hig-
bir parcacik temel veya birincil degildir, fakat her biri biitiin
digerlerinin kimliginden bir seyler tagir. Kendi iginde tutarl
bir aciklama dongiisiinde kendilerini yaratan parcaciklar-
dan olusan bir sistem fikri, bir batakliga diigtip ayagindaki
cizme kayislarim geke geke kendisini digar1 gikaran gencin
6ykiisiinii andirmaktadir, bu yiizden fizikgiler bu tiir agikla-
malara “Onyilikleme™ adini verirler. Bir “6nyiikleme evreni”
tamamiyla dogal fiziksel etkilegimler {izerinden kendi agik-
lamasina sahip olan bir evren olarak diigiiniilebilir.

Kuskusuz Tanri, diye kargilik verir teolog, sonsuz kudre-
te ve sonsuz bilgiye sahip ve bu ylizden hayal edilebilecek
en sade varhik oldugu i¢in onun kendi varolugunun nedenini
icermesi ¢ok sayida 6zelligi itibariyla karmasik ve ézel bir
nitelik tasiyan evrenin igermesine oranla daha olasidir:

Eger bir Tanm varsa onun evrenin simrlilik ve karmagasin-
dan bir anlam ¢tkarma olasilif: yiiksektir. Bir evrenin sebep-

Kelime anlami “¢izme kayiglarindan ¢ekmek” olan ve kendi ¢abasiyla ba-
sarmak anlamina gelen “bootstrapping” igin fizik alaninda Tiirkgede “8n-
yiikleme" ifadesi kullamlmaktadsr; bir kuantum kuraminin bigimini tespit
etmek icin pargaciklarin tayfina dayali bazi varsayimlardan yola ¢ikarak
gok genel tutarlilik 6lgiitleri kullanmak anlamim tagimaktadir —¢n.
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siz yere var olmasi pek miimkiin degildir, Tanri'nin sebepsiz
var olmasiysa daha olasidir. Evrenin varolugu tuhaftir ve zor
anlasilir. Ona Tanri'nin sebep oldugunu kabul edersek anlagi-
labilir hale getirilebilir. Bu kabul, nedensiz bir evren varolusu
kabuliine gore daha basit bir aciklama baglangic1 koyutlar;
ilk kabuliin dogru olduguna inanmanin dayanag: da budur.?

Verilen bu karsilik ¢ok ikna edicidir. Bu kadar ¢ok 6z-
glin ve tesadifi 6zellige sahip bu girift evrenin 6ylesine var
oluverdigine inanmak yiirek ister. Bunu nedeni anlasilmaz,
mantiga sigmaz bir gercgek olarak kabul edebilir miyiz? So-
nugta tek, basit, sonsuz bir akil (varolusunun mantig bile
bize kafa karistirici gelse de), ihtiyac¢ geregi var olan bir sey
i¢in daha inandirici bir aday olarak goziikiiyor.

Ote yandan bilim insani sonsuz bir aklin (Tanri) evrenden
daha basit oldugu kabuliine meydan okuyabilir. Deneyimle-
rimiz aklin sadece belli bir karmasiklik esiginin {izerindeki
fiziksel sistemlerde var oldugunu gosteriyor. Beyin son dere-
ce karmasik bir sistemdir. (6. Béliimde akil veya zihnin “bii-
tiincil” bir kavram, bir faaliyet 6riintiisii olarak diigtinlilmesi
gerektigini gdérecegiz.) Bedenden ayrilmig bir akil veya zihin
hayal etmek mimkiin olmakla beraber, 6rtintliniin ifadesi
olan baz1 araglarin olmasi gerekir ve 6riintiiniin kendisi kar-
magiktir. Dolayisiyla sonsuz bir aklin sonsuz karmasik oldu-
gu ve dolayisiyla gok sayida pargasi karmasgiklik yoniinden
akil taraftar: olmamiz icin fazlasiyla yetersiz kalan evrene
gore, olasiliginin ¢ok daha diisiik oldugu ileri siiriilebilir.

O halde belki de Tanr bir akil degil, daha basit bir sey
olabilir mi? Zaten sonsuz bir bi¢imde var olan bir akildan
bahsetmek ne kadar anlamh? Diisiinceler, kararlar ve ben-
zerleri zamanda gercgeklesen seyler degil mi? Fakat Tanri
karar veremiyorsa (veya umut edemiyor, yargilayamiyor ve
konugamiyorsa) evrenin dogasi ve varolusundan ne anlamda
sorumlu olacak? Boylesi bir varlik Tanri olarak kabul edece-
gimiz bir sey olur mu? Bu kuskulara ragmen yine de evrenin
karmasiklik ve 6zgiinlignin nedenini agiklama geregiyle
kars: karsiyayiz. Neden bu evren?

Z  Age., s:131-132
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Bu soruya 12. bélimde devam edece§im, ama burada ken-
disinin nedeni olan bir evrenin, aciklanmasi i¢cin Tann'ya gerek
duyulmasi karsisinda, goreli olarak daha inandinci bulunma-
sinda merkezi 6nem tasidi§gina inandigim bir seye de§inecegim.
Az dnceki tartismada evrenin ¢cok karmasik oldugu ve Tann'mn
onun oOzellikleri icin hazir bir agiklama sagladigi kabul edili-
yordu. Fakat evren her zaman karmasik miydi? Bu karmasiklik
tamamiyla olagan fizik yasalanndan dogmus olamaz mi?

Tlksel evren konusunda sahip oldugumuz en ileri bilimsel
kavrayisa gore, gercekten de evren sanki gorilebilecek en ba-
sit durumdan baslamis (termodinamik denge) ve su an goz-
lemlenen karmasik yapilar ve girift hareketlilik daha sonra
ortaya ¢ikmis gibi goriniyor. O halde ilksel evrenin aslinda
hayal edebilece§imiz en basit sey olabilecedi dustnulebilir.
Dahasi eger baslangigta bir tekillik oldugu éngoériisi gérin-
digi gibi degerlendirilirse, evren sonsuz bir sicaklik, sonsuz
bir yogunluk ve sonsuz bir enelji durumunda baslamistir. Bu
en azindan sonsuz bir akil kadar inandinci degil mi?

Sekil-6: Evrende kaostan diizenin nasil ortaya ¢iktigi gizemini koruyor.
Diizenin zamanla artmayip azaldigini sdyleyen termodinamigin ikinci ya-
sasina acikca aykiri bir bicimde mevcut diizenli yapilar ve karmasik hare-
ketlilik bir bicimde Buyuk Patlamanin ézelliksiz mayasindan ortaya ¢ikti.
Paradoksun ¢cozumu kitlegekimin tuhaf 6zellikleriyle iliskili olabilir.

Bu son savin basarisi, kozmik karmasiklik ve dizenin
gercekten kendiliginden bir bicimde basit ilksel durumdan
ortaya cikip cikmadiginin gésterilmesine son derece bag-
lidir. ilk bakista bu iddia termodinamigin ikinci yasasiyla
acikca celisiyor gibi goriinliyor; yasa tam tersini gerektiri-
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yor, diizen yerini diizensizlige birakir, dolayisiyla karmasgik
yapilar son durum olarak diizensiz bir basitlik durumuna
bozunma egilimindedirler. Bu ylizden E. W. Barnes 1930']ar-
da goyle yazmagtir:

Baglangicta maksimum bir enerji organizasyonu olmak zorun-
da... Aslinda Tanr’'nin saati (diger deyisle kozmik mekanizmayi)
galigtirdig1 bir zaman vardi ve O tekrar ¢aligtirmazsa saatin du-
racag1 bir zaman da gelecek.?

Bugiin bunun yanhs oldugunu biliyoruz. Baglangi¢ duru-
mu bir maksimum organizasyon durumu degil, basitlik ve
denge durumuydu. Bu gercegin ikinci yasayla olan bariz ge-
ligkisi ancak yakin bir zamanda ¢oziilebildi.

Sorun, ikinci yasanin tam anlamiyla sadece yalitik sis-
temlerde gegerli olmasidir. Herhangi bir seyi kiitlegekim
kuvvetinden izole etmek fiziksel olarak olanaksizdar; kiitle-
cekim kalkam gibi bir sey yoktur, olsaydi bile séz konusu
sistem kendi kiitlecekiminden kagamazdi. Genisgleyen evren-
de kozmik malzeme kozmolojik kiitlecekim alaninin, diger
bir ifadeyle evrenin geri kalaninin birikimli kiitlecekiminin
etkisi altina girer. Bu kiitlegekim baglantisi kiitlegekim alani
tarafindan kozmik malzeme icerisine diizen getirilmesinin
oniinii agar. Bir dig enerji arzinin oldugu kosullarda bir sis-
temde diizenin bir bagka sistemde diizensizlik yaratma pa-
hasina kurulabildigini biliyoruz. Bu yiizden glinesten gelen
151 ve 151k akig1 diinya biyosferinin son derece karmagik dii-
zenini dogurur ama bu glineg ¢ekirdeginin sinirh yakit kay-
naklarinin geri déniilemez bigimde feda edilmesiyle miim-
kiin olur. Aym yolla genigleyen bir evren kozmik malzemede
diizen dogurabilir.

Evrenin geniglemesinin “saati ¢aligtiracak” olan Tanr'nin
yerine nasil kullanilabilecegine iliskin gok basit bir érnek
verebiliriz. Ilksel kozmik maddenin gok sicak oldugunu an-
cak evrenin geniglemesinin onun sogumasina neden oldugu-
nu biliyoruz. Basit bir tlgekleme ¢ikarimi bize geniglemenin

3 E.W. Barnes, Scientific Theory and Religion (Cambridge Universitesi Ya-
yinlan 1933) s:595
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her evresinde maddenin sicakligini verir. Fakat sicaklik belli
bir dlcliye dek maddenin dogasina da bagh olacaktir. Isima
1s1s1 durumunda (elektromanyetik enerji) sicaklik uzayin ti-
pik bir genisleyen bdlgesinin blylkliigiine orantili olarak
diiser: Biiyiikliigi iki katina gikarirsamz sicaklik yarn yariya
diiger. Ote yandan malzeme maddesi, érnegin hidrojen gazi
¢ok daha hizli, yaklagik olarak biiyiikliigiin karesi kadar so-
gur. Bu su anlama gelir; 151ma 1s1sindan hidrojen gazi ay-
nstikca genisleyen evren kozmik maddenin bu iki bileseni
arasinda bir sicaklik farkimin agilmasina sebep olur. Tim
miihendislerin bildigi gibi sicakhk farklilagmas: faydali
enerji icin ideal bir kaynaktir ve esas itibariyla giinesin diin-
yada hayata sebep olma giiclintin sirridir. Boylelikle evrenin
geniglemesi daha 6nce olmayan bir yerde diizen yaratma ye-
tenegine sahip olmaktadar.

Buna benzer analizler kullanarak bugiin gézlemledigimiz
evrendeki diizenli yapilarin ¢ogunun kékeninin izini geri-
ye dogru adim adim, ilksel dénemde evrenin geniglemesine
dek siirmek miimkiindir.* Yukarnda verdigimiz 6rnek aslin-
da en 6nemli 6rnek de degildir. Buglinkii diizenli enerjinin
en biiylk kaynag acik arayla, kozmik malzemenin yaklagik
ylzde yetmis besini olusturan son derece reaktif hidrojen
gazidir. Biitliin normal yildizlarin yakitimi hidrojen saglar.
Yakildiginda (ntikleer birlegsme tepkimelerinde) demir gibi
daha agir elementlere déniisiir. Demir niikleer ¢opten bagka
bir sey degildir; icerisinde yararh niikleer enerji depolanma-
migtir. Bu yiizden yildizlardaki diizenin varligini hidrojenin
demire agir basmasina bor¢luyuz.

Bu durum kozmik geniglemeyle agiklanabilir. Ilksel evre
bilesik ¢ekirdeklerin (demir gibi) var olamayacag: kadar
sicakti. Sadece hidrojen cekirdekleri (tekil protonlar) —en
basit varlik- hayatta kalabilirdi. Devam eden genigleme ve
sogumayla birlikte hidrojenin daha agir elementlere dénii-
stimiiniin 6nii agildl ve bir 6nceki boltimde ele aldigimiz
tizere kozmik malzeme kendi yolunda bir ilerleme gdster-

4 P.C.W. Davies, The Physics of Time Asymmetry (Surrey Universitesi Ya-
ymnlary/California Universitesi Yayinlan 1974)
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di. Fakat ¢cok uzaga da gitmedi. Yaklagsik yiizde yirmi besi
helyuma (en basit bir sonraki element} ve onun ¢ok az bir
miktar 6tesine ulasti. Yarida kalan yolculugun faturasi ge-
nislemeye kesilebilir. Genisleme malzemeye demir gibi agzr,
bilegik gekirdeklerin sentezlenmesinin gerektirdigi biitiin
karmagik niikleer tepkimelere girmesi igin yeterli zamam
vermeyecek kadar hizliydi. Birka¢ dakikalik “pigsirmenin”
ardindan sicaklik niikleer tepkimelerin ateslenmesi igin
gereken egigin altina diigtli. Niikleer yangin séndii ve mal-
zemenin ¢ogunu hidrojen veya helyum formunda “donmus”
halde birakti. Ancak ¢gok daha sonra gergeklesen yildizlarin
olusumuyla birlikte yerel sicak noktalar yaratildi ve yolcu-
luk yeniden baglayabildi.

Sonug olarak genisleyen bir evrende diizenli enerjinin
kendiliginden, baslangicta var olma geregi olmadan ortaya
cikabilecegi goériliiyor. O halde kozmik diizeni (diisiik ent-
ropiyi) ne bir Tanri'nin eylemine ne de baslangi¢ tekilligin-
de organizasyona dahil olan bir girdiye atfetmenin geregi
vardir. Tekillik tamamiyla rastlantisal ve kaotik bir enerji
ortaya ¢ikarmis olabilir, bu da sonrasinda genigleyen evre-
nin etkisi altinda kendiliginden organize olarak kendisini su
anki diizenlemeye kavusturmus olabilir. An itibariyla sadece
maddenin kokenini genisleyen uzaya atfetmis olmakla kal-
may1p organizasyonunun kékenini de ayni nedene baglamig
oldugumuza dikkat ediniz.

Fakat tiim hikadye bundan ibaret degildir. Kozmik patlama
yoluyla diizen liretmekten nihai olarak sorumlu olan kiit-
legekim alani bunun sonucunda biiyiik olasilikla diizensiz-
lesme egilimine girer. Dolayisiyla maddi seylerin diizenini
biitin sorumlulugu kiitlecekime yiikleyerek aciklayabiliriz
fakat bu durumda kiitlecekim alanindaki diizenin ilk nasil
ortaya ciktigin1 da agiklamak zorunda kalinz. Cekirgenin
sigramasi nerede durur?

Mesele gelip termodinamigin ikinci yasasinin hem kiit-
legekime hem maddeye uygulamip uygulanamayacagina
dayanir. Bunun ashni kavrayan yok. Kara delikler {izerinde
yapilan son ¢aligmalar bunun dogru oldugunu ileri siiri-
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yor ama fizikgiler birbirlerine zit yénde sonuglara sahipler
(bkz. 13. Bolum). Bazilari, 6rnegin Roger Penrose biiylik 61-
cekli kozmik kiitlecekim alaninin ¢ok diigiik entropili (yiik-
sek derecede diizenli) bir durumda oldugu, dolayisiyla ya-
ratilista bir diizen girdisine ihtiya¢ oldugu sonucuna varir.
Stephen Hawking gibi bagkalariysa kozmik kiitlegekimin
son derece diizensiz oldugunu ve baslangigtaki tekillikten
dogan tamamiyla rastlantisal ve yapilanmamis etkilerin
beklenen sonucu oldugunu iddia eder. Bir uzay biikiilme-
sinin diizenliliginin (diger bir ifadeyle kiitlegekimin) nasil
6lciilecegini heniiz kimse bilmedigi i¢in mesele bir sonuca
varmadan kalmaktadir. Yine de bu tartigma ¢nemli bir nok-
tay1 géstermektedir. Kuramsal fizikte gelecekte yasanacak
ilerlemeler s6z konusu kavramlara agiklik kazandirabilir
ve evrenin diizenle mi diizensiz mi yaratildigina iligkin ke-
sin bir hiikme ulasilabilir. Bdylece bilim giiniin birinde, te-
olog ve felsefecileri ¢ok uzun zamandan beri meggul eden
sorunun yanitini elde edebilir.

Kiitlecekimin entropisini 6l¢gme {izerine olan tartigma-
nmn sonucu her ne olursa olsun simdiden ilging bir sonug
ortaya ¢ikt1 bile. Kiitlegekimin goz ardi edilebilecek kadar
kiiciik oldugu gaz kutularina benzer sistemlerde diigiik ent-
ropi (diizenli) durumlan karmasik, yliksek entropi (diizensiz)
durumlariysa basittir. Ornegin biitiin gaz molekiillerinin ké-
selerde toplandig bir kutuda durumun, gazin tim kutuya
diizglin dagildig1 denge {(maksimum entropi) durumuna gore
daha karmasik bir diizenlemeye sahip oldugu agiktir. Buna
karsin kiitlegekimi diislik entropili olan bir sistem, yiliksek
entropili bir duruma gore geometrik olarak ¢ok daha basit-
tir. Kiitlegekim yapilar gelistirmeye kendiliginden meyillidir.
Dolayisiyla maddenin (y1ldizlarin veya gazin) diizgtin dagili-
my, yildiz kiimeleri ve yogun birikmeler olusturarak zamanla
yiginsal olarak artma egilimindedir. Ozetlersek, kiitlecekim
kuvveti etkimeyen sistemler igin diizen karmasikhk, diizen-
sizlik basitlik demektir. Kiitlegekimdeyse durum tersidir
(bkz. Sekil-7).
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Sekil-7: Duzen kavrami kutlegekimin goz ardi edilip edilemedigine ya-
kindan baghdir, (@ kutusu kitlegekimin goz ardi edilebildigi bir gaz
icermektedir. Yiiksek derecede diizenli molekiiler dizilimi bir siire sonra
molekiler kizisma ve carpismalarin sonucunda yerini 6zelliksiz bir du-
zensizlige (maksimum entropi) birakir. Son durum (b)'de gosterilmekte-
dir. Buna karsin kiitlecekimi olan bir "gaz," drnegin yildizlardan olusan
bir sistem tam tersine sebep olacaktir. Baslangigtaki diizgun gruplasma
(c) bozulacak ve yildizlar bir araya toplanip kendilerini yildiz kiimeleri
seklinde organize ettikce kiime ve yiginlardan olusmus bir hal alacaktir
(galaksilerle karsilastiriniz). Bu kimelesmenin nihai sonucu kara delik-
lerin olusmasi olacaktir.

Evren gercekten de yuksek dizenli, disiuk entropili bir
kitlecekim alaniyla yola koyulmussa bu alan puriizsiz ve
dizgin olsa gerektir. Boylece kiitlecekimin 6zel durumda
hem basitlik gerekliligini hem de dusik baslangi¢ entropi-
si (dizen) gerekliligini karsitlamasinin mimkin oldugunu
goriyoruz. Bu en basit evreni (dlizgln bir evren) daha son-
ra muazzam bir karmasiklik yaratma potansiyeli iceriyor
olarak gorebilecegimiz anlamina gelir. Bu ¢cok memnuniyet
verici bir sonuctur. Evrenin nedensiz ortaya ¢iktigina inan-
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mamiz bekleniyorsa eger, madde ve kiitlegekimin olas1 en
basit yerlesiminin, hem de daha sonra karmagik ve ilging bir
bi¢im alma becerisinden hi¢ 6diin vermeksizin elimizde ol-
masindan daha iyi ne olabilir?

Bu baganya ragmen evrenin durumu disinda geylerin de
diisiinilmesi gerekir. Yasalar ne olacak? Evrenin ¢ok basit
bir durumda oldugunu, en azindan ilk baglangicta, kabul et-
sek bile halen birgok ve 6zel fizik yasasinin olduguna kusku
yoktur. Bu yasalar olumsal degil mi? Alternatif yasalar diigii-
nemez miyiz? Dahasi evrenin yapitaslar: olan protonlar, not-
ronlar, mezonlar, elektronlar vb ne olacak? Bu parcaciklar
neden var? Neden sahip olduklarn bu kiitle ve yiiklere sahip-
ler? Bu atomalt1 pargacik tiirlerinden neden daha fazla veya
daha az yok? Teologlarn hazir yaniti var. Tanr1 bdyle yaratti.
Sonsuz basitlik demek olan Tann ilging bir evren olussun
diye fizik yasalarini ve maddenin karmasik gesitlilikteki ya-
pitaslarini yaratmay: secti.

Bilim insanlannin da buna bir yanit diigsiinmeye basla-
malarinin iizerinden hentiz fazla zaman ge¢mis degil. Yeni
ilerlemeleri saglayan kuramsal ¢aligma, doganin kuvvetlerini
tek bir betimleyici semada birlestirmeyi amaglhyor. Daha son-
raki bélimde daha ayrintili aktaracagimz bu kuramsal se-
maya gore fizik yasalarimin su anki bollugu tamamen bir dii-
slik sicaklik olgusudur. Maddenin sicaklig1 yiikseldikge ona
etki eden gesitli kuvvetlerin kimlikleri birlesmeye bashyor ve
sonunda 10% K gibi (bu yliz bin milyar milyar milyar dere-
ce demek) sersemletici diizeyde bir sicaklikta doganin biitiin
kuvvetleri ¢arpic1 basitlikte bir matematiksel formla tek bir
sliper kuvvette birlegiyor. Dahasi birbiriyle benzegmeyen tiim
atomalt: pargaciklar da kimliklerini kaybediyor ve tiirlii gesit-
1i 6zellikleri bu yanic 1s1 igerisinde goriinmez oluyor. Bu ba-
sitlige yakinsamanin kaniti yillarca siiren yiiksek enerji fizigi
calismalan sonucunda elde edilmis durumda (yiliksek enerji
bu baglamda yiiksek sicaklikla ayni gey anlamina geliyor). Fi-
zikcilerin bulgulan enerji yiikseldikge karmasik atomalt: ya-
pilarnn pargalanarak daha basit bilegenlerine ayrildig: ve kar-
magik kuvvetlerin daha basit igler hale geldigi yoniindedir.
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Bu fikirler dogruysa eger (igaretlerin verdigi cesaret-
le daha fazla sonuca varmak i¢in heniiz ¢ok erken) bunun
Biiyiik Patlama kuram igin ¢gok 6nemli sonuglar olacak de-
mektir. Yaratiligin sinirsiz sicakliginda yaninda birkag basit
parcacik tiiriiyle birlikte sadece siiper kuvvet igleyebilirdi.
Su anki farkl: kuvvetler ve pargaciklar da ancak evrenin so-
gumasiyla ortaya ¢ikabilirdi. Dolayisiyla evrenin durumu, fi-
zik yasalar1 ve maddenin bilegenleri, hepsi son derece basit
bir bi¢im icerisinde baslamisa benziyor.

Yine de kugkucu teolog séze girip bu noktada tek bir sii-
per kuvvet ve birkag basit pargacik olsa bile bunlarin da bir
agiklamasi olmas: gerektigini sdyleyecektir. Neden bu 6zel
stper kuvvet de, bagkas1 degil? Hatta herhangi bir yasa ol-
sun?

Bu bizim son béliimde geri dénecegimiz bir konudur. Do-
ganin temel yasalarinin basitliginden esinlenen bazi fizik-
cgiler belki de en yiiksek yasanin (bu durumda siiper kuvvet)
mantiksal olarak olabilecek tek tutarl fizik ilkesi olarak ta-
nimlanmig bir matematiksel yapiya sahip olabilecegi fikrini
tartismaya agmigtir. Bu fizigin de teologlarin Tanri'nin ge-
rekli oldugunu ilan etmeleriyle ayni gekilde bir “gereklilik”
ilan etmesi anlamina geliyor. O halde bizim de bazi fizik¢iler
gibi Tanri'nmin fizik oldugu sonucuna m1 varmamiz gerek?

Iclerinden en gbze batam Stephen Hawking olmak iizere
birkag fizik¢i gergekten de evrenin dikkat ¢ekici basitlikte
bir baslangi¢ durumuna sahip olmasinin beklendigi seklin-
de bir tartisma ac¢t1.’ Bunun nedeni 2. bélimde kisaca de-
gindigimiz baglangigtaki tekillikle ilgiliydi. Bir tekilligin en
o6nemli 6zelligi onun uzayzamanin ve dolayisiyla varsayima
gore fiziksel evrenin kenar1 veya simirn gibi olmasidir. Te-
killik i¢in verilen bir 6rnek Biiylik Patlamanin baslangicina
damgasini vuran sonsuz yogun, sonsuz kompakt durumdur.
Tekilliklerin kara deliklerin igerisinde ve muhtemelen bagka
yerlerde de gerceklesmesi beklenmektedir.

5 S.W. Hawking, “Breakdown of predictability in gravitational collapse,”

Physical Review D 14, 2460 (1976); ayrica bkz. Scientific American 236,
34 (1977).
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Su ana kadarki butin fizik kuramlarimiz uzay ve zaman
baglaminda formule edildigi icin uzayzamanm bir sinirinin
olmasi, boyle bir seyin dtesinde dogal fiziksel sureclerin de-
vam edemeyecedini 6ne sirmektedir. Bir tekillik bu bakisa
gore temel anlamiyla dogal evrenin dis sinirlarim temsil
eder. Bir tekillikte madde fiziksel dinyaya girebilir veya ¢i-
kabilir ve bunun fizik bilimlerinin 6ngérme gicunl ilkesel
olarak bile asan etkileri ortaya cikabilir. Tekillik bilimin do-
galstd bir vasita bulmaya en yakin oldugunu sdyleyebilece-
gimiz seydir.

Sekil-8: Bir tekillik (nokta) bilimde nihai olarak bilinemeyeni temsil
eder. Maddenin ve etkilerinin fiziksel evrene hi¢ 6ngorulemez bigimler-
de giris ¢ikis yapabildikleri bir uzayzaman kenari veya siniridir. Bir te-
killik eger "ciplak™ ise, goriintise gére daha dncesinde bir fiziksel neden-
sellik olmaksizin ondan her sey ortaya ¢ikabilir. Bazi evrenbilimciler ev-
renin bir tur ¢iplak tekillikten arkasinda herhangi bir neden olmaksizin
ortaya ¢iktigina inanmaktadir. Bu fikirler dogruysa eger tekillik dogal
olan ile dogausti olanin ara ytziddr.

Yillarca tekilliklerin Kkullanilan kutlecekim modelinin
asiri ideallestirilmesinden dogan bir yapay olgu oldugu di-
sinuldd. Ardindan bir dizi nefis ve kapsamli matematiksel
teoremle Penrose ve Havvking kitlecekimin yeterince kuv-
vetli oldugu durumlarda tekilliklerin oldukca genel ve tiim
mantikll fiziksel kosullar altinda kaginiimaz oldugunu is-
patladilar. Blyuk Patlamada yeterince kuvvetli oldugu da
kesindi.
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Ciddiye alinmalan zorunlu oldugu i¢in de tekilliklerin
nasil isleyebilecegine iligkin birgok diigiince ortaya atil-
d1. Segenekler azaltildikga billurlagan sonug¢ su: Tekilligin
Uriinleri ya tamamen kaotik ve yapisiz veya tutarh ve di-
zenlidir. 1lk durumda Biiyiik Patlama tekilligi ortaya birden
herhangi bir diizen gostermeyen rastgele yayilmis bir evren
¢ikartir, ikinci durumdaysa evren gergin ve eyleme hazir bel-
li bir organizasyon derecesine sahip bir gsekilde ortaya ¢ikar.

Hawking bir “bilinemezlik ilkesi” 6nermigtir; buna gore
tekillik nihai olarak bilinemez olandir ve bu yilizden bilgiden
tamamen mahrum olmahdir.® [Fizikte bilgi kabaca diizenle
(entropinin negatifiyle) ayni anlama gelir.] Bu yiizden bir te-
killikten ortaya ¢ikan her sey tamamen rastlantisal ve kao-
tiktir. Bu ilksel evrenin en yiiksek diizensizlik durumunda
oldugu (termodinamik denge) inanciyla da uyumludur.

Bu fikirlerin ¢ogu modern kuramsal fizigin 6n cephesin-
de yer almaktadir ve ancak ilerideki gelismelerle agikliga ka-
vusacaktir. Fizik¢iler arasinda ne uzayzaman tekilliklerinin
statiisii hatta ne de ilksel evrenin kesin durumu hakkinda
kesin bir anlagma vardir. Yine de bilimsel kozmolojideki son
gelismelerin dogurdugu fikir akigi1 Tann ve evrenin var olugu
hakkindaki tartigmaya yeni bir egim yaratmis ve kazandir-
migtir.

s Age.
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5. HAYAT NEDiR? BUTUNCULUK MU,
INDIRGEMECILIK Mi?

“Tann insani kendi suretinde yaratt.”
Tekvin 1: 27

“Bizler hayatta kalma makineleriyiz; genler olarak bilinen bencil
molekiilleri korumaya korii kériine programlanmis robot araglanz.”
Richard Dawkins,

The Selfish Gene [Gen Bencildir]

Din adamina goére hayat ylice bir mucizedir ve insan haya-
t1 Tanri'nin kozmik bilyiik planinin parlak basarisini temsil
eder. Bilim insanina gore hayat dogadaki en hayret verici ol-
gudur. Bir yilizyil kadar 6nce canh sistemlerin kékeni ve ev-
rimi konusu, bilim ile din arasindaki tarihteki en biiyiik ¢ar-
plsmanin savas alani oldu. Darwin'in evrim kurami Hiristi-
yan doktrininin temellerini sarsti ve bu Kopernik'in glinegi
glines sisteminin merkezine yerlestirdigini agiklamasindan
bu yana bilimsel analizin genis kapsamli sonuglarini sira-
dan insanlarin evlerinin i¢ine dek tasiyan en 6nemli agikla-
ma oldu. Bilimin insanin kendisine iligkin tiim bakigini ve
evrenle iligkisini degistirebilecegi gorildii.

Bu 6ncelikle fizigi konu alan bir kitap ve burada Darwin
devriminin ayrintilarina, Kilise {izerindeki yansimalarina
veya son dénemdeki “yaradiliggl” hareketle birlikte tuhaf bi-
c¢imde Darwin karsiti duyarhligin yeniden dirilmesine gir-
meyecegiz. Bu bagliklarin hepsi bagka yerlerde ayrintili ola-
rak ele aliniyor. Bunun yerine bu béliimde fizikgilerin canli
organizmalar hakkindaki yaklagimin ele alacak ve su soru-
yu soracagiz: Hayat nedir ve bize kutsal bir ruhun varlig:
yoniinde kanit saglamakta midir?

Incil gayet net bir bigimde hayatin Tanri'nmin etkinliginin
dogrudan sonucu oldugunu séyler; hayat cennetin ve diin-
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yanin yaradiliginin ardindan yerlesik kilinan olagan fiziksel
slireglerin bir sonucu olarak dogal bi¢imde ortaya gikma-
mistir. Aksine Tann ilahi giiciiyle 6nce bitki ve hayvanlan,
daha sonra Adem ile Havva'yl meydana getirmeyi se¢gmigtir.
Elbette bugiin Hiristiyanlarin ve Yahudilerin biiyiik bir ¢o-
gunlugu Yaradiligin (Tekvin béliimiiniin) mecazi anlamda ol-
dugunu kabul etmek zorunda kalarak hayatin baslangicinin
Kutsal Kitap’taki anlatimini tarihi bir olgu olarak savunma
¢abasina girmiyor. Yine de hayatin (6zellikle de insan haya-
tinin) ilahi tabiati, ¢agimizdaki dinsel doktrinin merkezi bir
6zelligi olmay: stirdiiriiyor.

Hayat ilahi midir? Tanrn gercekten de fizik ve kimya ya-
salarim cigneyerek ilk canli seyi mucizevi bicimde ortaya
¢ikarmak i¢in cansiz madde molekiillerini manipiile etmis
midir? Ardindan bundan binlerce (veya milyonlarca) yil énce
insani meydana ¢ikarmak igin bu kez maymuna benzer bir
yaratigin genetik yapisim1 manipiile etmig midir? Yoksa ha-
yat karmagik da olsa tamamen dogal bir fiziksel ve kimyasal
etkinligin sonucu ve insan uzun ve dolambach bir evrimsel
gelismenin son iiriini miidiir? Hayat yapay olarak laboratu-
arda yaratilabilir mi yoksa yasayabilir olmadan énce ek bir
katk: maddesi (ilahi bir kivilcim) igermek zorunda midir?

Yasam nedir? Fizik¢ilere gére canli sistemlerin ayirt edici
iki ézelligi karmasiklik ve organizasyondur. fikel bile olsa
basit bir tek hiicreli canlh bile insan yaraticihigimin herhangi
bir Grlintiyle karsilagtirilamayacak benzersiz bir karmasik-
lik ve duyarlilik gésterir. Ornegin diigiik dereceli bir bakte-
riyi ele alalim. Yapilacak 6zenli bir inceleme karmasik bir
igleyig ve bigimler aginin varligimi gosterir. Bakteri gevre-
siyle gesitli bigimlerde etkilesime girer, kendisini ilerletir,
diismanlarina saldinr, dig uyaricilara dogru veya aksi yonde
hareket eder, kontrollii bir tarzda malzeme degisimi yapar.
ic isleyisi organizasyon yoniinden dev bir gehre benzer. De-
netimin ¢ogu hiicre ¢ekirdegine diiger, ¢ekirdegin icerisinde
bakterinin ¢gogalmasini saglayan kimyasal sablon olan gene-
tik “sifre” de yer alir. Tim bu aktiviteleri denetleyen ve yén-
lendiren kimyasal yapilar, karmagik ama yine de son derece
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belirgin bir bigimde bir araya dizilmis sayis1 milyona ulasan
atomlariyla molekiilleri kapsayabilir. Yagamin kimyasal te-
melinin esasi, linlti “¢ift sarmal” mimarileriyle niikleik asit
molekiilleri RNA ve DNA'd1r.

Bir biyolojik organizmanin tamamiyla olagan atomlar-
dan yapilmis olmasinin degerini bilmek gerekir. Metabolik
iglevinin bir béliimii de gevreden yeni maddeler edinmek ve
dejenere ve istenmeyen maddelerden kurtulmaktir. Canli
hiicre igerisindeki bir karbon, hidrojen, oksijen veya fosfor
atomu digaridaki benzer bir atomdan farksizdir ve bu tarz
atomlar istikrarl bir akim bigiminde biyolojik organizmala-
rin iginden gecer ve digina gikarlar. O halde hayatin bir orga-
nizmay1 olusturan pargalarn belli bir 6zelligine indirgene-
meyecegi aciktir. Hayat, 6rnegin agirhik gibi kiimiilatif bir
olgu degildir. Bu ylizden bir kedinin veya bir geraniumun®
yagtyor oldugundan kusku duymasak da, bosu bosuna tekil
bir kedi —atomu veya geranium- atomunun yagsadifina dair
bir igaret ararz.

Bu bazen paradoksal gériiniir. Cansiz atomlarin toplam1
nasil canl olabilir? Kimileri yagam olmayan yerden yasamin
gelismesinin olanaksiz oldugunu, dolayisiyla biitlin canl
seylerin igerisinde ek bir maddi olmayan bilegen (bir hayat
kuvveti) veya nihayetinde kokenini Tanri'ya borglu olan bir
ruhani 6z olmak zorunda oldugunu ileri siirer. Bu, kadim di-
rimselcilik 6gretisidir.

Dirimselciligi desteklemek igin sik¢a kullanilan bir sav
davramsla ilgilidir. Canli1 geylerin karakteristik bir ézelli-
gi, sanki belirli bir amaca dogru maksatli davraniyor gibi
goziikmeleridir. Bu amaca yonelmig veya “teleolojik” nitelik
en bariz olarak yliksek yagsam formlarinda goriiliir fakat bir
bakteri bile besin edinilmesi gibi belirli basit gérevleri ba-
sarmak i¢in ugrasiyormus izlenimini verebilir.

1770'li yillarda Luigi Galvani bir ¢ift metal gubukla do-
kunuldugunda bir kurbaganin kasinin aniden segirdigini
kesfetti ve bu “hayvan elektriginin” gizemli hayat ruhunun
kendisini digsa vurmasi oldugu sonucuna vardi. Elektrigin

Turnagagasi adi verilen otsu bir bitki —¢n.
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hayat kuvvetiyle bir sekilde baglantili oldugu inanci, elekt-
rikli bir tertibin ¢atirtiyla bosalmasi sirasinda insan yapimi
bir canavarin dirildigi Frankenstein 6ykiisiinde de karsimiza
gikar,

Daha yakin yillarda paranormal denilen alanda arasgtir-
ma yapan bazi kigiler psisik gii¢ ile gelismis teknolojinin
olanakli géziikmeyen bir beraber kullanimi yoluyla bu gi-
zemli hayat kuvvetini dogrudan tespit ettiklerini iddia etti-
ler. Gesitli canli seylerden (bunlara insan elindeki parmaklar
dahil) yayilan bulutsu veya ipliksi 151n ve lekeleri gdsteren
bulanik fotograflar ortaya sacildi.

Ne yazik ki bu bulanik sanilar igin herhangi bir gergek
bilimsel destek bulmak zordur. Gériinlise gbére varsayimsal
hayat kuvvetinin kendisini tek gésterme yolu hayat yoluyla-
dir; canli seyler hayat kuvveti gdsterir, cansizlar gostermez.
Fakat bu da hayat kuvvetini yagamin acgiklamasi yapmaz, sa-
dece bir kelimeye indirger. Bir kimsenin, bir baligin veya bir
agacin hayat kuvvetine sahip oldugunu séylemek ne anlam
ifade eder? Bu onun yagadigl anlamina gelir sadece. Hayat
kuvvetinin muglak ve gizemli “deneylerle” sergilenmesine
gelince, bu vakalar tekrarlanamayacak olmalariyla nam sal-
mislardir ve hilekérlik itirazina o kadar aciktirlar ki pek az
profesyonel bilim insani tarafindan ciddiye alinirlar.

Bir hayat kuvvetine bagvururken yapilan hata, ¢ok bile-
genli bir sistemin tek tek bilesenlerinde olmayan veya anlam
tagimayan kolektif niteliklere sahip olabilecegi gergeginin
g6z ard1 edilmesidir. Bagka bir 6rnek olmasi i¢in gazetede
resim olarak basilmis sayisiz kii¢lik noktalardan olusan bir
ylizii diisiinelim. Ne kadar dikkatle bakarsak bakalim tek
tek noktalarin higbiri bize bir ylizli géstermeyecektir. Resim
ancak biraz geriye gekilip daha kaba bir digekten noktala-
rn toplamina bir biitiin olarak bakarsak ortaya cikar. Yiiz
noktalarin tek tek miilkiyeti degil, hepsinin toplaminin miil-
kiyeti veya 6zelligidir; bilegsenlerde degil dériintiide karsimi-
za cikar. Benzer gekilde hayatin sirr1 atomlarin kendisinde
degil, birlesmelerinin oriintiisiinde bulunacaktir; keza bir
araya getirilme bigimleri de molekiiler yapilarinin icerisinde
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sifrelenmis bilgide bulunur. Xolektif olgunun varhig kabul
edildiginde hayat kuvvetine duyulan ihtiya¢ ortadan kalkar.
Atomlarin hayat vermek icin “canlandirilmig” olmalar ge-
rekmez, sadece miinasip karmasgik bir bicimde diizenlenmis
olmalar gerekir.

Burada yapilan ayrim yer yer “indirgemeciligin” karsi-
sina “biitiinciiliigiin” koyulmasi olarak adlandirilir. Son iig
ylizyilda Bat1 bilimsel diisiincesinin ana itilimini saglayan
indirgemecilik oldu. Hatta “analiz” kelimesinin en genig bag-
lamda kullanimi, bilim insaninin bir problemi ¢ézmek igin
ayrn olarak ele alma seklindeki neredeyse sorgulanamaz
aliskanhiginin giizel bir gostergesidir. Elbette baz1 problem-
ler {yapbozlar gibi) sadece pargalar bir araya getirilerek ¢6-
ziilebilir; dogalar geregi sentetik veya “biitiincii"diirler. Bir
yapbozdaki resim, gazetedeki benekli yiz resmi gibi, ancak
tekil parcalarindan daha yiiksek bir yap: diizeyinde anlasi-
labilir; biitiin, par¢alarinin toplamindan daha biiyiiktiir.

Bilimsel indirgemecilik ciddi anlamda on dokuzuncu
ylizyil fizigi ve maddenin atom kuraminin geligimiyle basla-
d1. Daha yakin zamanda yasamin molekiiler temelini ortaya
¢ikarmakta ¢ok dikkat ¢ekici bagarilar kazanan biyologlarin
ilerledigi bir yol oldu. Tempo kazanan bu ilerlemeler insanin
incelenmesinin birgok baska alaninda da indirgemeci bir
yaklagimin gelisimini tegvik etti.

Fakat asirn indirgemeciligin kéti sonuglar1 da keskin
elestirilere hedef olmay1 siirdiirdii. Yazar Arthur Koestler
diyor ki: “Bilinmeyen kuvvetlerin etkilesimi i¢cinde degerler,
anlam ve amaca bir yer vermeyi reddetmesiyle indirgemeci
tutum bitiin bir kiltiirel hatta siyasal iklimimizi etkileye-
rek gblgesini bilimin sinirlarinin &tesine diigiirdii.”! Bugiin
bu yaklasim elestiren ¢ok sayida kisi, canli organizmalarin
rastgele tesadiiflerin sonucu olarak gereksiz yere olugmus
anlamsiz atom kiimelerinden baska bir sey olmadig: seklin-

' A.Koestler, “Nothing but...?,” Lying Truths (ed. R. Duncan ve M. Weston-
Smith; Pergamon 1979). Ayrica bkz. Beyond Reductionism — New Pers-
pectives in the Life Sciences (ed. A. Koestler ve J.R. Smythies; Hutchinson
1969) ve Janus: A Summing Up (Koestler; Vintage 1979).
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de agiklanmasi gabasinin kendi varolusumuzu ciddi bigimde
degersizlestirdigi konusunda sikayetcidir.

Hiristiyan doktrininin tanminmigs bir savunucusu olan
Britanyali nérobiyolog Donald MacKay giintimiiziin biyolog-
lan igerisinde epey yaygin olan kendi ifadesiyle bu “bagka
bir sey degilci” tutuma karsi ¢ikiyor. Savini sergilemek igin
Clockwork Image kitabinda bir mesaji vermek igin sirayla
yanip sonen yuizlerce elektrik lambasi igeren agina oldugu-
muz reklam panolarindan bahsediyor. Bir elektrik miihen-
disi elektrik devreleri kurami araciligiyla her bir 15181n tam
olarak neden ve nasil yandigim agiklayarak bize bu sistemin
tam ve kesin bir betimlemesini saglayabilir. Yine de reklam
gosterisinin bu yiizden karmasik bir devredeki elektrik titre-
simlerinden baska bir sey olmadig1 iddias1 sagma olur. Dog-
ru, elektriksel betimleme kendisine 6zgii betimleme diizle-
minde ne yanlis ne de eksiktir ama mesaja iligkin bir ifadeye
de sahip degildir. Mesajin tasidig fikir, mithendisin is tani-
minin disindadir. Mesaj ancak panonun isleyisi bir biitiin
olarak diigliniildiiglinde gériniir hale gelir. Mesajin devreler
ve lambalardan daha yliksek bir yap1 diizeyinde oldugunu
soyleyebiliriz: Bu biitiincii bir 6zelliktir.

Canli sistemlere gelirsek, hi¢ kimse bir organizmanin
atomlardan olustugunu reddetmeyecektir. Hata, onun atom-
larin toplamindan bagka bir sey olmadigini varsaymaktir.
Bu iddia Beethovenin bir senfonisinin notalarin toplamin-
dan bagka bir sey olmadigini veya Dickens'in bir romaninin
kelimelerin toplamindan basgka bir sey olmadigimi séylemek
kadar giiliing olur. Hayata sahip olma, bir bestenin melodi-
si veya bir romanin konusu “beliren” olarak adlandirdigimiz
ozelliklerdir. Sadece yapinin kolektif diizeyinde belirir, ortaya
¢ikarlar ve bilegen diizeyinde anlamsizdirlar. Bilesen betim-
lemesi biutlincit betimlemeyle gelismez; her biri kendi diize-
yinde gecerli olan bu iki bakis acis1 birbirini biittinleyicidir.
(Kuantum kuramina geldigimizde tek bir sistemin iki farkh
biitiinleyici betimlemesi fikriyle yeniden karsilasacagiz.)

Bilgisayar operatérleri diizey ayriminin tasidigi éneme
asinadirlar. Modern bir elektronik bilgisayar, karmasik bir
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elektrik titregimleri silsilesinin gectigi karisik bir elektriksel
devre ve anahtarlar agina sahiptir. Bu betimlemenin donanim
dizeyidir. Ote yandan aym elektriksel etkinlik bir matematik
denklemleri kiimesinin sonucunu veya bir fiize yériingesinin
analizini saglayabilir. Donamimdan daha yiiksek bir diizey
olan bu tip bir betimleme, donanim diizeyinde anlamsiz olan
programlar, operasyonlar, semboller, girdi, ¢ikt1, sonug gibi
kavramlar kullanmr. Ornegin bir karekékiin hesaplanmasi igin
bilgisayarin igindeki bir bilegsen anahtar1 ateslenmez. Hare-
kete gecer ciinki voltaj dogrudur ve fizik yasalan onu hare-
kete gegmek zorunda birakir. Bilgisayar igleyisindeki yiiksek
diizey program betimlemesine yazilim diizeyi denir. Yazilim
ve donamim betimlemelerinin her ikisi de bilgisayarn igeri-
sinde ne oldugunu anlatir, her ikisi de kendi tarzlarinda ama
tamamen farkli kavramsal diizeylerde tutarhdirlar.
Muazzam yapit1 Gédel, Escher, Bach'ta Douglas Hofs-
tadter indirgemecilik ile biitlinciilik arasindaki gerilimi
son derece ikna edici bir bigimde gézler dniine sermistir.
Onun biyileyici “karinca fiigii” bir karinca kolonisinin ba-
sina gelecekleri inceleyerek diizeylerin kargtirilmasimn
doguracag tehlikeleri agik segik bir bigimde ortaya koyar.
Karincalar isb6limii ve kolektif sorumluluga dayal son de-
rece orgiitlii ve ayrintih bir toplumsal yapiya sahiptir. Tek
tek her bir karincamin sahip oldugu davramis repertuar
belki de bazi modern mikroislemci makinelerden bile daha
agagida ve ¢ok simirh olsa da, bir biitiin olarak koloni ol-
dukga garpici bir amag ve zeka diizeyi gosterir. Koloni yu-
vasinn ingasi karmasik bir ileri miithendislik projesinden
farksizdir. Tek basina hi¢bir karincanin biiyiik tasarimm
diisinsel kavrayisim tasimadigl agiktir. Her karinca basit
bir faaliyet kiimesini yerine getirmeye programlanmis bir
otomattir. Bununla betimlemenin donanim diizeyi arasinda
bir benzerlik kurabiliriz. Xoloniyi bir biitiin olarak diisiin-
digiiniizdeyse karsimizda karmasik bir ériintii belirir. Bu
biitlinci diizeyde (bilgisayarlardaki yazilim betimlemesine
karsihik gelir) amagh davranig ve drgiitlenme gibi beliren
ozellikler goriniir hale gelir. Kolektif olarak bir &ériintii or-
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taya cikar. Hofstadter bu iki betimleme diizeyinin uzlagmaz
karsit olmadigini ileri siirer. “Diinya biitiinciiliik yoluyla ma,
indirgemecilik yoluyla m1 anlagilmali?” sorusunu gegersiz
bularak reddeder. Her gey ne bilmek istediginize baglidir.
Hofstadter bu yaklagimin Doguda ¢ok uzun siirelerden beri
kabul edildigine ve doguya 6zgii gizemli Zen felsefesinde
ifade bulduguna dikkat geker.

Bizler tekil bireyler olarak karincalar: birincil organiz-
malar olarak diiglinmeye aligkin olsak da, bir biitlin ola-
rak koloninin de bir organizma oldugunu diisiinmenin bir
mantif1 vardir. Hatta bedenlerimiz de kolektif bir diizende
beraber ¢aligan milyarlarca tekil hiicreden olusan koloni-
lerdir aslinda. Birbirleriyle baglantilar: bir kolonideki ka-
rincalardan biraz daha sikidir elbette ama burada da aym
temel ilkelerin, igh6liimii ve kolektif sorumlulugun varligim
gorebiliriz. Fakat asil fark edilmesi gereken nokta, nasil bir
karinca kolonisinde beliren biitiincli 6zellikler varsa aym
tiirden 6zelliklerin bir hiicre kolonisinde de oldugudur. Bir
karinca kolonisinin bir karinca toplamindan bagka bir ol-
madigini séylemek, koloniye 6zgli davranis gergekligini goz
ardi etmek anlamina gelir. Bu bilgisayar programlarinin
gergek olmadifini, aslinda elektrik titregimlerinden bagka
bir olmadiklarimi séylemek kadar sagma olur. Benzer bi-
¢imde bir insanin hiicreler toplamindan bagka bir sey ol-
madigini, onlarin da DNA pargalarindan bagka bir sey ol-
madigini, zaten bunlarin da atom sicimlerinden bagka bir
sey olmadigini sdylemek ve bu yilizden hayatin bir 6nemi
olmadig1 sonucuna varmak sersemce bir sa¢gmaliktir. Hayat
biitinci bir olgudur.

Hayatin biitiincii bir dogaya sahip oldugunun kabul edil-
mesi, eski hayat kuvveti fikrinin rahatlikla terkedilmesini
saglar, ¢linkil o da diizeylerin karigtirilmasina dayanmakta-
dir. Cansiz maddeyi “canli hale getirmek” i¢in baz: sihirli ni-
teliklerin bagiglanmig olmas: gerektigi fikri, bu sistemlerin
kolektif olarak galigsabilmeleri igin elektrik anahtarlarina
“bilgi sayma kuvveti” bahgedilmis veya karincalara “koloni
ruhu” verilmis oldugunu varsaymak kadar yanlis olur. Tekil
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atomlar uygun bir ériintiide toplama yoluyla bir bakterinin
yapay olarak tam anlamiyla yapilabilmesi miimkiin olsayda,
bunun her bir zerresine dek herhangi bir “dogal” bakteri ka-
dar canli olacagina hi¢ kusku yoktur.

Fizikgiler ¢ok uzun zamandan bu yana fiziksel diinyaya
iligkin saf indirgemeci yaklasim terk ettiler. Bu 6l¢me eyle-
minde biitiincii bir bakigin kuramin anlamli bir yorumu igin
temel teskil ettigi kuantum kuram icin 6zellikle gegerlidir
(bkz. 8. Bolim). Yine de biitiincii felsefe son yillarda yeni yeni
fizik bilimleri Gizerinde daha genel bir etkiye sahip olmaya
baslamigtir. Yiikselise gecen bu yaklasim “hastanin biitiinii-
nii” tedavi vurgusuyla baz: tip cevrelerinde, psikologlar ve
sosyologlar igerisinde de ragbet gérmektedir. Belki de kis-
men oryantal felsefe ve mistisizmle uyumlu oldugu igin bii-
tinci bilim hizla bir tarikat olmaya dogru ilerlemektedir. Bu
degisen havanin gayet iyi bir bi¢cimde yakalandigini Fritjov
Capra’'nin The Tao of Physics [Fizigin Tao'sul ve Zukav'in The
Dancing Wu Li Masters [Danseden Wu Li Ustalari] kitapla-
rinda modern fizik ile Dogunun ruhun “tekligi” ve evrensel
kader gibi geleneksel biitliincli kavramlarinin paralellikleri-
nin istismar edilmesinden de gérebiliyoruz.

Biitiincii bir yaklagimin bir hayat kuvvetine duyulan ge-
reksinimi ortadan kaldirdig: bir kez kabul edildiginde, bu
kez karsimiza bilimden ve 6zelde fizikten (hayat dahil olmak
uzere) biitiincii olgularin bir betimlemesini saglamasini bek-
leyip bekleyemeyecegimiz sorusu ¢ikar. David Bohm Whole-
ness and Implicate Order'da [Biitiinliik ve Sakli Diizen] ge-
nis kapsamh biitiincii bir fizik gelistirme ¢abasina girmistir.
Biyolojik sistemlerin ele alinigina iligkin sbyle demekte-
dir: “Hayatin kendisi bir anlamda bir biitiinlige ait olarak
degerlendirilmelidir.”? Hayatin soludugumuz hava gibi can-
s1z oldugu kesin olan pargalar ve bedenlerimizin igerisin-
de belki de gliniin birinde birlesecek olan molekiiller dahil
olmak lizere biitiin sistemin igerisine bir sekilde “kivrilmig”
oldugunu ileri siirerek devam eder.

2 D. Bohm, Wholeness and the Implicate Order {Routledge & Kegan Paul
1980}
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Ashinda fizik biitiincii olgularla basa ¢ikmak igin galig-
maya bundan yiizyil 6nce devasa miktarlardaki molekiil top-
lamlarimin istatistiksel 6zelliklerinden termodinamik &zel-
likleri ¢ikarsamaya girismig olan James Clerk Maxwell ve
Ludwig Boltzmann'in galigmalar sayesinde termodinamik
alamiyla baglamigtir. Termodinamik hayat agisindan merke-
zi 6nemde bir konu ve biyolojik siireglere sik sik paradoksal
aciklamalar getirebilen bir alandir.

S6éz konusu paradoks canli varliklarin 6ziinde yatan di-
zenle ilgilidir. Daha 6nce gordigimiz gibi degisiklikleri dii-
zenleyen termodinamigin ikinci yasasinda bir artig igin her
zaman diizensizlik gerekir. Ote yandan hayatin geligimi kla-
sik bir diizen artigi 6rnegidir. Diinyanin tarihi boyunca canh
sistemler daha karmasik ve ayrintili bigimlere evrimlestigi
i¢in diizenin diizeyi yiikselmigtir. Bu ikinci yasayla uyumlu
olabilir mi? Bu uyumsuzluk biyolojik organizmalarin geli-
simine (mucizevi bigimde) diizen yiikleyen ilahi bir 6znenin
devrede oldugunun kanit1 midir?

Daha yakindan bir inceleme yaparsak biyoloji ile ikinci
yasa arasinda aslinda bir ¢eligki olmadig ortaya gikar. Ikin-
ci yasa toplam sistemle ilgilidir. Diizenin bir yerde birikme-
si bagka bir yerde yaratilan entropi pahasina mimkiindiir.
Canli sistemlerin ¢ok 6nemli bir 6zelligi ¢evrelerine karg:
“acgik” olmalaridir: Diga tam anlamiyla kapali veya miistakil
degildirler. Varliklarim ancak cevreleriyle enerji ve malzeme
degis tokus ederek sfirdirebilirler. Bir bilango ¢ikartildigin-
da bir organizmanin igerisindeki diizen artiginin kargiligi-
nin daha genis gevredeki entropiyle 6dendigi gériiliir. Her
durumda net bir entropi artig1 vardir. Aslinda cansiz sistem-
lerde diizen birikmesinin de gok sayida 6rnegi vardir. Ozel-
liksiz s1ivadan kristalin geligimi yerel bir diizen artigina denk
diiger ama dikkatli bir inceleme onu kargilayan bir 1s1 iireti-
mi oldugunu ve onun da etraftaki malzemelerin entropisini
yukan c¢ektigini gbsterir.

Canlilarin enerjiye ihtivag duydugu seklinde popiiler bir
inang var ama bu tam olarak dogru degildir. Fizik bize ener-
Jjinin korundugunu séyler; enerji yaratilamaz veya yok edile-
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mez. Insan metabolizmasina yiyecek girdiginde viicudun igi-
ne bir miktar enerji birakir ancak bu daha sonra ya gevreye
yayilan 1s1 ya da gergeklestirilen is yoluyla harcanir. Kisinin
viicudundaki toplam enerji agsagr yukar1 aym kalir. Burada
yasanan, bedende bir enerji akiginin gerceklesmesidir. Bu
akis, tiiketilen enerjinin diizenliligi veya negatif entropisi
tarafindan diirtiilenir. O halde yasam siirdiirmenin hayati
bilegeni negatif entropidir. Biiyilkk kuantum fizik¢isi Erwin
Schrodinger What is Life? [Yasam Nedir?] kitabinda bunu
sbyle dile getiriyor:

Bir organizma kendisi tizerinde bir “diizen akim1” yogunlastir-
ma gibi sasirtici bir yetenege ve bu sayede atomik kaosa karg-
maktan kaginabilme sansina sahiptir; bu elverigli yerlerden
“diizen elde edebilme” yetenegidir.?

Hayatin fizigin temel yasalarina aykir1 olmadigina ikna
olmamiz elbette fizik yasalarinin hayat:1 agikladigr anlami-
na gelmez, sadece hayatla gelismedigi anlamina gelir. Gok
az sayida fizik¢i elimizdeki atomik ve molekiiler siireclerin
yasalarimin bilgisiyle sadece bu yasalan kullanarak yagamin
var oldugunu ¢ikarsayabilmemizin miimkiin oldugunu iddia
eder. Fakat bu “hayat kuvvetine” ihtiya¢ duyma kapanina
diismeyi de gerektirmez:

Sadece 1s1 motorlarina agina olan bir mithendisin bir dinamo-
nun yapisini inceledikten sonra ulagmaya hazirhkl olacagi so-
nu¢ dinamonun anlamadig ilkeler dogrultusunda ¢ahgtigidir...
Yapidaki farkhlik mithendisi tamamen farkh bir igleyise hazir-
lamaya yeter. Ocak ve buhar olmadan bir diigmeye basilinca ¢a-
ligmaya koyuldugu i¢in dinamoyu harekete gegirenin bir hayalet
olmasindan sitphelenmeyecektir.*

Benzer bigimde canh organizmalar tekil bilegenlerinin
fizigi (atomlar ve molekiillerinin) anlasilabilir olsa bile he-
niiz tam manasiyla anlagilmamis olan fizik yasa ve siiregleri

3 E. Schrédinger, What is Life? (Cambridge Universitesi Yayinlan 1946) s:
77. Bu kitap yayinevinin verdigi ortak baghkla Schrodinger‘in diger kla-
sik eseri Mind and Matter'la (1958) birlikte yeniden basilmigtir (1967).

4+ Age., s:76
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geregince cahgiyor olabilirler. Tekrarlayalim; kolektif davra-
ms bilegenleri {izerinden anlasilir olmayabilir. Bu durumda
canli ve cansiz maddelerin ayni fizik yasalarina bagli oldu-
gunu varsayarsak, esrarengiz olan tek bir yasalar kiimesinin
bu kadar temelden farkl davraniglar iiretebilmesidir. Sanki
madde iki ayn yola sapiyor gibidir; biri (canli) gittikge daha
diizenli durumlara dogru evrimlegirken, ikincisi (cansiz) ter-
modinamigin ikinci yasasimin etkisi altinda giderek daha
diizensiz hale gelmektedir. Yine de her iki durumda da temel
bilegenler (atomlar) 6zdegtir.

Son yillarda kolektif diizenin ortaya ¢ikigini kontrol eden
ilkelerin tespiti agisindan belli bir gelisim gésterildi. Keza
kendiliginden §zdrgiitlenmeye ulagmay1 basaran cansiz sis-
temlerin incelenmesi yoluyla da hayat “mucizesi” daha az gi-
zemli bir goriiniim kazandi. Gok sayida 6rnek biliniyor. Basit
bir 6rnek verirsek; bir yatay sivi tabakas: alttan isitilirsa
kritik bir sicakliga ulagilir ve ardindan sivi kendisini gok
biiyiik sayida molekiiliin fark edilebilir bir akig ériintiisiin-
de uyumlu hareket ettikleri, diizenli bir konvektif hiicreler
6riintlisti bigiminde diizenler.

S1v1 arastirmalari bize sistemin termodinamik dengeden
uzaklagmakta zorlandiginda diizenin baglamasiyla ilgili bir
dolu 6rnek sunar. Siv1 akiginda girdaplarin gériilmesi bu 6r
neklerden biridir. Diinya tizerinde bu, hortumlara ve diger
atmosfer olaylarina yol agan akim oriintiilerine sebep olur.
Benzer siirecler Jiipiter'de karakteristik ayrintilar olan gii-
zel ylizey 6zelliklerinin ortaya gikigina neden olur.

Baz1 kimyasal tepkimeler de kendiliginden diizen gelisi-
minin son derece ¢arpici 6rneklerini sunar. Belousov-Zha-
botinski tepkimesi denen reaksiyonda bir kimyasal karisim
bir test tiiptinde yatay seritler ¢izerken diiz bir tabakta nefis
spiral bicimler ortaya ¢ikabilir. Diizenli kimyasal davranig
organik (ancak cansiz) maddelerde belirli kogullar altinda
siklikla gozlemlenir, birgok durumda da baz “geri besleme”
ve “kataliz” unsurlarini da igeren son derece karmasik zin-
cirleme tepkimeler ortaya ¢ikar.
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e

Sekil-9: Bir sivimin ince bir tel tizerinden akig: Jiipiter gezegenindeki
ytuizey 6zelliklerini andiran incelikli girdaplar ortaya gikartir. (Dr. David
Tritton'a tesekkiir ederiz.)

Nobel 6diilli kimyac: Ilya Prigogine ve onun Briiksel Uni-
versitesindeki kalabalik arastirma grubu kendi kendisini
diizenleyen sistemlere iligkin sistematik bir ¢aligma gergek-
lestirmigtir. Ayrica Manfred Eigen’'in 6ncii galigmasindan da
bahsetmek gerekir. Prigogine sadece 6z6rgiitlenmenin meka-
nizmalarim1 kesfetmeyi degil betimlenmeleri i¢in kesin bir
matematiksel yaklagim saglamay: da amagliyordu. Geligmig
biyolojik sistemlerde basit davranig ¢riintiilerini betimleyen
denklemler ¢ogu durumda inorganik kimyasal tepkimelerde
gecerli olanlarla aymidir. Prigogine yagsamin sirrimi tasiyan
ilkelerin bu basit sivi hareketleri ve kimyasal karigim &r-
neklerinde kendisini diga vurabilecegine inanmiyordu. Tim
bu érneklerdeki baglanti halkasi, ele alinan sistemlerin ter-
modinamik dengeden uzaklagmalari, bundan dolay: karars:z
hale gelerek kendiliginden bigimde kendilerini biiylik 6lgek-
te diizenlemeleriydi. Bu 6rgiitlenmeyi betimlemek igin “yitir-
gen yapilar” kavramini kullaniyordu: “Yitirgen yapilarin ger-
ceklesmesi genellikle sistemin boyutlarinin kritik bir degeri
agmasinl... (ve) sistemin bir biitiin olarak hareket edecegi
uzun erimli bir diizene ulagmasini gerektirir.”

Prigogine’in ¢alismasinin denge durumundan ¢ok uzak
fiziksel yapilarnn ve canli organizmalar andiran cansiz sis-
temlerdeki oriintiilerin anlasilmasina biiyik bir katki yapmig
olduguna hi¢ kusku yoktur. Fakat bu bulgulardan ¢ok biiyiik
sonuglara sigramak da aptallik olur. Ortak davrams ortak
agiklama anlamina gelmez. Bir benzen molekiiliinin halka
sekli, akla yag satarim bal satarim oynayan ¢ocuklarn getiri-
yor olabilir ama insan davranigini aciklama amaciyla bu kar-
silagtirmaya bagvurulmasi ¢ok zordur. Ozérgiitleyici sistem-
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lerin aragtinlmasinin bize gosterdigi, biyolojik sistemlerin
karmasik diizeninin bir hayat kuvvetine veya ilahi kivilcima
gerek duyulmaksizin gayet akla yatkin bir bi¢cimde {nasil ol-
dugu tam olarak aydinlatilmamis olsa da) denge durumun-
dan son derece uzak fiziksel siireglere atfedilebilecegidir.

Dinsel inanca sahip birgok insan, diinyada hayat bir kez or-
taya ciktiktan sonra onun yayilma ve geligiminin Darwin'in ev-
rim kuramiyla birlesik olarak fizik ve kimya yasalanyla basa-
nyla agiklanabilecegini kabul etmek durumunda kalir. Ornegin
ureme, DNA kendisini kimyasal olarak sarmal bigimde egledi-
ginde karmagik da olsa anlasilir bir mekanik siire¢ gériiniimi
kazanir. Peki, bunun yagamin baglangiciyla baglantisi nedir?

Yagsamin baglangici en biiylik bilimsel gizemlerden biri-
dir. Baglica bilinmeyen esik sorunudur. Organik molekiiller
ancak gok yiiksek bir karmasiklik diizeyine ulagtiklarinda,
istikrarl bir bigim igerisinde devasa miktarda bilgiyi kodla-
malan ve sadece kopyalama gsablonunu degil bu kopyalama-
y1 gergeklestirmek igin gereken araglar: depolama becerisini
gostermeleri anlaminda “canli” olarak tanimlanabilmektedir.
Problem bu esigin dogaiistii vasitalarin yardimi olmaksizin
alelade fiziksel ve kimyasal stireglerle nasil asilabildiginin
anlagilabilmesindedir.

Diinya yaklasik 4,5 milyar yagindadir. Fosil kayitlarinda ge-
ligkin yagam izlerinin varligl en az 3,5 milyar yil geriye dog-
ru uzanmaktadir ve baz ilkel yasam formlan biylik olasilikla
bundan éncesinde de var olmugtur. O halde jeolojik terimlerle
konugursak glnes sisteminin dogum travmasi atlatildiktan
sonra heniiz sogumus olan gezegenimizde hayat kendisini
olugturmakta elini epey ¢abuk tutmustur. Bu, hayatin olusu-
mundan sorumlu mekanizmalar her neyse bunlarn oldukea et-
kili oldugu anlamina gelir ve bu gézlem kimi bilim insanlarimin
hayatin verili dogru fiziksel ve kimyasal kogullarda neredeyse
kagimlmaz oldugu sonucuna sigramalarina sebep olmustur.

“Ilksel ¢orba” yagsamin baglangicina iligkin en ¢ok tercih
edilen senaryodur. llkel diinya, atmosferdeki kimyasal tepki-
meler sonucu bigimlenmis basit organik bilesiklerle zengin-
lesmig bol su kaynaklarina, igerisinde g¢ok gesitli kimyasal
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streclerin gergeklesecegi cok sayida su birikintisi ve gole
sahip olsa gerekti. Milyonlarca yil igerisinde giderek daha
bliyiik karmasiklikta molekiiller olugmusg ve sonunda egigin
asilmasiyla yasam karmagik organik molekiillerin tamamen
rastlantisal 6zérgiitlenmesi sonucu ortaya ¢ikmig olmaliydi.

Bu senaryoya destek 1953 yilindaki inlti Miller-Urey de-
neyinden geldi. Chicago Universitesinden Stanley Miller ve
Harold Urey ilksel diinyada hiikiim stiirdigiine inanilan ko-
sullar canlandirma girisiminde bulundular: metan, amonyak
ve hidrojenden olugan bir atmosfer, bir su havuzu ve (elektrik
akimi bogaltilarak taklit edilen) bol yildirimli bir firtina. De-
neyi yapanlar birka¢ giin sonra su “havuzlarinin” kirmizi bir
renk aldigini ve buglin yagsamda énem tagiyan kimyasal bi-
lesiklerin ¢ogunu (6rnegin aminoasitleri) igerdigini gérdiiler.

Her ne kadar bu sonuglar cesaret verici olsa da, kendi
haline birakildiginda bdyle bir corbanin aradan milyonlarca
yil gegtiginde bile kimyasal diizenlemelerin neredeyse biitiin
kombinasyonlarini tek tek deneyerek yasami kendiliginden
iiretecegini varsaymak icin bir neden yoktur. Aradan faz-
la zaman ge¢meden yapilan basit istatiksel hesaplamalar
corba molekiillerinin rastlantisal baglanmalarn sonucunda
DNA'nin (genetik gifreyi tagiyan karmasgik molekiilin) kendi-
liginden toplanmasi olasiliginin komik derecede (neredeyse
diistiiniilemez derecede) kiigiik oldugunu ortaya koydu. O ka-
dar ¢ok sayida molekiil kombinasyonu miimkiindiir ki dogru
olanin sans eseri denk gelmesi olasiligi neredeyse sifirdir.

Yine de Prigogine’in ¢alismasi birgok sistemin termodina-
mik dengeden zorla uzaklagtinlirsa kendisini kendiliginden
organize ettigini géstermektedir. Dolayisiyla kendi halinde
hareketsiz kalmayip karigsmasiyla ilksel ¢orba, termodinamik
dengeyi bozan baz: dis etkilerin dogurdugu ¢ok daha karma-
sik bir 6zérgiitleyici tepkimeler silsilesine siiriiklenmis olabi-
lir. Bu etkiyi saglayan da Giines olmus olabilir ki zaten ondan
kaynaklanan kuvvetli radyasyon akisi buglin diinyanin biyos-
ferini hareket ettiren dengesizligi (negatif entropiyi) iretmek-
tedir. Stiphesiz bagka bir gey de olabilir, bunu bilmiyoruz. Fa-
kat DNA bu silsilenin son {iriinii olabilir.
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Toparlarsak, dig etki sonucunda birbirine kenetlenerek
kendi kendisini 6rgiitleyen ve giiclendiren “geri besleme”
dongiilerine déniisen ve bu yolla diizeni bir noktada topla-
yarak yasam egiginin gecilmesi olasiligini fantastik bigimde
arttiran, biyolojinin gereken biitiin bilesenlerini igeren bir
prebiyotik ¢orbanin varligini hayal etmek zor degildir. Fa-
kat Miller-Urey deneyiyle tam gelismis kendi kendini lireten
molekiiller arasindaki ara basamaklarin anlasildig: gibi bir
varsayima sigramamiz da dogru olmaz. Yagamin baglamasi
bilimciler arasinda bile gizemini korumaya ve tartigma ko-
nusu olmaya devam ediyor. 1950°li yillarin basinda DNA'nin
molekiiler yapisin1 ¢ozmesi yiizyilin kesfi olarak goriilen
Francis Crick bile ihtiyathh davranmaktan vazge¢miyor:

Burada yagamin baglamasinin ¢ok nadir gergeklesen bir olay
m1 yoksa gergeklesmesi neredeyse kaginilmaz bir olay m ol-
duguna karar vermemiz imkéansizdir... Pek olas1 gériinmeyen
bir olaylar silsilesinin olasihgina herhangi bir sayisal deger
vermek neredeyse imkansizdir.®

Tiim bunlara kargin, anlayamamak bir mucizenin varli-
gina igaret etmez ve gelecekteki kesifler eksik olan birgok
ayrintiy1 elde etmemizi saglayabilir.

lleride yapilacak ¢aligmalar hayatin dogal baglangici-
nin fantastik bir kaza eseri oldugunu gosterse bile sonsuz
sayida gezegen igeren sonsuz bir evrene inanan insanlarin
istatistikten korkmamalar gerekir. Sonsuz bir evrende olasi
olan bir sey bir yerlerde tamamen sans eseri gerceklesmek
zorundadir. Bizim tam bu fantastik olayin oldugu yerde ol-
dugumuz sonucuna ulagacagimiz da gayet agik.

Yagamin arastirilmasi (baglangici ve isleyisi) bize
Tanri'min varligina iligkin herhangi bir kanit saghyor mu?
Modern bilimcilerin yasami bir mekanizma olarak deger-
lendirdiklerini ve bir hayat kuvvetinin veya madde dis1 bir
niteligin varlig1 yoniinde herhangi bir kamit bulamadiklarim
gbrdiik. Her ne kadar kendi kendisini diizenleyen sistemler

5 F. Crick, Life Itself: Its Origin and Nature (Macdonald/Simon & Schuster
1982)
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izerine yapilan son ¢alismalar biyogenezin mekanik bir tii-
riinii kimileri i¢in inandirc: kihiyor olsa da, yasamin baglan-
gicl tamamen anlagilmig degildir. Yagamin negatif entropiyi
bir noktada toplama gibi ¢arpici bir yetenege sahip olma-
s1 nihayetinde termodinamigin ikinci yasasinin gignenmesi
anlamina gelmez ve biyolojik fonksiyoniar1 denetleyen ve
yonlendiren fiziksel yasalar bize endaminin heniiz pek azini
gostermis olsa da, canli sistemlerin bilinen fizik ve kimyayla
gergekten celistigine iligskin herhangi bir kanit yoktur.
Bunlarn higbiri elbette yaratici olarak bir Tanny: geger-
siz kilmaz ancak biyolojide kutsal miidahaleye duyulan ihti-
yacin diyelim ki Satlirn’iin halkalarini veya Jiipiter'in yiizey
6zelliklerini Uretmekte duyulandan daha fazla olmadigini
6ngoérmemizi saglar. Tanri'nin varliginin kanitlarim ya her
yerde goriirliz ya da hicbir yerde gérmeyiz. Gériniige gére
yasam diger karmasik organize yapilardan kuraldigi bigimde
farkli degil, sadece belki bir derece farki s6z konusu. Yaga-
min basglangicina iligkin cehaletimiz kutsal agiklamalar igin
epey bir alan saghyor fakat “bogluklarin Tanrisina” sadece
daha ileri bir tarihte bilimsel ilerleme kargisinda geri ¢ekil-
mek iizere riske etmek i¢in bagvurmak tamamen negatif bir
tutumdur. Bunun yerine yagami aksi durumda saat gibi igle-
yen bir evrendeki ayriksi bir mucize olarak degil, kozmik mu-
cizenin ayrilmaz bir biitiinleyici pargasi olarak gorebiliriz.
Yagamin maddenin umulmadik olsa da dogal bir hali
oldugu yoniindeki bilim insanlar1 arasinda gériilen genel
inamg, evrenin bagka yerlerinde yabanc: yagam formlarinin
varlig: konusundaki spekiilasyonlar: besledi. Bu elbette tar-
tigsmal1 bir konudur ve burada bunu incelemeye girigmeye-
cegiz. Mars Viking uzay aracinin deneylerinden birinde olas:
bir biyokimyasal tepkime oldugu iddialarinin ortaya atil-
masina karsin, su ana dek elimizde diinya dis1 biyolojinin
varlig yéniinde herhangi bir pozitif kanit yok. Yine de sade-
ce bizim galaksimizde muhtemelen milyarlarca gezegen var
ve bazi bilim insanlar evrenin yasamla dolu olduguna ikna
olmus durumda. Hatta hem Hoyle hem de Crick diinyadaki
yagsamin uzaydan gelmis olabilecegi yorumunu savundular.
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Uzayli yasam olasilig1 insanlardan ¢ok daha yiiksek bir
zekdya sahip yaratiklarin varhigy beklentisini de dogurdu.
Diinyanin yasl evrenin yasimin yansindan daha az oldugu
i¢in, zeki yaratiklarin evrimlesmesine bundan milyarlarca yil
once ev sahipligi yapmis gezegenler de olabilir. Onlarin zeka
ve teknolojileri bizden hayal edemeyecegimiz kadar iistiin ola-
bilir. Béylesi geligkin becerilere sahip varliklar bizler onlarin
eylemlerine iliskin higbir kamit1 kavrayamasak da pekala ev-
renin genis boélgelerinin denetimini elde etmis olabilirler.

Diinya dis1 akilli yagamin varligl Tanri'nmin insanogluyla
6zel bir iligkiye sahip oldugu bigimindeki geleneksel yakla-
sim1 paramparcga ederek din lizerinde ¢ok derin bir etki ya-
ratabilir. Gorevi diinya lizerindeki insanliga kurtulus sagla-
mak olan Isa Mesih'in Tanri'nin cisimlesmis hali oldugunu
one siiren Hiristiyanligin karsilasacagy zorluklar ozellikle
biiytiktiir. Yerel yaratiklarn fiziksel bigimi icerisinde iizerin-
de yasam olan her gezegeni sistematik bigimde ziyaret eden
“uzayh Mesihlere” ev sahipligi yapma ihtimali, oldukga sag-
ma bir bakig acis1 gibi goriiniiyor. Yine de baska tiirlii uzay-
lilarin kurtarilmasi nasil miimkiin olacaktir?

Bu kadar ¢ok sayida insanin UFO'larin gergekligini kabul
ettigi bu uzay ¢agmda diinyanin 6nde gelen dinlerinin “uzayh
boyutuna” yeterince dikkat géstermedigi ortadadir. Bu konuyu
ele alan az sayidaki teologdan biri olan Ernan McMullin'e gére:
“Tann ile evren arasindaki iligkilere yaklasiminda uzayl birey-
lere ayiracak bir yer bulmaktan aciz bir din, gelecekte giderek
insanoglunun rzasina hiikmetmekte zorlanacaktir.”® Uzayh bir
teologun bu konuda ne diyecegini bilmek ilging olurdu.

Tanriy1 arama yolculugumuzda yasamin varligi bize, ister
dogal bicimde agiklanabilsin ister mucizevi miidahale ge-
rektirsin, evrende bir ¢esit amacin olduguna iliskin kuvvetli
bir kanit sagliyor. Fakat hayat da karmasgiklik hiyerarsisinde
sadece bir agamadir. Yagam akil i¢in bir atlama tahtas: veya
arag oldugu i¢in 6nem tagir ve simdi bu konuyu ele alacagiz.

6 E.McMullin, Age., s:4
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“Duslntyorum, Gyleyse varnm.”
René Descartes

“Insan benliginin veya ruhunun bir kisminin uzay ve zamanin yasa-
tarina bagli olmadigina inaniyorum.”
Carl Gustav Jung

Tanri'nin dogasi konusundaki gériig farklar her ne olur-
sa olsun, su ana dek Tanr1'nin bir akil oldugunu 6gretmeyen
bir din gérmiis degilim. Hiristiyanlikta Tanr alim-i mutlak-
tir, her geyi sonsuzca bilendir. Ayn1 zamanda istedigi gibi
davranma sonsuz dézgiirliigline sahiptir. Tanri'nin aklindan
daha biiyiik bir akil olamaz, ¢iinkii Tann yiice varliktir.

1yi ama akil veya zihin nedir?

Nahiyatgilar ve felsefeciler bu soruyu ¢ok uzun zaman-
dan beri tartigiyorlar. Akil konusunda giiniimiizde yapilan
caligsmalar ise psikoloji ve psikanaliz, daha yakin zamanda
da beyin arastirmalari, bilgisayarlar ve “yapay zeka” yoluyla
bilimin kapsama alani igerisine girdi. Bu yeni geligsmeler-
den bazilan akil ve maddi diinyayla iligkisi lizerindeki bu
¢ok eski esrar perdesine tamamen farkli bir 11k diigtirdii.
Bunun din lizerinde derin sonuglan var. Bizlerin dogrudan
deneyim sahibi oldugumuz tek akil tiirii, beyinle (ve tartig-
mal1 da olsa bilgisayarlarla) ilgili olandir. Yine de higbirimiz
Tanri'nmin veya ruhlarin bir beyni oldugunu ciddi ciddi ileri
sirmeyiz. Haydi fiziksel evrenden tamamiyla ayrigsmig aklh
bir kenara koyalim, bedenden ayrilmig bir akil veya zihnin
var olabilecegi fikri mantikh midir? Bu ve bir sonraki bé-
liimde biling, benlik ve ruh konularini ele alacak ve aklin
bedensel 6liimden sonra varligini siirdiiriip siirdiiremeyece-
gini tartigsacagiz.
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Ruhsal ve fiziksel diinyalar arasinda agik bir ayrim yapa-
rak baglamak kolaylik saglayacaktir. Fiziksel diinya, uzayda
yer isgal eden ve uzam, kiitle, elektrik yik vb dzelliklere sa-
hip maddi nesnelere ev sahipligi yapar. Bu nesneler hareket-
siz degildir; fizigin bir dah tarafindan aragtirilan dinamik
yasalara uyumlu bi¢imde hareket eder, degisir ve evrimle-
girler. Fiziksel diinya (en azindan biiylik oranda) herkese agik
bir diinyadir, gézlem yoluyla herkesin ulagabilecegi bir nite-
lik tagir.

Buna karsin ruhsal diinya ise maddi nesnelere degil, dii-
siincelere ev sahipligi yapar. Agciktir ki diisiinceler uzayda
bir yer tutmazlar fakat anlasilan kendilerine ait bir evrene,
dahas1 6zel bir evrene, diger gozlemcilerin ulasamayacag
bir evrene sahiptirler. Diigiinceler degigebilir, evrimlesebi-
lir, etkilesebilir, olmadi gesitli yollarla kinetik bigimde dav-
ranabilir; bunlarin aragtirilmasi da psikolojinin bir dalim
olusturur.

Su ana kadar anlatilanlar pek tartigmall géziikmiiyor.
Asil sorunlar fiziksel ve ruhsal diinyalar birbirini etkile-
diginde ortaya ¢ikiyor. Diisiince diinyamiz gevremizdeki fi-
ziksel evrenden izole degil, aksine ona son derece baghdir.
Duyularnmiz aracilifiyla aklimiz yeni diigsiincelerin ortaya
¢ikisini uyarma veya var olan diisiinceleri yeniden sekillen-
dirme yoluyla diisiinsel faaliyete déniisen kesintisiz bir bil-
gi akig1 edinir. Bu climleyi okurken digaridan gelen giddetli
bir girilti duyarsamz “catidan bir kiremit diigtii” veya “bir
arabanin motoru yand1” gibi diisiinceler akliniza gelir. Dola-
yisiyla fiziksel diinya yeni diisiincelerin kaynagi islevi gérir
ve disiinsel diinyay1 yeniden diizenleme etkisine sahiptir.

Tersinden diisiinsel diinya da istem olgusu yoluyla fizik-
sel diinya iizerinde etki eder. Giiriltiiniin nereden geldigini
aragtirmaya karar verirsiniz ve bacaklarimz hareket eder,
kitap bir kenara birakilir, kapilar agilir. Zihninizdeki disiin-
celer bedeniniz araciligiyla fiziksel faaliyeti tetikler ve bu
da gevrenizdeki maddi nesneleri yeniden diizenler. Normal-
de gevremizde gérdigiimiiz her sey fiziksel operasyonlar yo-
luyla gergeklestirilen diislinsel faaliyetin sonucudur. Evler,
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yollar, bugday tarlalari, yel degirmenleri, hepsinin kékenin-
de planlama igeren diisiinsel bazi etkinlikler ve alinan ka-
rarlarin “somut gerceklige” doniigtiirilmesi yatar.

Tiim bunlar gayet normal gibi goéziikse de araya sizan
baz1 rahatsiz edici seyler s6z konusudur. Maddenin zihne,
daha kotiisii zihnin maddeye etki etme mekanizmasi nasil
isler?

Gelin, belirli bir diigiincenin bir dis uyaran, diyelim ki bir
gilirtiltii tarafindan zihne nasil “nakledildigine” bakalim. Ses
dalgalar1 kulak zarina ¢arpar ve onu harekete gegirir. Hare-
ket ii¢ hassas kemik araciligiyla salyangoza iletilir, burada
bir zar titresimi alir ve i¢ kulagin icerisindeki bir siviya ak-
tarir. Siv1 elektrik itkiler yaratan bazi duyarl iplikleri kig-
kirtir, Itkiler igitsel siniri yol olarak kullanarak beyne kadar
gider. Beyinde elektrik sinyali karmasik bir elektrokimyasal
agla karsilasir ve ses duyumu kayda geger. Ama nasil? Kar-
masik olsa da kolay anlasilir bir fiziksel etkilesim zinciri
birdenbire nasil diigiinsel bir olaya, sesin duyumuna sig-
rar? Bir seyi gercekten duymanizi saglayan ve boylelikle bir
dizi diisiinceyi tetikleyen beyin icerisindeki bu 6zel elektro-
kimyasal 6rintli nedir?

Yanit giderek daha geligkili bir hal alir. Sesin kaynagini
arastirmaya karar verdiniz. Bacaklariniz nasil hareket eder?
Beyin hiicreleri ateslenir, iletiler sinirler boyunca gider, kas-
lar gerilir; hareket edersiniz.

Bir fizik¢i beyninizdeki bu etkinligi nasil goriir? Ilk ba-
kista duyu organlar: ve kaslara uzanan ¢esitli sinir yollarin-
ca temsil edilen girdi ve ¢ikt1 baglantilarina sahip karma-
sik bir elektrik devresindeki siiregler olarak. Elektrik devre
sistemlerinde yiiriirliikte olan yasalara tam anlamiyla vakif
oldugunu varsaydigimiz fizik¢imiz, eger beyninizin elektrik
kosullarina iliskin kapsaml bir bilgi edinebilirse {tam bir
elektrik sebekesi semas1 ve girdi sinyallerinin ayrintilarina
dek izlenebilmesi) bu durumda etkileyici bir hesaplamayla
bu elektriksel agin ¢ikt1 sinyallerini dogru olarak tahmin
edebilecegini ve bu sayede daha sonra ne yapacagimz ¢i-
karsayabilecegini sanabilir. Giiriilltiiniin kaynagini aragtira-
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cak misimiz, aragtirmayacak misiniz? Elektrik sinyalleri ona
bunun yanitim verecektir.

Elbette gergekte kimse bu tip bir tahminin yapilabilece-
gini bir an olsun bile diigtinmez. Buradaki nokta dolanik bir
elektrik devre sistemi olarak ele alindiginda beynin tama-
miyla belirlenimci’ ve bu yilizden en azindan ilkesel olarak
ongériilebilir gozilkmesidir. Sinir hiicreleri ateglenerek ba-
caklarimiza hareket emri verir ¢iinkii devre sistemindeki
akim 6riintiisli belirli bir bi¢ime sahiptir. Farkli bir ériintii
hiicreleri tetiklemeyi bagaramazdi ve siz okumaya devam
ederdiniz.

Buradaki paradoks, alisik oldugumuz elektrik itkileri ige-
ren bu goériniig itibanyla gergek¢i olaylara paralel olarak
diigiinsel olaylarin gergeklesmesinde yatar: “Bu ses nedir?
Bir gey mi kinldi? Bir bakmam gerekir mi? Evet.” Boylece
beyin hiicreleri harekete geger. Fakat su ana kadarki diigiin-
sel betimleme fiziksel olanla uyumlu olsa da, uyusmayan
¢ok 6nemli bir 6ge vardir, bu da sizin giiriiltiiniin kaynagini
aragtirmaya karar vermeniz gercegidir. Bacaklarin hareke-
ti, kitab1 bir kenara birakmak ve devami bilingli bir istemli
eylemin sonucudur, bir se¢imdir. Elektrik devre sisteminin
belirlenimci tahmin yasalarinda 6zgiir iradeye ayrilan yer
neresidir?

Yanitlardan biri, zihni karmasik bir makineyi kontrol
eden bir operator gibi gérmektir. Bir enerji santrali opera-
torii nasil gesgitli diigmelere basarak bir sehre elektrik vere-
biliyorsa, zihin de bedeni kararlar1 dogrultusunda harekete
gegirmek igin ilgili beyin hiicrelerini (néronlari) atesgliyor
olabilir. Peki, bir giiriltiniin kaynagini1 arastirmak igin ali-
nan bilingli bir karar ilgili beyin hiicrelerinin ateslenmesine
nasil sebep olabilir? Acaba gikt1 sinyallerini énceden belirle-
mig olmasi gereken elektrik devre sistemi yasalar nelerdir?
Bu yasalar ¢ignenmekte midir? Zihin bir gekilde elektron ve
atomlarin, beyin hiicreleri ve sinirlerin fiziksel diinyasina
ulagabilmekte ve elektrik kuvvetleri mi yaratmaktadir? Zi-

Belirlenimcilik (determinizm): Biitiin olgularin evrensel nedensellige da-
yandigim ileri siiren felsefi 6greti —¢n.
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hin gercekten de fizigin temel ilkelerine meydan okuyarak
madde tizerinde etkide mi bulunmaktadir? Maddi diinyada
hareketin gercekten de iki nedeni mi var: Hareket bir bildi-
gimiz fiziksel siiregler, bir de diigiinsel siiregler sonucunda
m1 gergeklegir?

Ozgiir irade ve zihnin madde iizerinde etkilesim mekaniz-
mas1 konularim1 daha genis olarak 10. béliimde ele alacagz.
Buna ragmen karsilastifimiz sorunlar burada bitmiyor. Bi-
lincin ne oldugunu ve nasil ortaya ¢iktigim heniiz kesfetmis
degiliz. Sempanzeler bilingli mi? Peki ya kdpekler? Fareler?
Oriimcekler? Solucanlar? Bakteriler? Bilgisayarlar? Bir insan
fetiisii sekizinci ayinda biling¢li mi? Birinci ayinda? Birinci
saniyesinde? Tim bunlarnn hepsine evet yanitini veren pek
az insan vardir. Peki biling agsamali m1 olugur, bir gekilde ni-
celiklendirilebilecek bir nitelik midir, diyelim ki yetigkin bir
insana 100 dersek, sempanzeye 90, képege 50, fareye 5, bes
aylik bir fetiise 2, bir 6riimcege 0,1 vb diyebilir miyiz? Yoksa
kritik bir sicaklikta birdenbire tutusan bir yakit gibi bilincin
ans1zin ¢igcek agtigy bir “gelisme esigi” mi vardir?

Gordiigimiizde bilinci, bilingli olma halini nasil fark
ederiz? Her birimiz dogrudan kendi bilincimizi deneyim-
leriz ancak duygu ve diisiincelerin 6zel ve fiziksel olmayan
evreninde yer aldif i¢in bizim bilincimizin bagkalan tara-
findan gézlemlenmesi mimkiin degildir. Bagkalarinda bilin-
cin varligin1 ancak fiziksel evren araciligiyla davramglan
ve onlarla iletigsim yoluyla gikarsayabiliriz. Jones Smith’e
kendisinin, Jones'un bilingli oldugunu séyler ve Smith de
Jones'un normal bir adam gibi gérindiigiini ve tutarli bir
diyalog kurdugunu gézlemleyerek ona inanir. Jones dilsiz ol-
saydi veya sadece anlagilmaz bir Eskimo leh¢esi konusabili-
yor olsayd1 Smith yine ayni sonucu ¢ikartabilirdi ama bunun
icin Jones’un hareketlerini gézlerken uyaricilara tepkisine,
karmagik gorevleri yerine getirigine vs 6zel bir dikkat gés-
terirdi.

s képege geldiginde durum daha kansgik bir hal alir. K-
pek-insan iletisimi diigiitk diizeydedir ve anlagilmada zor-
luklar olabildigi gibi digsaridan bakildiginda képek davra-
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niglarinin ¢ogu akilsizca ve iggiidiisel goziikiir. Buna ragmen
kopek sahiplerinin pek az1 hayvanlarinin bilingli olmadigim
ve (belli belirsiz bi¢imde) insanlardan daha az gelismis olsa
da bir akil tagimadigini kabul eder. Sira daha alt yaratikla-
ra geldiginde (6rmegin 6riimcekler) onlarin da bir akla sa-
hip oldugunu savunmak gok zorlasir. Yine belli davraniglar
sergiledikleri dogrudur ama bunlarin otomatik ve iggiidiiyle
programlanmig olduguna inanmak kolaydar.

Bu agagiya dogru gidisi diigindiiglimiizde aklin aktif ve
pasif yonlerinin giderek azalis1 arasinda bir asimetri ol-
duguna ikna olmamiz kolaylasir. Duyu verilerini kaydetme
anlaminda bilingli olmak gbziimiize planlama, karar verme
ve eyleme ge¢gme becerilerinden bir sekilde daha az bagarl:
gibi gelir. Yeni dogan bir bebegin bedensel uyaricilar kay-
nakli duyular1 deneyimledigine kusku yoktur ama farkinda-
higinda neredeyse tamamen pasiftir. Muhtemelen benzer bi-
¢imde 6riimcekler de etraflarinda olan biteni bilirler ancak
refleks eylemi diginda bir geyle yanit verme kapasiteleri son
derece sinirlidir. Durumlan degerlendirme, planlama ve bu
dogrultuda eyleme ge¢gme yetisinin sadece insanlara 6zgii ol-
dugu ¢ok sik soylenir. Bunun bir yanhs inang oldugu kesin-
dir (6zellikle de diinya dis1 akilli yasam varsa). Fakat aklin
bu daha aktif niteliklerinin farkindaliktan ziyade kendinin
farkindaligiyla bir baglantisi olabilir. (Bu baslig bir sonraki
béliimde ele alacagiz.) Benlik kavrami hayvanlarda yeterince
gelismemis olabilir.

Giiglii elektronik bilgisayarlarin hizla gelismesi dik-
katleri insanin diisiinme yeteneginin altinda yatan meka-
nizmalara her zamankinden fazla yoneltti ve akil ile beyin
arasindaki iligkinin arastirildig analizlerin 6niinii agt1. Bu
caligmalarin merkezinde basit ama derin bir soru yatmakta-
dir: Makineler diigiinebilir mi?

Buras1 “yapay zekd" adi verilen konu hakkindaki genis
literatiiriin ve gok gesitli goriislerin degerlendirilmesi igin
uygun bir yer degil. Biitiin uzmanlar en azindan an itibariyle
en geligkin bilgisayarlarin bile ¢aligirken insan aklina ben-
zemeyi bagaramadiginda hemfikir. Hepimizin bildigi iizere
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bilgisayarlar aritmetik, dosyalama ve satrang¢ oynamada
genellikle insanlardan daha iyi bir performans gésterebili-
yor ancak miizik ve giir Giriinlerinin olusturulmasinda halen
daha az basanh durumdalar. Bu fark bilgisayarlarin yapisal
donanimindan ziyade programlanma bi¢imlerinden (yazilim)
doguyor. Bilgisayarlarin ¢ogu hiz ve dogrulugun agir basan
olgiitler oldugu belirli gorece diisiik diizey gorevleri (devasa
miktarda basit aritmetik iglemleri gibi) gergeklestirmek tize-
re tasarimlanmigtir. Hatalar yapan, kiisen, tatil glinleri olan
veya farkli istikrasiz davraniglar olan bir bilgisayar, boylesi
irrasyonel 6zelliklere sahip olmasi onun insan zekdsina daha
fazla yaklagmasini miimkiin kilsa da operatérlerin ¢ogunun
igine yaramaz. Elbette hi¢ kimse bu tiir insan 6zellikleri gos-
teren bir bilgisayarin nasil programlanabilecegi, hatta béyle
bir olasihigin olup olmadig1 konusunda en ufak bir fikre sa-
hip degil. Bu anlamda insan beyninin igleyisi hakkinda fazla
bir sey bilindigi de séylenemez.

Mevcut teknolojik sinirhliklara ragmen makinelerin (en
azindan ilkesel olarak) bir “akla” sahip olup olamayaca-
g1 sorusu oldukga giincel bir sorudur. Giiglii bir bilgisayar
kullanma deneyimi yasamis herhangi biri bilgisayarin is-
letimcisiyle yar insansi bir tarzda sinirli anlamda iletigim
kurdugunu kisa zamanda fark eder. Modern “etkilegim” tek-
nikleri, konusmanin alan:i oldukga sinirh olsa da, insan ile
makine arasinda soru-cevap temelinde ileri diizeyde bir di-
yalogun gerceklesmesini olanakh kiliyor.

Kendi aklimizdan baska akillarin da var oldugunu an-
cak benzetme yoluyla ¢ikarsayabildigimizi ifade etmistim.
“Smith’in bir akli oldugunu nasil bilebilirim?” sorusu sorul-
dugunda yanit ancak gu olabilir: “Benim bir aklim var, Smith
benim gibi davraniyor, benim gibi konuguyor, bir akl1 oldu-
gunu iddia ediyor, benim gibi, dolayisiyla onun da benim
gibi bir akl1 oldugu sonucuna variyorum.” Fakat bu diigiiniig
bir insana oldugu gibi bir makineye de ayn1 sekilde uygula-
nabilir. Bagka bir insanin aklini hi¢hir zaman ele gegireme-
digimiz ve onun bilincini dogrudan deneyimleyemedigimiz
i¢in (bunu basarabilseydiniz bile zihni ele gegirilen kisi artik
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kendisi olmazdi, o kigi siz olurdunuz) bagka akillarin varh-
g1 bigimindeki bir kabul ister istemez bir inang¢ eylemidir.
Dolayisiyla “makineler diisiinebilir mi?” sorusunun yaniti su
olmak zorundadir: insanlari, makinenin “i¢sel” deneyimleri-
ni degerlendirmenin tek digsal dl¢iitii olan performans te-
melinde (belirli entelektiiel gérevlerde) makinelerden daha
iist bir mertebeye yerlestirmenin bir anlami yoktur. Bitin
dig etkilere insanlarla aym sekilde yanit veren bir makine
yapilabiliyor olsaydi bu makinenin diiginmedigini veya bir
bilince sahip olmadigini iddia etmek gozlemsel agidan te-
melsiz olurdu. Ustelik kdpeklerin diigiind{igiinii veya 6riim-
ceklerin ve karincalarin ilkel bir bilince sahip olduklarim
kabul etmeye bile istekliysek, bu simirli anlamda su an var
olan bilgisayarlar: bile bilingli gormemek i¢in hi¢bir nedene
sahip degiliz.

“Makineler diiglinebilir mi?” sorusunu matematikci Alan
Turing 1950 yilinda Mind dergisinde yayimlanan “Compu-
ting Machinery and Intelligence” [Hesaplama Makineleri ve
Zeka] baslikli makalesinde ele aldi. Bize yanit1 verecek basit
bir test 6neren Turing buna “taklit oyunu” adini verdi. Bir
erkek bir odaya, bir kadin bagka bir odaya giriyor. Sorulan
soran kisi teleprinter tarzi bir uzaktan yaziciyla bu kigilerle
iletisime geg¢ip bir dizi soru-yanitin ardindan yanit verenler-
den hangisinin kadin hangisinin erkek olduguna karar ver-
mevye caligiyor. Siiphesiz erkegin bilgili ve hiinerli bir yalanci
olmasi gerekiyor. Turing’'in makine zeka testi, bu oyundaki
erkegin yerini makinenin almasindan olusuyor. Turing eger
sorularl soran kisiyi kadin olduguna inandirmayi basarirsa
bunun makinenin gergekten diisiindiigii anlamina gelecegini
ileri siriyor.

Bu tir tam manasiyla gelismis bir yapay zekanin olabi-
lecegi iddiasina kars: ¢ikan bir dizi sav var. Gerekgelendir-
melerden biri bilgisayarlarin kat1 bi¢gimde rasyonel, mantikli
isleyis tarzina sabitlendikleri igin kaginilmaz olarak soguk,
hesapcl, kalpsiz, akilsiz, ruhsuz, duygusuz otomatlar olma-
lanina dayamiyor. Igleyisleri tamamen otomatik olmasi ne-
deniyle sadece insan igletimcilerinin onlan programlamis
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oldugu seyleri bagaracaklardir. Hi¢bir bilgisayar izerindeki
bu giysiyi ¢ikarip kendi amaglarina sahip olan yaratici bir
birey haline gelemez, sevemez, giilemez, aglayamaz veya 6z-
glr iradesini uygulayamaz. Bir araba motorundan farksiz,
onu kontrol edenlerin kolesidir.

Bu savin sorunu kolaylikla agik vermesidir. N6ronlar (be-
vin hiicreleri) diizeyinde insan beyni de esit derecede meka-
nik ve rasyonel ilkelere baghdir, yine de bu bizi kararsizlik,
saskinlik, mutluluk, can sikintisi ve irrasyonel duygular de-
neyimlemekten alikoymamaktadir.

Dinin yapay zeka fikrine temel karsi ¢ikis noktasi makine-
lerin ruha sahip olmamasidir. Fakat ruh da son derece muglak
bir kavramdir. Ruh konusundaki ilk fikirler hayat kuvveti kav-
ramiyla, hayat tasiyan, canlandinci bir etkiyle kopmazcasma
baglhydi. Kutsal Kitap, ¢zellikle de Eski Ahit kaynagini Platon
gibi felsefecilerin etkisiyle daha ¢ok Yunan klasik gelenegine
borglu goziikken bu konu hakkinda pek az sey soyler. Incil'deki
ilk referanslar ruhu nefes veya hayatla esanlamli olarak sunar
ancak kavram Yeni Ahit'te keskinlesir ve ruh benlikle 6zdes-
lesmis olarak karsimiza ¢ikarak bugiin akil veya zihin dedigi-
miz 6zellikleri tizerinde toplar. Modern ¢agda ruh kelimesinin
kullamimi azalmistir ve giiniimiizde esas olarak teolojik gev-
relerle sinirhi bir kullanima sahiptir. Katolik Ansiklopedi bile
ruhun tamimlarindan biri olarak “diistince faaliyetinin kayna-
§1” tanimim verir.! Ruh ile akil arasindaki baglant1 bu yiizden
hep biraz muglaktir ve bu iki kavram bundan sonrasinda bir-
birlerinin yerine de kullanilacaktir.

Dinsel doktrinin merkezinde ruhun (veya aklin) bir sey
oldugu fikri yatar ve beden ile ruh arasinda keskin bir ay-
rm yapilmak zorundadir. Zihnin (veya ruhun) dialist [iki-
cil denen bu kurami Descartes tarafindan gelistirilmigtir ve
bir biitiin olarak Hiristiyan diisiiniisii kapsamina alinmigtir.
Siradan insanlarin inancinda da saglam bir yer edinmisgtir.
Hatta dialist fikirler kiiltiir ve dilimizde 6ylesine koklesmis-
tir ki Gilbert Ryle The Concept of Mind [Zihin Kavrami] kita-
binda bunu “resmi 6greti” olarak adlandirir.

! New Catholic Encyclopedia (McGraw-Hill 1967) cilt: 13, s:460
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Diialist zihin kuraminin 6zellikleri nelerdir? “Resmi 6g-
reti” soyledir. Insanoglu iki ayri, farkh tiirde seyden olusur:
Beden ve ruh (veya zihin). Beden zihin i¢in bir ¢esit ev sahibi
veya muhafaza kabi gorevi goriir, bunu serbest kalmanin an-
cak tinsel ilerleme veya 6liim yoluyla kazanilabildigi bir ha-
pishane olarak bile gérebiliriz. Zihin bedenle beyin yoluyla
birlesgir, beyni (bedensel duyular araciligiyla) diinya hakkin-
da bilgi elde etmek ve depolamak i¢in kullanir. Diinya tize-
rinde bu béliimde daha 6nce bahsettigimiz tarzda etkide bu-
lunma yoluyla beyni kendi istemlerini hayata ge¢irmenin bir
araci olarak da kullanir. Fakat zihin (veya ruh) beynin igeri-
sinde degildir, bedenin herhangi bir pargasinda da degildir,
hatta uzayda herhangi bir yerde de degildir. (Burada fiziksel
bedenle yakin mekénsal baglantida olan bir gesit esir tiril
beden veya ruha gahit oldugunu iddia eden kimi mistik ve
sprithalistlerin “gayr1 resmi” 6gretisini saymiyorum.)

Bu anlatidaki 6nemli bir 6zellik zihnin bir gey, hatta daha
belirgin bir ifadeyle bir madde olmasidir. Fiziksel bir madde
degil ama ¢ok ince, tarifi zor, esir tlirinde bir madde, dii-
slince ve riiyalarin yapildig: sey, siradan hantal maddeden
bagimsiz ve 6zgiir bir maddedir.

Descartes’in beden ve ruh kavrayisini R.J. Hirst goyle
Ozetler:

Temel yaklagim géyle gdzikiiyor: Oncelikle varligin veya toz-
lerin iki ayn diizeni var. Zihin veya diisiinsel t6z ne duyularla
kavranabilir ne de mekanda bir yer tutar; zeki ve amaclidir ve
temel karakteristigi diiglince, daha ¢ok da bilingtir.?

Ryle bunu géyle agikliyor:
Insan bedeni bir makine olsa da bu siradan bir makine de-

gildir ¢iinki igleyiginin bazi yonleri igindeki bagka bir maki-
ne tarafindan yoénetilir; bu igerdeki y6netici makinenin tiiri

2 R.J. Hirst, The Problems of Perception (Allen & Unwin 1959) s:181.
Descartes'in diializm paradigmasi temel kitaplar Le Discours de la
Methode (1637), Meditationes de Prima Philosophia (1641) ve Principia
Philosophiae'de (1644) agiklamir. Bkz. The Philosophical Works of Descar-
tes (gev: E.S. Haldane ve G.R.J. Ross; 2 cilt, Cambridge Universitesi Yayin-
lar1 1967).
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¢ok dzeldir. Goriilmez, duyulmaz 6zelliktedir ve bir biiyiiklige
veya agirhiga sahip degildir. Pargalarina aynlamaz ve uydugu
yasalar siradan miihendislerin bildiklerinin disindadir.?

Ryle bu igerdeki yoneticiyi “makinenin igindeki hayalet”
olarak adlandinyor.

Ruhun varlig iki neden dolayisiyla gergekdisi goziikiiyor.
Birincisi ruhlan gérmiiyoruz veya fiziksel varliklarim her-
hangi bir dogrudan bigimde tespit etmiyoruz, beyin ameli-
yatlarinda da kargimiza gikmiyorlar. Ikincisi madde diinyas1
fizik yasalariyla uyumlu olmak zorunda; bu yasalar biiylik
Olgek diizeyinde (boylelikle kuantum etkilerini géz ardi edi-
yoruz) belirlenimci ve mekanik, dolayisiyla ruha atfedilen te-
mel bir sey olan 6zgiir iradeyle uyusmaz bir 6zellik tasiyor.
(leride gorecegimiz gibi bu gerekgelendirme yanlig.) Fakat
bu gerekgeler bize sadece ruhun ne olmadigini séyliiyor, ne
oldugunu séylemiyor. Bir sey olarak ruh veya zihin fikrinin
durduk yere ortaya atildifl ve yalmzca anlamsiz kelime-
ler takarak yapay ve asilsiz bir gergeklik izlenimi verildigi
siiphesine kapiliyoruz. Sanki bu sifat bize herhangi bir bil-
gi aktariyormusggasina zihin “mekanik olmayandir” diyoruz.
Ryle’a gore “Zihinler bir dlizenegin pargalar degil, dizenek-
olmayanin pargalaridir.”

Ruhun tam olarak nerede oldugunu anlamaya gahgtig-
mizda da sorunlar ¢ikiyor. Uzayda bulunmuyorsa nerededir?
(Burada ilging bir not Descartes’in beynin i¢indeki kiigiik ko-
zalaksi bezin ruhun koltugu olduguna veya en azindan zihin
ile beyin arasindaki tarifi zor fiziksel baglantiyr saglayan
yap1 olduguna inamiyor olmasiydi.) Acaba yeni fizik uzay bii-
ktilmeleri ve daha yiiksek boyutlar gibi acayip kavramlariyla
zihne uygun bir yer bulabilir mi?

Fizik¢ilerin uzay ve zamani bagka baglantis1 kopuk kat-
manlar olasiligiyla birlikte bir gegit dért boyutlu katman
olarak diigiindiigiind gérmistiik. Ruh bu diger evrenlerin
birinde ikamet ediyor olabilir mi? Bir alternatif olarak nasil

3 G.Ryle, The Concept of Mind {Hutchinson 1949, ¢ok sayida yeni basimi
var)
4 Age., s:20
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iki boyutlu bir ylizey weya katman ti¢ boyutlu bir uzaya go-
miiliiyse, onun gibi uzayzamanin da daha yiiksek bir boyutlu
uzay tarafindan katlanmig veya ona gémilii oldugu diisi-
niilebilir. Acaba ruh halen (geometrik agidan baktigimizda)
bizim fiziksel uzayzamanimiza yakin ama gercgekte onun
iginde olmayan bu daha yiiksek boyutlu uzayin i¢inde bir yer
iggal edemez mi? Bu daha yiiksek boyutlu goriis agisindan
bakildiginda ruh, kendisi uzayzamanin bir pargasi olmaksi-
zin uzayzaman igerisindeki bir bireyin bedenine “sabitlene-
bilir” olamaz m1?

Bedenden ayrlan ruhlarin cennete gittigine inanmak is-
teyenler i¢in daha karmasik bir diizenleme gerekli olacaktur,
¢linkl tahminen ruhlarin bir bireyin diinyevi hayat1 sirasin-
da bulundugu yer cennetle ayn1 yer olmayacaktir. Eger bu tip
fikirler geometrik sezgiler misali saflik diizeyinde bir inan-
cin bile sinirlarini zorluyorsa bunun nedeni ruhun kesinlikle
bir yere sahip oldugu seklindeki saibeli varsayimdir. Ruhun
bir yer iggal ettigini sdylemek, onun ya normalde algiladi-
gimiz ya da bagka tlirden ama bir ¢esit uzayda var oldugu
anlamina gelir. Bu durumda ruhun boyutlar, sekli, yonii ve
hareketi hakkinda sorular sorma hakki dogar ve tiim bu kav-
ramlar maddi seylerden degil de diisiincelerden olusmus bir
sey i¢in tamamiyla uygunsuzdur.

Stiphesiz modern fizigin fikir kaynagi da hentiz tiikenme-
migtir. 3. Bélimde agikladigimiz {izere bugiin kimi fizik¢iler
uzay ve zamanl birincil degil, tliretilmis kavramlar olarak
ele aliyorlar. Uzayzamanin kuantum 6zellikleri gosteren alt
birimlerden (yerler veya anlardan degil, soyut varliklardan)
olustuguna inaniyorlar. Bu durumda fiziksel evrenin bizim
normalde uzayzaman dedigimiz seyin (mecazi anlamda) 6te-
sine uzaniyor olmasi miimk{in olabilir; bu alt birimlerden
sadece bir kism1 uzayzamani ortaya ¢ikarmak i¢in organize
bi¢imde bir araya gelmis ve “diger her yeri” bir tiir baglantis:
kopuk pargalar okyanusu olarak birakmig olabilir. Acaba bu
okyanus ruhlar alemi olabilir mi? Eger dyleyse ruh bir yer
iggal etmeyecektir ¢linki alt birimler yerler bi¢ciminde top-
lagmayacaktir, dolayisiyla kaplam veya yonlenme gibi kav-

113



TANRI VE YENI FizZIK

ramlar anlamsiz olacaktir. Hatta igerisi, digarisi, arasinda,
baglantili ve baglantisiz gibi topolojik kavramlar bile tanim-
s1z olabilir. Bu sorunun ucunu agik birakiyorum.

Zaman sorununa geldigimizde bu kez yeni problemlerle
kargilagiyoruz. Bir ruh uzayin igerisinde degil, peki zama-
nin igerisinde mi? Yamit biiylik olasilikla evet. Ruh algilari-
mizin kaynagiysa o halde zaman algimiz da buna dahil ol-
mal1. Ustelik insanin fark edilebilen diigiinsel siireclerinin
cogu bariz bir bicimde zamana bagli: Planlama, umut etme,
pismanlik duyma, beklenti iginde olma ilk elde sayilabilecek
6rneklerden.

Ruh zamansizsa ¢ok ciddi mantik sorunlanyla karsila-
sabiliriz. Ruhlar 6nce-sonra iligkisinin 6tesindeyse o halde
ruhun 6limden sonra var oluguna ne anlam atfedecegiz? Ru-
hun bedenin dogumundan 6nceki durumu ne olacak? Konu
Katolik Ansiklopedide nadir goriilen bir niiktedanlikla ele
alinmg:

Tanri'nin insan embriyolarnin igerisine akitana dek 6zel ola-
rak herhangi bir kimseye ait olmayan bir ruhlar tedarikine
sahip oldugu digiincesi saglam herhangi bir kanit temeline
dayanmamaktadir... Rub Tann tarafindan maddenin igerisine
akit1ldif) zamanda yaratilir.’

Mesaj agiktir. Ruhun var olmadig1 zamanlar (dogum 6n-
cesi) vardir. Bu tiir goriigler ruhlarin zaman agmas fikriyle
acikca celismektedir.

Zamanla ilgili aym1 temel ikilem 6liimsiizliikle ilgili tiim
tartismalarda karsimiza ¢ikar. Bir yandan diinyevi yasam
sona erdikten sonra kisiligin (sadece donmug veya zamansiz
bir varolugta degil, baz1 etkinlikleri de igerecek tarzda) de-
vam etmesi arzusu bulunmaktadir. isa zamanin akiginin bit-
memesi ¢cagrigimini tagiyan “ebedi hayattan” bahsetmigtir.

Ote yandan bu tiir diigiinceler bizim fiziksel diinyada-
ki zaman algimiza son derece baghdir ve fiziksel ve ruhsal
alemlerin ayr olmasi iddiasiyla pek uyumlu degildir. Zama-
nin gergekten bir sonu olabilecegi olasiligy akilda bulundu-

S New Catholic Encyclopedia, Age., s:471
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rulursa (15. béliimde ele alacagiz) zorluk iyice artar: Ciinki
bir “ebedi hayat” olmayabilir.

Burada sunulan ve bagka bazi gerekgeler birgok kisinin
aklina ruh ve zihin kavramlarnnin ve bunlarin élimsizlaga-
niin en iyimser goriigle yanls ve en kotiimser goriisle abuk
sabuk oldugu diisiincesini getirmigtir.

Felsefeciler tarafindan diializme farkh baz alternatifler
getirilmigtir. Bir ugta zihnin varligim tiimden reddeden ma-
teryalizm bulunur. Bir materyalist, ruhsal durumlar ve et-
kinliklerin fiziksel durumlar ve etkinliklerden bagka bir sey
olmadigina inamir. Psikoloji alaninda materyalizm davranig-
¢ilik halini alir, buna gére biitiin insanlar dig uyaranlara ya-
nit olarak tamamen mekanik bir bigimde davranmaktadir.
Diger ugta idealizm felsefesi bulunur. O da var olmayanin
fiziksel diinya oldugunu ileri siirer; her sey algidir.

Bana Oyle geliyor ki diialist kuram aslinda nesne degil so-
yut bir kavram olan bir geyi agiklamak i¢in bir madde (zihin)
arayigina girme tuzagina diigiiyor. Flojiston, 1s1min sivi kura-
m1, 151k sagan eter ve hayat kuvveti gibi sayginligim yitirmis
kavramlarda da gorildiigii tizere soyut kavramlan seylere
indirgemenin cazibesi bilim ve felsefe tarihinde yer yer kar-
simiza ¢gikmaktadir. Hepsinde baglantih olgular enerji veya
alanlar gibi soyut agiklamalar gerektirmektedir.

Bir kavramin var olan bir geyi imlemeyip soyut olmasi
onu gergekdis1 veya aldatici hale getirmez. Bir insanin mil-
liyeti tartilamaz ve Olgiilemez, insanlarin bedent iginde bir
yer de tutmaz, ama kendisini vatansiz bulacak kadar talihsiz
kigilerin gayet iyi bildigi gibi insanlarin yapisinin anlaml ve
onemli bir pargasidir. Kullanighlik, organizasyon, entropi ve
bilgi gibi kavramlar nesneler anlaminda “seyleri” degil belki
ama nesneler arasindaki iligkileri ve nesnelerin kogullarim
kapsar.

Diializmin temel hatasi tamamen farklh kategorilere ait
olmalarina kargin beden ve ruhu bir paranin iki yiizii gibi ele
almasidir. Ryle zihin ve onun bedenle bagintis1 konusunda-
ki tiim sersemlikler, kafa kangiklhiklar ve tutarsizhklar i¢in
biitiin sugu bu tip bir kategori hatasina yiikler:
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Mantikll bir ses tonuyla zihinlerin var oldugunu, bagka bir
mantikli ses tonuyla da bedenlerin var oldugunu sdylemek
son derece miinasiptir. Fakat bu ifadeler iki farkli varolus tii-
riine igaret etmezler.®

“Kayalar vardir” ve “gargsambalar vardir” ifadelerinin ikisi
de dogrudur ancak kayalar ile ¢cargsambalar yan yana koy-
mak ve aralarindaki iligkiyi tartismak anlamsiz olur. Veya
Ryle'1in analojilerinden birini kullanirsak Avam Kamarasi ile
Britanya Anayasasi arasinda bir miizakere olup olmadigim
tartismak sagma olur. Bu kurumlar farkl kavramsal diizey-
lere aittirler.

Bu yiizden Ryle son yillardaki “biitlinci” tartigsmadan
bir beklenti igerisindedir. Bir 6nceki boliimde gérdigiimiiz
gibi zihin ile beden arasindaki baginti, bir karinca kolonisi
ile karincalar veya bir romanin konusu ile alfabenin harf-
leri arasindaki bagintiya benzemektedir. Zihin ve beden bir
ikiligin iki bileseni degildir, bir betimleme hiyerargisi igeri-
sindeki farkli diizeylerden alinmis tamamen farkh iki kav-
ramdir. Boylece bir kez daha biitlinciilitkk ve indirgemecilik
konusuna dénmiis olduk.

Soyut iist diizey kavramlarin herhangi bir fazladan gi-
zemli t6z veya igerik olmaksizin, onlar1 destekleyen alt diizey
yapilar ne kadar gercekse o kadar gergek oldugu kabul edil-
diginde, diializmin karsilastig1 eski problemlerin gogu gecer-
sizlegir. Nasil bir hayat kuvveti maddenin canhlik kazanmasi
icin gereksiz bir eklemeyse ayni gekilde maddenin bilingli bir
hal kazanmasi i¢in de bir ruh—cevher gerekli degildir:

Diinyamiz ne gizemli ve ruhani ne de fizigin yapitaglan tizerine
inga edilmemis seylerle dolu. Seslere inaniyor musunuz? Peki
va sa¢ kesimlerine? B&yle seyler var mi? Ne bunlar? Fizik¢inin
dilinde bir delik, egzotik bir kara delik degil ama 6rnegin bir
peynir parcasindaki delik nedir? Fiziksel bir sey midir? Bir sen-
foni nedir? Amerikan ulusal mars: “Yildiz Bezeli Sancak” uzay-
da ve zamanda nerede var olur? Sadece Kongre Kiitiiphanesin-
deki bir kdgidin Gzerindeki miirekkep izleri midir? Kagidi imha
edin, marg yine varligim stirdiiriir. Latince halen vardir ama

5  Ryle, Age., s:23
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artik yagayan bir dil degildir. Fransa'daki magara adamlarinin
dili artik hig yoktur. Bri¢ oyununun icadi yiizyila yaklast1. Bu ne
tlir bir seydir? Hayvan, bitki veya mineral degildir.

Bu geyler, kiitlesi veya kimyasal bilegimi olan fiziksel nesneler
degildir ama saf bigimde soyut nesneler de degildir, 6rnegin
n sayist gibi bir nesne sabittir ve uzay ve zamanda bir yerde
konumlandirilamaz. Bu geylerin dogum yerleri ve ge¢misle-
ri vardir. Degigebilirler ve onlara bir geyler olabilir. Tipki bir
canl tiirii, bir hastalik veya bir salgin hastalik gibi etrafta
dolanip durabilirler. Bilimin bize ciddiye almak isteyecegi-
miz her geyin uzay ve zamanda dolanan bir pargacik yigim
olarak tanimlanabilir oldugunu 8grettigini varsaymamaliyiz.
Kimileri sizin belirli bir canh fiziksel organizmadan (hareket
eden bir atom y181m) bagka bir sey olmadiginiz1 varsaymanin
sagduyu geregi oldugunu diigiinebilir ama bu fikir makul bir
bilgeligin degil bilimsel bir diig giicii yoksunlugunun ifadesi-
dir. Herhangi bir canli bedenin 6tesine gegen bir kimlige sahip
benliklere inanmak i¢in hayaletlere inanmak gart degildir.”

Beyin (bir 6nceki béliimde bahsettigimiz kolonideki ka-
rincalar gibi) biiyiik plandan habersiz vizildayan milyarlar-
ca nérondan olusur. Bu elektrokimyasal donanimin fiziksel,
mekanik diinyasidir. Diger yandan diigiincelere, duygulara,
cogkulara, istemlere vs sahibiz. Bu daha yiiksek diizeyli bii-
tiincli zihinsel diinya, beyin hiicrelerinden esgit bi¢cimde ha-
bersizdir; néronlarimizdan aldigimiz herhangi bir yardim-
dan tamamen habersizken de pekala diigiinebiliriz. Fakat alt
diizeyin mantikla yénetildigi gerceginin {ist zihinsel diizeyin
mantiksiz ve duygusal olabilecedi gercegiyle celismesi ge-
rekmez. Hofstadter bize bu ndéro-zihinsel tamamlayiciligin
canli bir betimlemesini sunar:

Diyelim ki cheeseburger mi ananash burger mi siparisi vere-
ceginiz konusunda karar vermekte zorlamyorsunuz. Bu sizin
néronlarimzin da ateslenip ateslenmemeye karar vermekte
zorlanarak duraksadigl anlamima mi geliyor? Elbette degil.
Hamburger kararsizligimiz tamamen binlerce néronun son
derece organize ve etkili bigimde ateglenmesine dayanan bir
ylksek diizey durumdur.?

?  The Mind’s, s:6
8  D.R. Hofstadter, Gddel, Escher, Bach (Basic Books, 1979) s:577.
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Bir benzetme yaparsak ustaca yazilmig bir roman, dil
ve ifadenin epey kesin mantiksal kurallarina riayet eden
bir dizi gramer yapilarindan olugur. Yine de bu romandaki
karakterleri sevinek ve giilmekten veya tamamen kuralsiz
bi¢cimde davranmaktan alikoymaz. Kitabin mantikli kelime
yapilarindan olugmus olmasimin hikayenin de siki mantik il-
kelerine uymasim zorunlu kildigim iddia etmek sagma olur.
Bu iki ayn betimleme diizeyini birbirine karigtirmak olur.
Noral aktiviteyi zihinsel aktiviteyle karsilagtirirken diizeyle-
rin kanstinlmasindan kaginmanin 6nemini MacKay de vur-
gular: “Bir ve ayni durumun her biri tamamen kendi mantik
diizeyinde iki veya daha fazla agiklamaya gerek duyabilmesi
fikri soyut ve zor gelebilir. Fakat gordiigimiiz gibi bu birgok
ornekle acgiklanabilir.” Elektrik devreleri kuramiyla tama-
men aciklanabilen 1g1kl1 ilanlar gosterisi benzetmesini orta-
ya atip tartisan MacKay buradaki ticari iletinin tamamlayic1
bir betimleme oldugunu vurgular. “Diizgiin bi¢cimde dallara
ayrildiginda bunlar (iki betimleme) birbirine rakip degil, her
birinin dikkate alinmasi gereken ama digerinde bahsedilme-
yen bir yoni agiga gikarmasi anlaminda tamamlayicidir.”

Bu ytzden zihin konusunda gdyle der:

Teilhard de Chardin gibi yazarlarca popiilerlestirilen, eger in-
sanlar bilingliyse atomlarinda bilinglilikten baz: izler olmasi
gerektigi yaklagim rasyonel bir temelden tamamiyla yoksun-
dur... Biling, fiziksel pargaciklarin davraniglan Gzerinden bir
gerekgelendirmenin son triinii olarak bulunmasim bekledigi-
miz bir gey degildir...°

Daha modern bir ifadeyle zihin “biitincadir.”

Bunlarin higbiri elbette yapay zekalar, diisiinen makine-
ler vb olasiliklan ortadan kaldirmaz. Evlerinde besledikleri
hayvanlarn zihin sahibi olduklarim1 kolayhkla kabul eden
birgok insanin bir akla sahip bilgisayar diistincesinden tiiy-
lerinin iirpermesi tuhaftir. Belki de bu giiniin birinde bilgi-
sayarlarnn bizimkilerden daha biiyik entelektiiel giice sahip
akillara sahip olmasi olasiligina kars: verilen benmerkezci

¢  D.M. MacKay, The Clockwork Image (Inter-Varsity Press, 1974) bolim 9.
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bir tepkidir. Kim bilir belki de bu kadar kaba bir sey degildir.

Zihin ve bedenin iki diizeyli (veya ¢ok diizeyli} olarak
betimlenmesi, eski diializm (iki ayr1 madde olarak zihin ve
beden) veya materyalizm (zihin yoktur) fikirlerinden ileriye
dogru biiyiik bir geligmedir. Bu biligsel bilimler olarak ad-
landinlan sahamn (yapay zeki, bilgisayar bilimi, dilbilim,
sibernetik ve psikoloji) ortaya ¢ikigiyla hizla temel kazanan
bir felsefedir. Tiim bu inceleme alanlar insan veya makine
olsun bilgiyi su veya bu sekilde igleyen sistemlerle ilgilen-
mektedir. Yazilim ile donanim arasindaki ayrim gibi bilgi-
sayarlarla baglantih dil ve kavramlarin gelisimi diigiince ve
bilincin dogas1 konusunda yeni ufuklar yaratti. Bilim insan-
larim zihin veya akil konusunda her zamankinden daha agik
bigimde diigtinmeye zorladu.

Bu bilimsel gelismeler yukarida bahsi gegen fikirlerle
vakindan baglantilh iglevselcilik adi verilen yeni bir zihin
felsefesinin ortaya cikisiyla eslesti. Iglevselciler zihnin esas
bilegseni olarak donanimi (beyninizi olugturan seyler veya
calistirdig fiziksel siirecler) degil, yazilimi (seylerin organi-
zasyonu veya “program”) kabul ederler. Beynin bir makine ol-
dugunu ve néronlarnn tamamen elektriksel nedenlerle ates-
lendigini reddetmezler; fiziksel siireglerin zihinsel nedenleri
yoktur. Yine de zihinsel durumlar arasinda nedensel bagin-
tilara bagvururlar: Gok kaba bir ifadeyle diigiincelere sebep
olan diisiincelerdir, bununla beraber donanim diizeyinde ne-
densel baglarin 6nceden olusturuldugu da bir gercgektir.

Bilgisayar programcilarimin ¢ogu, donamm ve yazilim di-
zeylerindeki nedensel baglantilar arasinda bir uyugmazlik
olmadigina son derece emindir. Size hemen sunu séylerler:
“Bilgisayar sonugta ¢ok sayida devreden olusur ve yapabil-
digi seyler elektrik yasalarinca belirlenir. Verdigi ¢ikt1 nce-
den belirlenmig elektrik yollarim takip etmesinin otomatik
bir sonucudur.” Ardindan da bilgisayarin bilgi siireclerine
dayali olarak denklemler ¢ozdiigiinden, karsilastirmalar
yaptigindan, kararlar alip sonuca ulastifindan bahsederek
gbziinizi iyice bir korkuturlar. O halde yazilimin donanim
lizerinde nasil etkide bulundugunu hi¢ kavramadan neden-
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sel betimlemenin iki farkli diizeyiyle (yazilim ve donamim)
yasamak miimkiindir. Boylece zihnin beden iizerinde nasil
etkide bulundugunu soran eski bilmecemiz de kavramsal
diizeylerdeki bir kargasa olarak goriilebilir. “Bir bilgisayar
programi devrelerinin bir denklemi ¢ézmesini nasil sagh-
yor?” sorusunu hi¢ sormayiz. Diisiincelerin bedensel karsi-
liklar yaratmak lizere néronlar: nasil tetikledigini sormami-
za da gerek kalmaz.

Islevselcilik din konusunda ne demektedir?

Bu iki tarafl keskin bir kili¢ gibi géziikiiyor. Bir yandan
iglevselcilik zihnin insanlara 6zgii oldugunu reddeder ve en
azindan ilkesel olarak makinelerin de diigiiniip hissedebile-
cegini ileri stirer. Bu bakis acisini insana bir ruh bahseden
geleneksel Tanr inanciyla bagdastirmak zordur. Ote yandan
zihni insan bedenine hapsolmaktan kurtarmasiyla 6limsiiz-
liglin 6niint agar:

Zihnin yazilim geklinde betimlenmesi mantiksal olarak no-
ronlar1 gerektirmez... bedenden ayrilmig zihinlerin varolusu-
na izin verir... islevselcilik mekanik ve esir tiirii sistemlerin
zihinsel durum ve stireclere sahip olmasi olasiligini bu olasi-
lik ne kadar uzak olursa olsun ortadan kaldirmaz.!®

iIslevselcilik ruh hakkindaki sorgulamalarin gogunu bir
hamlede ¢ozer. Ruh neyden yapilmistir? Bu soru vatandas-
ligin veya Garsamba gilinlerinin neyden yapildigini sormak
kadar anlamsizdir. Ruh biitlincii bir kavramdir. Herhangi bir
seyden yapilmig degildir.

Ruh nerede ikamet eder? Higbir yerde. Ruhun bir yerde
oldugundan bahsetmek yedi sayisinin veya Beethoven'in be-
sinci senfonisinin yerini tespit etmeye ¢aligmak kadar yanhsg
bir seydir. Bu tarz kavramlar uzayda bir yerde bulunmazlar.

Peki ya zaman ve ruhla ilgili sorunlar? Uzayda var olma-
yip zamanda var olmak bir anlam tagir mi?

Burada mesele biraz daha gii¢ algilanan cinstendir. Belir-
gin bir yere anlaml bir bigimde sabitlenemeyecek seylerin
zamana baghligini ima eder gekilde sik sik igsizligin artma-

10 J.A. Fodor, “The mind-body problem,” Scientific American (Ocak 1981).
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sindan veya modanin degigiminden bahsederiz. Uzayda bir
yerde bulunamiyor olsa bile zihnin zamanla evrimlesmeme-
si igin bir neden yok gibi goziikiiyor.

Bu yilizden zihnin bir beyin faaliyetinden bagka bir gey
olmadig1 inancini reddetmeyi secebiliriz ¢iinki bu indirge-
meci kapana diismek anlamina gelir. Buna ragmen zihnin
varolusu bu faaliyetle destekleniyor gibi goriiniiyor, dolay:-
siyla bedenden ayrilmig zihinlerin nasil var olabilecegi soru-
su kargimiza gikar. Yeniden bir benzetmeye bagvurursak, bir
roman kelimelerden olusur ancak hikdye onu aratmayacak
sekilde ses olarak manyetik bir bantta depolanabilir, delik-
li kartlarla veya dijital olarak bilgisayarlarda gifrelenebilir.
Zihin bagka bir mekanizma veya sisteme aktarilarak beynin
6limiinin ardindan yolculuguna devam edebilir mi? ilkesel
olarak bunun mimkiin oldugu acgiktir.

Fakat insanlarin ¢ogu tiim kisiliklerinin hayatta kalmasi
niyetini tagimaz; karakterimizle ilgili seylerin cogu bedensel
ihtiyaglarnmiz ve olanaklarimiza baghdir. Ornegin cinsiye-
tin varligy bir bedenin veya bir iireme ihtiyacinin olmadi-
g1 kosullarda anlamsiz olur. Cogu kisi kisiliklerinin negatif
yonlerinin (a¢gézlilik, kiskanghik, hing vb) siirmesini de
arzu etmeyecektir. Zihnin dayanikli ¢ekirdegi daha goriiniir
bedensel bagintilarindan ve hog olmayan 6zelliklerinden so-
yunmus olacaktir. Peki, bu durumda geriye bir sey kalir m1?
Geriye kalan kigisel kimlik, benlik midir?
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“Her benlik kutsal bir yaratidir.”
Sir John Eccles

“Hayattaki tek pismanligim baska biri olmamam.”
Woody Allen

Biz neyiz? Her birimiz bilincimizin derinliklerine giicli bir
kigisel kimlik duygusu yerlestirdik. Bayiiyiip gelistikce zevk
ve goriiglerimiz degisiyor, diinya perspektifimiz farkhlagi-
yor, yeni duygularimiz su yiziine ¢ikiyor. Tiim bunlar olur-
ken yine aym kisi oldugumuzdan hicbir kusku duymuyoruz.
Bu farkh farkl deneyimlerin sahibi biziz. Deneyimler bizde
yaganiyor. Fakat bu deneyimlere sahip olan “biz” nedir? Ben-
ligin ¢cok uzun zamandan beri siiren gizemi budur.

Bagka insanlarla bir seyler yaparken genellikle onlar be-
denleriyle, daha az bir 6l¢iide de kisilikleriyle tanimliyoruz
ancak kendimizi tamamen farkli goriyoruz. Birisi “benim
bedenim” dediginde bu “benim evim” derken oldugu gibi sa-
hip olma anlaminda kullanihiyor. Fakat sira zihne geldi mi
bu bir mal sahibinin sahip olmasina pek benzemiyor. Zihnim
tagiabilir bir mal degil: O ben demek.

O halde zihin deneyimlerin ve duygulann sahibi, diisiin-
celerin merkezi veya odag olarak goériiliyor. Benim diigiin-
celerim ve benim deneyimlerim bana ait, seninkiler sana.
iskogyal felsefeci Thomas Reid'in sozleriyle:

Bu benlik her neyse gu kesin ki diigiinen ve tasarlayan ve ka-
rarlagtiran ve eyleyen ve ceremesini geken bir gey. Diisiince
degilim, eylem degilim, duygu degilim; ben diiginen ve eyle-
yen ve sonuclarina katlanan bir seyim.!

! T.Reid, Essays on the Intellectual Powers of Man (ed. A.D. Woozley; MIT
Press 1969; ilk basim 1785) Makale I11, boliim 4.
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Ovyleyse ilahiyatgilarin benligi tarifi zor zihinsel nesneyle
veya ruhla 6zdeslestirmesinden daha dogal ne olabilir? Da-
hasi ruh uzayda bir yere sahip olmadig i¢in “gekigtirilemez”
veya yayilamaz, dolayisiyla benligin biitinliigi givence al-
tindadir. Ginki algilanan “benligin” en temel 6zelliklerinden
biri boliinemez ve ayrik olmasidir. Ben bir bireyim ve senden
tamamen ayriyim.

Bir onceki bolimde goérdigimiz gibi zihin (veya ruh)
kavrami zor bir kavram olmasiyla nam salmigtir ve tezatlar
icerir. “Ben neyim?” sorusunun yamti basit degildir. Ryle'n
da dedigi gibi “Etrafimizdaki kendi zamirlerimizle adlandir-
digimiz varliklan incelemeye bagladigimiz ilk andan itiba-
ren gereksiz bir mistifikasyon baglar.” Yine de 6liimsiizliik
fikrinin herhangi bir anlam ifade etmesi isteniyorsa su soru
yanitlanmak zorundadir: Oliimden sonra var olmay: siirdii-
receksem olmay: umabilecegim gey nedir?

David Hume’a goére benlik deneyimlerin toplamindan
bagka bir gey degildir:

Kendi benligim [myself] dedigim geyin igerisine en samimi
sekilde girdigimde her zaman belirli bir algiya veya bir bag-
kasina, sicaga veya soguga, 151a veya golgeye, sevgiye veya
nefrete, aclya veya zevke takiliyorum. Kendi benligimi hi¢bir
zaman bir algl1 olmaksizin yakalayamiyorum ve asla alg di-
sinda herhangi bir seyi gézlemleyemiyorum.?

Oyleyse bu felsefeyi benimsersek “Ben neyim?” sorusu-
nun yaniti1 basitce “Diiglincelerim ve deneyimlerim neyse
ben oyum” oluyor. Burada da bir tedirginlik hissi duyuyoruz.
Diigiinceler bir diigiinen olmadan var olabilir mi? Ve senin
diisiincelerini benim diisiincelerimden ayirt etmeyi saglaya-
cak sey nedir? Hatta “benim” diigiincelerim dedigimizde bu
ne anlama gelir? Hume da daha sonra bu ilk degerlendirmesi
hakkinda goyle yazacaktir: “Kigisel kimlikle ilgili kismi daha
ayrintili bir gekilde gézden gegirdikten sonra: Kendimi bir
labirentin igine diigmiis buldum.”

2 Ryle, Age., s:187
*  D. Hume, A Treatise of Human Nature (ed. PH. Nidditch; Oxford Univer-
sitesi Yayinlarn 1978; ilk basim 1739) Kitap I, Kisum 4, bdlam 6
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Fakat benlik kavraminin da bulanik oldugunu ve dene-
yimlerin benligin niteligini gekillendirmekte tamamen ba-
sar1s1z olmasa da bir yere kadar yeterli geldigini teslim et-
meliyiz. Benligin bazi y6nleri kisisel kimligin simirinda yer
aliyor gibi géziikiiyor. Ornegin duygular1 (mecazi olarak)
nereye yerlestirecegiz? Duygulara (bir bedene sahip oldugu-
muz gibi} sehip misin yoksa duygularin senin ayrilmaz bir
par¢an mi? Duygularin kanin kimyasal bilesimi gibi fiziksel
etkilerden giiglii bir bigimde etkilendigi gayet iyi biliniyor.
Hormon dengesizlikleri cesitli duygusal bozukluklara neden
olabilir. Uyusturucular (her alkol tiiketicisinin bildigi lize-
re) gesgitli zihinsel hal ve duygusal egilimleri liretebilir veya
baskilayabilir. Daha sert bir 6rnek olarak beyin ameliyatlar
¢ok temel kisilik degisikliklerine neden olabilir. Tiim bunlar
bizleri ruhun {istlind kisilik tuzagiyla haddinden fazla kap-
lamaya géniilsiiz kilar. Ote yandan biitiin duygular ortadan
kalktiginda geriye ne kalir? Ornegin Hiristiyanlar negatif
duygulardan vazgegmeyi kabul edebilirler belki ama ruhun
sevgi ve hiirmet duygularini muhafaza etmesini isterler. Can
sikintisi, zindelik ve mizah giici gibi ahlaki yénden yansiz
duygularsa muhtemelen tartigmaya bagli olur.

Burada daha 6nemli olan hafiza sorunu ve bizim zaman
algimizla ilgili konulardir. Kendimizle ilgili kavrayigimiz
ge¢mis deneyimlerimizin hatirasina siki sikiya baglhidar.
Hafizanmin yoklugunda benligin herhangi bir anlam tasiyip
tagimayacagl ¢ok belirsizdir. Bellek kayb1 (amnezi) yasayan
bir kiginin de “ben kimim?” sorusunun yanitini1 6grenmek is-
teyecegi itirazi gelebilir ancak bu kigi “kim"in ait oldugu bir
“ben"in var oldugundan bir an i¢in bile kusku duymaz. Hatta
bellegini yitirmis birisi de hafizasindan tamamen mahrum
degildir, 6rnegin ¢ay tabag ve fincani, otobiis ve yatak gibi
gindelik nesnelerin kullamimim bilmekte bir sorun yasa-
maz. Dahasi kisa donemli hafizas: etkilenmeden kalir: Bah-
cede dolasmaya karar verirse hemen kisa bir siire sonra ora-
da ne yaptigina hayret etmez.

Eger bir kisi birkag saniye oénceki deneyimlerini bile ha-
tirlama becerisini yitirmigse bu durumda kimlik duyusu ta-
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mamiyla dagilacaktir. Tutarli olarak davranmay: ve eyleme
gegmeyi basaramayacaktir. Beden hareketleri herhangi bir
biling¢li eylem Sriintlisiiyle esglidiim saglayamayacaktir. Al-
giladiklarindan bir anlam ¢ikarmaktan tamamen aciz ola-
cak, diinyadan kendisi i¢in deneyimlediklerini bir diizene
sokmaya bile baglayamayacaktir. Algiladigr diinyadan ayrn
olarak kendi benligine sahip oldugu diisiincesi tamamen ka-
otik bir hal alacaktir. Olaylarda herhangi bir érinti veya in-
tizam goriiniir olmayacak ve herhangi bir devamlilik kavra-
m1, 6zellikle de kisisel devamlilik muhafaza edilemeyecektir.

Dolayisiyla ancak hafiza yoluyla bir kisisel kimlik duyu-
suna ulasabilir ve kendimizin her giin ayni birey oldugumu-
zun ayirdina variriz. Yagamimiz boyunca tek bir bedende ya-
sariz ancak beden ¢ok ciddi degisimler gegirebilir. Atomlan
metabolik etkinligin bir sonucu olarak sistematik bigimde
degistirilir; beden biiyiir, olgunlasir, yaslanir ve sonunda
olur. Kisiliklerimiz de biliyiik degisimlere ugrar. Bu kesintisiz
bagkalasim1 yasamamiza karsin hep bir ve aym kigi oldu-
gumuza inamriz. Yasamimizin onceki evrelerinin bellegine
sahip olmasaydik “aym kigi” kavrami nasil olur da beden sii-
rekliligi disinda bir anlam tasiyabilirdi?

Bir adamin Napoleon'un reenkarnasyonu oldugunu iddia
ettigini diistinelim. D1g goriiniisii Napoleon’a benzemiyorsa
onun iddiasini yargilayabileceginiz tek olgiit hafizasi olur-
du. Napoleon'un en sevdigi renk neydi? Waterloo savagindan
once kendisini nasil hissediyordu? iddiasim ciddiye alma-
dan 6nce ondan Napoleon hakkinda belli baz1 (ve tercihen
kanitlanabilir) bilgileri aktarmasini1 beklersiniz. Diyelim ki
adam kendisinin Napoleon oldugu haricinde eski hayatina
iliskin tiim hafizasini kaybetmis oldugunu agikladi, bu du-
rumda ne yaparsiniz? Bu durumda onun “Ben Napoleon'dum”
demesi ne anlam ifade eder?

Belki de adam bunu séyle yamitlayacaktir: “Demek is-
tedigim, bedenim ve hafizam, hatta butun kigiligim gimdi
John Smith'inkiler olmasina ragmen, John Smith'in ruhu
merhum Napoleon Bonaparte'in ruhuyla ayni. Daha dnce
Napoleon'dum, gimdi John Smith'im ancak ben ayni benim.
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Sadece karakter Ozelliklerim degisti.” Bu sagma sapan de-
gil mi? Bir kiginin zihnini bir bagkasindan ayirt etmek icin
onun kigiligi veya hafizas1 disinda neye sahibiz? Mistik baz1
tescil igaretlerini sergileme haricinde bir 6zellikten yoksun
bir cgesit devredilebilir etiket (ruh) oldugunu iddia etmek
tamamiyla anlamsiz bir varsayim olur. Onun var oldugunu
reddeden birisine ne diyecegiz? Bu sekilde her gey i¢in (bit-
kiler ve bulutlar, taglar ve ugaklar i¢in) bir ruh icat edemez
miyiz? Bu durumda birisi ¢ikip s6ze “bu siradan bir dizel lo-
komotif olarak goziikiiyor” diye baslayip “ama ashinda i¢inde
Stevenson'un orijinal buhar lokomotifi Rocket'in 6ziinii, ru-
hunu tagiyor. Tasarim farkli, malzemeler farkli, performansi
Rocket'le hi¢bir benzerlik gdstermiyor ancak tamamen yeni
bir yapi, goriiniig ve tasarimla bu aslinda ayni lokomotif.”
diyebilir. Peki, boyle bog bir iddianin ne faydasi var?

Reenkarnasyona oranla daha akla yatkin bir 6rnek ve-
rirsek, diyelim ki yakin bir arkadasiniz ¢ok biiyik ameli-
yatlar gegirsin ve bunlar Gylesine kapsaml olsun ki fizik-
sel olarak sonrasinda taninmaz hale gelsin. Onun aym kisi
oldugunu nereden bileceksiniz? Size daha 6nceki yagamin-
dan baz: olaylarn anlatirsa, baz kiigiik detaylan ve kisisel
konugmalar hatirlatirsa ve genel olarak daha 6nceki hal-
leriyle bir benzerlik gosterirse onun ayni adam oldugu so-
nucuna varmaya meyledersiniz. “Tamam, bu o. Bunu bagka
birisi bilemezdi.” Fakat cerrah, arkadasimizin hafizasinin
cogunu da silmig veya diyelim ki zarar vermigse onun kim-
ligi konusundaki degerlendirmenizde kendinize ¢ok daha az
glivenirsiniz. Eger hafizas1 tiimden gitmigse (belki kalmis
baz1 bedensel kanitlar haricinde) kargimzdaki adamin ar-
kadasimiz oldugunu séylemenizin bir temeli yoktur. Aslin-
da hig hafizas1 olmayan birisinin bir kisi olarak diisiiniliip
diigiiniilemeyecegi de pek acik degildir; bizlerin normalde
bir “bireyle” baglantilandirdigimiz 6rnegin kisilik gibi bag-
dagik ozelliklerin hig¢birisine sahip olmayacaktir. Tepkileri
ya tamamen rastlant1 veya saf refleks olacak ve bu halde
davramiglan goérece kotii programlanmig bir otomattan fazla
farkh olmayacaktir.
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Burada rubhun hayatta kalmasina inanan bir dialistin
kargilasacagi zorluk ¢ok agiktir. Ruh bellegin depolanmasi
i¢in beyne bagli durumdaysa, o halde ruh bedenin 61iimiin-
den sonra olan geyleri nasil hatirlayabilir? Bir gey hatirlaya-
miyorsa o zaman ona kisisel bir kimlik atfetmeye ne hakkimiz
var? Yoksa ruhun beyne paralel igsleyen ama kendi baginin da
garesine bakabilen bir ¢egit maddi olmayan yedekleme hafi-
za sistemi oldugunu mu varsaymamiz gerekiyor?

Bu kordiigiimii ¢6zme denemeleri kapsaminda kimi za-
man ruhun zamana askin oldugu ileri sirtliir. Ruh nasil
uzayda bir yere yerlestirilemiyorsa, ayni sekilde zamanda da
bir yeri yoktur. Ancak bir 6nceki boliimde goérdiigiimiiz gibi
bu manevra beraberinde bir dizi yeni sorun getirir.

Bircok felsefecinin igaret ettigi bir noktaya dikkat eder-
sek benligin anlagilmasina biraz daha yaklasabiliriz: Insan
bilinci yalnmizca farkindaliktan ibaret degildir, kendinin far-
kindaligini da igerir: bildigimizi biliriz. John Locke bunu
1690 yilinda “bir kimsenin algiladigimi algilamadan bir geyi
algilamas1 olanaksizdir” diyerek vurgulamisgtir.* Oxford’lu
felsefeci J.R. Lucas bunu goyle ifade eder:

Bilingli bir varlhigin bir gey bildigini séyledigimizde, sadece onu
bildigini degil, onu bildigini bildigini de ve onu bildigini bil-
digini bildigini de vs soyliiyoruz. Biling paradokslarinin ortaya
cikmasimn nedeni, bilingli bir varhgin bagka geylerin yam sira
kendisinin de farkinda olabilmesinden ama onun bagka seylerin
aksine pargalara ayrilarak incelenememesinden dogar.®

A.J. Ayer de benzer bir ¢izgide soyle yazmigtir: “Birisinin
benligini birini kapattiginda hemen digerini gérebildigin bir
Cin kutusu seti olarak diigiinmenin bir cazibesi s6z konusu.”®

Kendine-gonderim kalitesinin zihnin gizeminin ¢6zii-
miinde anahtar bir rol oynadigina hi¢ kugku yok. Daha once

4 J. Locke, Essay Concerning Human Understanding, béliim 27 {ed. A.D.
Woozley; Dent 1976; ilk basim 1690)

5 J.R. Lucas, “Minds, machines and Godel,” Minds and Machines (ed. A.R.
Anderson; Prentice-Hall 1964) s:57

¢ A.J Ayer, The Central Questions of Philosophy (Weidenfeld & Nicolson
1973; Penguin 1977) s:119
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Prigogine’in 6zdiizenleme kapasitesine sahip yitirgen yapi-
larinda geri besleme ve kendini eslegtirmenin énemiyle kar-
silagmigtik ve gbriiniige gore bir karmasiklik ve 6zdlizenleme
hiyerarsisi olarak cansizdan canliya, oradan bilingliye dogru
uzanan bir dogal ilerleme var. Fakat bu ilerlemede bagka bir
hiyerarsi de sakli: bir 6énceki béliimde tartigtigimiz kavram-
sal diizeyler hiyerarsisi. Hayat biitlincli bir kavram, indirge-
meci bakig agisiysa sadece igimizdeki cansiz atomlara 11k
tutuyor. Benzer bigcimde zihin de betimlemenin bir sonraki
diizeyinde yer alan biitiincii bir kavram. Hiicreleri atom bile-
senlerine génderme yaparak ne kadar anlayabiliyorsak zihni
de beyin hiicrelerine génderme yaparak en fazla o kadar an-
layabiliriz. Tekil beyin hiicreleri icerisinde zeka veya biling
aramak boguna olur; bu kavramlar bu diizeyde anlamsizdir.
Dolayisiyla kendinin farkinda olmak biitiinciidiir ve beyin-
deki belli elektrokimyasal mekanizmalarda izi bulunamaz.
Kendine-génderim konusu sadece felsefedeki kendinin
farkindalig: sorununda degil giizel sanatlarda, hatta mantik
ve matematik diizeyinde de her zaman biraz paradoks esin-
tisi tagimistir. Yunan bilgin Epimenides kendine-génderimli
onermelerdeki sorunlara dikkat cekmistir. Normalde her an-
laml1 6nermenin ya dogru ya da yanlis olmasi gerektigini ka-
bul ederiz. Bir de Epimenides’in biraz degistirerek aktardi-
gim1z su (A olarak adlandirdigimiz) 6nermesini diigiinelim:

A: Bu dnerme yanlhgtir.

A dogru mudur, yanlis midir? Eger dogruysa, bu durumda
bizzat 6nerme bize kendisinin yanhs oldugunu bildirmek-
tedir; eger yanligsa, énerme dogru olmahdir. Fakat A hem
dogru hem yanhs olamaz, dolayisiyla “A dogru mudur, yanls
midir?” sorusunun cevabi yoktur.

3. Bolumdeki Russell paradoksunda da benzer bir so-
runla karsilagiyoruz. Her iki durumda da son derece masum
o6nermeler veya kavramlar bir déngliye sokulup kendi iistle-
rine dogru yoénlendirildiklerinde bir sagmalik doguyor. A'ya
denk bir bicim sdyle:
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A: Bir sonraki énerme dogrudur. Al
Bir 6nceki 6nerme yanligtir. A2

Bu bigimde Al ve A2 bagimsiz 6nermelerinin her biri ta-
mamen dosdogru ve paradokstan uzaktir, ancak birlestirilip
kendine-génderimli bir déngliye sokulduklarinda gériniige
gore mantiksal agidan bir sagmalik olugturmaktalar.

Hofstadter etkileyici kitabinda Hollandali sanatci M.C.
Escher'in ¢aligmalarinda paradoks dongiisiine giren “yerel
olarak” mantikli kavramlarin “kiiresel olarak” nasil drama-
tik bir sanatsal temsil 6zelligi kazandigina dikkat gekiyor.
Ornegin onun Waterfall adl1 ¢galigmasin: digiinelim. Suyun
cevrimdeki yolunu izledigimizde her bir agsamada suyun
davranisi tamamen normal ve dogal goriinmektedir ama bir-
den bir sok hissiyle kendimizi bagladigimiz yere dénmiig bu-
luruz. Bir biitiin olarak alindiginda tiim gevrim gayet agik ki
olanaksizdir yine de gevrimdeki yolun higbir noktasinda bir
seyler “yanlig” gitmez. Tamamen kiiresel veya bitlincii géri-
niim paradoksaldir. Hofstadter ayrica Bach'in fiiglerinde de
bu “garip dongiilerin” miiziksel dengini bulur.

Matematigin mantiksal temelleriyle ilgilenen matematik-
¢i ve felsefeciler kendine-génderim aragtirmalan alaninda
dnemli igler yaptilar. Bu programin belki de en sasirtic1 ba-
sarisl, Alman matematik¢i Kurt Gédel'in 1931'de kamitladig1
tamamlanmamisglik teoremi olarak bilinen ve Hofstadter'in
kitabinin baglanti temasini olugturan sonug¢ oldu. Gédel'in
teoremi matematikgilerin matematigin tizerinde yiikseldi-
gi mantiksal temeli agikhifa kavusturmak icin akil yirit-
me siirecini sistematize etme cabasindan dogdu. Ornegin
Russell'in paradoksu da kavramlar (feci sonuglar veren
tarzda) “kiimelerine” ayirarak olabilecek en genel ve tarafsiz
bi¢cimde diizenleme ¢abalarindan dogmustu.

Godel 6nermeleri kodlamak i¢in matematiksel nesneleri
kullanma fikrini kegfetti. Bu kendi basina yeni veya gigir aci-
c1 bir gey degildir. Numaralandirlmig bir s6zlesme okumusg
olan herkes uygulamaya agina demektir. Gédel'in kegfetti-
gi 6zgilin yon matematikle ilgili 6nermeleri kodlamak igin
matematigin kullamilmasiyd); anlayacagimz yine kendisine
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génderme yapma durumuyla karsi karsiyayiz. Belki de ka-
¢imilmaz olarak Epimenides’in paradoksuna benzer bir sey,
ama matematik hakkinda, hatta demode 1, 2, 3... sayilan
hakkinda bir 6nerme olarak ortaya gikti. Gédel teoreminde
sabit bir belitler kiimesi temelinde sayilar hakkinda her za-
man dogru mu yanlis m1 olduklar1 asla, ilkesel olarak bile
kanitlanamayacak olan (yukaridaki A gibi) 6nermelerin var
oldugunu gosterdi. Belitler kanmit olmaksizin dogru kabul
ettigimiz seylerdir (6rnegin 1=1). Dolayisiyla sayilar kurami
gibi gérece basit bir matematik sistemi bile énermeleri ne
kadar karmagik ve ¢ok sayida olursa olsun, sabit bir varsa-
yimlar kiimesi temelinde kanitlanamayan (veya ¢iiriitiileme-
yen) 6zellikler tasir!

Godel'in tamamlanmamighk teoreminin tagidigi énem,
6zne ve nesneyi birbirine karigtirma yoluyla mantiksal ana-
lizin temel diizeyinde bile kendine-génderimin nasil para-
doks ya da sonugsuzluk yaratabildigini sergilemesinde ya-
tar. Bunun bir kimsenin kendi zihnini asla, ilkesel olarak bile
tamamen anlayamayacagina igaret ettigi diisliniilmiistiir.
Hofstadter su sonuca varir: “Godel’in tamamlanmamiglik te-
oremi ‘kendini bilme peginde kogmak hi¢bir zaman tamam-
lanmayacak bir yolculuga kalkigmaktir’ uyarisinda bulunan
eski peri masallarini andiriyor.””

Gddel'in teoremi zihnin mekanik olmayan dogasinmi tar
tismak igin de kullamildi. “Minds, Machines and Go6del” [Zi-
hinler, Makineler ve Gddel]l baglikli bir makalede Lucas bil-
gisayarlarin insan zekadsina asla ulagamayacaklarim iddia
eder: “G6del’'in teoremi bana gére mekanikgiligin yanlhs ol-
dugunu, diger bir ifadeyle zihinlerin makineler olarak agik-
lanamayacagini kanithiyor.” Savinin 6zii bizlerin, insanlar
olarak sayilar hakkindaki, sabit bir belitler kiimesi igerisin-
de galismaya programlanmig ve bu yiizden Gédel'in teoremi-
ne bagl bir bilgisayarin durumu geregi kanitlayamayacag:
matematiksel gercgekleri kesfedebilecegimizdir:

7 Hofstadter, Age., s: 697.
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Yaptigimiz makine ne kadar karmasik olursa olsun o-sistemde-
kanitlanamayacak bir formil bulma konusunda Gddel siirecine
maruz kalacaktir. Makine bu formilin dogru oldugunu tespit
edemeyecek ama bir zihin onun dogru oldugunu gorebilecektir.
Dolayisiyla makine zihnin yerini almaya yetecek bir model ola-
mayacaktir.8

Mekanik olmayan zihnin veya "ruhun" varhigina kanit
olarak gosterilen sevgi, guzellik duygusu, mizah vs varken
zihnin Gstanliginian ancak kigik bir grupca bilinen mate-
matikle temellendirilmesinden rahatsiz olan bir¢ok Kisi ¢i-
kacagina hi¢ kusku yoktur. Lucas'm savma baska yonlerden
de elestiriler gelmistir. Ornegin Hofstadter karmasik mate-
matik gergeklerin kesfedilmesinde insan zihninin kapasite-
sinin pratikte sinirli olduguna dikkat ¢ekerek belirli bir in-
sanin saytlar konusunda tum hayati boyunca kesfedebilecegi
her seyi basariyla kanitlayacak bir bilgisayarin programla-
nabilecegim belirtir. Dahasi Epimenides tarzi 6nermeler yi-
ziinden bizlerin de Godel eksikligi karsisinda bilgisayarlar-
la ayni zayiflikta oldugumuza inanmak zor dedildir; dinya
hakkinda, Smith tarafindan asla kanitlamayacak Smith'i de
iceren mantik dogrulari insa etmek muamkdindar!

Sekil-10: Unli Mébius seridi bir seridin ters biikiilerek iki ucunun bir
halka olusturacak sekilde birlestirilmesiyle yapilir. Yapilan dikkatli bir
inceleme seridin artik sadece tek bir taraf ve yiize sahip oldugunu gos-
terecektir.

Daha 6nce belirtildigi gibi biling, 6zgur irade fikri ve kisisel
kimlik algisi, hepsi bir kendine-génderim unsuru igerir ve pa-
radoksal yonler tasiyabilir. Bir kisi bir seyi (6rnegin bir fiziksel



TANRI VE YENI FIZIK

nesneyi) algiladiginda, duyusal mekanizmalar yoluyla ona eg-
lenmis olsa da gozlemci tanim geregi gozlemlenen nesneye dig-
saldir. Fakat igg6zlem sirasmda (bir gézlemcinin kendisini goz-
lemlemesi) 6zne ve nesne oldukca kafa kargtirici bir bigimde
ortiiglir. Gézlemci kendisinin hem iginde hem disinda gibidir.

Bu tuhaf zihin topolojisinin ilgi ¢ekici gésterimleri miim-
kiin. Ornegin iinli Mébius geridini ele alalim (bkz. Sekil-10).
Seridi ortaya gikarmak i¢in malzemeyi bir kez tersten bii-
kip ardindan iki ucunu kapah bir déngi haline getirerek
birlegtirmeniz yeterlidir. Seridin tizerindeki belirli bir nokta
seridin hem 6n hem arka tarafinda gibi géziikecektir. Fakat
déngii boyunca bir rota izlerseniz aslinda tek bir yiiz oldu-
gunu goriirsiiniiz. Yerel olarak iki (6zne ve nesneyle benzes-
tirilebilecek) kategoriye boliinme varmig gibi gériiniir ancak
kiiresel yapiya bir kez baktigimizda aslinda bir adet oldugu-
nu goérirsuniz.

Fikir verici bir bagska kendine-gdnderim goésterimini
Hofstadter garip dongiileri agiklarken yapar:

Beyinlerimizde “beliren” olgularin agiklamasimin (6rnegin fi-
kirler, umutlar, imgeler, benzetmeler ve nihayetinde biling ve
6zglir irade) bir tiir garip dongtiye, tist dlizeyin tekrar alt dii-
zeye inerek ulasip onu etkilerken ayni anda alt diizey tara-
findan belirlendigi diizeyler arasindaki bir etkilesime dayal
olduguna inanmiyorum... Benlik varligini kendisini yansitma
kuvvetine sahip oldugu anda kazanmaktadir.®

Benligin daha iyi anlasilmasi yolunda el yordamiyla iler-
leyen tiim bu girigimlerin ortak 6zelligi hiyerarsik diizeyle-
rin sarmallagmasidir. Donamim diizeyi olan beyin hiicreleri
ve elektrokimyasal diizenekler yazilim diizeyi olan disiince,
fikir ve kararlan destekliyor, béylece bunlar da tekrar no-
ral diizeyle esleserek bir miktar degigiklige ugruyor ve kendi
varoluglarnni devam ettiriyorlar. Beyin ile zihnin, beden ile
ruhun ayrilmasina yénelik denemeler, sarmallagmis bu iki
diizeyin (Hofstadter’'in deyimiyle “dolamk hiyerargi”) birbi-
rinden aynlmasi ¢gabalarindan dogmus bir kafa karigiklig-

®  Hofstadter, Age., s: 709
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dir. Bu anlamsiz bir girigsimdir ¢linki bizi biz yapan sey tam
da diizeylerin bu dolanikhigidir.

Bir yerlerde bedenden ayrilmis varolusunu siirdiirmek
igin maddi karsihgindan kopuk bi¢imde oradan oraya sii-
ruklenen geleneksel bagimsiz 6liimsiiz ruh fikri yerine Me-
sih vasitasiyla tim insanhigin dirilisine yaptigi vurguyla
modern Hiristiyan doktrininin bu bitiinlegik beyin ve zihin
betimlemesine dogru ¢ok 6énemli bir yol kat etmis olmas1 son
derece dikkat cekicidir.

Fakat zihin hakkinda sdylenenlerin higbiri 6zellikle in-
sanlar igin gegerli olacak sekilde simirlandirilmamigtir. In-
samn igerisinde herhangi bir 6zel nitelik olduguna iligkin
higbir bilimsel kanmit yok ve geligsmis bir elektronik makine-
nin de ilkesel olarak bizlerin tasidigina benzer bilinglilik
duygularim tatmamasi i¢in temel bir neden yok gibi gézii-
kityor. Bu elbette bilgisayarlarin ruhu oldugunu séylemek
degil, bizim zihin olarak ifade ettigimiz seyi lireten sarmal
diizenlerin karmasik dolanikhiginin gesitli sistemlerde orta-
ya gikabilecegi anlamina gelmektedir.

Benligin alt diizey belirlenimci betimlemeyle gelisik gibi
gériinen bir yonii daha kald: ve bu da irade. Biitiin insanlar
izleyebilecekleri gesitli eylem rotalar: arasinda sinirh bir bi-
¢imde se¢im yapabilme becerisine sahip olduklarina inani-
yor. Eylem baslatmak gibi bariz bir 6zgiirliik bir bilgisayar-
da programlanabilir mi hi¢?

Hofstadter ilkesel olarak bunu yapabilecegimizi soylii-
yor. Bizim ézgiir irade duygumuzu kendini bilme ve kendi-
ni bilmeme arasindaki hassas bir denge olarak betimliyor.
Hofstadter bir bilgisayar programina uygun 6lgiide kendi-
ne-génderim eklenmesiyle onun da kendi iradesine sahipmis
gibi davranmaya baglayacagini iddia ediyor. Kendi i¢ hare-
ketliligini izleme becerisine sahip olan biitlin sistemlerde
kagimilmaz olarak ortaya gikan Godel tarz1 bir eksiklik ile
irade arasinda baglant1 kurmaya galigiyor. (Ozgiir irade ve
belirlenimcilik konusu 10. béliimde ¢ok daha ayrintih bir bi-
cimde ele alinacak.)
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Insan beyinlerinin fevkalade karmagik elektrokimyasal
makineler oldugu ve bilgisayarlar gibi diger yapay mekaniz-
ma tirlerinin 6zgiir irade ve insana benzer duygulara sahip
olacak gekilde programlanabilecegi savlarnin bizi ikna et-
tigini diisiinelim. Bu insan zihninin degerini diigirir mii?
“Bagka bir sey degilcilik” kapanini hatirlayin. Beynin bir ma-
kine oldugunu iddia etmek, zihnin ve cogkunun daha yiiksek
bir betimlemeye gonderim yapan gercekligini digtalamaz
(karinca kolonisi, romanin konusu, yapbozdaki resim, Be-
ethoven senfonisi). Beynin bir makine oldugunu séylemek,
zihnin mekanik siireglerin Giriniinden bagka bir sey olmad:-
gini s6ylemek demek degildir. Beyin faaliyetinin belirlenim-
ci dogasinin dzgiir iradeyi bir yanmilsamaya déniigtiirdiigiini
iddia etmek, altinda yatan cansiz atom siiregleri yiiziinden
hayatin da bir yanilsama oldugu iddias1 kadar yanligtir.

Zihne sahip makineler fikrini gelistiren bir dizi bilim kur-
gu yazar oldu; bunlar icerisinde en dikkat ¢ekenleri robot-
bilim hikayeleriyle Isaac Asimov ve 2001: A Space Odyssey
romaniyla Arthur C. Clarke'dir. Benligin tanimim agikliga
kavugturma girigimi gergevesinde hayalinde “zihin nakilleri-
ni” canlandiran kimi yazarlarin gergekiestirdigi daha garpici
analizler de oldu.

Ornegin beyninizin yerinden ¢ikarlip bir “beyin destek
sistemi” igerisine yerlestirilebildigini ve bir gesit radyo ile-
tisimi araciligiyla bedeninize eglesmis halde kaldigim diigii-
niin. (Bu tiir bir islem elbette 6ngoriilebilir teknoloji kalipla-
rinin epey Otesindedir ama bagarilamamasi igin de mantiki
bir engel yoktur.} Gézleriniz, kulaklarniz ve diger duyularnnz
her zamanki gibi iglemeye devam eder. Bedeniniz bir engel
olmadan c¢alisir. Aslinda hicbir sey eskisinden farkli gériin-
mez (belki biinyede bir hafifleme hissi olabilir!), tek fark kendi
beyninize bakabilmeniz olur. Soru su: Bu durumda siz nerede
olursunuz? Bedeniniz bir tren yolculuguna gikarsa deneyim-
leriniz, beyniniz kafatasimzda olarak yolculuga ¢ikmig olsa-
niz yagayacaginiz deneyimlerle tam olarak aymidir. Kendinizi
tam olarak trendeymis gibi hissedeceginiz kesindir.*°

19 Bkz. “Where am 1?," Brainstorms, D.C. Dennett (Bradford Books 1978).
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Simdi bir de beyninizin bagka bir bedene nakledildigini
hayal edersek, insanin kafasin bulandiran durum iyice ¢ap-
ragiklagir. Bu durumda sizin yeni bir bedene sahip oldugunu-
zu veya s6z konusu bedenin yeni bir beyne sahip oldugunu
stylemek dogru olur mu? Kendinizi farkh bir bedendeki ayn
kisi olarak gorebilir miydiniz? Belki de gériirdiiniiz. Peki, var-
sayalim ki beden farkh bir cinsiyette veya bir hayvanin bede-
ni olsaydi? Sizi, sizin kisiliginizi, becerilerinizi vs olusturan
seylerin ¢gogu, bedenin kimyasal ve fiziksel sartlarina baghdir.
Peki ya aktarim sirasinda hafizaniz silinseydi? O zaman yeni
bireyi siz olarak gdérmenin bir anlami olur muydu?

Benligin kopyalanmas1 tizerinde diigiindiigiimizde de
yeni sorunlar dogar. Beyninizin biitiin bilgi igeriginin bir
yerlerdeki dev bir bilgisayara koyuldugunu ve sizin 6zgiin
beden ve beyninizin 6ldiigiini varsayalim. Bu durumda siz
bilgisayarin i¢ginde hayatta kalmig olur musunuz?

Zihinleri bilgisayarlarnn igerisine yerlestirme fikri, sizin
¢ok sayida suretinizin bagka bilgisayarlarda kopyalanmasi
olasihigini dogurur. Zaten zihinsel “goklu kigilik” bozukluk-
lan ve hastalarn beyinlerinin sol ve sag yarimkiireleri ara-
sindaki baglantilarin koptugu ve kaba bir ifadeyle sol elin
ne yaptigini sag elin gercgekten bilmedigi zihin durumlarina
sebep olan vakalar hakkinda yazilmig epey fazla sey de var.

Bu fikirlerin bazilan bayag korkutucu géziikse de zih-
nin esas bilegeninin bilgi oldugunu vurguladiklan i¢in bize
bilimsel anlamda 6limsiizliige ulagabilme umudunu vaat
ediyorlar. Bizi biz yapan beynin kendisi degil, beynin ice-
risindeki oriintiidiir. Tipkr orkestra calmay: bitirdiginde
Beethoven'in Besinci Senfonisinin varolugunun sona erme-
mesi gibi, zihin de bilginin bagka bir yere aktarilmasiyla
varligini devam ettirebilir. Yukarda zihnin ilkesel olarak na-
sil bir bilgisayara verlestirilebilecegini diigiind{ik ancak zi-
hin temelde “organize edilmis bilgi” ise o zaman bu bilginin
ifade araci her gey olabilir; belirli 6zel bir beyin, hatta bir
beyin olmasi bile gerekmez. “Makinelerdeki hayaletlerden”
ziyade bizler daha ¢ok “devrelerdeki mesajlar” gibiyiz ve me-
sajin kendisi, ifadesinin araglarinin &tesine gegmektedir.
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MacKay bu yaklagimi bilgisayar dilinde ifade ediyor:

Verili bir program igleten bir bilgisayar alev alsa ve zarar
gorerek kullanilamaz hale gelse, bunun kesinlikle programin
bu cisimlesmis halinin sonu oldugunu séylerdik. Fakat ayn:
programin yeni bir cisimlesme iizerinden galismasim istesey-
dik, 6zgin bilgisayar pargalarim1 kurtarmamiz, hatta 6zgiin
mekanizmay1 aynen taklit etmemiz bile gerekmeyecekti. Ayni
yap1 ve iligkiler silsilesinin ifadesi olacak etkin bir arag (hatta
kalem kéag1tla yapilan miidahalelerle) ilkesel olarak ayni prog-
rami kendisinde cisimlegtirebilirdi.!!

Varilan bu sonug, bunun “programin” daha sonraki bir
tarihte bagka bir bedende tekrar calismasi mi (reenkarnas-
yon), fizikse] evrenin bir pargasi olmadigini digiindiigiimiiz
bagka bir sistemde olmasi m1 (Cennette?), yoksa sadece bir
bicimde “depolanmig” m1 oldugu (Araf?) sorusunu dogurur.
Zaman algis: agisindan bakildiginda, zaman akigina herhan-
gi bir anlam atfedilmesinin yalnizca programin iglemekte
oldugu esnada (bir senfoninin canh ¢aliniginda oldugu gibi)
miimkiin oldugunu gérecegiz. Programin varligi, senfoninin
varlig1 gibi bir kez yaratildiktan sonra esasen zamansizdir.

Bu bolimde biligsel bilimlerdeki aragtirmalarin insan-
lardaki zihin ile makinelerdeki zihin arasindaki benzerlik-
lere isaret etme egiliminde oldugu ve bunun din tizerindeki
karmasik sonuglar tartigildi. Bu ¢aligmalar bir yandan ge-
leneksel ruh fikrinin alanini daraltirken 6te yandan kisiligin
hayatta kalma olasiliginin 6niinii agik birakiyorlar.

Karmasgik bir yapiya sahip olan zihin, basit temel geyler
tizerinde indirgemeci diizeyde en iyi bigimde galigan fizik
alani igerisinde genellikle incelenmiyor. Fakat fizikgilerin gi-
zemlerle ugrasmaya baslamasi pahasina yeni fizik zihnin te-
mel diizeyde kapsama altina alindig1 6nemli bir alana sahip.
Buna kuantum kurami adi veriliyor ve bizi dinin geleneksel
cercevesini tam ortadan kesen bir Alice Harikalar Diyarinin
igerisine sokuyor.

"' MacKay, Age., 5:75
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“Kuantum kurami karsisinda sok gegirmeyen kisi onu anla-
mamis demektir.”
Niels Bohr

Onceki iki béliimde aktarnlan savlar zihnin aligtigimiz belir-
li bir blinyeyle bir yerde konumlanan varlik anlaminda bir
“sey” olmamasina ragmen, yine de doganin yapilar hiyerar-
sisinde soyut bir “iist diizey” kavram olarak gergek bir varo-
luga sahip oldugunu ileri siirliyordu. Eski zamanlardan kal-
ma bir felsefi muamma olan beden ile zihin arasindaki iligki
bilgisayarlardaki donamim ve yazilim iligkisi gibidir. Fakat
bu baglanti, yazilimin (“program”) donanimla Hofstadter'in
ifadesiyle “dolanik (bir) hiyerarsi” veya “garip (bir) dongi” bi-
¢iminde eglegmesi veya birlikte dokunmasi anlaminda rutin
bilgisayar programlamada oldugundan daha sikidir. Bu ken-
dine-génderim mozaigi bilincin temel 6zelligidir.

Donanim ile yazilim, beyin ile zihin veya madde ile bil-
gi arasinda eglegme fikri bilimde yeni degildir. Temel fizikte
1920°li yillarda bilimsel camiay: sarsan ve gozlemci ile dig
diinya arasindaki iligkiye dikkatleri daha 6nce hi¢ olmadig:
derecede ¢eken bir devrim gercgeklesti. Kuantum kurami ola-
rak bilinen ve ileride yeni fizigin temel diregini olusturacak
olan bu kuram bize bilincin fiziksel gercekligin dogasinda
esasli bir rol oynadigina iligkin ikna edici bilimsel kanitlar
sagladi.

Kuantum kuraminin baglangicinin tizerinden epey bir za-
man gectigini diglinliirsek kuramdaki ¢arpici fikirlerin bi-
lim diinyas1 disindaki kimselere ulasmasinin bu kadar uzun
slirmesi hayret vericidir. Fakat kuramin zihnin dogasi ve dig
diinyanin gercgekligi konusunda ¢ok garpici dngériilere sa-
hip oldugu ve Tanri'min ve varolusun anlagilmasi arayisinda
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kuantum devriminin tam anlamaiyla bilincinde olmak gerek-
tigi yéninde artan bir farkindalik var. Cok sayida modern
yazar kuantum kuraminda kullanilan kavramlar ile érnegin
Zen gibi dogu mistisizminde kullanilan kavramlar arasinda
yakin paralellikler buluyor. Su kesin ki kiginin dinsel inang-
lar ne olursa olsun kuantum faktori g6z ardi edilemez hale
geldi.

Konunun tartigilmasina baglamadan 6nce kuantum kura-
minin her seyden 6nce fizigin uygulamali bir dah oldugu ve
parlak basarilara imza attif1 vurgulanmalidir. Kuram bize
lazeri, elektron mikroskobunu, transistorii, siiper iletkenleri
ve niikleer enerjiyi armagan etti. Tek bir hamlede kimyasal
baglanmayi, atomun ve gekirdegin yapisini, elektrik iletimi-
ni, katilarin mekanik ve 1s1l 6zelliklerini, ¢okmiis yildizlarin
katiligin1 ve birgok baska 6nemli fiziksel olguyu acikladi.
Kuram giintimiizde bilimsel aragtirmanin ¢ogu alamnin en
azindan fizik bilimlerinde igerisine girdi ve bilim okuyan
tiniversite dgrencilerinin ¢oguna iki kugaktan beridir ders
konusu olarak dgretildi. Bugiin miihendisligin birgok rutin
pratiginde uygulanmiyor. Kisacas1 kuantum kurama, giindelik
yasamdaki uygulamalaryla son derece diinyevi bir konu ve
sadece ticari buluslardan degil dikkatli ve hassas bilimsel
deneylerden elde edilmis ¢ok genis bir destekleyici kanit bi-
rikimine sahip durumdadir.

Her ne kadar kuantum kuraminin sakli tuhaf felsefi an-
lamlan #izerinde diisiinmeye en bagtan hi¢ yeltenmeyen kimi
fizikciler olsa da, konunun gergekten garip dogas: hemen
baslangicindan bu yana ortaya cikti. Kuram atomlarin ve
bilesenlerinin davramisim betimleme g¢abalarindan dogdu,
dolayisiyla 6ncelikli olarak mikro diinyayla ilgilenmektedir.

Fizikciler bir siiredir radyoaktivite gibi baz siireglerin
rastgele ve 6ngérilemez gérindiiglinii biliyorlardi. Radyo-
aktif atomlar ¢ok sayida olduklarinda istatistik yasalarina
uyarken, tekil bir atom ¢ekirdeginin bozunum ani1 tam ola-
rak tahmin edilemez. Bu temel belirsizlik biitlin atomlar ve
atomalt1 olgularda gegerlidir ve agiklanmas: igin sagduyu
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algisinda kéktenci bir gbzden gecirmeyi gerektirir. Atomik
diizeydeki bu belirsizlik 20. yiizyilin ilk dénemlerinde kes-
fedilmeden 6nce bitiin maddi nesnelerin igleyisleriyle ge-
zegenleri yoriingelerinde tutan veya kursunu hedefine yoén-
lendiren mekanik bilim yasalarina siki sikiya uyduklarn
varsayilirdi. Atomun da, i¢ bilegenlerinin hatasiz bir meka-
nik saate benzer hareketiyle giineg sisteminin kiigiik 6lgek-
te bir versiyonu oldugu diigtintliirdi. 1920'1i yillarda atom
diinyasinin karanhik ve kaosla dolu oldugu kesfedildi. Elekt-
ron gibi bir pargacik hi¢ de anlamli, iyi tamimh bir gidisat
izlemiyor gibi gozlkiiyordu. Bir an burada, bir sonraki anda
bagka bir yerde bulunuyordu. Sadece elektronlar degil, bi-
linen biitiin atomalt1 pargaciklar (hatta atomlar) belirli bir
harekete sabitlenemezler. Ayrintilarina dek irdelendiginde
glindelik deneyimimizdeki kat1 madde, ugup giden hayalete
benzer imgelerin girdabina kapilarak ¢dziinmektedir.

Belirsizlik kuantum kuraminin temel bir bilesenidir. Dog-
rudan tarzda da déngdriilemezlik sonucunu dogurur. Her ola-
yin bir nedeni var midir? Yok diyen kigilerin sayis1 pek az
olacaktir. 3. Béliimde neden-sonu¢ zincirinin her seyin ilk
nedeni olan Tanr'nin varligim tartigmak amaciyla nasil kui-
lanildigin: agiklamigtik. Kuantum faktorii gériiniise gére ne-
deni olmayan sonuglarin gergceklesmesine izin vermesiyle bu
zincirde bir kopmaya neden olmaktadir.

Atomlarin bu éngoérillemez goriiniimiiniin ardinda yatan
anlamin ne oldugu hemen 1920°li yillardan itibaren tartigma
konusu olmaya bagladi. Elektronlarin ve diger parcaciklarin
bir plan veya mantik, hatta bir neden bile olmadan rastgele
ortaya gikmasina izin veren doga, 6zt itibariyle gelgec bir
yapida miyd1? Yoksa bu pargaciklar mikroskobik kuvvetlerin
gbze gbériinmez okyanusu tarafindan koptrtiliip etrafa sav-
rulan mantarlar gibi miydi?

Bilim insanlarinin ¢ogu Danimarkali fizik¢i Niels
Bohr'un liderliginde atom belirsizliginin gercekten de doga-
yva igsel oldugunu kabul ettiler: Saat mekanizmasi kurallari
bilardo toplar gibi daha agina oldugumuz nesnelere uygu-
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lanabilse bile sira atomlara geldiginde rulet yasalar1 ge-
gerlidir. Her ne kadar ayriks1 kalsa da muhalif gériigii ses-
lendiren kisi Albert Einstein oldu. “Tanr1 zar atmaz” dedi.
Giindelik yagsantimizda borsa ve hava durumu gibi birgok
bagka sistem de 6ngoriilemez bir nitelik tagimaktadir. Fa-
kat bu sadece bizim cehaletimizden dolayidir. Igin igerisine
karigan biitiin kuvvetlerin tam bilgisine sahip olsaydik, (en
azindan ilkesel olarak) her déntisiim ve farklilagmay: 6nce-
den bilebilirdik.

Bohr-Einstein tartigmasi sadece bir ayrintidan ibaret
degildir. Bilimin en basarili kuramimin kavramsal yapisinin
biitiiniiyle alakalidir. Konunun merkezinde su cesur soru ya-
tar: Bir atom bir gey midir yoksa ¢ok genisg bir gézlem gesitli-
ligini agiklamakta faydal olan soyut bir imgesel yap1 midir?
Bir atom bagimsiz bir varlik olarak gercekten varsa, o halde
en azindan bir konuma ve kesin bir harekete sahip olma-
s1 gerekir. Fakat kuantum kurami buna izin vermemektedir.
Kuram size bu ikisinden birisini elde edebileceginizi, ama
ikisini birden elde edemeyeceginizi soyler.

Bahsedilen, kuramin kurucularindan biri olan
Heisenberg'in inli belirsizlik ilkesidir. Bu ilke bir atomun,
bir elektronun veya diger seylerin nerede konumlandigini
ve nasil hareket ettigini bir ve ayn1 anda bilemeyeceginizi
soyler. Sadece bilememekle kalmazsiniz, kesin bir konum ve
harekete sahip bir atom kavraminin kendisi de anlamsizdar.
Bir atomun nerede oldugunu sorabilir ve akla uygun bir ya-
nmit alabilirsiniz. Veya nasil hareket ettigini sorabilir ve akla
uygun bir yanit alabilirsiniz. Fakat “nerededir ve ne hizla
gitmektedir?” tiirtinden bir sorunun yaniti1 yoktur. Konum ve
hareket (dogru ifadesiyle momentum) mikroskobik pargaci-
gin gercekliginin karsilikli olarak bagdagmayan iki yoniinii
olugturmaktadir. Peki, eger bir yerde konumlanmiyorsa veya
aksi halde anlaml bir harekete sahip degilse bir atomun bir
sey oldugunu ne hakla séyleyebiliyoruz?

Bohr'a gére atomun hayal meyal, bulanik diinyas: sadece
bir gézlem yapildiginda somut gergeklik bigiminde netles-
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mektedir. G6zlemin yoklugunda atom bir hayalettir. Ancak
ona baktiginizda maddilegir. Ve ne arayacaginiza siz karar
verebilirsiniz. Konumuna bakarsaniz bir yerde olan bir atom
elde edersiniz. Hareketine bakarsaniz hizi olan bir atom elde
edersiniz. Fakat ikisini birden elde edemezsiniz. G6zlemin
odak noktasinda netlesmesi gercegi, gézlemciden ve onun
Ol¢iim stratejisinden ayrlamaz.

Tim bunlarn kabul edilemeyecek kadar paradoksal ve
akla aykir1 buluyorsaniz Einstein da sizinle aym fikirde olur-
du. Hani dig diinya biz onu gozlemlesek de gbézlemlemesek
de gercekten vardi? Gergeklesen her sey izlendigi icin degil,
kendi nedenleri geregi gerceklesiyordu hani? Gézlemlerimiz
atomik gercekligin {izerindeki perdeyi kaldirabilir ama na-
s1l olup da onu yaratabilir? Atomlar ve bilesenlerinin biraz
sersem ve gevsek davramiyor gibi goziiktiigli dogru ama bu
yalmizca bizim bu kadar hassas nesneleri aragtirmadaki be-
ceriksizligimiz ytiziinden.

iki goriig arasindaki temel ayrigma siradan bir televizyon
yardimiyla gésterilebilir. Bir televizyon ekrani {izerindeki
goriintii, televizyon setinin arka tarafindaki bir tabancadan
ateslenen elektronlar 1sinir ekrana garptiginda yayilan g¢ok
biliylk sayidaki 1s1k darbelerince iiretilir. Elektronlarnn sa-
yis1 devasa oldugu i¢in aldifiniz gérinti net olur ve ortala-
malar kanunu geregince ¢ok sayida elektronun yigilan etkisi
dngoriilebilir bir nitelik tagir. Ote yandan belirli bir elektron,
iginde var olan dngoériilemezlikle ekrandaki herhangi bir yere
gidebilir. Bu elektronun bir yere varisi ve iirettigi goriintli
kirintisi belirsizdir. Bohr'un felsefesine gére siradan bir ta-
bancadan ¢ikan kursunlar hedeflerine giderken kesin bir yol
izlerler, ancak bir elektron tabancasindan ¢ikan elektronlar
birdenbire hedefin orada ortaya gikiverirler. Ve ne kadar iyi
nisan alirsamz alin 12'den vurma garantisi yoktur. “Elekt-
ronun televizyon ekrani ilizerinde x yerinde olmasi” olayina
tabanca veya basgka bir seyin neden oldugu diisiiniilemez.
Glnkil elektronun neden basgka bir yere degil de x noktasi-
na gitmesi gerektiginin bilinen bir sebebi yoktur. Goriintli
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kirintist nedeni olmayan bir olaydir, en sevdiginiz programi
izlerken bu hayret verici iddiay1 hatirlayabilirsiniz.

Kimse elektron tabancasinin elektronun varisiyla hicbir
alakasi yok demiyor elbette, sadece onun bunu tamamen
belirlemedigi sdyleniyor. Hedefe ulasmis elektronu varisi-
nin éncesinde gergekten de var olan ve tabancaya kesin bir
mermi yoluyla baglanmis bicimde distinmek yerine fizik¢i-
ler elektronun tabancayi (varhdi yalnizca hayalet arkadas-
larla temsil edilebilecek) bir tir belirsizlik olarak terk et-
tigini distnuyorlar. Sadece bir elektron ekranda gercekten
goruniyor olsa bile her hayalet ekrana dogru kendi yolunu
kesfediyor.

Bu acayip fikirler nasil dogrulanabilir?

A B

Sekil—21: Bir atomun veya ¢ekirdek alti parcacigin bozunumu, zit yon-
lerde muhtemelen biyik bir uzakhgda dek ilerleyen, birbirlerine zit
spinli iki parcacik dretebilir.

Einstein 1930'lu yillarda kuantum hayaletlerinin foyasini
meydana ¢ikaracagina ve her olayin belirli bir nedeni oldu-
gunu kesin bicimde kanitlayacagina inandigi bir deney di-
siindl. Deney hayalet coklugunun bagimsiz olarak degil gizli
bir anlasmayla davrandiklari ilkesine dayaliydi. Varsayalim
ki, dedi Einstein, bir pargcacik patlayarak iki pargaya bélin-
dii ve bu parcalarin rahatsiz edilmeden birbirlerinden ¢ok
uza@a gitmelerine izin verildi. Gayet iyi ayrilmis olmalarina
ragmen her bir parca esinden bir izi Gzerinde tasiyacaktir.
Ornegin biri saat yoniinde dénerek ucarsa, digeri buna tepki
olarak saat yonuniin tersinde dénecektir.

Hayalet kurami her bir parcanin birden fazla potansi-
yel olasilik tarafindan temsil edilecegini iddia eder. Ornegi



izlersek A parcasi biri saat yoniinde, diger aksi yénde spi-
ne sahip iki hayalete sahip olacaktir. Hangi hayaletin ger-
cek parcacik haline gelecegi, kesin bir 6l¢clim veya g6zlemi
beklemek durumundadir. Benzer bigcimde zit yénde giden es
olan B pargasi da ters yonde spinli iki hayaletle temsil edi-
lecektir. Fakat A'nin 6l¢lilmesi 6rnedin saat yénindeki haya-
leti gerceklige terfi ettirirse, B'nin secim sansi yoktur: O da
saatin ters yonundeki hayaletini terfi ettirmek zorundadir.
Birbirinden ayrilmis iki hayalet parcacik, etki ve tepki kura-
lina uygun sekilde birbirleriyle isbirligi yapmak zorundadir.
(Bkz. Sekil—11)

Sekil-12: Baglantili spin ve kutuplara sahip iki foton paralel iki kutup-
lastiran malzemeyle karsilastiklarinda yuzde yiz isbirligi gésterirler:
Foton A engellendiginde B de engellenir. Bu isbirligi, (i) foton ile ku-
tuplastinci arasindaki karsilasmanin gergek driinii tamamen 6ngori-
lemez oldugunda bile ve (ii) fotonlar birbirlerinden ¢ok uzakta olsalar
bile gerceklesir.

A parcgasinin iki hayaletinden hangisini tercih ettigini
B parcasinin nasil olup da bilebildigi en hafif ifadesiyle
sasirticidir. Parcalarin birbirinden ayrikken nasil iletisim
kurabildiklerini anlamak glgctir. Dahasi eger her iki par-
ca esanli olarak gbézlemlenirse, pargalar arasinda bir sin-
yal nakli i¢cin zamanin olmadi§i da goérulir. Einstein ayril-
diklari anda parcalarin (halihazirda belli bir spine sahip)
gercekten var olmalari ve uzaga ucguslari sirasinda spinle-
rini muhafaza etmeleri haricinde bu sonucun paradoksal
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oldugunda israr etti. Hayaletler yoktu; 6l¢lime dek seg¢imin
ertelenmesi yoktu, iletisim olmaksizin igleyen gizemli bir
igbirligi yoktu.

Bohr Einstein'in akil ylriitmesinin iki parganin birbirle-
rinden ayrik olduklan i¢in bagimsiz olarak gergek oldukla-
rin1 varsaydigl yamitimi verdi. Bohr'un iddiasina gore diin-
yayl ¢ok sayida ayrik parcadan olugmug olarak diigiinmek
olanaksizdi. Bir 6lglim yapilana dek, birbirlerinden 151k yil-
larinca uzak olsalar bile hem A hem de B'ye tek bir biitiinliik
olarak bakilmaliydi. Evet, yine bitinciiliikle kars: kargiya-
yiz!

Einstein'in meydan okumasimn test edilmesi igin savag
sonrasina dek beklemek gerekti. Fizik¢i John Bell Einstein'in
onerdigi tipte deneylerle ilgili son derece ilgi gekici bir teo-
remi 1960’11 yillarda kanitladi. Genel olarak ifade edersek,
eger Einstein'la uyumlu olarak parcgalarin gézlemlenmele-
rinden 6nce iyi tamimli durumlarda gercekten var olduklar
varsayilirsa, ayrik sistemler arasindaki igbirligi derecesinin
belli bir taniml1 Gist s1mir agamayacagim gosterdi. Buna kar-
silik kuantum kuramiysa bu sinirin agilabilecegini 6ngorii-
yordu. O halde bir deney yapilmasi gerekiyordu.

Teknolojideki ilerleme artik Bell esitsizliginin dogru
olup olmadiginm sinayacak deneylerin yapilmasina olanak
veriyordu. Bu tarz birka¢ deney yapild: fakat iglerinden
en iyisi Alaine Aspect ve arkadaslarinin 1982 yilinda Pa-
ris Universitesinde gergeklegtirdikleri deney oldu. Atomalt1
parcalar i¢in bir atomdan esanlh olarak yayilan iki 1g1k fo-
tonu kullandilar. Her fotonun yolu iizerine birer kutuplasg-
tiricl malzeme yerlestirilmigti. Bu, titresimleri malzemenin
ekseniyle ayni hizada olmayan fotonlarin elenmesini sag-
Iiyordu. Bu sayede kutuplastirici malzemeden sadece dog-
ru yonelmeye (kutuplanmaya) sahip hayalet fotonlar ¢ika-
biliyordu. A ve B fotonlar: yine baglantili davraniyorlardi
cinkit kutuplanmalan etki ve tepki yoluyla paralel olmak
zorunda birakiliyordu. A fotonu engellenmis durumdaysa B
de ayn1 durumdayda.
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Sekil-13: Bell esitsizliginin sinanmasi: Kutuplandinicilar egimli
yonlendirilmiglerse A ile B arasindaki igbirligi azahr; yer yer A, B
engellenmigken de geger. Ancak bir igbirligi tortusu kaldig: da tes-
pit edilmistir; bu (i) dig diinyanin bagimsiz gergekligini ve (ii) bir-
birinden oldukg¢a uzak fotonlar arasinda gizli bir ters—zaman ile-
tigimi olmadigin varsayan kuramlarin agiklayabileceginden daha
fazladur.

Gergek sinama kutuplagtirici malzemenin iki pargasi bir-
birlerine egik bigimde yonlendirildiklerinde gergeklesir. Bu
durumda fotonlarin kutuplanmalarinin her ikisi de kendi
kutuplastiricilanyla aynm hizada olamayacaklar: igin igbir-
ligi azalir. iste burada Bohr-Einstein tartigmasina bir nokta
koyulabilir. Einstein'in kurami Bohr'unkine kiyasla ¢ok daha
az igbirligi 6ngérmektedir.

Sonug ne oldu dersiniz?

Bohr kazandi, Einstein kaybetti. Yetmiglerde gergeklesti-
rilen daha az kesinlikteki diger deneylerle birlikte ele alin-
diginda Paris deneyi, mikrodiinyanin belirsizliginin yapisal
olduguna yénelik kugkulan dogrulamistir. Nedensiz olaylar,
hayalet gériintiiler, gergekligin sadece gozlemle tetiklenme-
si ~hepsinin dogru olarak kabul edilmesi— deneysel kanitlar
temelinde zorunludur.

Bu dudak uguklatan sonucun yansimalar nelerdir?

Doganin isyankarligi mikrodiinyayla sinirli oldugu stre-
ce, cogu insan “digardaki” diilnyanin somut gergekliginin bo-
zuldugu duygusuna kapilmaz. Giinliik yagsamda bir sandalye
halen daha bir sandalyedir, 6yle degil mi?

Aqgikgasi pek Gyle degil.
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Sandalyeler atomlardan olugur. Gok sayida hayalet ger-
cek ve kat1 bir seyi olusturmak {izere nasil bir araya gelebi-
lir? Peki ya gozlemci konusu? Insanlardaki hangi 6zel vasif
onlara atomlarm belirsizligini ¢ok net bir gergeklige odakla-
ma glicini vermektedir? Gézlemcinin bir insan olmasi gart
midir? Bir kedi veya bir bilgisayar bunu yapamaz mi1?

Kuantum kurami anlagilmasi en zor ve teknik konulardan
biridir ve bu kisa aktarim tizerindeki gizem értiisiiniin oku-
yucunun ancak onun tuhaf kavramlar: hakkinda tistiinkérii
bir fikir elde etmesine izin verecek kadar kaldirilmasindan
fazlasinl bagaramaz. (Konu Other Worlds {Baska Diinyalar]
kitabimda bundan ¢ok daha ayrintili olarak ele alinmakta-
dir) Yine de bu kabataslak bakig, nesnelerin gercekte goz-
lemlerimizden bagimsiz olarak “digarida bir yerde” var ol-
duklarn geklindeki genel evren algisinin kuantum faktoriiyle
karsilagtiginda tamamen ¢oktiglinii sergilemeye yeterlidir.

Kuantum kuramimin kafa kangtirici 6zelliklerinin gogu
zihin-beden ikiligini hatirlatan ilging “dalga-pargacik” ikili-
gi yoluyla anlagilabilir. Bu fikre gore bir elektron veya bir fo-
ton gibi mikroskobik bir varlik bazen bir pargacik gibi bazen
de bir dalga gibi davranir; bu segilen deney tiiriine baghdir.
Parcacik dalgadan tamamen farkli bir tiirdiir: Pargacik yo-
gunlagmis malzemeden olusan bir yumrudur, dalga ise disa
dogru yayilip dagilabilen amorf bir galkantidir. Bir gseyin her
ikisi birden olmasi nasil miimkiin olabilir?

Tiim bunlar bir kez daha tamamlayicilikla ilgilidir. Zihin
nasil aym zamanda hem diigiinceler hem de sinirsel itkiler
olabilir? Bir roman nasil hem hikaye hem de kelimelerin top-
lamidir? Dalga-parcacik ikiligi yazilim-donanim dikotomi-
sinin bir bagka 6rnegidir. Parcacik yaklagsimi atomlarin do-
nanim yizidir; etrafta strekli kiigiik toplar dolanmaktadir.
Dalga yaklagimiysa yazilima ya da zihne veya bilgiye kar-
silik gelir, ¢linkii kuantum dalgasi herhangi birimizin daha
once karsilastig1 dalga tiirlerinden higbirine benzemez. Her-
hangi bir madde veya fiziksel cisim geklinde bir dalga degil,
bir enformasyon veya bilgi dalgasidir. O bize atom hakkinda
ne bilinebilecegini séyleyen bir dalgadir, atomun kendisine
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ait bir dalga degildir. Kimse atomun bir dalga yayilmasa ola-
rak kendisini etrafa herhangi bir yolla yayabilecegini ileri
siirmemektedir. Kendisini etrafa yayabilen gey gézlemcinin
atom hakkinda bilebilecekleridir. Hepimiz su¢ dalgalarim
biliriz; bunlar maddi dalgalar degil, olasilik dalgalarndir.
Sug dalgasinin en yogun oldugu yerde agir bir sug islenmesi
olasilig1 yliksektir.

Kuantum dalgas1 aym zamanda bir olasihk dalgasidir.
Bize pargacifin nerede olmasini bekleyebilecegimizi ve han-
gi olasilikla falanca 6zellige (spin veya enerji gibi) sahip ola-
bilecegini soyler. Boylece dalga, kuantum faktériiniin temel
belirsizlik ve 6ngoriilemezligini kapsamaktadir.

Higbir deney dalga-pargacik ikiliginin geligki ve dikoto-
misini Thomas Young'in ¢ift yarik sistemi kadar iyi sergile-
yemez. Klasik fizigin kokli gelenegine gore 151k bir dalga-
dir —elektromanyetik bir dalga— ya da basa bir gekilde ifade
edersek, elektromanyetik alanin bir dalga devinimidir. An-
cak 1900 yihh civarinda Max Planck 11k dalgalarinin baz
yonlerden parcaciklara benzer sekilde hareket edebildikle-
rini matematiksel olarak gostermistir; bugiin bunlara foton-
lar diyoruz. Planck’a goére 1g1k bize béliinemez yumru veya
paketler geklinde gelir (Latince kuantum kelimesi de bura-
dan gelmektedir). Fikri ilerleten Einstein bu parc¢acik seklin-
deki fotonlarn garpma yoluyla elektronlar1 panayirlardaki
top atma oyunlar1 misali atomlardan digan atabildiklerini
gosterdi. Bugilin bildigimiz fotosellerde olan tam da budur;
garip evet ama ¢ok acayip diyemeyiz.

11k saskinlik iki 151k 151m1 birlegtiginde yaganir. Iki dalga
sistemi st Giste eklendiginde girisim ad1 verilen bir sonug
dogar. 1ki ayr tagin hareketsiz bir géliin igerisine birbirle-
rinin yakinina atildigimi diigliniin. Yayilan iki dalganin ist
iiste bindigi yerde karmasik bir dalgalanma deseni gergek-
legir. Baz1 bolgelerde iki dalga hareketi faz durumunda bir
araya gelir ve bozulma gii¢lenir; diger yerlerde dalgalar faz
disinda bulugur ve birbirlerini yok ederler.

Aymn etkiyi 1g1kta gérmek i¢in bir ekranin igerisindeki iki
delige 151k tutabiliriz. Deliklerden digan ¢ikan 151k dalgalarn
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yayilir ve Ust Uste binerler, boylelikle de bir fotograf levha-
si sayesinde kolaylikla agi§a cikarilan bir girisim érintisa
yaratirlar. iki deligin gorintiisi ancak hayal meyal gériile-
bilen iki leke dedil, iki dalga silsilesinin uyumlu ve uyum-
suz sekilde vardiklari yerleri gosterecek sekilde aydinlik ve
karanhk parcalardan olusan sistematik bir desendir. (Bkz:
Sekil-14)

Sekil-14: Young'm unlu ¢ift yarik deneyi 1s1§in tuhaf dalga-pargacik
ikiligini sergilemek i¢in idealdir. (Elektronlarla ve diger par¢aciklarla
da gergeklestirilebilir.) A ekranindaki kugik delik B ekranindaki iki
dar yarigi istklandiriyor. Yariklarin gérintust C ekranina vuruyor. Ba-
sit bir ¢ift seritli 151k degil, konuma bagh olarak her yariktan birbiri
ardina uyumlu veya uyumsuz sekilde ulasan 1sik dalgalarinin neden
oldugu bir parlak ve karanhk seritler dizisi (girisim cizgileri) orta-
ya cikiyor. Aygiti sadece tek bir foton kat ettifinde bile yine benekli
tarzda ayni girisim deseni olusuyor. Bu durum foton B ekranindaki
yariklarindan yalnizca birinden gidebilecek olmasina ve yakininda
"adimini" hesaplayabilecedi baska bir foton da olmamasina ragmen
gerceklesiyor.

Bu anlattiklarimiz daha on dokuzuncu yizyilin basla-
rinda bilinmekteydi. Yine de 151§1n parcacikli dogasi hesaba
katildiginda aykiri gérisler yikselmeye basladi. Her foton
fotograf levhasina belirli bir noktada ¢arpar ve kiigik bir be-
nek olusturur. Buytlizden televizyonlarda gérdigimiiz blyi-
tulmas gorintiler, fotonlarm levhaya darbe saganagdi misali
carpmalariyla meydana gelen milyonlarca benekten olusur.
Tekil fotonlardan herhangi birinin varis noktasi kesinlikle
ongorulemez. Tek bildigimiz onun levhaya parlak-parca ala-
ninda ¢arpma olasthiginin yiksek olmasidir.
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Hepsi bu da degildir. Aydinlatmayi azalttigimiz ve siste-
min igerisinden bir kerede sadece bir foton gectigini diisii-
nelim. Yeterince uzun zaman taninirsa biriken benekler yine
parlak-karanlik girisim desenini olusturacaktir. Buradaki
paradoks her bir belirli fotonun deliklerden sadece ve kesin-
likle birisinin iginden gegebilmesidir. Fakat girisim deseni
her bir delikten bir adet olmak iizere iist iiste binen iki dalga
dizisine gereksinim duyar. Aslinda tiim deneyin 151k yerine
atomlar, elektronlar veya diger atomalt:1 parcaciklarla ger-
geklestirilmesi de miimkiindiir. Hepsinde sonug tekil benek-
lerden olugan bir girigim desenidir ve bu fotonlar, atomlar,
elektronlar, mezonlar vb hepsinin hem dalga hem de parga-
cik ozelligi sergiledigini gdsterir.

Bohr 1920'li yillarda bu paradoksa olasi bir ¢6ziim bul-
du. Fotonun olasi bir diinya (A dlinyasi) olarak A deliginden
gectigini, B deliginden geciginin de baska bir diinya (B diin-
yas1) oldugunu diigiinelim. Bu halde bu diinyalarin her iki-
si de, A ve B bir gekilde, iist liste binmig halde beraber var
olmaktadirlar. Bohr'un iddiasina gére deneyim diinyamizin
ya A ya da B ile temsil edildigini séyleyemeyiz, kars: karsi-
va oldugumuz bu ikisinin 6zgiin bir karigimidir. Dahasi bu
karma gercgeklik basitce iki alternatifin toplanmig hali de-
gil, hemen géze garpmayan bir birlikteliktir: Meghur deseni
olugturmak i¢in her diinya digeriyle girisime ugramaktadir.
iki sinema filminin esanli olarak ayni ekrana yansitilmasina
benzer gekilde bu iki alternatif diinya {ist iiste binmekte ve
birlegmektedir.

iflah olmaz bir kugkucu olan Einstein karma gergeklik-
leri kabul etmeyi reddetti. Gift delik deneyinin ekranin ser-
best hareket edebilmesine izin verilen yeni bir versiyonuyla
Bohr'a karsi ¢ikti. Dikkatli bir gozlemin fotonun hangi de-
likten gectiginin tespitine izin verecegi konusunda israr-
c1 oldu. Sol delikten gecis fotonun ¢ok az saga sapmasina
neden oluyordu ve geri tepilen ekramin sola hareket ettigi
ilkesel olarak goriilebiliyordu. Saga hareket ise diger deligin
gecildigine igaretti. Bu yolla deney gergeklige ya A diinyasi-
nin ya da B diinyasinin kargilik geldigini tespit edecekti. Us-
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tiine tistliik orijinal deneydeki fotonun davranigindaki bariz
belirsizlik bu diizenleme sayesinde artik deney teknigindeki
kalitesizlige baglanabilecekti.

Bohr buna kararlt bir bigimde kargilik verdi. Einstein
oyunun ortasinda kurallan degistiriyordu. Ekranin hareket
etmesi serbestse, bu durumda onun hareketi de kuantum fi-
ziginin 6ziindeki belirsizlige bagliydi. Bohr kolayca geri tep-
menin etkisinin fotograf levhasindaki girigim deseninin bo-
zulmasi olacagini ve onun yerini hatlar belirsiz iki yuvarlak
lekenin alacagini gésterdi. Ya ekran sabittir ve 15181n dalgaya
benzer dogasi kendisini girigim ériintiistinde gésterir ya da
ekran serbest birakilmigtir ve foton icgin kesin bir yériinge
olusur. Ancak bu durumda dalga 6zelligi ortadan kalkar ve
151k tamamen pargacikli bir bigimde hareket eder. Bu yiiz-
den iki farkli deney s6z konusudur. Birbirleriyle gelisik de-
gil, birbirlerini tamamlayicidirlar. Einstein'in stratejisi bize
karma diinyanin goériildiigi orijinal deneydeki foton yollan
hakkinda higbir sey séylememektedir.

Bu durumda buradan ¢ikan tuhaf sonug¢ bizim (deneyi
yapanlarin) gercekligin dogasina temel bir bi¢gimde miidahil
oldugumuzdur. Ekran1 sabitlemeyi segerek, fotonlarin izle-
digi yollarin iyi tanimlanmig bir anlam tagimadig gizemli
bir karma diinya insa edebiliriz.

John Wheeler 1979 yilinda Einstein'in dogumunun yii-
zlincii yildéniimiiniin kutlandigl Princeton'daki bir sempoz-
yumda konusurken ¢ift delik deneyinden akillara durgunluk
veren ¢ok daha ¢arpic1 bir sonug gikardi. Teghizatta yapilan
basit bir degisiklikle fotonun ekrandan geg¢iginin sonrasi-
na dek 6lglim stratejisinin seg¢imini ertelemenin miimkiin
olduguna dikkat ¢ekti. Bu yolla karma bir diinya yaratma
kararimiz, bu diinyanin var olmaya baglamasinin sonrasi-
na dek ertelenebilir! Wheeler'in iddiasina gére gergekligin
kesin dogasi var olmak i¢in bilingli bir gézlemcinin katilimi-
n1 beklemek zorundadir. Bu gekilde zihin gergekligin geriye
doéniik yaratimindan, hatta insanlardan 6nce var olmusg bir
gercekligin yaratimindan sorumlu kilinabilir. Bu daha énce
bahsettigimiz geriye déniik nedenselliktir.
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bu sembolik resim evreni kendi kendisini
gb6zlemleyen bir sistem olarak ele almaktadir.
Wheeler'in Young'in ¢ift yank deneyine insam
hayrette birakacak sekilde yaptif ek, bugiin-
deki bir gzlemcinin uzak gegmisteki ger-
¢ekligin yarattmindan kismen sorumlu hale
getirilebilecegini ortaya serer. $eklin kuyrugu
evrenin erken agamalarim temsil eder, bu aga-
malarin somut gergeklige taginmasi yine aym
gergeklige bagh olan bilingliligin daha sonraki
g6zlem eylemi sonucunda gergeklesir.

Sekil-15: John Wheeler'in savunusu uyarinca \%]/,

Yukarida anlattiklarmmizdan kuantum kuraminin ger-
¢ekligin dogas1 konusunda siki sikiya bagh olunan ve genel
kani halini almig baz1 kavramlar: yikip yok ettigi gériiliiyor.
Ozne ile nesne, neden ve sonug arasindaki ayrimi bulanik-
lagtirmasiyla diinya kavrayigsimiza giiclii bir biitlincti unsur
tagiyor. Einstein'in deneyinde birbirinden tamamen ayri
parcaciklarn her geye karsin nasil tek bir sistem olarak de-
gerlendirilmek zorunda oldugunu gérdiik. Belirli bir deney-
sel diizenleme baglami haricinde bir atomun durumu, hatta
bizzat atom hakkinda konugmanin bile nasil anlamsiz oldu-
gunu gordiik. Bir atomun nerede oldugunu ve nasil hareket
ettigini sormak yasaktir. Once neyi 6l¢gmek istedigini belir-
lemelisin (konum mu, hareket mi?) ancak bundan sonra akla
yatkin bir yamita ulasirsin. Olgiim ¢ok biiyiik makroskobik
aygitlarin devreye girmesi anlamina gelir. Bu yiizdendir ki
mikroskobik gergeklik makroskobik gerceklikten ayrilamaz.
Ancak makroskobik de mikroskobikten yapilmistir; aygitlar
da atomlardan olugur! Bir kez daha tuhaf bir déngiiyle karsi
karsiyayiz.

Onde gelen kuantum kuramcilarindan David Bohm Who-
leness and the Implicate Order [Biitiinliik ve Sakl Diizen]
adl1 kitabinda bu konuyu ele almigtir:

Bu yiizden kuantum kuraminda tanimlama diizeninde gerekli
olan merkezi 6nemde bir degisiklik, diinyanin gérece otonom,
ayr olarak var olan ama etkilegsimde bulunan pargalara bélii-
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nerek analiz edilmesi yaklagiminin terkedilmesidir. Artik ana
vurgu goézlem aletinin gézlenenden ayrilmadig: béliinemeyen
biitinlide yapilmalhdir.!

Kisacas1 dinya ayri ama baglantili geylerin bir top-
lam1 degil, bir iligkiler agidir. Bohm kitabinda Werner
Heisenberg'in sozlerini hatirlatir: “Diinyanin kabaca 6zne ve
nesne, i¢ diinya ve dig diinya, beden ve ruh bigiminde boliin-
mesi artik yeterli degildir.”

Makro diinyanin (giindelik deneyim diinyasi) bizzat ken-
disini de olugturan mikro 6lgekteki gercekligi belirledigi bu
paradoksal déngiiyli nasil agabiliriz? “Bir kuantum 6l¢iimii
yapildiginda ashinda ne olur?” sorusunu sordugumuzda dog-
rudan bu konuyla kars: karsiya kaliriz. Gézlemci hatlarn be-
lirsiz mikro diinyay1 somut gerceklik durumuna uzandirma-
y1 nasil bagarabilmektedir?

Kuantum “6l¢im sorunu” ashinda zihin-beden ve yazi-
hm-donanim sorununun degisik bir bigimidir; fizikgiler ve
felsefeciler on yillar boyunca bu sorunla bogugmuslardir.
Donamm (pargacik) bir dalgayla tarif edilir, bu dalga bir g6z-
lemcinin bir pargacigi gézlemlediginde onu ne yaparken bu-
labilecegi hakkinda bilginin (yazilim) gifresini tagimaktadir.
Gozlem yapildiginda dalga, g6zlemlenen sey her neyse ona
kesin ve net bir deger atfeden belirli bir durumun igerisine
“goker.”

Paradokslar karsimiza 6l¢lim eylemi tamamen donanim
diizeyinde kahnarak betimlendiginde gikar. Bir elektronun
bir hedeften sapip savruldugunu diiginelim. Saga ya da sola
gidebilir. Dalgayla hesaplama yapar ve dalganin nereye gitti-
gini bulursunuz. Diyelim ki dalga hedeften kirinir ve kismen
saga kismen sola esit etkinlikle yayilir. Bu durum, gézlem
sirasinda elektronu solda ya da sagda bulma olasihiginizin
yuzde elli-elli oldugu anlamina gelir. Ancak sunu hatirlamak
onemlidir: Gézlem gercgeklestirilmeden once, ashinda elekt-
ronun gercekte hedefin hangi tarafinda oldugunu séylemek
(hatta anlamli bir bigimde tartigmak) miimkin degildir. Siz

! D.Bohm, Age., s:134
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onu goézetleyinceye dek elektron se¢im olasiliklarimi korur.

Her iki olas1 diinya karma, hayaletvari bir iist {iste binme
durumunda bir arada var olur. {Bkz: $ekil-16)

Y
(o]
Hedef

> @

29

$ekil-16: Bir dalga olarak betimlendiginde elektron hem sol hem de sag
yone giden dalgalanmalar ureterek hedeften seker. Elektronun nereye
saptigina iligkin bir gézlem yapilana dek iki hayalet diinyanin (veya ha-
yalet elektronun) melez bir gergek olmama durumunda bir arada var ol-
dugunu varsaymak gerekir. Gézlem aninda hayaletlerden biri kaybolur,
onunla baglantili dalga géker ve elektron eski araf durumundan tek bir
somut gergeklige terfi eder. Gozlemcinin elektrona bu ani yikselisi ba-
sarmasi igin ne yaptigi konusu bir esrar perdesiyle értiiliidir. Bu zihnin
maddeye etkisi midir? Evren iki paralel gergeklige mi béliinmektedir?

Goézleminizi yaptiniz ve diyelim ki elektronun solda ol-
dugu bulundu. O anda sagdaki “hayalet” kayiplara karigir.
Dalga aniden hedefin sol tarafina dogru ¢oker ¢linkii artik
elektronun sagda olma olasilig1 yoktur. Bu dramatik ¢ékiige
sebep olan nedir?

Bir gbzlem yapmak icin elektronu disardan bir cihaz veya
belki de bir dizi cihazla eslestirmek gerekir. Bunlarin gérevi
elektronun nerede oldugunu ortaya ¢ikarmak ve sinyali bii-
yuterek kaydedilmesi i¢in biiyiik 6lgekli diinyaya yollamaktir.
Ancak bu eglestirmeler ve cihaz siiregleri de (hem de olaga-
niistii cok sayidaki) atomlarin isin igerisine kargtig1 mekanik
etkinliklerdir ve bu yiizden onlar da kuantum faktoriine bag-
hdirlar. Olgiim cihazini temsilen bir dalga kayd: tutabiliriz.
Varsayalim ki 6l¢im makinesi iki konuma sahip bir gbster-
geyle donatilmis olsun; konumlardan biri elektronun solda,
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digeri de sagda oldugunu gostersin. Bu durumda toplam sis-
temimizi elektron ve cihazdan olugan biiyiik bir kuantum sis-
temi olarak goriirsek, ayak direyen elektronun melez dogasi-
nin artik géstergeye tagindigl sonucuna ulagmak durumunda
kalinz. Olgtim cihaz gésterge konumlarindan birisini géster-
mek yerine bir kuantum araf durumuna diigmek zorundadar.
Bu gekilde yapilacak bir 6lgim, kuantum kabus diinyasini
laboratuar olgegine tagimig gibi géziikiiyor.

Bu paradoksu ele alan matematik¢i John von Neumann
(basit bir matematik modeli kullanarak) elektronun 6l¢iim
cihaziyla eglesmesinin etkisinin elektronun yine solu veya
sag1 segmesini 6zendirme oldugunu fakat bunun karma ger-
cekdigilii cihaz gostergesine aktarma pahasina gergeklesti-
gini gbsterdi. Fakat Von Neumann'in gésterdigi bir bagka sey
daha vardy; eger cihaz ilk cihazin sonucunu okuyan bagka
bir cihazla eglestirilirse bu durumda ilk géstergenin de bir
sonug vermesi saglanabiliyordu. Fakat simdi de ikinci cihaz
araf durumuna giriyordu. Dolayisiyla birbirlerine bakan ve
“ya... ya da..."” sonuglarini hassas bigimde kaydeden bir ma-
kineler zinciri kurulabilir ancak von Neumann zincirindeki
son halka her zaman gergekdig1 bir durumda kalacaktir.

<r

[ .
£ SN

Sekil~17: Schrodinger’in kedisinin acikli hikayesi. Bir kuantum siireci
siyaniiriin birakilmasim yiizde 50'ye 50'lik bir olasilikla tetikleyebilir.
Kuantum kurami geregince sistem, bir gézlem yapihp ya bir canh kedi
ya da bir 6li kedi elde edilinceye dek hayalete benzer karma bir canli-
6li kedi durumundadir. Bu diisiince deneyi kuantum kuraminda gézlem
faaliyetinde sakl olan acayip anlam a¢iga ¢ikartmaktadir.
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Buradan dogan garip sonuglan Schrodinger’e ait olan ve
ytkseltim cihazinin bir kediyi 6ldiirebilecek bir zehrin ser-
best kalmasini tetiklemek i¢in kullanildig {inli paradoksta
gorebiliriz. Boylelikle sol-sag gbsterge ikiligi, canl-6li kedi
ikiligi halini alir. Bir kediyi bir kuantum sistemi olarak ta-
mimladigimizda kedinin birisi veya bir gey tarafindan géz-
lemleninceye dek sizofrenik bir “canli-61i" durumunda asili
kaldig1 sonucuna varmak zorunda kalinz ki bu olduk¢a sag-
madir.

Kedi yerine bir insan kullandigimizi diigsiinelim. Acaba
insanlar bir canli-61ii durumu yasarlar mi1? Elbette hayir. O
halde sira insan gézlemcilere geldiginde kuantum mekanigi
¢6kmekte midir? Von Neumann'in zinciri bir insanin bilinci-
ne ulagtiginda sonlanmakta midir? Bu tartigmal iddia 6nde
gelen kuantum kuramcilarindan Eugene Wigner tarafindan
gercekten de ileri siiriilmiigtiir. Wigner'in ileri siirdiigi go-
rige gore kuantum dalgasini ¢ékerten ve ansizin gizofrenik,
melez, hayalet durumunu somut gergekligin kesin ve net
durumuna geviren sey, kuantum sistemi hakkindaki bilgi-
nin gézlemcinin zihnine girigidir. Bu yiizden deneyci bizzat
cihaz gostergesine baktiginda cihazin gu ya da bu konuma
gelmeye karar vermesine sebep olmakta ve béylelikle zinci-
rin agsag1 halkasinda da elektronu kararim vermeye zorla-
maktadir.

Wigner'in tezi kabul edilirse bu bizi eski idealizm fikri-
ne gotirir: Zihin maddeyle ayni diizeyde bagimsiz bir varhk
olarak var olmakta ve maddenin tizerinde fizik yasalarim
bariz bigimde ¢ignemesine sebep olacak sekilde etkide bulu-
nabilmektedir. Wigner sunu agik bigimde kabul etmektedir:
“Biling fizyokimyasal kosullar (beynin) etkiler mi? Bagka bir
ifadeyle insan bedeni cansiz madde aragtirmalarinda goriil-
digi tzere fizik yasalarindan sapma gdsterir mi? Bu soruya
geleneksel yamt ‘hayir'dir: Beden zihni etkiler ancak zihin
bedeni etkilemez. Oysa karsi tezi desteklemek i¢in en az iki
neden gosterilebilir.”? Wigner'in bahsettigi bu iki nedenden

?  E.Wigner, “Remarks on the mind-body question,” The Scientist Specula-
tes (ed. I.J. Good; Heinemann 1962).
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biri etki-tepki yasasidir. Eger beden zihin iizerinde etkide
bulunuyorsa tersi de dogru olmalidir. Digeri de az 6nce bah-
settigimiz kuantum 6l¢iim probleminin ¢ézimidir.

Her ne kadar iglerinden kimisi zihnin maddeye etkisi ko-
nusunda kuantum yolunu psikokinezi ve uzaktan metal biik-
me gibi baz1 paranormal olaylarin ele alinigsinda tutkuyla
benimsemis olsa da (“eger zihin néronlar atesleyebiliyorsa
kasiklar neden biikemesin?”), Wigner'in fikirlerini destekle-
yen ¢ok az sayida fizike¢i oldugunu kabul etmemiz gerekmek-
tedir.

Wigner'in tezinde bir diizey karistirma oldugu yoniinde
¢ok ciddi ipuglan vardir. Donanimin igleyisini (elektronla-
rn kosusturmasi) yazilhima (zihin) bagvurarak tartigma de-
nemesi diializm batagina saplanmaktan kaginamaz. Fakat
kuantum kuraminda yazilim ve donanimin birbirine tama-
men dolanmis olmasindan kaynaklh {6rnegin dalga-pargacik
ikiligi) konu burada daha da karmasik bir hal alir. Wigner'in
fikirlerinin gegerliligi nedir bu ayn bir konudur fakat bu di-
siiniig zihin-beden probleminin ¢éziiminin, en sonunda ne
olacak olursa olsun, kuantum 6l¢iim probleminin ¢éziimiiyle
yakindan baglantih olabilecegini 6ne siirmektedir.

Kuantum 6l¢lim paradoksundan gikma y6niinde yapilan
bagka bir deneme belki de Wigner'in zihne bagvurmasindan
bile daha acayiptir. Elimizde sonlu bir fiziksel sistem oldugu
milddetge von Neumann zincirinin genisletilmesi mimkiin-
diir. “Ol¢iilme” veya “gozlemlenme” yoluyla gérdigiinizi ger-
¢eklige cokerten daha biiyiik bir sistem var oldugu i¢in algi-
ladiginiz her seyin hep gergek oldugunu iddia edebilirsiniz.
Son yillarda fizikgiler kuantum evrenbilim (biitiin evrenin
kuantum kurami) konusuyla da ilgilenmeye basladilar. Tani-
m1 geregi bir tek evren kozmik goériiniimiin biitliniini somut
varolugsa g¢ékertebilir, evrenin digindan bir sey bunu yapa-
maz (belki Tanrn harig¢?). Bu diizeyde de evren bir araf veya
kozmik sizofreni durumuna yakalanmig gibi goziikiirdi.
Wigner'in savundugu tiirden bir zihin ona eklemlenmedikge
evren sadece bir hayaletler toplulugu, higbiri asu gerceklik
olmayan Ust liste binmis alternatif gergekliklerin ¢oklu-me-
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lez bir ¢akigmasi bigiminde glirimeye mahkim gériiniiyor. O
halde neden tek bir somut gercgeklik algisina sahibiz?

Bu sinir bozucu konuya dogrudan yanit veren cesur
bir fikir var: Paralel evren kurami. Fizik¢i Hugh Everett'in
1957'de ortaya att1g1 ve hemen ardindan gu an Texas Univer-
sitesinde bulunan Bryce DeWitt'in savundugu bu kuram, al-
ternatif olasi kuantum diinyalarinin hepsinin egit derecede
gercek olup birbirlerine paralel var olduklarini ileri siiriiyor.
Ornegin kedinin canli m1 6l mii oldugunu tespit etmek i¢in
bir 6l¢lim yapildig1 anda evren ikiye béliiniiyor ve bunlardan
birinde kedi canliyken digerinde 6lii oluyor. Her iki diinya
da esit derecede gergek ve her ikisinde de insan gézlemciler
var. Ote yandan her bir evrendeki kigiler sadece kendi evren
kesimlerini algiliyorlar.

Tek bir elektronun soytariliginin sonucunda evrenin iki
ayr1 dala béliinmesi bigimindeki bu esi benzeri goriillmemis
iddia sagduyuya aykiri olsa da kuram daha yakindan bir in-
celemeyi hak ediyor. Evren béliindigiinde onunla beraber zi-
hinlerimiz de béliiniiyor ve her diinyada bir kopya var oluyor.
Her kopya kendisinin biricik oldugunu diisiiniiyor. Kendile-
rinin herhangi bir b6linme hissetmedigini sdyleyerek karsi
¢ikanlar, diinyanin giines etrafindaki hareketini de hisset-
medikleri gercegini hatirlamalilar. B6liinme her bir atomun
ve tim atomalt: pargaciklarin hoplayip sigramasiyla tekrar
tekrar gercgeklesiyor. Evren her bir saniye igerisinde sayisiz
kez kopyalaniyor, benzerleriyle gogaliyor. Bu g¢ogalmanin
gerceklesmesi igin gercek bir 6l¢limiin yapilmasi da sart de-
gil. Tek bir mikroskobik pargacigin bir makroskobik sistemle
bir gekilde etkilesime girmesi yeterli oluyor. DeWitt'in s6z-
leriyle:

Her bir yildizda, her bir galakside, evrenin uzak kégelerinin her
birinde gerceklegen her bir kuantum geg¢isi bizim bu gezegende-
ki yerel diinyami2z1 kendisinin sayisiz kopyasina béliiyor... Bura-
da siddetli bir gizofreni s6z konusu.?

B.S. DeWitt, “The many-universes interpretation of quantum mechanics,”
Foundations of Quantum Mechanics (ed. B. d'Espagnat; Academic Press
1971).
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Gergekligin geri getirilmesi i¢in 6denen bedel gercekligin
¢oklugu, kendi ayr1 evrim dallari boyunca birbirinden ayri-
lan, muazzam sayida ve sayilari artmaya devam eden paralel
evrenler.

Sekil-18:; Everett canh-6li kedi ve

( / diger kuantum gizofrenik gergek-di-
siliklardan kaginmak igin kuantum
sistemlerin belirlenemezciliginin,
evrenin siirekli bir bigimde muazzam
sayida ve fiziksel olarak baglantisiz
ama egit derecede gergek “paralel
evrenlere” bélindigi ¢ok dall bir
gergeklik yarattig: 6nerisini getir-
di. Bu siiregte gézlemcinin zihni de
say1s1z surete bolinir.

Bu diger diinyalar neye benzer? Onlara yolculuk yapa-
bilir miyiz? UFO‘larin ve Bermuda geytan tiggenindeki gi-
zemli ortadan kaybolmalarin agiklamas: acaba bu diinyalar
m1? UFO bilimciler {iziilecek ama Everett kuram bu konu-
da ¢ok agik ifadelere sahiptir. Paralel diinyalar baglantilari
koptugu andan itibaren fiziksel olarak herhangi bir pratik
amaca hizmet etmeyecek gekilde ayriktirlar. Onlar1 yeniden
birlestirmek 6l¢limiin tersine ¢evrilmesini gerektirir, bu da
zamanin tersine gevrilmesiyle esanlamhdir. Bu kirilan bir
yumurtamn tek tek biitiin atomlari eklenerek yeniden inga
edilmesine benzer.

Peki, bu diinyalar nerededir? Bizimkine ¢ok benzeyen-
lerin ¢ok yakinimizda olmas gerekir. Fakat onlara yeniden
ulagmak tamamen olanaksizdir: Kendi uzay ve zamanimizda
ne kadar uzaga gidersek gidelim onlara ulagsamayiz. Bu ki-
tabin okuyucusu kendi milyonlarca kopyasindan bir santim
uzaktadir belki ama bu santim bizim algilarimizin uzay yo-
luyla él¢iilmez.

Diinyalarin dallan birbirlerinden ne kadar uzaksa ara-
larindaki farklar da o kadar biyiiktiir. Bizim diinyamizdan
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cift delik deneyindeki bir fotonun izledigi yol gibi 6nemsiz
bir bigimde ayrlarak béliinmiis olan diinyalar stiinkéri
bir bakigla ayirt edilemez durumdadirlar. Digerleri igerdik-
leri kedi niifusuyla bizden ayrisirlar. Baz1 diinyalarda Hitler
hi¢ olmaz, John Kennedy yasamaya devam eder. Bazilan da,
Ozellikle zamanin baglangicina yakin bir dénemde dallana-
rak ayrismis olanlar son derece farkli olacaklardir. Ashn-
da (akla gelen muhtemel her sey olmasa da) gergeklesmesi
miimkiin olan her sey, bir yerlerde, bu gok dalli gergekligin
bir kolunda gerceklesir.

Olas1 biitiin diinyalarin ayni anda var olmasi, bu kitabin
okundugu diinyanin neden bu diinya olup diger ¢ok farkh
dallardan biri olmadig1 seklindeki merak uyandiran soruya
yol agar. Okuyucunun kosgullar yagamin ortaya ¢ikigina uy-
gun olmadig i¢in diger diinyalarin hepsinde veya ezici ¢o-
gunlugunda var olamayacag agiktir. (Bu konuyu 12. bélim-
de yeniden ele alacagiz.)

Kuantum kuraminin zihni bu kadar fazla konu edinmesi
nedeniyle 6zgiir iradenin anlagilmasi igin yeni bir pencere
act1g1 iddiasi ¢ok sayida kisi tarafindan ileri siiriildii. Yapti-
g1mi1z her seye dogumumuzdan ¢ok 6nce evrenin mekanigin-
ce karar verildigi eski belirlenimci evren fikrinden kuantum
faktori sayesinde kurtulmusg gibi gériiniiyoruz. Oyleyse 6z-
glr irade sag salim ayakta diyebilir miyiz? Bu konuyu hak-
kinca ele almak i¢in 6nce zamanin gizemlerini daha derinle-
mesine aragtirmak durumundayiz.
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“Gegmis ile gelecek arasinda bir aynmi 6n varsaymadan deneyim
kelimesi bir anlam bile kazanamaz.”
Cart von Weizsécker

“Arkamda kanatli savas arabasiyla zamanin
Duyanm kostugunu pesimden her an”
Andrew Marvell

Yeni fizigin dogugsunu iki bliylik devrim sagladi: Kuantum
kuram ve gérelilik kurami. Bunlardan neredeyse tamamen
Einstein’in ¢galigmasina borglu oldugumuz ikincisi bir uzay,
zaman ve hareket kuramidir. Yarattifi sonuglar kuantum
kuramiyla egit 6lglide sagirtici ve derindir ve evrenin doga-
siyla ilgili samimi kabul géren bir¢ok gériige meydan okur.
Bu meydan okuma en ¢ok da kuramin diinyanin biitiin bi-
yiik dinlerinin eskiden beri yogun olarak ilgilendigi bir konu
olan zamani ele aliginda gegerlidir.

Zaman, diinya tecritbemizde Gyle temel bir yere sahiptir
ki onu her kurcalama girigsimi biiytik bir kuskuculuk ve di-
rengle karsilasir. Gorelilik kuramimin kusursuz éngoriilerini
boga diigilirebilen tek bir deneyin bile olmadig: seksen yih
agkin bagarisina ragmen, sahsen halen daha her hafta ama-
tor bilimcilerden Einstein'in galigmasinda yanliglar bulma-
ya ¢abalayan, sagduyuya uygun geleneksel zaman kavrayisi-
n1 geri getirmeye kalkigsan yazilar aliyorum.

Kisisel kimlik (benlik, ruh} kavrayisimiz hafiza ve stire-
gJen deneyimle yakindan baglantihidir. “Ben varim” ifadesi-
nin gu andaki beyan yeterli degildir. Bir birey olmak hafiza
gibi bazi birlegtirici 6zelliklerle birlikte esasen deneyimin
devamliligina igaret eder. Konunun ardinda yatan son dere-
ce duygusal ve dinsel anlamlar, hem yeni fizigin iddialarina
kars gosterilen direnci hem de bilim insanlan ve bilim alam
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disindan bagka kigilerin gorelilik kuraminin akil almaz so-
nuglarina karsi duydugu biiylik hayranliga agiklik kazandir-
maktadir.

1905 yilinda yayimlanan 6zel gorelilik kurami, maddi
cisimlerin hareketi ile elektromanyetik diizensizliklerin ya-
yilimi arasinda gériillen celigkiyi uzlagtirma cabalarindan
dogdu. Daha net ifade edersek 151k sinyallerinin davranis:
diizgilin hareketlerin hepsinin tamamen goreli oldugu geklin-
deki eskiden beri kabul goren ilkeyi agik¢a gigniyor gibi go-
ziikkliyordu. Buradaki teknik ayrintilara girmeyelim. Sonugta
Einstein 151k sinyallerinin isin i¢ine girdigi durumlar da da-
hil olmak tizere gorelilik ilkesini yeniden tesis etti ancak bu
bir bedel karsiliginda oldu. ;

Ozel gorelilik kuraminin ilk zayiati zamanin mutlak ve
evrensel oldugu inanciyd:. Einstein zamanin aslinda esnek
oldugunu ve hareket yoluyla genisletilip daraltilabilecegi-
ni gosterdi. Her gbzlemci beraberinde kendi kigisel zaman
6lcegini tasir ve bu genel olarak bir baskasininkiyle aym
olmaz. Kendi cercevemizde zaman bize asla egilmis olarak
gorinmez fakat bizim zamanimiz daha farkli hareket eden
baska bir gozlemciye goreli olarak onlarin zamanlarina ayak
uydurmayarak biikiilmiig olabilir.

Sekil-19: Artik fizikgiler igin rutin bir deneyim olan zaman geniglemesi
etkisi, mzli hareket eden hassas atomik saatler veya bozunum oranla-
n1 bilinen atomalt: pargaciklar kullamlarak gosterilebilir. Hareket eden
saat diger saate gore daha yavag isler. Bir astronotun yiiksek hizh bir
uzay yolculugundan diinyadaki kardesinden birkag yil daha geng bir
halde dondigi inli “ikizler etkisi” buradan dogmaktadir.
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Zaman Olgeklerindeki bu tuhaf yerinden oynama bir tiir
zaman yolculuguna da kapilar1 araliyor. Bir anlamda hepi-
miz zaman yolculariyiz, gelecege dogru yol aliyoruz, ama za-
manin esnekligi bazi insanlarin ona digerlerinden daha hizl
ulasmasimi sagliyor. Hizli hareket kendi zaman 6lgeginizi
frenlemenizi olanakli kilarak diinyanin adeta yaninizdan ge-
¢ip gitmesine izin veriyor. Bu stratejiyle uzak bir ana hare-
ketsiz durmaya oranla daha gabuk ulagmak miimkiin. flkesel
olarak 2000 yilina birkag saat iginde ulasilabilir.” Ancak fark
edilebilecek derecede bir zaman biikiilmesi elde etmek i¢in
saniyede on binlerce kilometrelik hizlar gereklidir. Su an eli-
mizde olan roket hizlarinda sadece son derece kesin él¢im-
lere sahip atomik saatler dakikalik geniglemeleri tespit ede-
bilmektedir. Bu etkilerde en 6nemli nokta 11k hizidir. Isik
hizina yaklagildik¢a zaman biikiilmesi artar. Kuram herhan-
gi birinin 151k sinirin1 agmasini yasaklar; bu zamani tersine
cevirme etkisi yaratirdi.

Yiiksek hizli atomalt: pargaciklarin kullanimiyla zama-
1 ¢arplcl bigimde ig ige gecirip kisaltmak miimkiindiir. Isik
hizina ¢ok yakin dev bir hizlandiric1 igerisinde déndiiriilen
miion adli pargaciklar hareketsiz olsalardi (yaklasik bir mik-
rosaniye icerisinde bozunuma ugrarlar) elde edilecek sonug-
tan onlarca kat fazla slire “canli tutulmuslardir.”

Ayni olaganiistii etkiler ayn1 gekilde esnek olan uzay iize-
rinde de sikintilar yaratmaktadir. Zaman gerildiginde uzay
biiziiliir. Bir tren istasyonundan hizla gegen bir trenin tlize-
rindeyken istasyondaki saat sizin referans sisteminizden
bakildiginda platform iizerindeki bir tagiyiciya goreli olarak
¢ok az daha yavas igler. Bunun telafisi olarak da platform
size biraz daha kisa olarak gériiniir. Elbette alisageldigimiz
hizlarda asiri kiigiik olduklar i¢in bu etkileri hig fark etme-
yiz ama bunlarin duyarh cihazlarla 6l¢timi hi¢ de zor degil-
dir. Uzay ve zamanin karsilikli biikiilmeleri, (kiigiilen) uza-
yin (genigleyen) zamana doéniiglimii olarak gériilebilir. Ancak
zamanin bir saniyesi korkung biiyiikliikte (net ifade edersek
yaklagik 300.000 kilometrelik) bir uzay degerindedir.

Bu kitabin ilk basimm 1983 yilinda yapilmigtir —¢n.
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Bu tarz zaman biiklilmeleri ¢ok tutulan bir bilimkurgu
numarasidir, ancak bunlarda kurgusal bir y6n yoktur. Ger-
¢ektirler. Bunun tuhaf goériingilerinden biri ikizler etkisi
olarak adlandirilir. Ikizlerden gezgin olam isik hizina yakin
bir hizda yakinlardaki bir yildiza firlatilir. Evde bekleyen
ikiz on y1l boyunca onun doéniisiinii bekler. Uzay roketi geri
déndiigiinde diinyada kalan kardes ikiz kardesinin kendisi-
nin on yilina karsilik sadece bir yil yaglandigini gériir. Diin-
yada on vyil gecerken yiiksek hiz onun yalnizca bir yillik bir
zamani tecrilbe etmesine olanak vermigtir.

Einstein daha sonra kuramin:i kiitlecekim etkilerini de
kapsayacak sekilde genellegtirmeye girigti. Ortaya c¢ikan
genel gorelilik kurami, kitlecekimi bir kuvvet olarak degil
uzayzaman geometrisinde bir biikiilme olarak kapsamina
aldi. Bu kuramda uzayzaman okulda 6gretilen geometrinin
alisildik kurallarina uyan gekilde “diiz” degil, egrisel ve bii-
killmiistlir ve hem uzay biiklilmelerine hem de zaman biikiil-
melerine izin vermektedir.

2. Bolimde tartigtigimiz gibi modern aletler o kadar du-
yarlidir ki uzay roketlerindeki saatler tarafindan diinyanin
kiitlecekimsel zaman biikiilmesi bile saptanabilmektedir.
Diinyanin kiitlecekiminin daha zay:if oldugu uzayda zaman
gercekten de daha hizli akmaktadir.

Sekil-20: Kiitlegekim zamam ya-
vaglatir. Bu deneysel olarak diinya
tizerinde bile gosterilebilir. Kulenin
tizerindeki saat yerdeki saate gore
ileri gider.
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Kiitlegekim ne kadar kuvvetliyse zaman biikilmesi o
kadar belirgindir. Kiitlegekim etkisinin bazi yildizlarda za-
manin bizimkine goére ylizde birka¢ oraninda yavaglayaca-
g1 kadar siddetli oldugu bilinmektedir. Ashinda bu yildizlar
kontrol dis1 zaman biikiilmelerinin basladig: esigin agzin-
dadir. Eger béylesi bir y1ldizin kiitlegekimi birkag kat daha
biiyiik olsaydi bu durumda zaman biikiilmesinin artigi kritik
bir kiitlegekim degerinde zaman tiimden ufalanarak durana
dek siirerdi. Diinyadan bakildiginda yildizin yiizeyi hareket-
siz bigimde donmus olurdu. Fakat bu olaganiistii zamansal
durmayi géremezdik ¢linkli bunu gérmemize aracilik edecek
151k da ayni cansizliga kapilir ve 15181n frekans: tayfin gorii-
lebilen alaninin 6tesine diigserdi. Yildizin gériiniimii de siyah
olurdu.

Kuram bu kosullarda bir yildizin hareketsiz kalama-
yacagim ve kendi yogun kiitlecekimine yenik digerek bir
mikrosaniye igerisinde ice dogru patlayarak bir uzayzaman
tekilligine siirliklenecegini, arkasindaysa uzayda bir delik,
bir kara delik birakacaginm 6ngérmektedir. Béylece sabik yil-
dizin zaman biikiilmesinden geriye bos uzaya biraktig izi
kalir.

Bu nedenle kara delikler ebediyete giden hizh yolu temsil
ederler. Bu ug olayda uzay roketine bagh ikiz kardes gelecege
sadece daha hizl ulagmakla kalmaz, géz agip kapayincaya
kadar gecen bir slirede zamanin sonuna ulagabilir! Delige
girdigi anda onun goreli “simdi” belirlemesine gére disarida
ebediyetin tiiml gecip gitmis olacaktir. Bu yiizden bir kez
delige girdi mi bir zaman biikiilmesine tutsak diisecek ve
glicti disandaki evrene geri dénmeye yetmeyecektir ¢iinkii
disaridaki evren olup bitmis olacaktir. Evrenin geri kalam
acgisindan bakildiginda o gergek anlamda zamanin sonunun
Otesinde olacaktir. Delikten disar1 ¢ikmasi igin igeri girme-
den 6nce disar ¢ikmis olmasi gerekecektir. Bu sa¢gmadir ve
bir kacgis olmadigimi gosterir. Deligin kiitlecekiminin insafsiz
tutugu talihsiz astronotu, bir mikrosaniye sonrasinda zama-
mnin simrna ve yok olmaya ulasacag tekillige dogru sii-
riikler; tekillik “hi¢bir yere” ve “hi¢hir zamandaya” dogru tek
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yonli bir yolculugun sonuna isaret eder. Bu fiziksel evrenin
sona erdigi bir yersizliktir.

Zaman kavrayigimizda gorelilik kuramiyla birlikte ger-
geklesen devrimi en iyi soyle 6zetlemek miimkiin: Daha 6énce
zaman maddi cisimlerden ve gézlemcilerden bagimsiz, mut-
lak, sabit ve evrensel olarak goraliirdii. Buglin zamanin di-
namik oldugu goriliiyor. Zaman uzayabilir ve daralabilir,
biikiilebilir ve hatta bir tekillikte tamamen durabilir. Saat
oranlar1 mutlak degil, hareketin durumuna veya gézlemcinin
kitlegekim durumuna goérelidir.

Zamanl evrenselligin deli gémleginden kurtarmak ve
her goézlemcinin zamaninin ileri dogru 6zgiir ve bagimsiz
bigcimde akmasina izin vermek bizi ¢ok uzun zamandir var
olan bazi varsayimlar: terk etmek zorunda birakir. Ornegin
“simdi"nin belirlenmesi konusunda oybirligiyle saglanmig
bir anlagma olamaz. fkizler deneyinde roketteki ikiz uzay-
daki yolculugunda merak edebilir: “Acaba simdi dinyadaki
ikizim ne yapiyor?” Fakat ikisinin goéreli zaman 6lgeklerin-
deki kayma roket gergevesinde “simdi"nin diinya {izerinde
hitkmedilen “gsimdi”"den ¢ok farkli bir an oldugu anlamina
gelir. Evrensel bir “simdiki zaman” yoktur. Eger birbirlerin-
den ayr1 yerlerde gergeklesen iki olay, A ve B, bir gézlemci ta-
rafindan esanli olarak goriiliityorsa, bagka bir gézlemci A'nin
B'den dnce oldugunu gorecek, bir bagkasi da B'nin daha 6nce
oldugunu gorebilecektir.

iki olayin zaman siralamasinin farkh gézlemcilere farkl
goriinebilecegi diistincesi paradoksal gibi gériiniiyor. Hedef
silah dogrultulmadan 6nce pargalanabilir mi? Nedensellik
sag olsun ki bu gerceklesmez. A ve B olaylarinin belirsiz bir
dizilime sahip olmasi igin bu olaylarn ig1fin o aralikta A
konumundan B konumuna gidisinin olanaksiz olacag ka-
dar kisa bir siire igerisinde gergeklesmeleri garttir. Goreli-
lik kuraminda biitiin kurallan 1g1k sinyalleri belirler ve bu
0zel durumda da herhangi bir etkinin veya sinyalin kendi-
lerinden daha hizli yolculuk etmesini yasaklarlar. Eger 11k
A ile B'yi birbirine baglayacak kadar hizl1 degilse higbir gey
baglayamaz demektir, dolayisiyla A ve B birbirlerini herhan-
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gi bir bicimde etkileyemezler. Aralarinda nedensel bir bag
yoktur; A ve B'nin zaman siralamasini degistirmek neden ve
sonucun yerini degigtirmek anlamina gelmez.

Evrensel bir gsimdiki zaman olmamasi olgusunun kaginil-
maz kurbanlarindan biri, zamanin ge¢mis, bugiin ve gelecek
biciminde dtizenli béliinmesidir. Bu kavramlar birisinin o
andaki yerelliginde bir anlam tasiyabilir fakat her yere uy-
gulanamazlar. “Mars‘ta simdi ne oluyor?” gibi sorular séz ko-
nusu gezegen uzerindeki belirli bir ana atifta bulunma ama-
cini tagir. Ancak daha dnce gérdiigiimiiz gibi, hizla diilnyadan
uzaklasan bir uzay roketinde ayn1 anda ayn1 soruyu sormusg
bir uzay yolcusu Mars'taki bagka bir ana atifta bulunmus
olurdu. Aslinda diinyanin (hareketine baglh olarak) yakinin-
daki bir gézlemcinin sahip olabilecegi Mars iizerindeki olas1
“simdi”lerin arahgi birka¢ dakikaya yayilir. Bahsi gecen nok-
taya uzaklik arttikga bu “simdi”lerin araligl da aym sekil-
de artar. Uzaktaki bir kuasar igin “gimdi” milyarlarca yildan
fazla bir arahiga kargilik gelebilir. Yiiriiyerek dolasma etkisi
bile bir kuasardaki “gsimdiki zamam"” binlerce y1l degistirir!

Gegmig, bugiin ve gelecek arasindaki ayrimlarn kalkma-
s1 ¢ok biiylik bir adimdir ¢linkil yalmzca simdinin “gergekten
var oldugunu” varsaymanin cazibesi ¢ok biiyliktiir. Genellikle,
hig diigtinmeksizin, gelecegin hentiz sekillenmemis ve belki de
belirlenmemis, gecmisin ise yaganmis, animsanmis ama terk
edilmis oldugu farz edilir. Insanlar gegmis ve gelecegin var ol-
madifina inanmak isterler. “Bir zamanda” gercekligin yalniz-
ca bir am1 gerceklegiyor gibi gériiniir. Gorelilik kurami bu tarz
yaklagimlar sagmalik haline getirir. Gegmis, bugiin ve gelecek
egit derecede gergek olmak zorundadir, ¢linkii bir kiginin geg-
misi bir bagkasinin bugilinii ve bir digerinin gelecegidir.

Fizikgilerin zamana yaklagimi goreliligin etkilerini tecrii-
be etmigliklerine dayanir ve her ne kadar fizikgiler bu ko-
nuda hig tereddiit etmeseler de bilim digindan kimselere bu
¢ok yabana gelir. Bir fizik¢i zamam gergeklesen bir olaylar
dizisi olarak gérmez. Aksine tiim bir ge¢mis ve gelecek orada
hazir bulunur ve zaman, uzay nasil belirli bir yerden bas-
layarak genisliyorsa ona ¢ok benzer gekilde verili herhangi
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bir andan iki yéne dogru uzanmaktadir. Aslinda benzetme
bir analojiden daha fazlasidir ¢iinkii uzay ve zaman gérelilik
kuraminda ayrilmaz bigimde beraber dokunmus hale gelir
ve fizikcilerin uzayzaman dedikleri seyde birlegir.

Bizim psikolojik zaman algimiz fizik¢ilerin modelinden o
kadar kéklii bicimde ayrngir ki birgok fizik¢inin bile bazi bi-
lesenlerin géz ardi edilip edilmediginden kugkuya digtigi

‘mgtur. Eddington bu konuda zamanin laboratuar aletleri

duyularimizdan gegerek izledigi aligildik rotaya ek ola-
rak zihinlerimizin igerisine girdigi bir gesit “arka kapinin”
varhgindan bahsetmistir. Zaman duyumumuz her nasilsa
6rnegin mekansal uyum veya madde duyumumuzdan daha
temeldir. Bedensel bir deneyim olmaktan ¢ok igsel bir de-
neyimdir. Zamanin gecisini hissederiz; o kadar belirgin bir
duyumdur ki bu deneyimimizin en temel yéniinii olusturur.
Biitiin diisiincelerimiz ve eylemlerimizin onun kargisinda al-
gilandig: hareketli bir zemindir.

Birgok fizikci bu gizemli zaman akigini aragtirirken bii-
yik akil karisikliklar: yagamigtir. Biitiin fizikgiler evrende
termodinamigin ikinci yasasinin iglemesi sonucunda bir
gecmis-gelecek asimetrisi oldugunu kabul ederler. Fakat
bu yasanin temeli dikkatle arastirildiginda asimetrinin yok
olup gittigi gérilir.

Bu paradoksu goyle anlatabiliriz. Yalitilmig, kapali bir
odada bir kolonya gisesinin kapaginin kesilmig oldugunu
varsayalim. Aradan bir siire gectikten sonra kolonya buhar-
lagacak ve biitiin odaya yayilacak, kokusunu herkes fark ede-
cektir. Siv1 kolonyadan giizel kokulu havaya (diizenden dii-
zensizlige) gecis, geri ¢evrilemez bir nitelik tagir. Ne kadar
uzun zaman gegerse gecsin yayilmis kolonya molekiillerinin
kendiliginden kolonya sigesine geri dénmelerini ve tekrar
s1v1 hale ge¢melerini bekleyemeyiz. Kolonyanin buharlagma
ve yayllmasi bize geg¢mig ile gelecek arasindaki asimetri igin
klasik bir 6érnek saglamaktadir. Kokunun sigeye geri doén-
diigiini gosteren bir film gordiigiimizde hemen filmin film
makinesinde geriye dogru oynatildig: hitkmine ulagiriz. Geri
dondirilebilir degildir.
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Bir bagkasinin
“simdiki zaman1”

1 /

.\Birisinin
“simdiki
zamani”
g
N /
/
/
/
Uzay

Sekil-21: Fizikgiler zamani ge¢mekte olan bir gey olarak degil, burada
iki uzay boyutu ¢ikartilarak iki boyutlu bir ¢izim olarak gdsterilmis
olan dort boyutlu bir yapinin, “uzay-zamanin” bir pargasi olarak hazir
bigimde gérirler. Cizimdeki bir nokta bir “olay”dir. Kivrimh ¢izgiler do-
lanip duran cisimlerin izledigi yollardir; kesikli ¢izgi iki cisim arasinda
yollanmig bir 1g1k sinyalinin izledigi yoldur. Cizimi kesen yatay ¢izgi,
bir gézlemcinin bakis agisindan bir anda biitiin uzaydan alinmig bir ke-
sitin temsilidir. Daha farkli hareket eden diger gézlemci egik bir kesiti
gerektirir. Dolayisiyla diinyanin anlam kazanmasi i¢in zamansal (dikey)
bir uzantinin olmas gerekir. Tek bir ortak “simdiki zaman1” temsil eden
evrensel bir kesit yoktur. Bu nedenle evrensel bir gegmis, bugiin ve gele-
cek bolimlenmesi olanaksizdir.

Ancak burada da bir paradoks vardir. Kolonya milyarlar-
ca molekiiliin bombardimaninin etkisi altinda buharlasir ve
yayilir. Araliksiz 1s1l gcalkalanma igerisindeki hava molekiil-
leri, kolonya molekiillerinin kolonya havayla ayrilmaz bi-
¢imde karigmis hale gelinceye dek rastgele tekrar tekrar ¢ar-
pismalarina, tekrar tekrar siirtliinerek ilerlemelerine hizmet
eder. Ote yandan molekiiler ¢carpigsmalarin her biri tiimiiyle
geri dondiiriilebilir niteliktedir. ki molekiil yaklagir, birbir-
lerinden seker ve geri gekilirler. Bunda herhangi bir zaman
asimetrisi yoktur. Ters siire¢ de yaklasma, sekme ve geri ¢e-
kilme geklinde olabilir.
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/o K /? O
$ekil-22: Maddeyi atomik diizeyde inceledigimizde diinyadaki zaman
asimetrisinin kékeni bir muammadir. Herhangi iki molekiil arasindaki

carpigma tamamiyla geri dondiiriilebilir niteliktedir ve ayncalhklh bir
gecmig-gelecek uyumlanmas sergilemez.

Zaman okunun gizemi (simetrik bigimde ¢arpisan mole-
kiillerden nasil bir ge¢mis—gelecek asimetrisi dogabildigi)
¢ok sayida seckin fizik¢inin hayal giiclinii mesgul etmigtir.
Sorunu ilk tanimlayan kisi on dokuzuncu ylizyilin sonlarin-
da Ludwig Boltzmann olmustur ama tartigma bugilin hala
stirmektedir. Kimi bilimciler zaman okundan sorumlu olan
maddi olmayan ézgiin bir nitelik, bir zaman akiginin var ol-
dugunu ileri slirmiistiir. Bu iddiaya gére siradan molekiil ha-
reketleri zaman {izerinde bir ge¢mis—gelecek asimetrisi etki-
sinde bulunma yetenegine sahip degildir, dolayisiyla zaman
akisi denilen bu fazladan bilesene gerek duyulmaktadir. Bu
akisin kokeninin izini kuantum siireglerinde veya evrenin
geniglemesinde bulma yéniinde girigimler bile olmustur. Za-
man akigi inanci, hayat kuvveti inanciyla birgok yénden ben-
zerlik tagimaktadir (ve aym: dlgiide saibelidir).

Burada yapilan hata zaman asimetrisinin tipki yagam gibi
biitlincii bir kavram oldugu ve tek tek molekillerin 6zellikle-
rine indirgenemeyecegi gerceginin gézden kagirilmasidir. Mo-
lekiiler diizeydeki simetri ile makroskobik diizeydeki asimetri
arasinda bir tutarsizlik yoktur. Bunlar iki ayr betimleme dii-
zeyidir. Dolayiyla zamanin gergekten “akmadigini” ve her ge-
yin zihinde olup bittigini diigiinmek miimkindiir.

Zaman akisinn algilarimizdaki kékenini tespit etmeye
calistigimizda benligin anlagilmasi yoniindeki g¢abalarda
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garptigimiz ayni i¢inden c¢ikilmaz paradoks ve kargasayla
karsilasiyoruz ve bu iki sorunun birbirleriyle son derece
baglantil1 oldugu izlenimine kapilmamak ¢ok zor. Kendimi-
zi, kendi benliklerimizi ancak zamanin akarsuyu igerisinde
algilayabiliyoruz. Hofstadter bizim biling ve kendinin far-
kindalig1 dedigimiz seyleri “kendine-génderimin déniip du-
ran girdaplarinin” lirettigini yazmigt: ki ben de psikolojik
zaman akigini harekete gecirenin iste bu girdap olduguna
kuvvetli bir bicimde inaniyorum. Bu nedenle de zihnin gizi-
nin ancak zamanin gizini anladigimizda g¢ézilecegi diisiin-
cesindeyim.

Sanat ve edebiyatta zamanin naif imgelerine ¢ok sik rast-
lamaktayiz: Zaman oku, zaman nehri, zamanin arabasi, za-
manin ilerlemesi. Sik¢a sdylenen bir sey de, bilincimizin su
am veya “simdiki zamaninin” zamanin igerisinde gegmisten
gelecege dogru istikrarli bigimde ilerledigi, 6yle ki en sonun-
da 2000 yilimin “simdi” olacag1 ve ayni sebeple bu ciimleyi
okudugunuz anin arkada birakilarak tarih olmug olacagidir.
Bazen de simdiki zamanin ¢apa atmig oldugu ve zamani-
nin kendisinin de bir nehrin kenardan izleyenin yanindan
gecigi gibi aktif1 disiliniilir. Bu imgeler bizim &zgiir irade
duygumuza kopmazcasina baglidir. Gelecek heniiz sekillen-
memistir ve bu yiizden gelmeden énce bizim eylemlerimizce
sekillenebilir gibi géziikmektedir. Tiim bunlarin sagmalik ol-
dugundan emin olabilir miyiz?

Bu Ustteki imgeleri savunmay: denedigimizde hemen so-
runlar bag gosterecektir. Bir fizikgi ile-bir siipheci arasinda
1983 yilinda yapilacak bir konugmanin su gekilde akmasi
¢ok muhtemeldir:

Stpheci: Bir yerde Einstein’in su séziine rastladim: “Vurgu-
sunu gimdi {izerine yapan 6znel zamanin nesnel bir
anlami olmadigi... ge¢mis, bugiin ve gelecek arasin-
daki ayrimin ne kadar diresken olursa clsun sadece
bir yanilsama oldugu fikrini kabul etmek zorundasi-
niz."” Einstein'in kafadan ¢atlak olduguna artik iyice
inandim.

170



KUANTUM FAKTORU

Fizikci: Hi¢ de degil. Dig diilnyada gegmig, bugiin ve gelecek
diye bir gey yok. $imdiki zaman nasil cihazlarla be-
lirlenebilir? Bu tamamen psikolojik bir kavram...

Stipheci: Hadi canim, ciddi ol biraz. Gelecegin heniiz gercek-
lesmedigini, ge¢misinse yasandigini herkes bilir;
nasil yagandigini da hatirlariz. Nasil olup da gegmis
ile yarini veya bugiinii birbirinden ayirt edemezsin?

Fizik¢i: Elbette dizilim halindeki ¢esitli giinler arasinda bir
ayrim yapman gerekir ama benim kars: ¢iktigim se-
nin kullandigin etiketler. Eminim sen bile yarnin
asla gelmedigini kabul edersin.

Siipheci: Kelime oyunu yapiyorsun. Yarin gelir, sadece bu ol-
dugunda biz ona bugiin deriz.

Fizik¢i: Aynen gyle! O giin her giine bugiin denir. Deneyim-
lendiginde her ana “simdi” denir. Tek bir ge¢mis ve
gelecek bigimindeki bélinme dille ilgili bir karigik-
higin sonucu. Bunu anlaman igin géyle yardimci ola-
yim. Zamanin her bir ani igin belirli bir tarih tahsis
edilebilir. Ornegin 3 Ekim 1997, saat 14.00. Tarihlen-
dirme sistemi keyfidir fakat bir kez resmi bi¢imde
anlagtik m1 bu kez belli bir olay ve anin tarihi nihai
bigimde kesinlesmis olur. Tiim olaylara tarih etiket-
leri vererek ge¢mis, bugilin ve gelecek gibi belirsiz ve
tartismali kurgulara basvurmadan diinyadaki her
seyi betimleyebiliriz.

Stipheci: Ama 1997 gelecektedir. Heniiz olmamigtir. Senin ta-
rih sistemin zamanin can alici bir yonlini géz arda
ediyor: Zamanin akigini...

Fizik¢i: “1997 gelecektedir” derken ne demek istiyorsun?
Oysa o da 1998'in gecmisindedir.

" Siipheci: Ama gimdi 1998'de degiliz.

Fizikei: Simdi mi?

Silipheci: Evet, simdi.

Fizik¢i: Simdi ne zamandir? Deneyimledigimizde her an
“simdi” olur.

Stipheci: Simdiki simdi. Bu simdiyi kastediyorum.

Fizikgi: 1983 simdisini mi kastediyorsun?
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Siipheci: Oyle de diyebilirsin.

Fizikei: 1998 gimdisi degil yani?

Siipheci: Yok, degil.

Fizik¢i: O zaman senin tiim séyledigin 1997'nin 1983'lin ge-

leceginde ama 1998'in ge¢gmisinde oldugudur. Bunu
ben de reddetmiyorum. Bu tam da benim tarihlen-
dirme sistemimin betimledigi sey zaten. Aynisi. Gor-
digin gibi senin ge¢gmis ve gelecek lizerine tiim ko-
nugmalarin gereksiz oldu.

Supheci: Bu kadar da sagmalanmaz! 1997 heniiz daha yasan-

Fizikei:

madi. Buna da kars: gitkmazsin herhalde?
Stphesiz... Senin séyledigin bizim konusmamizin
1997'den 6nce gerceklestiginden ibaret. Tekrar ede-
yim. Olaylarin diizenli bir dizilimi oldugunu, arala-
rinda belirli bir dncelik-sonralik veya gegmig-ge-
lecek iligkisi oldugunu reddetmiyorum. Ben sadece
tek bir gecmis, tek bir bugiin ve tek bir gelecegin
varligini reddediyorum. Sadece bir bugiin olmadif
agiktir, ciinkll sen ve ben, ikimiz de yasamlarimizda
¢ok sayida “buglin” yagadik. Baz1 olaylar baska bazi
olaylarin ge¢misinde ya da geleceginde yer alir ama
bu olaylar basitge orada vardiriar, tek tek gercek-
lesmezler.

Slipheci: Ge¢mis ve gelecekteki olaylarin gimdiki zamanin

yani sira var olduklarni sdyleyen kimi fizikgilerin
demek istedigi de bu mu? Bu olaylar bir gekilde ora-
da varlar ve biz bu olaylarla birinin ardindan ébiirii
olmak lizere kars: kargiya mi1 geliyoruz?

Fizikei: Aslinda onlarla hig “karsilagmiyoruz.” Bilincine var-

d1gimiz her olay: tecriibe ediyoruz. Zamansal agidan
bizim onlara sessizce yaklagmamizi bekler halde
durmuyorlar. Onlarla baglantili olan olaylar ve ruh
halleri var. Sen sanki bugiiniin zihni yarinin olayla-
rina rastlamak fizere bir gekilde zamanda ileri tasi-
niyor gibi konuguyorsun. Zihnin zamanin iginde ge-
nigler. Yarinin ruh halleri yarinin olaylarini yansitir,
bugiiniinkiler bugiinii.
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Siipheci: Benim bilincim bugiinden yarina dogru ilerlemiyor
mu yani?

Fizik¢i: Hayir! Zihnin bugiin de yarin da bilinglidir. Higbir
sey ileri, geri, yana vs. hareket etmez.

Stpheci: Tamam da ben zamanin gectigini hissediyorum.

Fizikci: Ifademi mazur g6ér ama bir dakika dur orada baka-
lim. Once zihin zamanda ileri dogru hareket ediyor
diyorsun, sonra ‘da zamanin kendisinin ileri dogru
hareket ettigini séyliiyorsun. Hangisi ona bir karar
verelim.

Stpheci: Ben zamani gelecekteki olaylar1 bana dogru getiren
bir nehir gibi gériiyorum. Bilincimi sabit ve zamani
onun iginden gelecekten gegmise dogru akar sekilde
de gbrebilirim, zamam sabit ve bilincimi gegmisten
gelecege dogru hareket eder gekilde de gérebilirim.
Bence iki betimleme de esdeger. Hareket gorelidir.

Fizik¢i: Hareket aldaticidir! Zaman nasil hareket edebilir?
Hareket ediyorsa bir hizi olmasi gerekir. Ne hiz1?
Giinde bir giin mii? Sagmalik olur bu. Giinde bir giin-
lik bir gin bir giindiir.

Stpheci: Eger zaman gegmiyorsa her sey nasil degigiyor?

Fizik¢i: Degisim gergeklesiyor ¢ilinkii cisimler uzayin igin-
den gecerek zamanin iginde hareket ediyor. Zaman
hareket etmiyor. Cocukken merak ederdim: “Neden
simdideyiz de bagka bir zamanda degiliz?” Biytudu-
gimde bu sorunun anlamsiz oldugunu 6grendim. Bu
soru zamanin biitiin anlarinda sorulabilirdi.

Stupheci: Bence bu son derece yerinde bir soru. Neticede ne-
den 1983 diyoruz?

Fizik¢i: Neden 1983 derken ne diyoruz?

Stipheci: Neden simdi 1983'teyiz diyoruz?

Fizik¢i: Senin sorun biraz “Ben neden benim de bagka biri
degilim?” sorusunu sormaya benziyor. Soruyu kim
sorarsa sorsun ben tanim geregi benim. 1983 yilinda
19831 “simdi” olarak gérdiigiimiiz gayet agik. Aynis:
herhangi bir yil i¢in de gegerli olur. “Ben neden 1983
yilinda yasiyorum da diyelim ki MO 5000'de yagama-
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yorum?” veya “Neden bu konusmay:1 1983'te yapiyo-
ruz da 1998'de yapmiyoruz?” yerinde bir soru olurdu
fakat bu tip tartigmalarda ge¢mis, bugiin ve gelecek
kavramlarina bagvurmaya hi¢ gerek yok.

Stipheci: Hal4 ikna olmadim. Neredeyse biitiin giinliik diisiin-

Fizikei:

ce ve eylemlerimiz, dilimizin yapisi, umutlarimiz,
korku ve inanglarimiz hepsi kékenini ge¢gmis, bugiin
ve gelecek arasindaki temel ayrimdan alir. Oliimden
korkarim ¢iinkii hentiz onunla yiizlesmedim ve onun
Otesinde ne var emin degilim. Ama dogumdan 6nceki
varolusumu bilmedigim i¢in korkmuyorum. Gegmis-
ten korkamayiz. Tekrarliyorum, ge¢misi degistirmek
miimkiin degildir. Ne oldugunu anilarimiz sayesinde
biliyoruz. Fakat gelecegi bilmiyoruz ve belirlenme-
mis olduguna, eylemlerimizin onu degistirebilece-
gine inaniyoruz. Bugiine gelince, o da zihinlerimiz
bedenlerimize davranma emri verebildiginde bizim
dis diinyayla temas animizdir. Byron “Davran, yasa-
yan bugiinde davran” demisti. Benim disiincemi ¢ok
iyi 6zetliyor.

Soylediklerinin ¢ogu dogru ama hald daha hareket
eden bir bugilinii zorunlu kilmiyor. Sadece hafiza
gibi deneyimlerimizde degil, esasen dis diinyanin
icerisinde ge¢mis ile gelecek arasinda bir asimetri
vardir elbette. Ornegin termodinamigin ikinci ya-
sasl sistemlerin giderek daha fazla diizensiz hale
gelme egiliminde oldugunu hitkiim altina alir. Diger
sistemler de ¢ogalan kayitlara ve “hafizaya” sahip-
tirler. Aydaki kraterleri diiglinelim: Bu gelecekteki
olaylarin degil, ge¢cmigin bir kaydidir. Senin tim
soyledigin, daha sonraki beyin hallerinin 6énceki be-
yin hallerinden daha fazla depolanmais bilgiye sahip
oldugudur. Ardindan bu basit gercegi tek bir ge¢gmis
anlamsiz bir ifade olmasina karsin “Ge¢migi hatir-
hyoruz ama gelecegi hatirlamiyoruz” gibi karmasgik
ve muglak soézlere ceviriyoruz. 1998'te de aslinda
1983'ln gelecedi olan 1997’1 hatirlayacagiz. Tarihle-
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re bagli kalirsak zaman kiplerine, zamanin akmasi-
na veya bir simdiye ihtiyacimz olmaz.

Siipheci: Sen de simdi “hatirlayacagiz” dedin ama...

Fizikci: Séyle de diyebilirdim: “1998'teki beyin sartlarim
1997'deki olaylarin bilgisini kaydediyor. Fakat 1997
yil1 1983'iin gelecegidir, dolayisiyla 1983’teki beyin
sartlarimda kayith degildir.” Gordiigiin gibi gecmig
ve gelecege hicg ihtiya¢ yok.

Stipheci: Peki gelecek korkusu, 6zgilir irade ve 6ngoriilemez-
lik konularinda ne diyeceksin? Gelecek héalihazirda
varsa bu tam bir belirlenimcilik anlamina gelir. Hig-
bir sey degistirilemez. Ozgiir irade de yalandir.

Fizikci: Gelecek “halihazirda” var olmaz. Bu kendi igerisin-
de ¢eligkili bir ifadedir ¢linkii “olaylar kendilerin-
den 6nceki olaylarla es zamanli olarak var olurlar”
demektedir ki bunun “kendilerinden o6nceki” keli-
mesinin tamimi geregi sagmalik oldugu agiktir. On-
goriillemezlik agisindan bakildiginda bu pratik bir
smnirlamadir. Diinyanin karmagikligindan kaynakl
sadece giines tutulmasi gibi baz1 basit olaylar1 én-
gbrebildigimiz dogrudur. Fakat éngoriilebilirlik ile
belirlenimcilik ayni sey degildir. Bilgibilim yakla-
simina metafizigi katiyorsun. Dlinyanin gelecekteki
hallerinin hepsi kendisinden 6nceki olaylarla belir-
lenebilirken halen daha pratik yonden &ngérillemez
olabilir.

Siipheci: Tamam ama gelecek belirlenmis mi? Kusura bakma.
Biitiin olaylar kendilerinden 0nceki olaylar tarafin-
dan tamamen belirleniyor mu?

Fizikei: Aslinda hayir. Ornegin kuantum kurami atomlar di-
zeyinde olaylarin 6nceden tam bir nedensellik olma-
dan kendiliginden gercgeklestigini agia cikardi.

Siipheci: Demek ki gelecek var olmuyor! Onu degistirebiliriz!

Fizikgi: Gelecek bizim 6ncesindeki eylemlerimiz isin icine
karigsa da karigmasa da yine olacagina varacak.
Fizik¢i uzayzamani bir tarafi boyunca zamanin ge-
nigledigi bir harita misali serili halde gérir. Olaylar
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haritadaki noktalar olarak isaretlidir — baz olay-
lar nedensel baglarla énceki olaylara baglanmigtir,
digerleri, 6rnegin radyoaktif bir ¢ekirdegin bozu-
numuysa “kendiliginden” etiketini tagir. Nedensel
baglar icerse de icermese de her sey oradadir. Do-
layisiyla benim ge¢mis, bugiin ve gelecek olmadig:
seklindeki iddiam 6zgiir irade veya belirlenimcilik
konusunda higbir sey stylememektedir. Bu tama-
men ayn bir konudur ve kafa kansikliklarina gebe
bir alandir.

Siipheci: Bana hala daha neden zamanin akigim hissettigimi
acgiklamadin.

Fizike¢i: Ben nérolog degilim. Muhtemelen kisa dénemli hafi-
za siirecleriyle ilgili bir sey olsa gerek.

Sitipheci: Her seyin zihinde gergeklegtigini, bir yanilsama ol-
dugunu mu iddia ediyorsun?

Fizike¢i: Dig diinyaya fiziksel nitelikler atfetmek igin duygu-
larina bagvurman akillica bir tutum olmaz. Hig ba-
sinin déndiigiinii hissetmedin mi?

Slpheci: Hissettim giliphesiz.

Fizik¢i: Ama diinyanin etrafinda déndagiini hissetmene rag-
men bu basg dénmesini evrenin dénmesine baglama-
va kalkismiyorsun, degil mi?

Siipheci: Hayir. Bunun bir yanilsama oldugu agik.

Fizikgi: Iste ben de zamanin girdabinin uzayin dénmesi gibi
oldugunu savunuyorum, bir ¢egit zamansal bag dén-
mesi, dar yapisi ve gegcmisg, bugiin ve gelecek hakkin-
daki anlamsiz ifadeleriyle kafas1 karigmis dilimiz-
den bize yansiyan yanlig bir gergeklik izlenimi bu.

Stpheci: Dur anlat daha.

Fizikei: $imdi olmaz. Zamanim bitti...

Bu tarz bir konugmadan hangi sonuca varilabilir? Giin-
delik islerimizi diizenlerken geg¢mis, bugiin ve gelecek kav-
ramlarina son derece bagh oldugumuza ve zamanin gergek-
ten gecip gecmedigini sorgulamadigimiza hi¢ kugku yok.
Fizikgiler bile analiz yetilerini kullanmadiklarinda tekrar bu
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bi¢gimde konusmaya ve diiglinmeye kayiyorlar (yukarida da
gbérdugimiiz gibi). Yine de bu kavramlar: ne kadar daha dik-
katli irdelersek o kadar daha ¢ok kaygan ve muglak bir gé-
riniim kazandiklar ve biitiin beyanlarimizin totolojik veya
anlamsiz bir igerik kazanmakla sonlandigr kabul edilme-
lidir. Fizik¢inin fizik diinyasinda zamanin akigina veya bir
simdiye ihtiyaci yoktur. Gergekten de gorelilik kurami biitiin
gozlemciler i¢in gegerli evrensel bir simdiki zamani hiikim-
sliz kilmaktadir. Bu kavramlarin tagidigi herhangi bir anlam
varsa eger (ki McTaggart gibi ¢cok sayida filozof bir anlami
oldugunu kabul etmemektedir?) bu fizik degil psikoloji ala-
ninda olsa gerektir.

Bu merak uyandiran bir teolojik soruyu giindeme getir-
mektedir. Tanr1 zamanin gegtigini tecriibe eder mi?

Hiristiyanlar Tanri'min ebedi olduguna inanirlar. Ancak
“ebedi” kelimesi birbirinden farkl: iki seyi anlatmak i¢in kul-
lanilmigtir. Daha basit yorumunda ebedi, sonsuza dek siiren
veya bir baglangici ya da sonu olmaksizin sonsuz bir siire
icin var olan anlamina gelir. Fakat bu tiir bir Tann fikrine
siddetli itirazlar vardir. Zamanin igerisindeki bir Tann de-
gisime maruzdur. Peki, bu degisime neden olan nedir? Tanmn
eger (3. boliimdeki kozmolojik savda séylendigi gibi) var olan
her geyin nedeniyse, o halde bu nihai nedenin kendisinin de-
gistiginden bahsetmek anlaml olur mu?

Daha onceki bolimlerde zamanin nasil basitge orada
bir yerde var olmadigini, aksine bizzat fiziksel evrenin bir
parcasi oldugunu gérmiistiik. Zaman “esnektir” ve madde-
nin davranigina bagl olarak iyi tanimlanmis matematik ya-
salar1 uyarinca esneyebilir veya daralabilir. Ayn1 zamanda
uzayla ¢ok yakindan baglantihidir, uzay ve zaman birlikte
kiitlecekim alanimn igleyisini gosterir. Kisacas1 zaman, tip-
k1 madde gibi, fiziksel siireglerin en kii¢lik ayrintilarina dek
miidahil olur. Zaman kutsal bir sifat tagimaz, fiziksel olarak
-hatta insan miidahalesiyle bile- degistirilebilir. Bu ylizden
zamanin igerisindeki bir Tanr fiziksel evrenin igleyisine bir

¢+ Ornegin bkz: “McTaggart, fixity and coming true,” Time, Reduction and
Reality (ed. Richard Healey; Cambridge Universitesi Yayinlar1 1981)
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anlamda ister istemez yakalanir. Gergekten de zamanin gele-
cekteki bir asamada varolugsunun sona ermesi (15. boliimde
gorecegimiz lizere) gayet miimkiindir. Bu durumda Tanr'nm
giivenceli bir konumda olamayacag: barizdir. Su ¢ok agiktir:
Tanr1 zamanin fizigine bagliysa her geye kadir olamaz, za-
mani yaratmadiysa da evrenin yaraticisi oldugu diigiiniile-
mez. Aslinda zaman ve uzay ayrilamaz oldugu igin, zamani
yaratmayan bir Tanri uzay1 da yaratmamstir. Ote yandan
daha énce gérdiigiimiiz gibi uzayzaman bir kez var oldugun-
da, evrenin icerisindeki madde ve diizenin ortaya ¢ikisi ku-
sursuz dogallikta bir etkinligin sonucu olarak otomatik bi-
cimde gerceklesmis olabilir. Bu yiizden birgok kisi zamanin
(daha dogru ifadesiyle uzayzamanin) yaratilmasi haricinde
bir yaratici olarak Tanri'ya aslinda ihtiya¢ olmadig: diigiin-
cesini savunmaktadir.

Bdylece ebedi kelimesinin diger anlamina ulasmig olduk:
“Zamansiz.” Zamanin 6tesinde bir Tann fikrinin ilk ortaya
atilisi (3. béliimde gordiigimiiz gibi) Tanr'mn zaman yarat-
t1g1n1 ortaya atan Augustine’e dek uzanir. Gok sayida Hiristi-
yan teolog tarafindan da destek gérmiistiir. Aziz Anselm fikri
sbyle ifade eder: “Sen [Tanr] ne diin ne bugiin ne de yarin
varsin, sen dogrudan zamanin diginda varsin.”®

Zamansiz bir Tanr yukarida bahsedilen sorunlarin hep-
sinden muaftir ama bu kez de daha 6nce bahsettigimiz nok-
sanlarin sikintisini geker. Diisiinen, sdylegen, hisseden, plan-
layan vb kigisel bir Tanri olamaz ¢iinkii tiim bunlar zamansal
faaliyetlerdir. Zamansiz bir Tanri'nin (her ne kadar bunun
olanaksiz olmadig iddia edilmigse de) zamanin igerisinde
nasil faaliyet gdsterecegini anlamak da zordur. Ayrica ben-
ligin varolus hissinin zamanin akigi deneyimiyle ne kadar
yvakindan baglantihi oldugunu da gérmiistiik. Zamansiz bir
Tanri bildigimiz hi¢bhir anlamda bir “kisi” veya birey olarak
diigliniilemez. Bu sonugtan duyulan endige modern teologla-

5  Aziz Anselm, Proslogion (Gev: M.J. Charlesworth; Notre Dame Universite-
si Yayinlan 1979) bolim XIX. Tann’nin zamansizliginn en eski savunu-
cularindan biri A.M.S. Boethius'du (yaklagik 480-524). Bkz: The Consola-
tion of Philosophy (ed. W. Anderson; Centaur 1963) kisim 5.6
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rin bazilarini sdz konusu ebedi Tanr goriisiinl reddetmeye
gbtlirmistir. Paul Tillich goyle yazar: “Tanri’'ya yasayan bir
Tanr dersek onun zamansallig1 da kapsadigimi ve dolayisiy-
la zamanin kipleriyle de bir baglantiya sahip oldugunu dog-
rulamig oluruz.”® Ayni diisiinceye Karl Barth'da da rastlariz:
“Tanri’'min tam zamansalligl olmaksizin Hiristiyan iletisinin
igerigi gekilsiz kalir."”

Zaman fiziginin Tanri'nin her geyi bildigi inanci Gizerinde
de ilging sonuglar1 vardir. Tanr1 zamansizsa onun diisiindi-
gl de sdylenemez ¢iinkii diislinmek zamansal bir faaliyettir.
Peki, zamansiz bir varlik bilgi sahibi olabilir mi? Bilgi edin-
menin zaman igerdigi aciktir ama bilmek bdyle degildir —
tek kosul bilinenin zamanla degismemesidir. Ornegin Tanr1
bugiin her bir atomun konumunu biliyorsa o zaman bu bilgi
yarin oldugunda degisecektir. Zamansizca bilmek bu yiizden
onun zamanmn bagindan sonuna biitlin olaylar1 bilmesini
kapsamak zorundadir.

Bu yiizden Tanri'ya geleneksel olarak atfedilen her seyi
birbiriyle uyumlulagtirmak g¢ok temel ve ciddi bir zorluk
igermektedir. Zamanin degisebilme 6zelligini kegfetmig olan
modern fizik, Tanri1'nin her seye kadir olmas: ile bir kigili-
ginin olmas1 arasinda bir mesafe yaratmistir. Tanr1’'min bu
niteliklerin ikisine birden sahip oldugunu savunmak zordur.

&  P.Tillich, Systematic Theology (S.C.M. 1978) cilt 1, 5:30
7 K. Barth, Church Dogmatics 11 (i) (gev: G.W. Bromiley ve T.F. Torrance; T. &
T. Clark 1956) s:620.
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“Hi¢bir sey belirsiz olmayacak ve gelecek tipki gegmis gibi gézleri-
mizin &nlinde uzanacak.”
Pierre de Laplace

Newton mekanik yasalarimi buldugunda ¢ok sayida in-
san bunu 6zgir irade kavraminin §limi olarak degerlen-
dirdi. Newton'in kuramina gore evren, degigsmeyen dnceden
belirlenmis bir yolda degistirilemez bir son duruma dogru
evrilen dev bir saat mekanizmasi gibidir. Eskiden her bir
atomun rotasinin 6nceden yasalastirilip kararlastirildig:,
zamanin baslangicindan itibaren belirli oldugu farz edilirdi.
Insanlar da bu muazzam kozmik mekanizmaya kars1 konul-
maz bicimde yakalanmig tamamlayici makinelerden bagka
bir sey olarak goriilmezdi. Ardindan karsimiza zamanin ve
uzayin goéreliligi ve kuantum belirsizligiyle yeni fizik ¢ikta.
Segim 6zgiirligii ve belirlenimcilik konusu tiimden bir daha
tartisiimaya baglandi.

Yeni fizigin temellerini olusturan iki kuram arasinda uz-
lasmaz bir temel karsithik var gibi goriiniiyor. Bir tarafta ku-
antum kurami gozlemciye fiziksel gergekligin dogasinda ha-
yati bir rol verir; daha 6nce gordigiimiz {izere birgok fizikg¢i
“nesnel gercgeklik” gériistine karsit saglam deneysel kanitlarin
var oldugunu iddia eder. Bu, goriiniim itibariyla insanlara
Newton'in yasadig) giinlerde hayal bile edilemeyecek olan fi-
ziksel evrenin yapisini etkileme gibi egsiz bir hiiner sunuyor.
Diger tarafta evrensel bir zaman, mutlak bir gegmis, bugiin
ve gelecek kavramlarini yikan gorelilik kurami bir anlamda
halihazirda var olan bir gelecek resmi giziyor ve boylelikle ku-
antum faktérinin yardimiyla kazandigimiz zaferi bosa diigii-
rityor. Gelecek orada bir yerde hazirsa, bu bizim onu degigtir-
me gliciine sahip olmadigimiz anlamina gelmez mi?
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Eski Newtonci kuramda her bir atom onun {izerinde et-
kiyen kuvvetlerce emsalsiz bigimde belirlenen bir yol izler.
S6z konusu kuvvetler de bagka atomlarca belirlenir ve bu
béyle devam eder. Newton mekanigi bir anda bilinebilenler
temelinde ileride gerceklesecek her gseyin tam olarak tahmin
edilmesine ilkesel olarak izin verir. Kaliplagmis bir neden ve
sonug 6rgiisii vardir ve bir molekiiliin en kiiciik sallantisin-
dan bir galaksinin patlayisina dek her olgu 6nceden en ince
ayrintisina dek belirlenmistir. Mekanigin bu sekilde kavra-
ms Pierre de Laplace (1749-1827) eger bir varlik belirli bir
anda evrendeki biitiin parcaciklarin konum ve hareketlerini
biliyorsa, evrenin biitiin ge¢misini ve gelecegini hesaplamak
igin gereken biitiin bilginin onun emrine amade olacagim
beyan etmeye stiriiklemistir.

Fakat “Laplace hesap cetveli” savi goriindiigli kadar ba-
sit degildir. Bir kere bir beynin ilkesel olarak bile olsa kendi
gelecek durumunu hesaplayip hesaplayamayacagl sorunu
vardir. MacKay Newton'inki gibi bir mekanik evrende bile
her bir birey i¢in tam bir dz-dngdriilebilirligin olanaksiz
oldugunu 6ne sirer.! Bir siiper bilimcinin beyninizin igine
bakip gelecekteki bir durumda ne yapacagimzi tam bir ke-
sinlikle hesaplayabilmesinin miimkiin oldugunu varsayalim,
bu bile bir anlamda 6zgiir iradeyi mantiksal olarak olanak
dis1 birakmaz. Ciink# 6ngoriisii dogru olsa bile size bu &n-
goruyii (olaydan 6nce) hesaplamasini berbat etmeksizin séy-
leyemez. Size 6rnegin “evet ellerini ¢irpacaksin” derse sizin
beyin durumunuz size 6ngoriisiini séylemeden 6nceki halin-
den kaginilmaz olarak farklilasir ve bu degisim bu yeni bilgi
nedeniyle gergeklesir. Bu durumda &ngoriiye inanma nede-
niniz kalmaz, ¢iinkii 6ngort artik degisim gegirmis bir beyin
durumuna dayalidir. Bu yiizden sizin gelecekteki davranig-
lariniz hakkinda inanmanizin dogru olacag: higbir 6ngéri
yapilamaz. Bu yiizden MacKay sizin davraniginizin, éngéru-
stinii saklayan varsayimsal bir sliper bilimci i¢in ne kadar
o6ngoriilebilir ve kaginilmaz olursa olsun, mantiksal olarak
sizin i¢in 6ngorilemez kalacagini ve boylece normalde 6z-

! MacKay, Age., s:78
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glir irade olarak adlandirilan seyden en azindan bir pargay:
koruyacagini ileri siirer.

Bir baska konu Newton mekaniginde evrenin gercekte ne
kadar éngérilebilir oldugudur. Mekanik sistemler iizerine
yapilan son matematiksel ¢aligsmalar éngoriilebilirligin an-
lamsiz bir kavram haline geldigi baz sistemlerin evrimin-
deki siddetli istikrarsizligin sorumlusunun belirli kuvvet-
ler oldugunu agiga ¢ikardi. “Normal” bir mekanik sistemde
baslangi¢ kosullarindan kii¢iik sapmalar davranislarda ¢ok
az bir degisiklik iiretirken, bu ultra duyarh sistemler bir-
birlerinden 6lgiillemeyecek derecede kiigiik miktarlarda fark-
hlasan iki baslangi¢ durumundan tamamen farkh bigimde
evrilir. Dahas1 modern evrenbilimdeki kegifler evrenimizin
uzayda genisleyen bir ufka sahip olmasi gerektigini ve ev-
rene her giin ufkun 6tesindeki bélgelerden yeni diizensizlik-
ler ve etkilerin girdigini ortaya ¢ikardi. Bu bolgeler zamanmin
baslangicindan bu yana bizim evren pargamizla nedensel
bir iletisime hi¢ ge¢cmemis olduklar: i¢cin bu yeni etkilerin
neler olabilecegini bilmek bizler i¢in ilkesel olarak bile ola-
nakli degildir.

Tam o6ngoérilebilirligin karsisindaki en 6nemli gerekge-
lendirmeyse kuantum faktéridiir. Kuantum kuraminin temel
ilkelerine goére doga 0zl itibariyla 6ngorilemezdir.
Heisenberg'in inli belirsizlik ilkesi atomalt: sistemlerin ig-
leyisinde her zaman indirgenemez bir belirlenemezciligin®
oldugunu s6ylemektedir. Mikro diinyada iyi tanimlanmig ne-
denleri olmayan olaylar meydana gelir.

Belirlenimciligin ¢6kiigii gorelilik kuramiyla ¢eligmez mi?
Bu kuramda evrensel bir simdiki zaman yoktur ve evrenin
tiim ge¢misi ve gelecegine boliinmez bir biitlinliik olarak var
olurcasina bakilir. Diinya doért boyutludur (li¢li uzaydan, biri
zamandan) ve biitiin olaylar orada hazirdir: Gelecek “gercek-
lesmez" veya “agilmaz.”

Belirlenemezcilik (indeterminizm): Belirlenimciligi reddederek evrende
meydana gelen her seyin degismez yasalarla agiklanamayacagini, ne-
densellik yasasina bagl olmadan gergeklegen olay, olgu ve siireglerin de
bulunabilecegini, dzellikle de insan iradesinin her zaman neden-sonug
zincirine baglh olarak galigmadigini ileri siiren gériis —¢n.
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Geligkiler de aslinda yanilsamadir. Belirlenimcilik, her
bir olayin tiimiiyle daha 6nceki bir neden tarafindan belir-
lenip belirlenemedigi sorusuyla ilgilenir. O olayin orada ha-
zir olup olmadig: hakkinda bir sey séylemez. Sonug olarak
gelecek, onceki olaylarla belirlenip belirlenemediginden ba-
gimsiz olarak olacagina varacaktir. Goreliligin dért boyutlu
perspektifi uzayzamam herhangi bir mutlak bigimde evren-
sel zaman anlarina bélmemizi yasaklar. Farkl: yerlerdeki iki
olayin “egzamanli” olmasi yaklagimi, kiginin hareket duru-
muna gorelidir. Bir gézlemci iki olayin ayni anda gercekles-
tikleri hiikmlnii verirken, baska bir gézlemci birinin 6nce
digerinin sonra oldugu yoniinde bir degerlendirme yapabilir.
Bu yilizden evreni hem zamanda hem de uzayda genislemis
olarak diigiinmeliyiz. Ancak kuram bize zamansal genisle-
menin orada goriilen olaylar arasindaki kati neden ve sonug
baglantilarini igerip icermedigi konusunda bir gey séylemez.
Dolayisiyla gegmis, bugiin ve gelecegin nesnel bir anlama
sahip degil gibi gorlinmeleri ger¢egine karsin, gérelilik ku-
rami bir insanin daha 6nceki eylemlerinden sonraki olaylar
konusunda karar vermesini yasaklamaz. (Aynisi bir ge¢mis
ve bir gelecek i¢in gegerli olmasa da, 6ncelik-sonralik sira-
lamasi iligkisinin zamanin nesnel bir 6zelligi oldugunu ha-
tirlayiniz.)

Ote yandan belirlenemezci nitelikte bir evrenin aslinda
Ozgiir iradenin varligini ispatlamak i¢in istenen sey olup ol-
madig: da pek agik degildir. Elbette bir belirlenimci size 6z-
glr iradenin sadece belirlenimci bir evrende miimkiin olaca-
gin sbyleyecektir. Ote yandan bagimsiz bir eylemci fiziksel
evrende belirli faaliyetlere neden olabilme yetisine sahip ki-
sidir. Belirlenemezci nitelikte bir evrende olaylar nedensiz-
ce gergeklegir. Fakat bir nedene sahip degillerse, nedeni siz
degilseniz eger, bu durumda eylemlerinizden sorumlu olabi-
lir misiniz? Ozgiir irade savunuculan kiginin etkinliklerinin
O6rnegin kigiligi, egilimleri, karakteri tarafindan belirlenmis
oldugunu ileri siireceklerdir.

Uysal ve barig¢il bir adamin birdenbire bir gsiddet eylemi
gerceklestirdigini varsayalim. Belirlenemezcinin degerlen-
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dirmesi su olur: “Bu 6nceden bir nedene dayanmayan anlik
bir olaydi. Adam suglayamazsiniz.” Belirlenimciyse adamin
sorumlulugu oldugunu agiklar ama gelecekte daha farkl
davranmasina neden olacak egitim, ikna, psikoterapi, ilag-
lar vs ile sagligina tekrar kavusturulabilecegini diigiinerek
rahatlar. Dogrusu istenirse ¢ogu dinsel diisiiniiste ana ile-
tilerden biri, bizlerin kigiliklerimizi gelistirebilme yetisine
sahip olmamizdir. Fakat bu sadece gelecekteki kigiliklerimi-
zin daha onceki karar ve eylemlerimizce belirlendigi 6lgiide
miimkiindir. Burada belirlenimciligin olaylarin eylemleri-
mize ragmen gergeklestigi anlamina gelmedigini kavramak
onem tasir. Bazi olaylar biz onlan belirledigimiz i¢in gergek-
legir.

Belirlenimcilik ile gelecekteki olaylarin tamamen kont-
rolimiiz diginda oldugunu iddia eden kadercilik doktri-
ni birbirine karigtirilmamalidir. Kaderci “her gey yazilidir”
der, “her sey olacagina varir.” “Siram geldiyse hig¢bir 6nlem
6limi engelleyemez” diye diigiinerek savag alaninda kursun
saganag altinda pervasizca davranan bir asker kadercidir.
Baz1 dogu dinleri kaderci vurgulara sahiptir ve ¢ok sayida
insan zaman zaman, 6zellikle de temel diinya meseleleri ko-
nusunda kadercilige kayma egilimindedir. “Benim giiciim
olaylarin gidisatini su veya bu yonde etkilemeye yetmez.”
Kuskusuz dogrudur. Siradan insanlar ne bir diinya savagim
ne de bir gehrin dev bir goktasinin etkisiyle yikimini engel-
leyebilirler. Yine de giindelik yagsamda siirekli sayisiz kiigiik
yolla olaylarin sonuglarini etkileriz. Kimse ciddi ciddi “kade-
rimde yaziliysa ne diye kargidan karsiya gegerken etrafima
bakayim” demez.

Her seye ragmen héala belirlenimcilik konusunda kuvvetli
endigelere sahibiz ki kuantum faktérii bu fikri yiktiginda bu
kadar ¢ok sayida insan rahat bir nefes aldi. I¢gimizdeki 6z-
glrlik arzusunun karar verdigimiz seylerin gergeklesmesi-
ne sebep olabilmemiz gerekliligini kapsadig: kesin. Oysa ta-
mamen belirlenimci bir evrende kararin kendisi de 6nceden
belirlenmis olurdu. Béyle bir evrende belki istedigimiz gibi
davranabiliyor olsak da ne istedigimiz denetimimiz diginda
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olurdu. Gerekgelendirme bu sekilde kuruluyor. Kahve yerine
cay igmeyi segtiginizde, bu karar gevresel etkiler (cayin daha
ucuz olmasi gibi), psikolojik etmenler (kahve daha giiclii bir
uyaricidir), kiiltiirel egilimler (gay geleneksel bir igecektir)
vs yliztindendir. Belirlenimcilik her kararn (ther hevesin) 6n-
ceden belirlendigini séyler. Eger boyleyse ¢ay: veya kahveyi
secme konusunda kendinizi ne kadar 6zgiir hissederseniz
hissedin, gergekte se¢iminiz dogdugunuz andan (hatta daha
oncesinden) itibaren kaderinizde yazilidir. Tam belirlenimeci
bir evrende her gey yaratilis anindan itibaren saptanmigtir.
Bu bizi 6zgiir olmaktan daha asagida bir duruma mi1 soku-
yor?

Problem tam olarak ne tir bir 6zglrlik istedigimize ka-
rar vermenin ¢ok zor olmasidir. Bir gériigse gore cay1 veya
kahveyi gercek se¢gme 6zgirligli su anlama gelir: Evrende
diger her sey aymi kaldign kogullarda (beyin durumunuz
dahil, ¢iinki beyniniz de evrenin pargasidir) bizi se¢ime go-
tiiren kogullar tekrarlanirsa bu tekrarlanan performans si-
rasinda daha farkli bir se¢im yapma olasiliginiz vardir. Bu
tip bir sonucun belirlenimcilikle bagdasmazlig: aciktir. Peki,
bu son dzgiirliik tiird nasil sinanabilir? Evren nasil 6zdes bir
bicimde tekrar olusturulabilir? Eger dzgurlikten kastedilen
buysa onun varligi saf inang¢ alanina girer.

Belki de 6zgiirlik bagka bir sey, MacKay'in dedigi tiirden
bir éngérilemezliktir. Ne yapacagimiz denetimimiz digin-
daki 6gelerce belirlenmigtir ama asla, ilkesel olarak bile ya-
pacagimiz seyin ne oldugunu bilemiyoruz. Acaba bu 6zgir
irade arzusunu karsilamak i¢in yeterli olur mu?

Bir bagka 6zgiirlik yaklagimi, bazi (veya biitiin) olayla-
rn nedensel oldugu fakat bizim neden oldugumuz olayla-
rn dogal evren igerisinden kaynaklanan bir nedene sahip
olmadigidir. Ozelde bu fikir zihinlerimizin fiziksel diinyaya
digsal oldugunu (ikici felsefe) fakat bir sekilde ona ulagma-
y1 basararak olanlan etkileyebildigini ileri siirmektedir. Bu
yizden sadece fiziksel diinyay: ele aldigimizda biitiin olay-
lar 6nceden belirlenemez ¢iinkii zihin fiziksel diinyanin bir
pargas) degildir. Bu durumda zihnin bu sekilde davranma-
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sina neyin sebep oldugu sorulabilir. Bu sebepler kékenleri-
ni fiziksel diinyadan aliyorsa (bazilarimin aldig1 gok agiktir)
yine belirlenimcilige dénmiisiiz demektir ve fiziksel olmayan
bir zihnin isin igerisine karigtirilmasi gereksiz bir siisleme
halini alir. Peki, bu sebeplerin bazilan fiziksel degilse, bu
bizi daha m1 6zglir yapar? Fiziksel olmayan nedenler tizerin-
de denetimimiz yoksa durumumuz denetlenemeyen fiziksel
sebeplerle karsilagt. : .riv sz e da¥inden daha iyi degil de-
mektir. Diye: o0 U aver oo aodonlaring Yontre?
edebiliyoruz, pex: i *onxrooi wvavldanayl nasil segecegi-
mizi belirleyen sey nedir: Yepyeni {fiziksel ve fiziksel olma-
yan) dis etkiler mi, biz mi? “Bunu yapiyorum ¢iinkii kendime
yaptirtmay: kendime yaptirtmay... kendime yaptirtiyorum.”
Zincir nerede sona erer? Sonsuz bir geri gidige diismek zo-
runda miy1z? Zincirdeki ilk halkanmin 6z-nedensel oldugunu,
kendisinin disinda bir nedene ihtiya¢ duymadigini séyleye-
bilir miyiz? Bu 6z—nedensellik kavram: (nedensiz nedenler)
bir anlam tagiyor mu?

Su ana dek belirlenemezciligi géz ard: ettik. Fizikgilerin
cogu size belirlenimcilik ile 6zglir irade arasindaki ¢atisma-
nin konu dis1 oldugunu ¢linkii zaten kuantum faktdriiniin
belirlenimciligi ¢lriittigini bildigimizi séyleyecektir. An-
cak burada dikkatli olmaliyiz. Kuantum etkileri biiyiik ola-
silikla néronlar diizeyinde beynin igleyisine bu kadar etki
yapamayacak kadar kiigliktiirler ama yapiyor olsalardi da
ozgir irade degil bir ¢6kme yasayacagimiz kesindir. Nor-
malde ateslenmeyen bir néronu ateglenmeye zorlayan (veya
tersi) bir kuantum dalgalanmasinin beynin normal igleyisi-
ne bir miidahale olarak degerlendirilecegi agiktir. Beyninize
elektrotlar sokulup dig bir kaynaktan rastgele tetiklenseydi
bu miidahale bi¢imini 6zgurligiiniiziin azaltilmas: olarak
goriirdiiniiz: Birisi beyninizin igleyigini “ele gegiriyor” veya
en azindan ona sekte vuruyor olurdu. Kafamizin igindeki
rastgele kuantum gariplikleri “giiriilti” disinda ne olarak
degerlendirilebilir ki? Kolunuzu kaldirmaya karar veriyorsu-
nuz, néronlar dogru dizilimle atesleniyor fakat bir kuantum
dalgalanmasi sinyali bozuyor. Kolunuz yerine ayagimz kalki-
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yor. Bu 6zgiirliitk miidiir? Belirlenemezciligin temel problemi
budur: Hareketleriniz siz veya bagka bir gey tarafindan belir-
lenmemis oldugu icin sizin denetiminiz altinda olmayabilir.

Her seye ragmen kuantum faktdriiniin bir 6zgiirliik umu-
du sundugu izlenimine kapilmamak ¢ok zordur. Elbette no-
ron ategleme diziliminin bir kez basladiktan sonra sekteye
ugramasini istemeyiz fakat kuantum etkilerinin sadece ilk
agsamada, baglatmada 6nemli oldugu ileri sirilebilir. Ates-
lenmeye hazir, tetiklenmesi icin atomik diizeyde yalnizca kii-
gliciik bir tacizin yeterli olacag: bir néron hayal edin. Kuan-
tum kurami néronun ateglenip ateslenmemesinin belirli bir
olasilikta oldugunu séyler. Gergek sonug 6nceden belirlen-
memigtir. Zihnin (veya ruhun) devreye girdigi yer burasidir.
(Bilingaltindan) “Elektron saga git!” veya buna benzer emir
verir ve noron atesglenir. Zihnin maddeye etkisinin bu gesi-
dinde herhangi bir fizik yasas1 ihlali sorunu yoktur, ¢linkii
Oncesinde néronun her haliikarda ateslenmesi yoniinde belli
bir olasilik vardi. Zihin sadece ateslenmeyi giivence altina
almak i¢in olasiliklar dengesi lizerinde etkide bulundu.

Ancak ne yazik ki, beynin gercekten de bu kadar hassas
bir dengede olduguna iligkin kanit yoklugu bir yana (olsayd:
da yabanci elektrik ve manyetik etkiler zihnin etkisine bas-
kin c¢ikardi), bu senaryo da daha 6nce ele aldigimiz sorunla
karsilasiyor: Zihnin ilk basta elektrona saga gitme emri ver-
mesine neden olan ne? Zihin-beden probleminin ¢dziimiinde
ikici yaklagimi reddedenlerin kuvvetli itirazlariyla da kars:
karsiya, ¢linkii onlara gore zihin zaten beyin {izerinde etkide
bulunma becerisine sahip bir t6z degil. Zihin beynin elekt-
rokimyasal yapisinin yazilim temsilcisi olarak goriiliirse,
zihnin beyin tizerinde etkimesinden bahsetmek bir kez daha
diizey karigikligina diismek anlamina gelir. Bu bir romanin
yayimlanmasini karakterlerinden birine atfetmek veya bil-
gisayardaki bir aktarma devresinin program emrettigi i¢in
ateslendigini soylemek kadar anlamsizdir.

Yukaridakilerin higbiri aslinda kuantum kuraminin temel
paradoksu olan gercekligi belirlemede zihnin oynadig1 em-
salsiz rolle ugragmiyor. Daha dnce goérdiigiimiiz lizere gézlem
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eylemi, hayalete benzer potansiyel gercekliklerin iist liste bi-
niginin tek ve somut bir gergeklige baglanmasina neden olu-
yordu. Kendi haline birakildiginda bir atom se¢im yapamaz.
Onu belirli bir sonug¢ gergeklesmeden énce gbézlemlememiz
gerekir. Bir yerde duran bir atom mu yoksa hizi olan bir atom
mu yaratmaya karar verebilmeniz gercegi, dogasi ne olursa
olsun zihninizin bir anlamda fiziksel diinyaya ulasabildigini
dogrular. Fakat burada bir kez daha neden 6rnegin atomun
hareketini degil de konumunu dl¢gmeye karar verdiginizi so-
rabilirsiniz. Bu gergeklik inga etme 6zgiirliigii, zaten var olan
mesela cisimleri dokunmayla hareket ettirerek disg diinyaya
etkileme 6zglrliigiinden daha kuvvetli bir gey midir?

Bugilinlerde bircok fizik¢i kuantum kuraminin Everett'in
ileri stirdigii goklu evrenler yorumuna egilim gdsteriyor. Bu
goriis (8. boliimde kisaca ele almistik) 6zgiir irade konusun-
da garip ¢gikanimlara sahiptir. Everett’e gore olasi diinyalarin
hepsi aslinda gerceklesmistir ve alternatif diinyalarin hepsi
paralel olarak bir arada var olurlar. Diinyalarin ¢ogalmas
insanlarin segimlerine baghdir. Diyelim ki bir se¢imle karsi
karsiyasiniz; cay m1 kahve mi? Everett yorumu evrenin der-
hal iki kola ayrildigini séyler. Kollarin birinde ¢ay, digerinde
kahveyi sectiniz. Bu yolla her geye sahipsiniz!

GCoklu evrenler kurami yukarida bahsettigimiz segme 6z-
gurliigiiniin en yiiksek dlgiitlerini karsiliyor gibi géziikiiyor.
Yarilma gergeklestiginde her iki sonuca da ulagtiran kosul-
lar her yonden tamamiyla 6zdestir (aslinda ayni evrendirler),
yine de iki farkli se¢im yapilmigtir. (Daha 6nce belirttigimiz
gibi bu kuram kimse dogrulayamaz, ¢liinkd buna girisen her
kimse boélinmiis evrenin kollarindan birisiyle sinirlanmig
olmak zorundadir.) Fakat bu biiyiik kayiplarla elde edilen
bir zafer gibi goériniiyor. Olas1 biitiin segimleri yapmaktan
kacinamiyorsaniz, gergekten ézgilir mistiniiz? Ozgiirliik faz-
la abartilmig ve kendi bagarisiyla kullanilamaz hale gelmisg
gibi. Bir sec¢im yapmak istersen sen, bu se¢im ya cay ya da
kahve olur, ¢ay ve kahve degil.

GCoklu evrenler savunuculari bu noktada itiraz ederler:
“Ah! Bu ctimlede sen derken ne demek istiyorsun?” GCay: alan

188



OzZGUR IRADE VE BELIRLENIMCILIK

“sen,” kahveyi alan “sen” ile aym1 degildir. Farkli evrenler-
de otururlar. Bizim diisiinmeden “sen” dedigimiz bu iki bi-
rey hicbir seyde degilse bile algisal deneyimleri agisindan
(6rnegin igecek zevklerinde) birbirlerinden farklilasacaktir.
Ayn kisi olamazlar. Zaten segim teklifi geldiginde de ¢ay ve
kahvenin ikisini birden almazsin. Ortaya ¢ikan “senlerden”
hangisi konusuyorsa, o sen kendi segimini yapmagtir. Bu gé-
rige gbére o halde kahve yerine tercih ederek gay1 segtigini
soylemek "senin” tanimindan bagka bir sey degildir. “Cay1
layisiyla segimle tek bir “sen” kargilagmig olmasina karsin
sonugta bir degil, iki birey vardir. Everett kuraminda benlik
surekli olarak sayisiz yakin kopyasiyla ¢ogaltilir. (Bunun be-
denden ayn geleneksel ruh kavramina etkilerini aragtirmak
ilging olurdu.)

Ozgiir irade ile sug sorumlulugu arasindaki iligkiler hak-
kinda gok sayida gsey yazildi. Ozgiir irade bir yanilsamaysa
insanlar1 neden yaptiklarindan dolay: suglayalim? Eger her
sey Onceden belirleniyorsa bu durumda herbirimiz varo-
lusumuzdan énce kararlagtirilmig bir eylem rotasina hap-
sedilmigiz demektir. Bir Everett goklu evreninde bir suglu
kendisini savunma amaciyla ¢ok-benliginin en azindan bir
bilegeninin kuantum kurami yasalarinca sugu iglemeye mec-
bur birakilmig oldugunu séyleyemez mi? En iyisi biz bu ma-
yinh alandan gikalim ve belirlenimci bir evrende Tanri'nmin
konumunu tartisalim. $iiphesiz resmin igerisine Tanr girer
girmez kendimizi derhal bir bilinmezler saganag altinda
buluyoruz.

Tanr 6zgir irade kullanabilir ve kararlar alabilir mi?

Eger insanin 6zgiir iradesi varsa Tanr'nin kesinlikle var-
dir, dyle degil mi? Bu durumda §zgilirliik kavramiyla ilgili
yukarida bahsettigimiz problemlerin ¢ogu Tanri'ya dogru
genisler. Ek olarak sonsuz ve her seye kadir bir yaraticiyla
beraber gelen aligilageldik kafa karigikhiklarinin timiyle
ugrasmak durumunda kaliriz. Kendi iradesinin bir pargasi
olarak gerceklesmis evren i¢in eger Tann bir plana sahipse,
neden planminin kaginilmaz bigimde hedefe ulagacag belirle-
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nimci bir evren yaratmiyor? Hatta daha iyisi, neden planin
basarilmig halini yaratmiyor? Ote yandan evren belirlene-
mezciyse bu, sonucun ne olacagini 6ngérme ve belirleme
acizliginden dolay1 Tanr1'nin giicliniin sinirli oldugu anlami-
na gelmez mi?

Tanri'min giiciiniin birazindan istedigi gibi feragat et-
mekte serbest oldugu 6ne siiriilebilir elbette. Eger istedigi-
miz buysa onun planina kars: hareket etmek i¢in bize 6zgiir
irade, yarattigini1 kozmik bir sans oyununa ¢evirmesi i¢in de
atomlara kuantum faktoriinii verebilir. Fakat burada da kar-
simiza bir mantik problemi olarak gergekten her seye kadir
bir oyuncunun baz giliglerinden feragat edip edemeyecegi
¢ikar.

Her seye kadir olanin 6zgiirligi, insanlarn keyfini stirdi-
gl 6zgurlitkten oldukga farklidir. Cay veya kahve sec¢imi yap-
makta Ozgiir olabilirsiniz, ancak bu malzeme stokunuz var
oldukga siirer. Istediginiz her seyi yapma, 6rnegin Atlantik’i
ylizerek ge¢me veya ay: kan rengine cevirme 6zgiirliiginiiz
yoktur. Insanin giicii simirhidir ve arzularinin ¢ok az bir kis-
m1 gergeklestirilebilir. Her geye kadir bir Tanri'nmin giiciiyse
sinirsizdir ve béylesi bir varlik sectigi seye sahip olmakta
6zglirdir.

Her geye kadir olmak bazi uygunsuz teolojik sorularn akla
getiriyor. Tanr seytam engellemekte 6zgilir mii? Her seye ka-
dirse, evet. Peki, 6yleyse neden bunu yapamiyor? David Hume
buna miithis bir savla karsilik veriyor: Diinyadaki koétiilik
(ser) Tanri'nin istegiyse o halde Tanr iyiliksever degildir. K6-
tiiliik onun istegine aykiriysa o halde her seye kadir degildir.
(Gogu dinin iddiasinin aksine) Tanri hem gefkatli hem her
seye kadir olamaz.

Bu gerekgelendirmeye verilen yanitlardan biri gerrin ta-
mamen insan eylemlerinden geldigidir; Tann bize 6zglirlik
verdigi i¢in k6til geyler yapmakta ve bu yolla Tanr1'nin plani-
na engel olmakta 6zgiiriiz. Bu durumda bile Tanrn bizim kotii
seyler yapmamiz1 engellemekte de 6zgiirse, bunu bagarami-
yorsa eger sorumlulugun birazini paylagmasi gerekmez mi?
Ailesi yaramaz bir gocugun aklina estigi gibi davranmasina,
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komsulara saldirmasina ve zarar vermesine izin verdiginde,
sugun normalde en azindan bir kismini anne babada gorii-
riiz. Bu durumda kotiiligin (belki de simirli bir miktarda)
Tanri’'min planinin bir pargasi oldugu sonucuna mi varmak
zorunday1z? Yoksa Tanr1 bizim onun isteklerine karsit sekil-
de davranmamizi engelleme 6zgiirligiine sahip degil mi?

Se¢me 6zglirliigii kavrami temel olarak zamansal oldugu
i¢in Tanri'nmin zamana askin olduguna inanilan Hiristiyan
doktrini kabul edildiginde kargimiza yeni sorunlar gikar. Be-
lirli bir anda degil, zamansiz bigimde oldugunda se¢im yap-
mak ne anlam tagiyabilir? Ve eger Tanr gelecegi zaten bili-
yorsa, bir kozmik planin varligina ve ona kendi katilimimiza
nasil bir anlam yiikleyebiliriz? Sonsuz bir Tanr1 her yerde
olani bilir. Fakat daha dnce bahsettigimiz tizere evrensel bir
gimdiki zaman yoktur, dolayisiyla Tanri'nin bilgisi uzayda
genigliyorsa zamanda da geniglemek zorundadir. Dolayisiy-
la Hiristiyan bir ebedi Tanri'nin segme 6zgiirliigiine sahip
olmas1 anlamsizdir sonucuna variriz. Fakat insanin yarati-
cisimin sahip olmadigl bir yetiye sahip olduguna inanabilir
miyiz? Se¢me 6zglirligiiniin aslinda acisimi gektigimiz bir
sinirlama (yani gelecegi bilme acizligimiz) oldugu seklin-
de paradoksal bir sonuca mecbur kaliyoruz gibi gériiniiyor.
Tanr gimdiki zamanin hapsinden kurtuldugunda 6zgiir ira-
deye ihtiya¢ duymaz.

Problemler agilmaz gibi goéziikiiyor. Yeni fizik kuskusuz
eskiden beri siiregelen 6zgiir irade ve belirlenimcilik gizemi-
ne yeni bir bakig agis1 sagliyor ama onu ¢ézmiiyor. Kuantum
kurami belirlenimeciligi zayiflatiyor ama Ozgirlikle ilgili
belki de en hafifi goklu gergeklikler olasilig1 olan kendi zor-
luklarin1 beraberinde getiriyor. Gérelilik kurami bize hem
zamanda hem de uzayda genigleyen bir evren sunuyor ama
kapisim1 hala bir gesit eylem §zgiirliigiine aralik birakiyor.
Zamani anlama ¢abamizda gelecekte kaydedecegimiz gelis-
meler kuskusuz ki varolusumuzun bu temel problemlerine
yeni bir 1g1k diigtirecek.
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“Gittikce daha kiigiik birimlere giderek, temel birimlere veya b&-
liinemeyen birimlere ulagmiyoruz ama bélinmenin bir anlaminin
kalmadig bir noktaya geliyoruz.”

Werner Heisenberg

“Birlesik alan kuramina ulagma yoniinde yapilan gliniimiizdeki de-
nemeler gergekten olaganiistil derece basittir.”
I.M. Singer

Bilimin miimkiin olmasinin sebebi basit matematik yasalar-
la uyumlu diizenli bir evrende yasamamizdir. Bilim insani-
nin gorevi dogadaki diizenlilii ¢aligmak, listelemek ve ak-
tarmaktir, onun kokenini sorgulamak degil. Fakat teologlar
eskiden beri hep fiziksel diinyanin diizeninin Tanri'nin var-
Iigimin kaniti oldugunu ileri stirmiglerdir. Bu dogruysa eger
bilim ve din Tanrn'min yaptiklarini agiga ¢ikarma gibi bir
ortak bir hedefe sahiptirler. Hatta Batidaki bilimsel kiilti-
riin ortaya gikigini tetikleyen seyin aslinda Tanri'nin kainati
maksath diizenlemis olduguna (rasyonel bilimsel inceleme-
den faydalanilarak anlagilabilen bir diizenleme) yaptig: vur-
guyla Hiristiyan-Yahudi gelenegi oldugu ileri sliriilmiigtiir.
Bu felsefeyi Stephen Hales'in (1677-1761) satirlarinda goére-
biliyoruz:

Her geyi bilen Yaraticinin her geyi meydana getirirken sayi,
agirhk ve 6lgiimlerde en dogru oranlarn yerine getirdiginden
emin oldugumuz igin, bu pargalarin yaradiliginin dogasim
anlamanin gézlemlerimiz gergevesindeki en iyi yolu mantik
geregi sayma, tartma ve dl¢gme olmak zorundadir.

Evrenin diizenli oldugu agik gibi goriintyor. En uzaktaki
galaksilerden atomun en derin kovuklarina dek baktigimiz
her yerde karmasik bir organizasyon ve nizamla karsilasi-
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yoruz. Madde veya enerjinin kaotik bigimde dagildigim goz-
lemiyoruz. Aksine bir yap: hiyerarsisi igerisinde diizenlen-
migler: Atomlar ve molekiiller, kristaller, canhlar, gezegen
sistemleri, yildiz kiimeleri vs. Dahas1 fiziksel sistemlerin
davranisi rastgele degil, yasalara uygun ve sistematik. Bilim
insanlarinin dogamn ince bir zekdy: yansitan bu giizellik ve
zarafeti karsisinda bir husu ve hayret duygusu yagadiklan
¢ok sik gorilir.

Farkl diizen tiirleri arasinda bir ayrim yapmak faydah
olacaktir. 11k akla gelen basitligin diizenidir; 6rnegin gii-
nes sisteminin intizaminda veya bir sarkacin periyodik sa-
hinimlarinda goériliir. Bir de karmagikligin diizeni vardir,
Jipiter'in tirbilansli atmosferindeki gazlarn diizeni veya
canli bir mahlikun karmasik diizeni gibi. Buradaki ayrim
indirgemecilik ile biitiinciligiin kars1 karsiya gelmesinin
bir bagka érnegidir. Indirgemecilik karmasik yapilarn ige-
risindeki basit 6geleri ortaya gikarmaya calisir, biitinci-
lik ise karmasikligi bir biitiin olarak ele alir. Karmasgikligin
diizeni ¢ok sayida kiside, bir sistemin bilegenlerinin belirli
bir sonuca ulagsmak igin igbirligi icerisinde uyumlu bigimde
yerlerine oturmasi nedeniyle amag¢ unsurunu akla getirir. Bu
béliimde basitligin diizenine bakacak ve temel fizikteki en
son geligsmelerin dogadaki hayati siliregleri matematiksel ni-
zamin kontrol ettigini nasil dogruladiginmi gérecegiz. Bir son-
raki béliimde de karmasikligin diizenini ele alacagiz.

Kant insan zihninin diinyaya anlam kazanabilmesi i¢in
kaginilmaz bir diizen dayattigini 6ne siirmiistii fakat gogu
fizik¢inin bu savdan etkilenmedigi diigiincesindeyim. Kant
6rnegin atomlann ve c¢ekirdeklerin yapisi1 hakkinda higbir
sey bilmiyordu, yine de atom alaninda yapilan galigmalar
gines sisteminin diizeninde gergeklesenlerle aym tiirden
matematiksel diizenliliklerin varligim agiga ¢ikardi. Bunun
¢ok sasirtici bir olgu oldugu kesin ve bizim diinyay1 algilama
bigimimizle bir ilgisi yok. Ustelik ¢ekirdek alt1 maddelerin
bazi basit ve gii¢lii simetri ilkelerine dayandigini da gorece-
giz. Ornegin temel kuvvetlerin bazilarinin isleyisinde sol ve
sag el simetrisinin varliginin insan zihninin diizenli dogasi-

193



TANRI VE YENI FizIK

na bir hayranlik yaratma haricinde hi¢bir 6nem tasimadig:-
na ikna olmak ¢ok zor.

Dogadaki basitligin diizeni geleneksel olarak bilimsel in-
dirgemecilik yoluyla agiga gikarilir: Karmasik sistemleri daha
basit bilegenlerine ayirmak ve bu bilegenleri ayr: olarak ince-
lemek gerekir. Maddenin az sayida temel birimden olustugu
fikri (orijinal “atomlar”) klasik Yunan felsefesine dayansa da,
teknolojinin atom siireglerinin ayrntili olarak aragtirilip an-
lagilacag: noktaya dek ilerlemesi ancak bu yiizyi1lda olmustur.
Yirminci ylizyilin hemen basinda esasen Lord Rutherford'un
calismas1 sayesinde gerceklegen ilk kesiflerden biri atomla-
rin temel pargacik olmadigs, i¢ parcalan olan bilesik yapilar
oldugunun bulunmasiydi. Atom kiitlesinin ¢ogu, santimetre-
karenin sadece trilyonda biri blyiikligiindeki ¢ok kiigiik bir
cekirdegin igerisinde yogunlagmistir. Cekirdegin etrafi daha
hafif parcaciklardan (elektronlar) olusan ve muhtemelen bir
santimetrenin milyarda biri kadar bir uzakliga kadar uzanan
bir bulutla gevrilidir. Dolayisiyla atomun ¢ok biiyiik ¢ogunlu-
gu bos uzaydir. Buna bir de kuantum faktériinlin elektronlar
icin kesin ydriinge yollarim engelledigi gercegini ekledigimiz-
de, atom digaridan gayet bulanik ve gergek olamayacak tiirde
bir varlik olarak gériinmeye baglar.

Elektronlar cekirdege elektrik kuvvetlerle baglanmigtir.
GCekirdek art1 yiuklidiir ve eksi yiikli elektronlan tuzagina
digiiren bir elektrik alanla gevrilidir. Bundan ¢ok daha énce
cekirdegin de bilesik bir yapiya sahip oldugu ve iki tiir parga-
cik icerdigi bulunmustu: Art1 yiikl tasiyan protonlar ve nét-
ron denen elektriksel agidan yiiksiiz pargaciklar. Protonlar da,
nétronlar da elektronlardan yaklasik 1800 kat daha agirdir.

Bu temel yap1 anlagildiktan sonra fizikciler kuantum ku-
ramini atoma uygulamayi ve bu sayede dikkat ¢ekici bir uyu-
mun varliginil agiga ¢ikarmayi bagardilar. Elektronlann esas
itibaniyla dalgaya benzeyen dogasi kendisini elektronlarin
yerlestigi “enerji diizeylerinin” veya belirli “sabit durumla-
nn” varliginda géstermektedir. Enerji fotonlar bigiminde so-
gurulur veya yayilirsa diizeyler arasinda gegisler olabilmek-
tedir. Bu yiizden diizeylerin varlig 1s181n enerjisinde gériinir
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olmakta ve frekansindan (renginden) ¢ikarsanmaktadir. Bu
sebeple atomlarin sogurdugu veya yaydig: 15181n analiz edil-
mesi sonucunda spektral ¢izgiler veya ayrik frekanslar dizisi
bi¢iminde bir renk tayfinin varlig agiga ¢ikar. En basit atom
hidrojendir ve bir proton (¢ekirdek) ile bir elektron igermek-
tedir. Enerji diizeyleri basit bir formiille gésterilir:

1/n? - 1/m?

sabit bir enerji birimi ile ¢carpilir; n ve m 1, 2, 3... gibi tam-
sayilardir. Bu tiir kisa aritmetik ifadeler, basit sayisal bag-
lantilarla da ifade edilebilen bir miizik tinisi tasirlar (bir org
veya gitar telindeki uyumlu notalar gibi). Bu tesadiif degil-
dir. Bir miizik aletindeki frekanslar nasil ses titresimlerine
verilen yanmitsa, bir atomdaki enerji diizeylerinin diizeni de
kuantum dalga titresimlerine verilen bir yanittir.

Fakat hidrojen atomu igerisindeki elektronu protona bag-
layan kuvvet de matematiksel olarak basit olmasaydi atomik
uyum bu kadar zarif olamazdi. Hatta atomlarin varolugunun
bile buna dayandigini sdyleyebiliriz. Bu elektriksel gekim,
ters kare yasas: adiyla bilenen iinlii fizik yasasina uygundur.
Bu, proton ile elektron arasindaki ayrilma iki katina ¢ikar-
sa kuvvetin degerinin dortte birine diisecegi anlamina gelir;
ii¢ katina ¢ikarsa kuvvet dokuzda biridir vb. Bu, kiitlegekim
kuvvetinde de goériilen bir matematik diizendir: Ornegin ge-
zegenler ile giines arasindaki ¢ekim. Dolayisiyla ters kare
yasasi, tutulmalar ve diger goksel olgular tahmin etmemizi
saglayan formillerin gikartilabilmesinde agikga goérdigi-
miiz glines sisteminin meghur diizenine neden olur. Atomlar
diizeyinde diizen, kuantum dogas: tasir: Yayilan 1g18in fre-
kans tayf1 ve enerji diizeylerinin tasidig1 diizen. Her ikisi de
ters kare yasasinin basitliginden tiiremektedir.

GCekirdegin yapisi ortaya ¢ikmaya baglar baglamaz fizik-
ciler onu igeride bir arada tutan niikleer kuvvetleri merak
etmeye bagladilar. Kiitlegekim kuvveti ¢ok zayiftir ve aym
yiikler arasindaki elektrik kuvvetleri iticidir, bu durumda
her biri art1 yiiklii olan protonlarin birbirlerinden uzaga itil-
mekten nasil kurtuldugu bir bulmaca olarak karsimiza gikar.
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Bu elektrik itkinin hakkindan gelecek gii¢lii bir ¢ekim kuv-
vetinin var olmasi gerektigi agiktir. Deneyler niikleer kuvve-
tin elektrikten ¢ok daha gii¢lii oldugunu ve protondan belli
bir uzakhikta oldugunda aniden canlihigim yitirdigini gés-
termigtir. Bu mesafe gok kisadir (gekirdegin blyikliginden
daha azdir) dolayisiyla sadece en yakin komsu pargaciklar
onun etkisinde kalir. Nétronlar da protonlar da niikleer kuv-
vetin etkisi altinda kalmaktadir. Kuvvet yegin oldugu i¢in ge-
kirdeklerin ¢gogunun pargalanmasi igin ¢ok biyiik bir enerji
gerekir ancak bu yapilabilmektedir. Agir ¢cekirdekler daha az
kararlidir ve bir enerjinin serbest kalmasiyla sonug¢lanacak
sekilde kolayca béliinebilirler.

Niikleer pargaciklar da ayrik kuantum enerji diizeyleri bi-
¢iminde bir yerlesime sahiptir fakat burada atomik uyumun
basitligi bulunmamaktadir. Cekirdek karmasik bir yapiya
sahiptir, bunun nedeni sadece parcaciklarin g¢okluk ve ce-
sitliligi degil aym1 zamanda niikleer kuvvetin basit ters kare
formuna uymamasadir.

Fizikgilerin 1930°1u y1llarda niikleer kuvveti kuantum ku-
ram1 baglaminda arastirmalan sirasinda kuvvetin dogasi-
nin pargaciklarin yapisindan ayri ele alinamayacagi ortaya
citkmistir. Glindelik deneyimimizde madde ve kuvveti birbi-
rinden ayr1 kavramlar olarak disiliniiyoruz. Kuvvet maddi
cisimler arasinda kiitlecekim veya elektromanyetik etkiler
aracilifiyla veya dogrudan fiziksel temas yoluyla etkiyebi-
lir, 6te yandan madde kuvvetin aktarimi i¢in bir arag olarak
degil, kuvvetin kaynag olarak goriiliir. Bu ylizden giines, bog
uzay igerisinden gegerek diinya iizerinde bir kiitlegekim et-
kisi uygular ve bu alanlarin diliyle betimlenebilir: Glinegin
aksi halde goriiniir ve maddi olmayan kiitlecekim alani diin-
yayla etkilegime geger ve bir kuvvet uygular.

Kuantum etkilerinin 6nemli oldugu atomalt: diinyada
kullamilan dil ve betimlemeler tamamen degisir. Enerjinin
ayrik 6bekler veya kuanta seklinde iletilmesi kuantum kura-
minin temel 6zelligidir ve kurama ismini’ vermistir. Bu yliz-

Latinceden gelen ve sozliik anlamyla 6bek ya da paket anlamina gelen
kuantum kelimesinin gogulu kuanta‘dir -¢n.
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den 6rnegin fotonlar elektromanyetik alanin 6bekleridir. iki
elektrikli pargacik birbirine yaklagtiginda karsilikli olarak
birbirlerinin elektromanyetik alanlarinin ve aralarinda et-
kin olan kuvvetlerin etkisine girerler. Kuvvetler pargacikla-
nn hareketlerinde sapmaya sebep olur. Fakat bir pargacigin
digerine alani iizerinden verdigi rahatsizlik foton formunda
iletilmek zorundadir. Bu yiizden yiiklii pargacikiar arasinda-
ki etkilegim kesintisiz bir slire¢ olarak degil, bir veya birden
fazla fotonun aktarimi nedeniyle olugsan ani bir itki olarak
diistiniilebilir.

Sekil-23: Kuantum dtizeyinde yiikli A ve
B pargaciklari arasindaki elektromanyetik
kuvvetler fotonlarin degisimi veya aktarimi
olarak degerlendirilir. A pargaciginin izledigi
yol foton salindiginda bir geri tepme gosterir.
Daha sonra da B sogurma tarafindan yolun-
dan saptirihir. Pargaciklar arasindaki kuvvet-
/ ler bu gekilde bagka pargaciklar tarafindan
(bu 6rnekte fotonlar) iletilmis olur. Ashinda
bu betimleme biraz basitlegtirilmistir. fletimi
saglayan, her iki yonde hareket eden aym
zamanda her biri tek tek A'nin ve B'nin etra-
finda vnizildayan kisa 6miirlii (veya “sanal”)
pargaciklardan olugan karmasik bir agdir.
Doganin diger temel kuvvetleri i¢in de benzer
A g tilirde bir betimleme yapilabilir. Diyagramlar
atomalt siiregleri ¢ok biiyiik bir dogrulukla
hesaplamak igin kullamlabilen soyut mate-
matiksel terimlerin sembolik bir temsilidir.

Bu tiir siireglerin betimlenmesinde Richard Feynman'in
icat ettii diyagramlar kullanmak faydali olmaktadir. Se-
kil-23 tek bir fotonun bu siirecin sonunda birbirlerinden
uzaga sacilacak olan iki elektron arasindaki aktarimini gos-
termektedir. Bu etkilesim mekanizmasi, davraniglar: topun
karsilikl olarak atilmasiyla eglesmis olan iki tenis oyuncu-
suna benzetilebilir. Fotonlar kurye gibi davranirlar, yikli
parcaciklar arasinda ileri geri sekerek onlara diger yukli
pargacigin nerede oldugunu séyler ve bir yanit saglarlar. Bu
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fikirleri kullanarak fizikg¢iler atomik dizeyde birgok elekt-
romanyetik siirecin etkilerini hesaplayabilmektedirler. Her
durumda deneysel sonuglar ile hesaplanan 6éngériiler birbir-
leriyle sagirtici bir dogrulukta uyusmaktadir.

Elektromanyetik alanlarin kuantum kurami 6ylesine ba-
sariliydi ki 1930'larda fizikgilerin bunu niikleer kuvvet ala-
nina da uygulamasi ¢ok dogaldi. Bunu bagaran Japon fizikei
Hideki Yukawa protonlarla nétronlar arasindaki kuvvetin de
mesajci kuantumlarin, ama bildigimiz fotonlardan ¢ok farkh
bir dogaya sahip kuantumlarin degigsimiyle modellenebile-
cegini kegfetti. Cok kisa erimli bir kuvvetin etkilerini yeni-
den iiretmek igin Yukawa'nin kuantumlarinin kiitle sahibi
olmalarn gerekiyordu.

Bu kolay algilanmayan ancak 6nemli bir noktadir. Bir
pargacigin kiitlesi, onun eylemsizliinin ya da harekette
degisime direncinin 6l¢titiidiir. Hafif bir parcacik verili bir
kuvvet tarafindan agir bir pargaciga gére daha kolay hareket
ettirilir. Bir pargacik agir1 hafif hale gelirse herhangi bir ba-
sibog kuvvet onu hizlandirabilecek ve bdylece ¢ok hizl git-
meye meyledecektir. Kiitlenin giderek kiiglilerek sifira yak-
lastig1 durumdaysa pargacik miimkiin olan en yliksek hizda
hareket eder ve bu 151k hizidir. Fotonlarda durum budur, do-
layisiyla fotonlar kiitlesiz pargaciklar olarak goriilebilir. Ote
yandan Yukawa'nin kuantasi kiitle sahibidir ve 1s1ktan daha
yavag hareket ederler. Yukawa bunlara mezon adin: vermig-
tir, ancak artik pionlar olarak adlandiriliyorlar.

Pionlar ¢ekirdegin igerisinde nétronlar ile protonlar ara-
sinda ileri geri ugugarak onlar: niikleer kuvvetle birbirlerine
yapistirirlar. Normalde gériinmeden hareket ederler ¢linkii
ortaya giktiklar: anda hemen bagka bir niikleer parcacik ta-
rafindan sogurulurlar. Ancak sisteme enerji pompalanirsa
bir pion yalitik halde incelenecek gekilde ugup kurtulabilir.
Bu iki proton yiiksek hizda ¢arpistiginda gergeklesir (bu si-
rece 3. béliimde kisaca deginmigtik). Pionlar Ikinci Diinya
Savasindan kisa bir siire sonra bu gekilde ilk kez kesfedildi-
ginde bu Yukawa'nin kuraminin parlak bir dogrulamasi oldu
ve pionun kesfi kuramsal fizigin genel bir zaferi ve 6zelde
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de kuantum alanlar kuraminin zaferi olarak takdirle karsi-
landi. Pionlann bir diger ayirt edici 6zelligiyse son derece
kararsiz olmalarn ve neredeyse derhal daha hafif pargacik-
lara bozunmalariydi. Bozunum iiriinlerinden biri olan miion
elektronla kiitle hari¢ her yonden 6zdestir. Elektrondan ¢ok
daha agirdir ve ayn1 zamanda hizla bozunur.

Fizikciler yliksek hizli atomalt1 pargaciklarin garpistiril-
masi yoluyla tamamen yeni madde pargaciklar olugturabil-
diklerini anlamalarinin ardindan hemen bu is igin kullan-
lacak dev hizlandirici makineler inga etmeye bagladilar. Bu
makineler her tiirden atomalt: kirintisini 151k hizina yakin
hizlara gikarabiliyor ve en kii¢iik bosluklarda ¢arpigmalar-
dan dogan patlama sarsintilar1 yepyeni bir diinyanin, ¢ekir-
dek alt1 hareketlilik diinyasinin kapilanni agiyordu. Bu ma-
kineler yapildiktan hemen sonra onlarca yeni ve o zamana
dek varlig: tahmin edilmemis pargacik ortaya ¢ikt. Fizikgile-
rin onlara verecek isim bulamamaya baglamalar:1 bunun bir
gostergesidir. Bir stire i¢in parcaciklardaki tiir bollugu dii-
zensiz bir hayvanat bahcesini akla getiriyordu. Daha sonra
yavas yavag bu gekirdek alt1 enkaz igerisinde diizene benzer
bir seyler bulmaya basladik¢a fizikg¢ilerin sagkinhig azalir.
Kaliplar ortaya ¢ikmaya baglamigtir.

Aslinda bir degil iki niikleer kuvvet oldugu 1930'lu yillar-
dan beri bilinmektedir. Yegin kuvvet niikleer pargaciklar: bir
arada tutar ama ondan ¢ok daha zayif bir kuvvet daha var-
dir. Zay:f kuvvet bazi kararsiz niikleer pargaciklarin bozu-
numuna sebep olmaktadir: Ornegin pionlar ve miionlar zayif
kuvvetin etkisiyle parcalanmaktadir. Baz1 pargaciklar hem
yegin hem zayif kuvveti hisseder fakat digerleri yegin kuv-
veti hissetmez. Bu ikinci tlirden parcaciklar genellikle daha
hafif olur ve miionlar, elektronlar ve nétrinolar: kapsamak-
tadir. Nétrinolarn en az iki ¢egidi vardir ve bilimin gordigia
yakalanmas1 en zor nesnelerdir. Diger maddelerle 6ylesine
zayif etkilesirler ki kat1 kursunun i¢ini girmeleri birkag 1g1k
yih siirer!

Zayif etkilesen hafif parcaciklara genel olarak leptonlar
denir. Yiikli leptonlar, 6rnegin elektronlar hem zayif kuv-
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veti hem de elektromanyetik kuvveti hisseder fakat yliksiiz
nétrinolar elektromanyetizmadan etkilenmez. Yegin bigimde
etkilesen daha agir parcaciklara hadronlar denir ve bunlar
iki aileye ayrilir. Protonlar ve ndtronlar ve onlara bozunan
cok sayida daha agir pargacik bu ailelerden birini olugturur.
Bunlara baryonlar denir. Geri kalanlara da mezonlar den-
mektedir ve pionlar da mezonlara dahildir.

Bu genis aile gruplandirmasi igerisinde birgok alt grup
tespit edilebilir. Belli bir alt grubun iiyeleri kiitle, elektrik ylik
ve bagka daha teknik nitelikler gibi 6zellikler tasir ve bunlar
bir iiyeden digerine sistematik farklar gosterir. Kuramcilar
1960’1 yillarda bu adim adim sistematiklesen 6zelliklerin
grup teorisi adli bir matematik dali araciligiyla son derece
sik bir bigimde gosterilebilecegini kesfettiler. Bunun altinda
yatan temel ilke simetri kavramidir ve atomalt: simetri fikri
nihayet dogduktan sonra fizik camiasinin bir daha arkasina
bakmadigini séylemek muhtemelen dogru olur.

Simetrinin doga diinyasinin diizeninde hayati bir rol oy-
nadig1 her zaman bilinirdi. Glinesin kiiresel bi¢imi, bir kar
tanesi veya kristalin diizenliligi hepimizin bildigi 6rnek-
lerdir. Fakat biitiin simetriler geometrik degildir. Erkek ile
kadin arasindaki veya art1 ile eksi elektrik yiikler arasinda-
ki simetri dedigimiz zaman da kavram yerinde kullanmig
oluruz ancak buradaki simetriler soyut bir dogaya sahiptir.
Baryon ve mezon yig1inlar arasinda da bu tip soyut simetri-
lerin varhif: kegfedilmis ve belirli bir gruplagsmanin iiyele-
rinin birbirlerine basit bir matematiksel semayla yakindan
baglantili oldugu goriilmiistiir. Séylenenier hakkinda bir fi-
kir vermek icin bize daha yakin geometrik simetrilerden bir
benzetme kurabiliriz. Herkes aynada sol elin sag el olarak
yansidigim bilir. Sol ve sag eller iki bilegenli bir simetrik sis-
tem olustururlar: Ardi ardina iki yansima yeniden 6zgin du-
ruma ulagmamnizi saglar. Bir proton ve bir nétronu bir sol el
ve bir sag ele benzetebiliriz. “Yansima” altinda bir nétron bir
protona doniiglir, tersi de gecgerlidir. Yansima elbette gergek
uzayda bildigimiz tlirden bir yansima degildir, ama sanal bir
uzayda (alanda buna izotopik spin uzay1 deniyor) bir tiir so-
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yut bir yansima oldugu soylenebilir. Simetri soyut olsa da
matematik betimlemesi geometrik bir simetriyle 6zdegtir ve
bu simetrinin gériilmesi yeterince gercektir. Bu simetri sa-
¢ilmal1 deneylerde protonlarin ve nétronlarin tasidigi 6zel-
liklerde ve diger parcaciklarin dikkatlerini tizerlerine ¢gekme
bicimlerinde kargimiza gikar.

Daha karmasik simetri gruplar1 sadece proton ve nétron-
la simirh kalmayip daha genig pargacik aileleri i¢in bir bir-
lesik betimleme saglar. Bu ailelerden bazilar: sekiz, on veya
daha fazla pargacik icerir. Bazi simetriler karmagik etkiler
onlar maskeledigi i¢in kimi zaman ilk bakigta gériinmez,
ancak matematiksel analiz ile dikkatli deneylerin birlesik
cabasiyla agiga ¢ikarilabilir.

Bu soyut simetrilerin maddenin i¢ igleyigini agiga gikar-
tisindaki ustaca zarafetten biiyiilenmeyen pek az fizikgi bu-
lunur. Gekirdek altina yonelik ¢aligsmalarin timii biitin bu
dogal karmasikligin kalbinde basitligin yattigina dair ka-
rarh bir inancin tizerinde yiikselir. Sekiz mezonluk bir yi1gin
i¢indeki sakh simetriyi kesfeden kigiler olan Yuval Ne'eman
ve Murray Gell-Mann yeni ilkelerine “sekiz kath yol” adini
verirken Buda'min bir séziinden yola ¢ikarlar: “Bu Sekiz Katl
Asil Yol sudur: Dogru zihniyet, dogru amag, dogru séz, dogru
davramisg, dogru yasam, dogru caba, dogru uyamklik, dogru
diigiinme.”

Bulunan simetriler ¢ogaldikca fark etmenin emek gerek-
tirdigi bu diizenlilik pargacik fizik¢ilerini daha da derinden
etkiledi; kadim zamanlardan bu yana atomun derinliklerin-
de gomiilii bir giz olarak kalmislardi. $imdi ilk kez insanhk
gelismis teknolojinin géz kamasgtirici aletlerinin yardimiyla
varliklarina sahit oluyordu.

Fizikc¢ilerin simetrilerin arkasinda yatan anlami merak
etmeye baslamalarindan bu yana fazla bir siire gegmedi.
Onde gelen bir kuramci bunu “doga sanki bize bir sey soy-
lemek istiyor gibiydi” diyerek vurgular. Bu noktada yeniden
matematik analizin giicli agiga ¢ikti. Grup teorisi hepsinin
altinda yatan, tek, bliylik bir simetrinin biitiin aile simetri-
lerinin dogal kokeni olabilecegini ileri siirdi. Daha yiiksek
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simetrilerin hepsinin g¢ok basit bir diizenlemenin kombinas-
yonlarindan kurulabilecegi ortaya ¢ikti. Parcaciklarin diline
cevirirsek matematik, hadronlarin da temel parcacik olma-
digim ve yine ¢ok daha kiigiik pargaciklarin bir bilesigi ola-
bilecegini ortaya att1.

Tekerleklerin igerisinde tekerlekler! Atomlar ¢ekirdekler
ve elektronlardan olusur, ¢ekirdekler protonlar ve nétronlar-
dan olusur, protonlar ve noétronlar nelerden olugur? Atomla-
nn ii¢ diizey altindaki yeni yapitaglar i¢in bir isim bulun-
mast gerekiyordu. Gell-Mann kuark s6ziinii ortaya att1 ve bu
ifade tutuldu. Hadronlar kuarklardan olugur. Antik Yunan-
larin biitlin maddelerin az sayida gergekten temel pargacik-
tan (“atomlarindan”) olustugu bigimindeki biiyiik ilkesinin
dolambagcl bir yol izledigi kanitlandi. Gekirgenin sigramasi
burada duruyor mu, yoksa kuarklar da mi bilesik nesne? Bu
soruya kisa bir siire sonra donecegiz.

Kuarklar iki gruplagma geklinde bir arada bulunur: fkili
ve Ugli. Iki kuarkin birlesmesi bir mezon, {i¢ kuarkin bir-
lesmesi bir baryon olusturur. Kuarklar da kuantum enerji
diizeylerine yerlegirler ve enerji yeme yoluyla daha yiiksek
diizeylere uyarilmig hale gelebilirler. Uyarilmig hadronlarin
goruniimi diger hadronlar gibidir ve daha énceden ayn ol-
dugu diisiiniilen pargaciklarn ¢ogunun artik tek bir kuark
kombinasyonunun uyarilmig durumlar oldugu gérilmek-
tedir.

Bilinen biitiin hadronlan agiklayabilmek i¢in kuark tiir-
lerinin birden fazla oldugunu varsaymak gerekir. 1970°li yal-
larin baginda bu is i¢in garip isimlere sahip {i¢ kuark “ges-
nisi” yeterliydi: “Yukan,” “asag1” ve “acayip.” Ardindan bagka
hadronlar bulundu ve bunlara bir dérdiinciisii eklendi: “Til-
sim” kuark. Son dénemde daha da bagka pargaciklar ortaya
cikt1 ve iki yeni kuark daha, “list” ve “alt” kuarklar gerekli
oldu. Her seye karsin kuark semasinin bagarisi ¢ok carpi-
cidir. Pargacik siireglerinin devasa bir kismi artik ayrintih
kuark hesaplamalarina basvurularak sistematik bir bigimde
anlagilabilmektedir.

Kuark kuraminin altinda yatan temel varsayim kuarkla-
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rin gercekten yapisiz, temel parcaciklar, i¢ parcalar olma-
yan noktaya benzer cisimler olduklaridir. Bu agidan lepton-
lara benzemektedirler; leptonlar kuarklardan olugmaz ve
kendi baslarina temel bir varhk gériiniimiindedirler. Aslinda
kuarklar ile leptonlar arasinda bize doganin igleyisi konu-
sunda ¢ok ilging bir kavrayis saglayan dogal bir karsilikli
uygunluk vardir. Baglant1 Tablo-1'de sematik olarak gdste-
rilmigtir. Sag stitunda kuark cesgnileri, soldaysa bilinen bii-
tin leptonlar goésterilmektedir. Leptonlarin zayif kuvveti,
kuarklarn yegin kuvveti hissettigini hatirlatalim. Diger bir
fark leptonlarin elektrik yiikiiniin ve bir birim yiikiiniin ol-
mayigidir, kuarklardaysa ligte bir ya da ii¢te iki birim yiki
vardir.

Tablo-1

LEPTONLAR KUARKLAR
isim yik isim yiik
I elektron (e) -1 yukarn (u) +1
elektron-nétrino (v) 0 asag (d) -1
I miion (p) -1 acayip (s) -1
miion-nétrino (vp) 0 tilsim (c) +1
I tau (1) -1 st (t) +1
tau-noétrino (v) 0 alt (b) -1
? ? ? ?

Atomalt1 parcaciklar iki bityilik sinifa ayrlabilir: Leptonlar ve kuarklar.
Kuarklar tekil olarak bulunmagz, ikili veya ti¢li gruplarda birlegik olarak
bulunurlar; kesirli elektrik yiikleri vardir. Bildigimiz maddenin hepsi I.
dilizey pargaciklardan olusur. II ve III. diizeyler I. diizeyin basit kopyas1
gibidir, yalmiz buradaki pargaciklar son derece kararsizdir. Heniiz daha
kesfetmedigimiz bagka diizeyler de olabilir.

Mesajc1 pargaciklar bu gemada gosterilmemistir: Fotonlar, gravitonlar,
gluonlar ve zayif niikleer kuvvetin aracilar olan W ve Z.

Bu farklara ragmen kuarklarla leptonlan tabloda diizey-

ler itibariyla birbirine baglayan daha derin matematiksel
simetriler vardir. i1k diizeyde sadece dért parcacik vardir:
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Yukar: ve asagi kuarklar, elektron ve onun nétrinosu. Bildigi-
miz maddenin hepsinin sadece bu dért pargaciktan yapilmig
olmasi ¢ok ilgingtir. Protonlar ve nétronlar tgliler seklinde
birlesmis yukar: ve agag: kuarklardan olusur, elektronlar da
ihtiyag duyulan diger tek atomalt: parcaciktir. Notrinolar
evrenin icerisine savrulurlar ve maddenin toplam yapisinda
bir rol oynamazlar. biitiin diger pargaciklar birdenbire or-
tadan kaybolsalar bile evren tahminen pek az bir degigime
ugrar.

Parcaciklarin bir sonraki diizeyi par¢aciklarin biraz daha
agir olmas1 haricinde ilk diizeyin kopyasidir. Ancak hepsi
(nétrino harig) son derece kararsizdir ve olusturduklarn ce-
sitli parcaciklar hizla I. diizey pargaciklara ayngir. Uglincii
diizey aynm hikdyenin sadece bir tekraridir.

Bu diizeylerin nereden ¢iktigl sorusunun uyanmasi ka-
cinilmazdir. Doga onlara neden gereksinim duymaktadir?
Evrenin sekillenmesinde hangi rolii oynamaktadirlar? Faz-
la bavul durumu mu s6z konusudur yoksa gizemli ve heniiz
aydinlatilmamig bir yapbozun igerisine mi oturmaktadir-
lar? Daha da rahatsiz edici bir soru ama sadece ii¢ diizey
mi var, yoksa gelecekte giderek daha yiiksek enerjili parcacik
hizlandiricilara sahip oldukca daha fazlasinin da (belki de
sonlanmayan bir dizi seklinde) ortaya ¢gikmasini bekleyebilir
miyiz?

Kafalan daha da bulandiran bir baska sorun daha vardir.
Kuantum fiziginin temel bir ilkesiyle ¢elismemek i¢in her ku-
ark cesnisinin “renkler” ad1 verilen ii¢ ayr1 bicim igerisinde
oldugunu varsaymak gerekmektedir. Belirli bir kuark zihin-
lerde “kirmizidan” “yesile” oradan “maviye” (mecazen soyler-
sek) siirekli yanan bir tiir (yine mecazen soylersek) ¢ok renkli
{ist iliste binme durumunda canlandirilmak zorundadir. Her
sey yeniden bir hayvanat bahcesi gibi korkun¢ géziikmeye
baslar. Fakat yardim hemen yakindadir. Simetri bu kez daha
derinde ve zor goriilen bir bigimde olsa da silipersimetri for-
muyla yardima kosar.

Silipersimetriyi anlamak i¢in bu analizdeki diger tara-
fi kavramamiz gerekir: Kuvvetleri. Pargaciklarin hayvanat
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bahgesi ne kadar karmasik olursa olsun sadece dort temel
kuvvet tipi var gibi gériintiyor: Giindelik yasamdan da agi-
na oldugumuz kiitlecekim ve elektromanyetizma ile zayif ve
yegin niikleer kuvvetler. Nétronlar ile protonlar arasindaki
yegin kuvvet elbette temel olamaz, ¢linkii bu parcaciklarin
kendisi temel degil, bilegiktir. Iki proton birbirine ¢ekildigin-
de aslinda etkilegsime giren alt1 kuarkin bilesik etkisini géri-
riiz. Temel kuvvet kuarklar arasindaki bu kuvvettir. Kuarklar
arasl kuvveti elektrik ylikiinlin roliinii rengin oynamasiyla
elektromanyetik alan cinsinden betimlemek miimkindir.
Fotonun muadili gluondur; gluonun isi kuarklar arasinda
bir oraya bir buraya siirekli sektirilerek kuarklar1 daha énce
betimledigimiz “mesajcilar” misali birbirine yapigtirmaktir.
Fizik¢iler bu “renk” iiretilen kuvvet alanina elektrodinamikle
benzerlik kurarak renk dinamigi adini verirler. Kromatik sii-
recler elektromanyetik muadillerine oranla iki nedenle daha
karmasiktirlar. Giinkd birincisi tek bir elektrik yiik tiri ye-
rine {i¢ renk vardir; bu, tek bir foton tiriine karsilik toplam
sekiz ayr1 gluon tiiriine neden olur. ikincisi gluonlar da renk
tasir ve bu sayede birbirleriyle yegin bicimde etkilegime gi-
rerler, ancak fotonlar yiiksiizdir ve diger protonlara karsi
ilgisizdirler.

Bundan yirmi yil énce kimi uzak goriisli kuramcilarin
aklina dogada dort temel kuvvetin fazla oldugu ve belki de
her birinin ger¢ekten bagimsiz olmayabilecegi geldi. Zaten
1860’11 yillarda Maxwell elektrik ile manyetizmay1 tek bir
elektromanyetizma kurami igerisinde birlestiren bir mate-
matiksel betimleme iliretmemis miydi? Belki de daha ileri bir
sentez miimkiindi.

Basa bela olmaktan bir tiirlii vazge¢meyen bazi matema-
tiksel dertler de bu fikre gli¢ verdi. Kuantum alan kurami
en basit stirecler haricinde nereye uygulanirsa ulasilan so-
nucglar hep sonsuz, dolayisiyla anlamsiz oluyordu. Elektro-
manyetik alan 6zelinde yapilan ustaca bir el ¢gabukluguyla
sonsuzluklardan kagmak miimkiin oluyor ve kuram olasi bii-
tiin elektromanyetik siiregler i¢in 6ngéri giiciini koruyordu.
Fakat ayn1 numara diger ii¢ kuvvet {izerinde ig gérmiiyordu.
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Bir umut elektromanyetik kuvveti bir gekilde diger iigiiyle
birlestirerek tek bir betimleyici gema elde etmekti, béylece
onun matematiksel agidan uyumlu davranis:1 diger kuvvet-
lere gecgebilir ve sonugta makul bir formiilasyon elde edile-
bilirdi.

Bu tutkulu hedefin gergeklesmesi yoniinde ilk adimi 1967
yilinda Steven Weinberg ve Abdus Salam atti. Elektroman-
yetik ve zayif niikleer kuvvetlerin matematiksel betimleme-
lerini degistirerek bu iki kuvvetin biitiinlesmis bir matema-
tiksel betimlemede birlestirilmesini bagardilar. Kuramlarn
elektromanyetik ve zayif kuvvetleri normalde ayn (6zellikle-
ri yéniinden de oldukga farkli) olarak algilamamizin gu anki
deneylerimizde kullanilan asiri derecede diisiik enerjiler
yluziinden oldugunu acgiga ¢ikardi. Elbette buradaki “diisiik”
goreli bir ifadedir: Mevcut makineler bir garpismaya, aslin-
da bir proton yerine bir bilardo topuna uygulansa aciga ¢i-
kacak enerjinin ortalama bir eve milyonlarca yil yetecek ka-
dar olacag: 6l¢iide bir gii¢ saglamaktadir! Bununla beraber
Weinberg-Salam kuraminin i¢inde var olan enerji birimine
su anki teknolojiyle yeni yeni erigilmektedir ve “diigiik” ad-
landirmasinin yapilmas: bu élgiimlemeye goredir.

Weinberg-Salam kuramim destekleyen deneysel kanitlar
1970'li yallar boyunca agir agir birikti ve 1980'de galismalari
nedeniyle Nobel 6diliine layik goraldiler. Kayg: verici son-
suzluklarin umut edildigi tizere birlegsmede ortadan kalktigi
1971 yilinda gésterildi ve fizikgiler artik dort degil {i¢ temel
doga kuvvetinden bahsetmeye basgladilar.

Bu bagar biiyilik oranda birlesik kuramda yeni soyut si-
metri gruplarinin ortaya ¢ikmasindan kaynaklanmaktaydi.
Maxwell'in giizel elektromanyetik kuraminin giiciinii ve za-
rifligini matematiksel betimleniginde goriilen denge ve si-
metriye borglu oldugu ¢ok 6nceden beri bilinmekteydi. Ayar
simetrisi olarak bilenen bu simetri yine glindelik yagami ha-
tirlatan ancak soyut bir simetridir.

Ayar simetrileri dagin zirvesine ¢ikma drnegiyle anlatila-
bilir. Bir sarp kayaligin dibinden tepesine tirmanmak enerji
harcatir. Fakat hangi strateji daha verimlidir, kisa yoldan gi-
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derek dnden dik olarak tirmanmak mi yoksa daha uzun ama
dusuk egimli patika yolu izlemek mi? (bkz. Sekil-24) Yanit
(surtinme gibi durumu guglestiren ilgisiz seyleri g6z ardi
ettigimizde) iki rotanin da ayni enerjiyi gerektirdigidir. Ger-
cekten de dagi tirmanmak icin gereken enerjinin tutulan yol-
dan tamamen bagimsiz oldugu kolaylikla gosterilebilir. Bu
bir ayar simetrisidir.

Verilen drnek kiitlecekim alaninin ayar simetrisine yéne-
liktir ¢linkd dagin tepesine ulasmak igin savasmak zorunda
oldugunuz kuvvet kiitlecekim kuvvetidir. Elektrik alanlarda
da ayni simetri gecerlidir, manyetik alanlarda da buna ben-
zer ama biraz daha karmasik bir simetriyle karsilasiriz.

Sekil-24: Bayir yuriytsi 6rnedi soyut "ayar simetrisi" kavramini agik-
layicidir. Bayirin tepesine ulasirken harcanan toplam enerji, ister kisa
zorlu dik rota ister uzun kolay zikzakli rota secilsin aynidir. Bu kitle-
cekim alaninin derin ve tesirli simetrisini yansitir. Birlesik alan kuram-
larinin son dénemdeki matematik formilasyonlari sayesinde doganin
diger kuvvet alanlarinda da benzer ama daha karmasik simetrilere ula-
siimistir.

Boylece elektromanyetik alaninin ayar simetrisinin fo-
tonun kitlesiz karakteriyle yakindan alakali oldugu ve ku-
ramin feci sonsuzluklardan kaginmasinda hayati bir rol
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oynadifl ortaya g¢ikti. Birlesik kuramlarinin igerisine daha
kapsamli bir ayar simetrisi ekleyen Weinberg ve Salam zayif
kuvveti terbiye etmeyi ve elektromanyetizmayla birlestirme-
yi basardilar.

Birlesik ayar kuramlarimin basarisinin tegvikiyle fizikgi-
ler artik dikkatlerini diger niikleer kuvvete, kuarklar arasi
renk dinamigi kuvvetine vereceklerdi. Bir renk ayar kuram
icat edilmeden kisa bir siire 6ncesinde biitiin her seyi bir-
lestirecek daha da kapsamli bir ayar simetrisi kullanarak
elektrozayif kuvveti renk kuvveti ile tek bir “bliyiik birlesik
kuramda” (GUT) birlestirme c¢abalari baglamigt1 bile. $im-
dilik GUT’un bagarisin1 degerlendirmek i¢in ¢ok erken ama
en azindan bir éngériisiiniin (protonlarin ¢ok zayif bigimde
kararsiz olduklarn ve son derece genig bir siire sonrasinda
kendiliginden bozunuma ugradiklari) su an test ediliyor ol-
dugunu séyleyelim.

Geriye kiitlegekim kaliyor. Sonsuzluk problemi kiitlegeki-
min basina son derece siddetli bir bi¢gimde bela oluyor ve
genel goriis giderek ancak ve sadece slipersimetri igeren bir
sliper-birlesik kuramin sorunu ¢ozecegi fikrine dogru ka-
yiyor. Neredeyse bir ordu dolusu matematik¢i ve fizik¢i su
anda bu tip bir kuram iliretme denemeleriyle ugrasiyor. Ku-
ram amag olarak son derece basgtan gikarici olan birlegik bir
alan kurami riiyasini benimsemis durumda: Doganmn biitin
kuvvetlerini; kiitlecekim, elektromanyetizma ve iki niikleer
kuvveti kendisinde birlestiren tek bir kuvvet alani. Fakat
hikayenin hepsi bu degil. Kuantum pargaciklar: ile onlar
arasinda etki eden kuvvetler arasindaki temel baglantinin
varligl, kuvvetler kuraminin ayni zamanda bir parcgaciklar
kurami olmasi anlamina geliyor. Buradan hareketle bir sii-
per birlesik kuramin biitiin kuark ve leptonlarin tam bir be-
timlemesini saglamasi ve Tablo-1'de neden {i¢ diizey oldugu-
nu da agiklamasi bekleniyor.

Kimi yerlerde bu g6z kamasgtirici basariya erismenin te-
mel fizigin zirvesi olacag belirtilir; ¢linki{i boyle bir kuram
indirgemeci bir bigimde olsa da biitiin maddelerin hareket
tarzi ve yapisim agiklama giiciine sahip olacaktir. Dogamn
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biitiin sirlarini tek bir denklemle, bir tiir evrensel temel for-
miil seklinde kdgida dokmemizi saglayacaktir. Boylesi bir ba-
sar evrenin tek bir, basit, nefes kesici zariflikte matematik
ilkeye gére igledigi geklindeki cesur inanc1 dogrulayacaktir.
Bu nihai amaca ulagma yiikklimliiligi John Wheeler tarafin-
dan su sekilde dile getirilmigtir: “Bir giin bir kapi kesinlikle
acilacak ve diinyanin 151l 1511 parlayan ana mekanizmasini
biitlin giizelligi ve basitligiyle gézler dniine serecek.”

Peki bu entelektiiel Nirvana'ya ulagmaya ne kadar yaki-
mz? Kuramcilar bu aralar umutlarim stiperkiitlecekim adi
verilen bir kurama baglamig durumdalar. Bu yaklagimin ana
dzelligi uzayzamanin karekokil olarak gizemli bigimde be-
timlenen acayip tiirde bir siipersimetridir. Bunun anlam iki
siipersimetri igleminin birbirleriyle ¢arpildiginda 6rnegin
uzayda yana dogru bir kayma gibi siradan bir geometrik si-
metri isleminin elde edilmesidir.

11k bakista bu soyutlama pek umut verici gériinmeyebilir
ama daha dikkatli bir analiz slipersimetrinin bir pargacigin
sahip olabilecegi en temel niteliklerden biriyle ¢ok yakindan
baglantili oldugunu agia gikartiyor: Spin. Biitlin kuarklar
ve leptonlarin ayrintilarina burada girmeyecegimiz anlagil-
maz bir spin hareketine sahip olduklar1 bilinmektedir. Ozii
su: “Mesajc1” pargaciklar (gluonlar, fotonlar ve kiitlegekim ile
zayif kuvvetin kargiliklan) ya spine sahip degiller ya da pek
oyle anlagilmaz degil normal bir spine sahipler. Siipersimet-
rinin énemi, tipki protonlarin nétronlarla izotopik spin si-
metrisi araciligiyla baglantili olduklan sekilde, anlasilmaz
spine sahip pargaciklar ile digerlerini birbirine baglamasi-
dir. Bu yiizden bir siipersimetri iglemi spine sahip bir par¢a-
c1f1 spini olmayan bir pargacik haline getirebilir. Elbette bu
“islemler” matematiksel iglemlere kargilik gelir. Nasil bir sol
eli sag ele doniistiiremiyorsak, spinli bir parcacig1 da spin-
siz bir parcaciga déniigtiirmek gergekte mumkiin degildir.

Siipersimetrik gergcevede bir kiitlegekim kurami inga
edilirken kiitlecekimsel mesajc1 pargacik (graviton olarak

! JA. Wheeler, Gravitation (ed. C.W. Misner, K.S. Thorne ve J.A. Wheeler;
Freeman 1973) s:1197
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adlandirilir) “giiling” tiirde spine sahip eglik¢i pargaciklar
(bunlara da gravitinolar denir) edinir, diger pargaciklarda
da aymisi olur. Pargaciklardaki bu ¢ogalmanin kurama dahil
olusu korkung¢ sonsuzluklarin bastirildiginin agik bir gos-
tergesidir ve su ana dek kuramla yapilan somut hesaplama-
larin hepsi sonlu sonuglar saglamigtar.

En umut vaat eden siiperkiitlecekim modelinde pargacik
sliper ailesindeki iliye sayis1 yetmisi bulur. Kuramdaki par-
caciklarin ¢ogu gercek diinyadaki bilinen pargaciklarla es-
lesmektedir. Digerleriyse var olabilecek ama heniiz kesfedil-
memis parc¢aciklara kargilik gelir. Bu kuramin gsimdiye dek
temel oldugu disiiniilen pargaciklardan daha fazlasini ba-
rindirtp barindiramayacag konusunda halen farklh gériigler
vardir. Bazi kuramcilar haddinden fazla kuark oldugunu ve
daha derine inerek bu pargaciklarin daha da kiigiik parga-
ciklardan olusup olusmadigimi gérmenin zamamnin artik
geldigini disinmektedir. Daha alt bir yap: diizeyinin varh-
g1na karsi gikan goriislerden biri, kuarklarin zaten atom ge-
kirdeginden yaklasik on bes kuvvet daha kiigilik bir diinyay:
mesken edindigi ve bunun uzayin anlamim yitirdigi en ug
boyuta ¢ok yakin oldugudur. Kuram kiitlegekimin kuantum
etkilerinin uzayzamani uzunluk dlceginde ¢ekirdekten yak-
lasik on tizeri yirmi kat daha kiigiik bir képuge dek kiigiilt-
tigini ve bu noktada bir seylerin bagka bir geylerin “iginde”
olmasindan bahsetmenin anlamsiz oldugunu 6ne slirmekte-
dir. Dolayisiyla galigmalar bu ¢ergevede devam etmektedir.

Su an maddenin en ug yapisini agiga ¢ikarmak igin ka-
bataslak da olsa yiiriiyen bu 6zenli ve zorlu g¢aligmanin
en azindan modern fizige bir arastirma gevki saglayacag:
umulmaktadir. Bir fizik¢i konusuna biiyiik bir saygiyla yak-
lasir, kendisini doganin matematiksel giizellik ve basitligine
inanmaya mecbur hisseder ve maddenin i¢ kisimlarina dog-
ru daha da fazla inerek aragtirdik¢a birligin ortaya gikacagi-
na inanir. $u ana kadar elde edilen deneyim hep arastirilan
sistem ne kadar kiiglikse kegfedilen ilkelerin o kadar genig
kapsaml olacagini gostermistir. Bu felsefeye gore diinyanin
gindelik incelemede goriinen karmagikliginin ¢ogu, bizim
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gorece diislik enerjili 6rnek fiziksel sistemlerimizden kay-
naklanmaktadir. Incelenen siireglerin enerjisi ytikseldikce
birlik ve basitligin daha fazla gériinir olacagina inamlmak-
tadar. Agin yiiksek enerjili pargacik hizlandincilarinin yapi-
mina bu kadar ¢ok para ve emek harcanmasimn nedeni de
bu basitlik diizenine ulasmanin 6niindeki engelleri temizle-
mektir.

Gelgelelim bu ayriks: diizenin dogal olarak agimlandig:
bir ¢cag da yasanmigtir. Bu evrenin patlayarak var olmaya
bagladig Biyiik Patlamanin ilk yarim saniyesinde gergek-
legti. Bu stire zarfinda basitlik rejimini incelemek i¢in gere-
ken muazzam enerjiye denk diisen milyar ¢arpi milyar ¢arp:
milyar derece sicakhiklar hitkiim stirdil. Fizik¢iler bu dénemi
GUT devri olarak adlandinrlar, ¢iinki bu kesitin fizigine te-
mel kuvvetlerin biiylik birlegik kuraminca éngoriilen siireg-
ler hitkmetmekteydi. Daha sonra 3. béliimde bahsettigimiz
kritik dengesizlik (maddenin kargi-maddeye oranla ¢ok az
daha fazla olmasina yol agan dengesizlik) olugtu. Ardindan
evrenin sogumasiyla beraber birlesik kuvvet bugiin gére-
ce soguk evrenimizde algiladigimiz {i¢ ayr kuvvete aynldi:
Elektromanyetizma, zayif ve yegin kuvvetler.

Giniimiiziin karmasik fiziginin ilksel atesin basit fizi-
ginden gikarak “dondugu” fikrinin ikna edici bir zarafeti var.
Doganin en yiiksek ilkesi (Wheeler'in pesinde oldugu “151l 1511
parlayan ana mekanizmasi”) kendisini bizden enerji yoksul-
lugu sayesinde sakliyor. Bu fikirleri GUT devrinden énceki
kesitleri kapsayacak gekilde zamanin daha 6nceki mikro-alt
ayrimlarina ve daha da yiiksek sicakliklara dogru genisle-
tirsek siiperkiitlegekim rejimine ulasirnz. Bu uzay ve zama-
nin temel kuvvetlerle i¢ igce gegerek kaynastigi, varolusun ilk
esigine karsilik gelmektedir. Fizik¢ilerin ¢ogu, uzayzaman
kavraminin siiperkiitiegekim dénemi icerisine dek uzatila-
mayacagina inanmaktadir. Hatta uzay ve zamanin pregeo-
metrik 6gelerin ilksel ¢orbasindan “donup” ¢ikan alanlar
olarak ele alinmas1 yéniinde bir ima da vardir. Bu yiizden
bu yiice ¢cagda doganin dort temel kuvveti birbirinden ayirt
edilemez ve uzayzaman da heniiz tutarh bir bi¢gim kazanma-
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mis olacaktir. Evren son derece basit bilesenlerin, Tanri'nin
biitiin uzay, zaman ve maddeyi yarattig1 hammaddelerin bir
toplami olacaktir.

Bu béliimde aktardigimiz temel kuvvetler fiziginde yaga-
nan son gelismeler, fizik¢iler ve gékbilimciler arasinda hiz-
la taraftar bulan tamamen yeni bir doga perspektifi yaratta.
Evren, okyanusun §zelliksiz basitliginin donarak karmasgik
bir buz akisina déniigsmesine benzer bir sekilde, basitlikten
donarak dogan bir karmasiklik olarak algilanmaya baglanda.
Bilimsel camia igerisinde bir taraftan kozmolojinin konula-
rinin diger taraftan maddenin igerisindeki temel kuvvetlerin
bir araya gelerek kdinatin birlesik bir betimlemesini sagla-
digina déniik bir his dogdu. Bu betimlemeye gére maddenin
ultramikroskobik yapis1 evrenin kiiresel yapisiyla ¢ok ya-
kindan baglantilidir ve her biri digerinin gelisimini zarif ve
karmasik bir tarzda etkilemektedir.

Bu béliimde aktardigimiz basarnlar listesi hi¢ kugkusuz
modern fizikte indirgemeci diisiiniige dayal fikirlerin bir
zaferine isaret etmektedir. Maddeyi nihai yapitaglarina (lep-
tonlar, kuarklar ve mesajci parcaciklar) indirgemeyi deneye-
rek fizik¢iler maddenin yapi ve hareketini sekillendiren kuv-
vetleri kontrol eden, dolayisiyla evrenin temel 6zelliklerinin
¢ogunun agiklanmasini saglayan temel yasay1 gorir gibi ol-
maya basladilar.

Buna ragmen bu tiir bir algilanabilir nihai gergek yak-
lasim hikdyenin ancak yarisi olabilir. Onceki béliimlerde
indirgemeciligin kolektif veya biitlincii karakterde oldugu
gozlemlenen ¢ok sayida olguyu aciklamay:1 bagsaramadigini
gbrmiigtiik. Ornegin kuarklar tizerinden giderek bilinci veya
bir canh hiicreyi, hatta hortum gibi bir cansiz sistemi bile
aciklamaya ¢aligsmak komik olacaktir.

Bu bélimde su ana dek kullamlan dilde fizikg¢ilerin ya-
pivla ilgili sahip oldugu anlasilmasi gii¢ kavramsallagtirma-
yva fazla girmedik. Bir fizikgi bir proton “kuarklardan olugur”
dediginde bu ifadeyi gergek anlamiyla kullanmaz. Ornegin
bir hayvan hiicrelerden olugur veya bir kiitiiphane kitaplar-
dan olugur dedigimizde bir hiicreyi, bir kitabi veya s6z konu-
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su daha biiylik sistemden herhangi bir seyi kopanp alarak
onu ayn olarak inceleyebilirsiniz. Kuarklarda béyle olmaz.
Su an bilebildigimiz kadariyla bir protonu parcalarina ayir-
mak ve kuarklarini yerinden s6kmek olanaksizdir.

Parcalarna ayirma konusunda sayg: duyulmasi gereken
bir gegmise sahibiz. Atomlar gergek anlamiyla rutin olarak
parcalarina ayrilmaktadir; atom gekirdeklerinin parcgalan-
mas1 daha zordur ama yiliksek enerji etkisi altinda onlar da
parcalanna ayrilmaktadir. Buradan hareketle protonlarin
veya nétronlarin tzerine yiksek hizli cisimler ateslemenin
onlan kuark bilesenlerine ayiracag: diiginiilebilir. Fakat bu
durumda bambaska bir sey olmaktadir. Yitksek hizl1 noktasal
bir elektron, protonun i¢ kismin yararak gegip igerideki ku-
arklardan birini gsiddetle digar sektirecek ve bu sayede ige-
rilerde bir yerlerde kuarklarin gergekten var olduguna emin
olmamizi saglayacaktir. Fakat protona bir kursunla degil de
bir balyozla vuruldugunda (bagka bir protonun ¢arpmasini
kastediyoruz) enkazdan etrafa kuarklarin degil sadece daha
fazla hadronun (protonlar, mezonlar vs) yayildigim géririz.
Kisacasi kuarklar asla izole bigimde disan ¢gikmazlar. Gorii-
niige gore doga sadece her zaman birbirine bagl: kalan kuark
yiginlarimn (ikili veya {i¢li) varligina izin vermektedir.

Dolayisiyla fizikgiler bir protonun kuarklardan olustu-
gunu soéylediklerinde bu esrarengiz bilegenlerin tekil olarak
gosterilebilecegini kastetmezler. Kastettikleri protonunkin-
den bir sekilde daha temel olan bir betimleme diizeyidir.
Kuarklan y6neten matematik yasalarn proton yasalarindan
daha basit ve daha temeldir. Bu anlam bir kiitiiphanenin bi-
lesik olmasiyla ayni anlamda olmasa da, proton bir anlam-
da temel degil bilesiktir.

Kuantum faktoriiyle hesaba katildigindaysa daha da bi-
yik zorluklar ortaya ¢ikar ¢linkii 8. b6liimde gérdiigiimiiz
gibi ister kuark ister bagka bir gey olsun atomalti pargacik-
larin higbiri gercekte kelimenin kullanilagelen anlamiyla
parcacik degildir. Hatta bir “sey” bile olmayabilirler. Tekrar-
layalim, maddenin su su pargaciklarin bir toplam seklinde
betimlenmesi aslinda matematikge desteklenmisg betimleme
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diizeyleri olarak gériilmek zorundadir. Fizik¢ilerin madde-
nin yapisina iligkin yaptiklan kesin betimlemeler ancak ileri
soyut matematik vasitasiyla miimkiindiir ve sadece bu bag-
lamda indirgemeci “olusmaktadir” ifadesinin anlami konu-
sunda kesin konusulabilir.

“Neyin neyden olustugu” konusuna kuantum faktériiniin
ekledigi zorluklar konuya Heisenberg belirsizlik ilkesi yo-
niinden yaklasilarak gériilebilir. Bu kez dikotomi dalga ile
parcacik veya konum ile hareket arasinda degil, enerji ile za-
man arasindadir. Bu iki kavram anlasilmaz bir uzlagmazlikla
eslesmektedir: Birini bilirsen digerini bilmezsin. Bu yiizden
bir sistem ¢ok kisa bir siire i¢in bile olsa incelenmigse sis-
temin enerjisi delice dalgalanacaktir. Glindelik yagamimizda
enerji her zaman degismez bicimde sabittir; enerjinin koru-
numu yasasl1 klasik fizigin temelidir. Fakat kuantum mikro
diinyasinda enerji kendiliginden ve 6ngériilemez bigimde bir
anda ortaya cikabilir ve ortadan kaybolabilir.

Einstein'in @inli E = mc? formiili hesaba katildiginda
kuantum enerji dalgalanmalar karmasik yapilara donisir.
Bu formiil enerji ve kiitlenin esdeger oldugunu veya énceki
boélimlerde bahsettigimiz bir olgu olan enerjinin madde ya-
ratabilecegini sdylemektedir. Orada enerji dig kaynaklardan
edinilmekteydi. Burada digaridan bir girdi olmadan maddi
parcaciklarin kuantum enerji dalgalanmalarindan yaratil-
masin tartigmak istiyoruz. Heisenberg ilkesi bir enerji ban-
kasi gibi igler. Enerji hizla geri 6denmesi koguluyla kisa bir
siire i¢in 6dling alinabilir. Siire ne kadar kisaysa agilan kredi
o kadar biiyiiktir.

Mikro diinyada ani bir enerji yilikselmesi 6rnegin bir
elektron-pozitron ¢iftinin kisa siireli olarak ortaya ¢ikisina
neden olabilir. Gegici varolusunu finanse eden Heisenberg
kredisidir. Hi¢bir zaman bir saniyenin milyar ¢arpi trilyonda
birinden fazla stirmez ama bdylesi sayisiz “hayalet” pargaci-
gin y1g1lgan etkisi bos uzaya belli belirsiz ve zayif olsa da bir
tiir degisken kivam verir. Ve atomalt: pargaciklar bu biteviye
hareketlilik denizinin igerisinde ylizmek zorundadir. Sadece
elektronlar ve pozitronlar degil, protonlar ve karsi-proton-
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lar, nétronlar ve karsi-nétronlar, mezonlar ve karsi-mezon-
lar (dogada algilanabilen tiim pargacikiar) bu itis kakis ice-
risinde yerini alir.

Kuantum agisindan bakildiginda bir elektron basitge bir
elektron degildir. Etrafinda degisken enerji 6riintiileri titre-
serek parildamakta ve fotonlarin, protonlarin, mezonlarin,
hatta diger elektronlarin 6ngoériilemeyen ortaya ¢ikigim fi-
nanse etmektedir. Kisacas1 atomalt1 diinyanmin biitiin 6tebe-
risi bir elektrona elle tutulamayan ve kisa siirede yok olan
bir pelerin, kovanin etrafina {isiigen hayalet anlarin olustur-
dugu bir 6rtii gibi baglanmigtir. Iki elektron birbirine yak-
lagtiginda ortiileri birbirine dolagir ve etkilesim gerceklegir.
Ortiiler daha 6nce kuvvet alanlan olarak gortilen seyin ku-
antum ifadesinden baska bir gey degildir.

Elektron hicbir gekilde hayalet pargaciklar heyetinden
ayrilamaz. “Bir elektron nedir?” sorusunu sordugumuzda ya-
nmit sadece merkezi parcacik degildir; kuvvetleri lireten re-
fakat¢i hayalet pargaciklar dahil olmak tizere biitiin paketi
birden satin almak zorundayiz. Sira bir i¢ yapiya sahip olan
hadronlara gelince pargacigin kimligi daha da bulanik bir
hal alir. Bir proton nasil oluyorsa kuarklar1 icermektedir,
kuarklar da gluonlarla baglanmiglardir. Burada da bir gegit
garip dongii s6z konusu: Kuvvetler pargaciklarca iiretilir ve
bu pargaciklar da kuvvetleri iiretmektedir...

Foton gibi bir pargacik s6z konusu oldugunda bu déngii-
sellik fotonun ¢ok farkl: yiizlere sahip olabilmesi anlamina
gelir. Enerji 6diing alarak kisa siireligine bir elektron—pozit-
ron ¢iftine veya bir proton/karsi-proton ¢iftine déniigebilir.
Onlar bu esnada yakalama amach deneyler bile yapilmigtir.
Yine burada da bu karmasgik déniigiimler agindan asla “saf”
bir foton damitilamaz.

Pargaciklarin gok biiyiik bir b6ltimi kararsizdir ve yal-
nizca saniyenin gok kiigiik bir kesri boyunca yasarlar. Onlar
icin “gercek” ile “hayalet” arasindaki ayrim bulaniklagir. Or-
negin bir saniyenin milyar ¢arpi trilyonda biri igerisinde bo-
zunan 1 pargaciginin gercek, ama benzer bir émre sahip He-
isenberg finansmanli bir elektron—pozitron ¢iftininse sadece
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bir hayalet oldugunu s6éylemek kimin haddine diigebilir?

Birka¢ y1l 6nce Amerikali bir fizik¢i, Geoffrey Chew gél-
geler icinde hi¢ kesilmeyen bu déniigiim dansini bir demok-
rasiye benzetti. Bir pargacig1 sabitleyip onun falanca bir
varlik oldugunu séyleyemeyiz. Bunun yerine her bir pargaci-
§1 sonsuz bir garip déngii igerisinde bir gekilde diger her bir
parcaciktan olusmus olarak diigiinmeliyiz. Higbir parc¢acik
digerinden daha temel degildir. (Bu 4. béliimde kisaca bah-
settigimiz “Onylikleme” fikridir.)

Maddenin dogasina kuantum yaklasiminin gii¢lii bir bii-
tincii tada sahip oldugu goriililyor: Her seyin bir gekilde
bagka seylerden olugmasiyla betimleme diizeylerini birbiri-
ne kenetliyor ve buna ragmen hala bir yap: hiyerarsisi ser-
giliyor. Fizik¢iler maddenin nihai bilegenlerini ve nihai bir
birlesik kuvvet arayiglarini bu her seyi kucaklayan biitiinlik
igerisinde yiiriitliyorlar.
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“Dlinyada gordliglimiiz biitlin bu diizen ve glizellik nereden geli-
yor?”
Isaac Newton

“Insanoglu nihayet evrenin acimasiz enginliginde yainiz oldugunu
biliyor... Kaderi de, gbrevi de yazili degil.”

Jacques Monod,

Chance and Necessity {Rastlanti ve Zorunluluk}

William Paley (1743-1805) Natural Theology [Dogal Teoloji]
kitabinda Tanr'min varhg: yoniinde geligtirilmis en gii¢lii
argiimanlardan birini dile getirmigtir:

Bir ¢ahihktan gegerken ayagimin bir tasa takildigini ve bana
tagin nasil oraya gelmis olabileceginin soruldugunu varsaya-
lim: Bunun dogru olmadigini bilsem de, keza bu yanitin sag-
maligin: géstermek pek o kadar zor olmasa da, yine de muhte-
melen tagin hep orada oldugu yanitini verirdim. Fakat bir de
yerde bir saat buldugumu ve bana saatin nasil oraya gelmig
olabileceginin soruldugunu varsayalim. Daha 6nce verdigim
yanitl, saatin hep orada oldugu yanitini bu kez vermem diigii-
niilemez. Peki, neden tag i¢in verdigim yanit saat igin yeterli
olmuyor?!

Bir saatin bilegenlerinin birbirinin igine tam olarak gec-
tigi karmagik ve hassas diizeni tasarimin ¢ok gii¢lii bir kam-
tidir. Daha 6nce hi¢ saat gérmemis birisi bu mekanizmamn
zeki bir insan tarafindan bir amag i¢in tasarlandig: sonucu-
na varacaktir.

Paley evrenin diizen ve karmagikligi itibariyle (elbette de-
vasa buyiikliikkte bir 6lcekte olsa da) bir saate benzedigini
belirterek gerekcelendirmesine devam eder. Bu yiizden diin-

! The Works of William Paley (Oxford: Clarendon Press 1938) cilt: IV, s:1
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yay1 bir amag i¢in bu sekilde diizenlemis olan bir kozmik ta-
sarimcinin varlig zorunludur; “Mekanizmanin karmagikligi,
inceligi ve nadir bulunurlugu yéniinden baktigimizda doga-
mn hiineri sanatin hiinerini agar.”

Tasarim arglimam erekselcilik [teleolojil kavrami, yani
evrenin bir nihai amaca dogru evrimlesmek lizere program-
landig fikriyle baglantilidir. Erekselci tez en genis bigimin-
de hem basitligin diizenini hem de karmasgikligin diizenini
kapsar. Eski bir diigiincedir. Aquinas séyle der: “Eylemlerin
bir amaca yonelik intizami, doga yasalarina uyan bitiin ci-
simlerde hatta farkindalik sahibi olmasalar bile goérilir...
bu onlarin gercekten bir erege meylettiklerini ve bu erege ka-
zara ulagmadiklarini gosterir.” Aquinas temel fizik yasalari-
nin matematiksel basitligi hakkinda hig¢bir sey bilmemesine
karsin, maddi cisimlerin diizenli yasalara uymas1 bigimin-
deki carpici olguyu tespit etmis ve bu olguyu tasarimci bir
Tanri'nin varligl i¢in kanit olarak kullanmisgtir.

Erekselci sav o kadar sert saldinlara ugramigtir ki bu-
giin teologlar tarafindan kuskuyla karsilanmaktadir. Yine de
bazi1 modern savunuculan vardir. “Evrende diizenin varhg”
der Swinburne “bir Tanri'nin varhg olasiligim 6nemli bi-
¢imde arttirir.”? Fakat Swinburne savini karmagikhgin diize-
ninden ¢ok, basitligin diizenine dayandirir. Karmagik dogal
yapilarin kozmik bir tasarimecinin varligina kamt sagladig
fikri fazla itibar gérmemektedir.

Karmasikligl iceren tasarim savina ana itiraz noktasi,
karmasik diizen ve yap: gésteren ¢ok sayida sistemin aslin-
da tastamam siradan dogal siireclerin sonucu olarak agikla-
nabilmesidir. Bu elbette diizenli sistemlerin hepsinin dogal
yolla ortaya ¢iktigini kanitlamaz ama sadece bir seyin sans
eseri ortaya cikamayacak kadar karmagik goériinmesi gibi
ylizeysel bir temelden bir tasarimcinin varligim gikarsamak
konusunda tedbirli davranmamizi kosullar. Karmasik diize-
nin geligebildigi stireglere iligkin bir miktar anlama yetisi
de gerekir.

2 R. Swinburne, The Existence of God (Oxford: Clarendon Press 1979) bo-
lim 8
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Bu karsit felsefelerin arasindaki klasik tartisma Charles
Darwin'in The Origin of the Species [Tiirlerin Kékeni] kita-
binin basimiyla basladi. Canli varliklarin enfes bicimde 6r-
glitlenmis olmasi, dogatistli bir tasarimcinin gésterimi igin
en iyi olasilik gibi gériinmektedir ancak biyoloji ve jeolojinin
sagladig: kamtlar biyolojik organizmalarin sira dis1 6zel-
liklerini agiklamaya yeterlidir. Biyolojik diizenin mutasyon
ve dogal se¢ilim yoluyla evrimi, giiniimiizde bilim insanlan
ve ayn1 sekilde din bilimcilerce neredeyse oybirligiyle kabul
edilmektedir. Darwin’in 6zgiin kuraminin dogrulugu hig¢bir
bi¢imde bir biitiin olarak eksiksiz tarzda kabul edilmese de,
evrimin temel ilkeleri ve mekanizmalar: artik siipheyle kar-
silanmamaktadir.

Darwinci evrimin ana 6zelligi onun rastlantisal dogasi-
dir. Mutasyonlar tamamen sans eseri gerceklesir ve orga-
nizmalann karakteristiklerindeki bu tamamen rastlantisal
degisikliklerin bir sonucu olarak doga, uygunluk ve fayda
temelinde se¢im yapabildigi genis bir tercih araligini elinde
bulundurur. Bu yolla devasa sayidaki kiigiik tesadiifiin biri-
kiminden karmasik diizenli yapilar dogabilir. Bu egilimin se-
bep oldugu diizendeki artisin (entropideki diislisiin) bedeli,
dogal secilim tarafindan ayiklanan ¢ok daha biiyiik sayidaki
hasarli mutasyonla fazlasiyla 6denir. Bu yiizden termodina-
migin ikinci yasasina bir aykirihik yoktur. Giniimiiziin giizel
sekilli yaratiklar: genetik felaketlerle bezenmis bir aile aga-
cinin en tepesinde yer alir.

Darwinci evrim mekanizmasini kabul etmeye hazir olup
olmamak ayn bir konu ama mutasyon ve dogal secilimin
biyolojik diizenin gelisiminde biiyiik paya sahip bir etmen
oldugu reddedilemez. Fiziksel sistemlerin kendiliginden
bigimde gaprasik bir karmasiklikta orgiitlenebilmeleri bi-
¢imindeki ana ilke deneysel bir gergektir. Fizik¢i ve kimya-
cillarin son yillarda laboratuarlarda ézdiizenlemenin ne ka-
dar daha basit 6rnekleri tizerinde ¢aligtiklarini 5. béliimde
gorduk. Hatta bu ¢alismalar o kadar 6nemli bir hale geldi
ki betimlenmeleri igin yeni bir sézcik ortaya atildi: Siner-
jetik. Burada varilmas1 gereken sonug, ne kadar olaganiistii
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ve karmasik olursa olsun bir sistemde tek bagina diizenin
varhiginin, bir tasanmeciy: zorunlu kilmadiginin bilinmesi-
dir. Diizen kendiliginden olugabilir ve olugmaktadar.

Bu goézlemler yine de hayati bir konu hakkindaki tartig-
may1 engellemiyor. Diizenin kendiliginden ortaya ¢ikis1 onu
telafi eden bir diizensizlik bagka bir yerde yaratildigi miid-
detce termodinamigin ikinci yasasina aykir1 olmasa da, ev-
ren bir biitlin olarak kayda deger bir negatif entropi stokuna
sahip olmadik¢a herhangi bir diizenin var olamayacagini
bilmemiz gerekir. Ikinci yasayla uyumlu olarak toplam dii-
zensizlik her zaman artiyorsa, bu durumda 6yle goriiniiyor
ki evrenin diizenli bir durumda yaratilmig olmasi gerekir. Bu
bir yaratici-tasarime lehine ¢ok giiglit bir kanit saglamiyor
mu? Sonugta dogal siirecler yardimsiz olarak yerel diizeni
iretebilse bile ilk baslangicta bu siiregleri harekete gegir-
mek icin yine bir negatif entropi kaynagina ihtiya¢ duyula-
caktir. Dogru, bu sadece bir vekil-tasarimci i¢in, makineyi
calistiran ve ardindan rastgele yapilarin olusumuna izin ve-
ren bir yaratici icin kamt olusturabilir ama bu strateji bile
hayret verici derecede bir dogaiistii mahareti igerir. Nedeni-
ni sdyleyelim.

Entropi veya diizensizlik, olasilik ve diizenleme kavram-
lanyla ¢ok yakindan iligkilidir. Yitksek entropiye sahip veya
dlizensiz bir sisteme gok gesitli yollarla ulagilabilir. Ornegin
belli bir 6zdes sicaklik ve yogunlukta denge bulmug bir gaz
kutusu diislinelim; bu gaz igin olasi entropinin maksimum
oldugu kosullardir. Bu kosullar altinda gazin biyiik 6lgek-
li 6zelliklerini etkilemeksizin gaz molekiillerinin yeniden
diizenlenme bigimleri (6rnegin degisik konumlara hareket
ettirilerek veya hizlar1 degistirilerek) devasa bir cesitlilik
gosterir. Ote yandan ¢ok diisiik bir entropi durumunu dii-
siiniin; molekiiller paralel yériingelerde hareket etmektedir
veya molekiiller kutunun uzak koselerinde toplanmigtir. Bu
diizenli durumlar molekiillerdeki ¢ok kiigiik bir yeniden dii-
zenlemeye son derece duyarlidir ve bu durumlara elde edi-
lebilen toplam molekiil diizenlemelerinin ¢ok kii¢iik bir kes-
rinde ulasilabilmektedir. Buradan diizenli (diigiik entropili)
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durumlarin son derece diigiik olasilikli ve kararsiz oldugu
sonucu cikar. Cok biiyiik sayilarda tekil molekilin dikkatli
igbirligini gerektirirler. Diizensiz (ytksek entropili) durum-
larda biitiin molekiiller digerlerini diiginmeden rastgele et-
rafta dolanabilirler.

Soylenenler 1s181nda baktigimizda, sizden rastgele bir
molekiil diizenlemesi se¢gmeniz istendiginde maksimum ent-
ropisi olan birini se¢meniz ¢ok kuvvetli bir olasiliktir, ¢iin-
kil olas1 diizensiz diizenlemeler diizenli olanlardan ¢ok ¢ok
daha fazladir. Bu bir piyanoyu rastgele elleyen maymuna
benzer. Kaotik bir nota silsilesi yerine bilinen bir melodiyi
tutturma gansi son derece kiigiiktiir. Matematiksel bir arag-
tirma diizenin yeniden diizenlemelere iissel olarak duyarh
oldugunu gosterir. Bu rastgele bir secimin diizenli bir du-
rumla sonucglanmas1 olasiliginin negatif entropinin dere-
cesiyle beraber iissel olarak azaldigi anlamina gelir. Ussel
bir baginti hizli biiylime (veya kii¢iilme) oraniyla karakterize
olur. Ornegin iissel olarak biiyiiyen bir niifus sabit bir zaman
araliginda buayuklagani ikiye katlar: 1, 2, 4, 8, 16, 32...

Ussel garpan, rastgele dogan diizenin karsi olasiligi-
nin astronomik bicimde arttifina isaret eder. Ornegin bir
litre havanin bir kutunun bir ucunda kendiliginden top-
lanmas1 olasihig1 1 bélii 10°dir ve 101 sayis1 1'i izleyen
100.000.000.000.000.000.000 sifir anlamina gelir! Bu sayilar
olas1 muazzam sayidaki durum icerisinden diiglik entropi-
li durumlarin segilmesinde gosterilmesi zorunlu olan agir
dikkatin isaretidir.

Anlatilanlar1 evrenbilimsel bir baglama tasidigimizda
kargilasilan agmaz sudur. Evren sadece bir tesadtifse onun
kayda deger bir diizen icerme olasilig1 komik derecede kii-
ciiktiir. Biyik Patlama rastlantisal bir olaysa, ortaya ¢ikan
kozmik malzemenin sifir diizenle maksimum entropide ter-
modinamik dengede olma olasilif1 kahredici biiytikliiktedir
(bu bile miithis yetersiz bir ifadedir). Durumun bu olmadig:
acik olduguna gore, evrenin fiili durumunun, sonsuz kiigiik
bir kesri haricinde hepsi tamamen diizensiz olan devasa sa-

ey

yidaki miisait durum igerisinden bir sekilde “secildigi” veya
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tercih edildigi sonucuna ulagmaktan kacinmak gok zor gérii-
nityor. Ve hemen hi¢ muhtemel olmayan bu tir bir baglangi¢
durumu segilmigse, bunu “sececek” bir segici veya tasarimci-
nin varligl sart olsa gerek, degil mi?

Bu noktada Tanri ve igne benzetmesi faydali olabilir. On-
dan 8nce her biri kendi baslangi¢c durumuyla nitelik kazan-
mi1g devasa bir evrenler “aligverig listesi” var. Yaratici toplu
ignesini rastgele bi¢cimde batirarak bir evren secerse segi-
minin kayda deger bir yap1 veya diizene sahip olmayan son
derece dilizensiz bir kdinat olmasi olasilif ezici bir biiyiik-
liiktedir. Hatta yaraticinin diizenli bir evren bulmak igin ige-
risinden se¢im yapacag: “modeller” o kadar biiytik bir sayida
olacaktir ki bu say1 gézlemledigimiz evrenin tiimi kadar bii-
ylk bir kg1t pargasina bile yazilamayacaktir.

Evrenin kendi diigiik entropili durumuna nasil ulagtigi-
nin gizemi, bir¢ogu tanrisal bir secime bagvurmaya istek-
siz olan fizikgi ve evrenbilimcilerin birkac¢ neslinin hayal
giiclinii mesggul etti. Istatistiksel termodinamigin 6nciisii
Ludwig Boltzmann son ¢are olarak y6netici bir bilincin ol-
madigini kabul etti. Kozmik diizenin denge durumundan,
inanilmaz derecede nadir goriilen dalgalanmalarin birlik-
teliginin bir sonucu olarak, kendiliginden dogdugunu 6ne
siirdii. Savinin temelinde denge durumunda bile bir gazin
molekiillerinin hareketsiz kalmamalari, hi¢ durmadan rast-
gele bir gekilde hareket etmeleri olgusu yatiyordu. Zaman
zaman, tamamen gans eseri birka¢ molekiil kendilerini bil-
meden yapilan bir igbirliginde buluyor ve bir kaos okya-
nusunun ortasinda ¢ok kii¢iik bir bélgesel diizen gegici bir
siireligine doguyordu. Zaman 0l¢eginin iissii alindiginda
eninde sonunda daha biiylik isbirligi bolgelerinin kazara
ortaya gikacaklar: goriiliiyordu. O halde evrenin yeteri ka-
dar zamani varsa er veya ge¢ biitiin yildizlarin, biitiin ga-
laksilerin tesadiifen olugabilecegi varsayilabilirdi. Olmaya-
cak absiirtliikkteki bu tiir bir rastlant: i¢in gereken zamanin
inanilmayacak kadar uzun olmasi (en az 101"yil) eger ev-
renin sonsuz yasta oldufuna inanmaya hazirsaniz ilkesel
olarak bir sorun olugturmaz.
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Bu yaklasima gore evren zamaninin ezici biliylikliikkte bir
b6liimiini higbir diizenin olmadig: kesin bir kaos iginde ge-
girmektedir. Fakat zaman zaman, akli uyusturacak kadar
uzun siiren zaman araliklarinin ardindan, birkag milyar yil
boyunca siiren rastlantisal bir diizen gergeklegir. Bu kadar
sarsicl bir olasiliksizligin gerceklesmesine bizim (insanli-
g1n) sahit olma nedenimizse béyle bir “mucizenin” yoklugun-
da yagsamin var olamayacag1 basit gergegidir. Yagam negatif
entropiden beslendigi igin (bkz. 5. B6liim) bilingli g6zlemci-
ler sadece “mucizevi” dalgalanmalar dénemlerinde var ola-
caklardir.

Boltzmann'in gerekg¢elendirmesinin ilging bir yan sonu-
cu da bir tiir 6limsiizligi giivence altina almasidir. Evre-
nin “kendi kendisini tahrik etmesinden” sorumlu molekiiler
stirekli yeniden karigsmanin matematiksel olarak gok ilging
bir 6zellige sahip oldugu kanitlanabilir. Molekiller bos bosg
dolanirken evren birbiri ardina durumlar yagar. En sonun-
da var olabilecek biitiin olasi durumlarin her biri yagsanmig
olacaktir: Gergeklegebilecek her bir gey er veya geg gercekle-
secektir. Bunun ardindan karigma devam eder ve evren daha
6nce gergeklesmis durumlara yeniden girmeye baslar. En so-
nunda her bir duruma yeniden ulasilmg olacaktir; siire¢ de
béylece devam eder. Bu sinirsiz tekrar ve yinelenme olgusu
bu sonucu ispatlamig (en azindan ideal bir model igin ispat-
lamig) olan matematiksel fizik¢i Henri Poincaré'ye ithafen
Poincaré dongiisii olarak adlandirilmigtir. Dogru oldugunu
kabul edersek, Poincaré teoreminin gikarimina gére zamani
geldiginde diinya gezegeni ortadan kaybolduktan g¢ok uzun
bir siire sonra {izerinde yagayan tiim sakinleriyle beraber ye-
niden kurulacaktir! Dahasi bu sonsuza dek tekrarlanacaktir.
Ancak agagi yukar1 tam bir kopyalamanin oldugu her sefe-
rinde su anki diizenlemeden farkli olan sayisi belirsiz durum
da olacaktir. “Uyusma” ne kadar yakinsa yeniden olugsma ola-
sil1g1 o kadar kiigiik ve bekleme o kadar uzun olacaktir.

Boltzmann'in kozmik diizen agiklamasini ciddiye alan az
sayida fizik¢i olmustur. Poincaré déngiisiiniin temel meka-
nizmasindan kugkulanilmiyor ama artik evrenin kendi ken-
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disine karlarak kalmadig, kiiresel bir genigleme igerisin-
de oldugu biliniyor. Bu geniglemenin evreni sonlu bir yasta
olmaya zorladig1 genel bir varsayim olarak kabul gériiyor.
Onun milyarlarca yillik yagiysa entropide kiigiik bir diigiis
gerceklestirmek i¢in gereken zamana yetmiyor hatta gerekli
olan zaman okyanusu igerisinde sadece bir damladan ibaret
kaliyor.

Ancak Boltzmann'in savi kalic1 degerde, hayati bir 6zel-
ligi ortaya seriyor. Bizim algiladifimiz evrenin, yagsamin ve
dolayisiyla bilincin sadece uygun fiziksel kogullar altinda
geligebilecegi temel gerekliliginden yola ¢ikildiginda bizler
tarafindan sec¢ilmesi gerekiyor. Tanim geregi bizler yasana-
bilir olmayan bir evreni gézlemleyemeyiz. Birazdan gorece-
gimiz gibi bu basit gercek kimilerini gézlemledigimiz son
derece olanaksiz, diigiik entropili evrenin devasa bir (hemen
hepsi diizensiz) miimkiin evrenler silsilesi igerisinden seg¢il-
mig oldugunu ama se¢imin Tanr degil, bizim tarafimizdan
yapilmig olabilecegini tartigmaya goturdii.

Bu yiizden Bliyilik Patlama senaryosunu benimsememizle
birlikte goériiniige gore bizlerin, rastlantisal bir olusum ola-
silik agisindan gergek bir kesinlikle tamamiyla diizensiz bir
evren uretecek olsa bile evrenin dikkat gekici bir diizenlilik-
le patladigim1 varsaymak diginda bir olasihifimiz pek fazla
yok. Kozmolojinin bu temel paradoksu birkag farkh tepkiyi
dogurmustur:

1. Ne Olmus Yani?

Gok sayida bilim insani olasilik, rastlantisallik ve ihtimal
kavramlarini a posteriori’ temelde tartigmanin anlamsiz
olacag goriigiine egilim gosterir. Kumsaldan rastgele bir ¢a-
kil tag1 alir ve dikkatle boyunu ve geklini dlgerseniz tam da
bu boyutlarda bir ¢akil tas1 se¢mis olma olasiliginizin ola-
gantstii derecede diigiik oldugu sonucuna dogru bir bigimde
varirsiniz. Fakat bu yizden devaminda yapmis oldugunuz
sec¢imin bir mucize oldugunu veya se¢iminizden size rehber-

A posteriori: [Lat.] Deneyime veya deneysel kanita bagh olarak, sonradan
—gn.
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lik eden dogalistli, esrarengiz bir failin sorumiu oldugunu
iddia ederseniz hakli olmazsimz. Bu tarz argiimanlar olay-
dan sonra bir ikna edicilik tagimaz. Gakil taginin boyutlar
o6nceden net bigimde belirtilmig olsa bu durumda hayret
uyandirmamz dogal olurdu elbette. Ayn1 yaklasimla evrenin
varliginin sabit oldugu kosullarda onun 6zgiin yapisinin
slirpriz igermesine gerek olmadig1 6ne siiriilebilir: Oldugu
gibidir iste.

Baglantili bir bagka zorluk, en azindan bir yaklagima gore,
olasilifin sadece bir denemeler topluluguyla iligkisi igerisin-
de tanimh olmasidir. Ornegin bir zar atisinda” iki” gelme ola-
siligimin altida bir oldugunu séylemek, ¢ok ¢ok fazla sayida
zar at151 sonrasinda bu atiglarin kabaca altida birinin “iki" so-
nucunu vermis oldugunu séylemek anlamina gelir. Denemele-
rin sayis1 ne kadar fazlaysa oran altida bir degerine o kadar
yakinlagir. Olasihigini tartigtigimiz konu en azindan benzer
seylerin bir y1in1 veya toplami olmak zorundadir. Zarin bir
yluziniin é6rnegin bes komsusu vardir; kumsaldaki gakil tagi-
ninsa milyonlarca. Peki, sadece bir evren varsa onun ihtima-
liyle ilgili bir tartigma ne anlam tagiyabilir?

Bu gerekgelendirme tam olarak ikna edici degildir. Secgilen
cakil tagimin 6rnegin tam anlamiyla kiiresel oldugu ortaya
cikarsa, tasin kiiresel dogas1 6nceden agikga belirtilmemigse
bile yine de bir siirpriz etkisinin olmasi dogaldir. Kiire ma-
tematiksel agidan son derece diizgiin bir 6zellige sahip ¢ok
6zel bir sekildir. Tam olarak kiiresel bir ¢akil taginin rastgele
segilmesi olaydan sonra bile agiklanmay: hak eden dikkat
cekici bir durum olarak degeriendirilecektir. Benzer bigimde
insanin yerlegmesine uygun bir evren bizler i¢in diger biitiin
mimkiin evrenlerin devasa ¢ogunlugunda olmayan &6zel bir
Ooneme sahiptir: Digerleri yasama elverigsizdir.

Bu noktada “ne olmug yani?” gérigiiniin savunuculari,
evren su an oldugu bigimde diizenlenmemis olsayd: zaten
bizim su anda ona hayret etmek tizere burada olmayacag:-
miz yanitini verirler. Hatta akilh yaratiklarin felsefe ve ma-
tematik sorulan sorabildigi bir evren, tanim1 geregi, bizim
gbézlemledigimiz tlirden bir evrendir; aksi halde bu evrenin
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a priori’ ne kadar dikkate deger olup olmadif fark etmez.
Bagka bir ifadeyle algiladigimiz son derece diizenli evrende
nihayetinde ¢ok sira disi veya gizemli herhangi bir sey yok-
tur, ¢iinki olsayd: zaten bunlan algilayamazdik.

Bu tir bir gerekcgelendirme belli dl¢iide, kabaca ifade
edersek, hi¢ gézlemlenemeyecek olan hakkinda konugmanin
anlamsiz oldugunu s&yleyen mantiksal pozitivizme dayan-
maktadir. Igcerisinde hicbir bilingli gézlemci olmayan bir ev-
reni tartismanin ne anlami var? Bu tip bir evren gézlem yo-
luyla dogrulanip yanhiglanamayacaga icin varligi da bilingli
bireyler icin herhangi bir anlam veya 6nem tasimaz.

Bununla baglantili bir baska sav da ayrntili olarak ilk
kez astrofizik¢i Brandon Carter’in dile getirdigi ve son yillar-
da fizik¢i ve gokbilimciler arasinda siklikla tartigilan gligli
antropik ilkedir. Bu ilkeye gére “evren bilingli varhiklar: bel-
li bir asamada kendi icerisine kabul edecek sekilde olmak
zorundadir.”® Bu, evrenin hi¢ de hayret edilmeyecek bir tarz-
da, yagsamin ortaya ¢ikisi icin gereken uygun diizen derecesiy-
le baglama mecbur oldugunu sdylemek anlamima gelir.

Bu iki konum (mantiksal pozitivizm ve gii¢glii antropik
ilke) akilli insan (veya diinya dis1) gdzlemcilerin 6zel ayrica-
lik ve uistiinliiiine dayanmaktadir. Ilahiyat¢l buna Tanr'min
(istelik varolusu icin de 6zel fiziksel sartlara ihtiya¢ duyma-
yan) bir goézlemci oldugu seklinde karsi ¢ikabilir. Dolayisiyla
hi¢ yasam liretmeyen evrenler eger Tanri tarafindan gézlem-
leniyorsa yine anlamhidir.

2. Goklu Evrenler Kuram

Bu bakis agis1 uyarinca bizim evrenimizin liyelerden
yalnizca biri oldugu bir evrenler toplulugu vardir. Bizim
algiladigimiz evren, her biri toplulugun diger iiyelerinden

A priori: [Lat.] Deneyim ve deneysel kanittan bagimsiz, 6nceden —¢n.

3 B. Carter, “Large number coincidences and the anthropic principle in
cosmology,” Confrontation of Cosmological Theories with Observation
(ed. M.S. Longair; Reidel 1974). Bu makale Carter'in 6nceden yazdig: da-
ha kapsaml ancak bir biitiin olarak hi¢ yayimlanmamig olan “The signi-
ficance of numerical coincidences in nature” ["“Dogadaki sayisal tesadiif-
lerin 6nemi”] ¢aligmasina dayanmaktadir.
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bir sekilde farkhilagan, devasa, muhtemelen de sonsuz sayi-
da evrenden olusan toplam igerisinde bir evrendir sadece.
Bu toplam igerisinde bir yerlerde madde ve enerjinin olasi
biitiin diizenlemelerinin birer érnegi yer alir. Bu evrenlerin
ezici blyiikliikte bir ¢ogunlugu yasam igin uygun degil ve
maksimum entropinin (termodinamik denge) tamamen kao-
tik kogullarina ¢ok yakin durumda olsa da, her seye ragmen
bunlarin ¢ok kiiglik bir bélimiinde rastlanti eseri kosullar
uygun hale gelmekte ve yagsam gelismektedir. Agiktir ki sa-
dece bu tesadiifi evrenler, diinyalarinin var olma olasiliginin
inanilmaz bi¢imde diisiik oldugu hakkinda kitaplar yazacak
olan canli organizmalar tarafindan algilanacaktir.

Yukarida bahsettigimiz Boltzmann'in varsayimi g¢oklu
evrenler kuramiyla mantiksal agidan 6zdestir. Boltzmann'in
evrenleri sirali olarak gergeklesir ama diizenli evreler birbir-
lerinden o kadar muazzam zaman farklariyla ayrilmiglardir
ki her biri fiziksel olarak bagimsiz sayilabilir. Siralt senar-
yonun modern bir tiirii de salinan evren kuramidir. fleride
(15. boliimde) gorecegimiz gibi evrenin gu anki geniglemesi
her zaman devam etmeyebilir. Devam etmezse, evren en so-
nunda biiziismeye baslar ve “Biiyiik C6kiis” diye bilinen bii-
ylk bir felaket gerceklesir. Baz1 fizik¢ilerin goriislerine gore
son derece sikigtirilmig evren ige dogru patlayip bir uzayza-
man tekilliginde kaybolmak yerine muazzam bir yogunluga
"sigrayacak” ve ardindan yeni bir genisleme ve nihayetinde
biiziisme donglisiine girecektir. Kisacas: bu senaryoda evren
bir sisirilip bir indirilen balon misali ¢6kiige ugramis “¢ékiis
patlamalan” ile gigen diigiik yogunluklu durumlar arasinda
sirasiyla salinan bir dongiisel harekete devam edecektir.

Salinan bir evren 2. béliimde kisaca degindigimiz bii-
tiin sonsuz yastaki evrenlerin yasadig fiziksel problemler-
le karsilagsacaktir. Ancak yogun bicimde ¢éken durumlarin
fiziginde goériilen belirsizlikler tartismanin 6lgegini genis-
letmektedir ve Wheeler'in 6ngériisiine gére “¢ékiis patlama-
lar1” evreni “tekrar igleme” etkisine sahiptir. Bunun anlami
her yeni genisleme ve biizlisme evresinin fiziksel kogullarin
rastgele yeniden harmanlandig bir tiir “yeni anlagma” olma-
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sidir. Bunun nasil oldugunu agiklama yoéniinde herhangi bir
deneme heniiz yapilmamigtir ama yapilmig olsa bunun evre-
nin yeterli saylida déngiiniin ardindan 6niinde agilan biitlin
(astronomik biiytikliikte bir sayidaki) olasiliklar kegfetmesi-
ni mimkiin kilacag kesindir. Bir kez daha, evren ¢irpicinin
sadece rastlanti eseri bagarili oldugu yerde kozmologlar bu-
nun hakkinda gériisler sunabiliyor olacaklardir.

Zamanda bir evrenler toplulugunun varligim varsayma-
nin bir alternatifi de uzamsal boyut agisindan sonsuz tek
bir evrenin varhgmi kabul etmektir. Evrenin neredeyse bii-
tiinii dengeye (yap1 veya dizen yokluguna) yakin olacak ama
tek tiik diizen vahalar olasilik dalgalanmalarn sayesinde
kaostan kendiliginden ortaya ¢ikacaktir. Vahalar arasinda-
ki uzakhklar akil almaz 6l¢iide biliyiik olacaktir elbette ama
yasam ve bilingli gdzlemciler sadece bir vahanin sinirlan
icerisinde gekillenecekler, dolayisiyla bu evrenin biitiin goz-
lemcileri ister istemez belirli bir diizenin varligini algilaya-
caklardir.

Goklu evrenler fikrinin en popililer versiyonuysa
Everett'in kuantum kurami yorumundan kaynaklanmakta-
dir. Bu kuramda olas: biitiin kuantum diinyalar gercekten
hayat bulur ve birbirlerine paralel olarak var olurlar. Bu
ylzden bir elektron iki segenekle her karsi karsiya geldigin-
de iki alternatif de gerceklesir ve biitlin evren ikiye ayrlr.
Her bir evren elektronun bu alternatiflerden birini sectigine
inanan (beyinleri ve tahminen zihinleri de iki daldan birine
ayrismis) kendi verlesik insanlanyla tamamlanir. Bildigimiz
uzay ve zamanin icerisinden gegerek birinden digerine se-
yahat edilememesi anlaminda bu iki evren birbiriyle bag-
lantisizdir. Soyut anlamiyla “yan yana” veya “paralel gekilde”
var olurlar. Kuantum se¢imlerinin sayisi ne kadarsa o kadar
saylda evren var oldugu i¢in de, paralel diinyalarin bu son-
suz dizisi igerisinde bir yerlerde maddenin ve enerjinin olasi
biitiin diizenlemeleri hayat bulur.

Bu gerekgelendirme silsilesi (gézlemcilerin biiyiik bir al-
ternatif okyanusu igerisinden son derece atipik bir evren seg-
mesi) zayif antropik ilke olarak adlandirilmaktadir. Bu fikre
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felsefe ve fizik alanlarindan yéneltilen bir dizi itiraz vardir.
Birincisi bir kere agir1 bagarilidir. Doganin biitiin olasiliklar
gerceklestirmesine izin vererek her sey “aciklanabilir.” Hatta
bilime de ihtiyacimiz kalmaz. Sadece falanca 6zelligin insan
varolusu ic¢in vazgecilmez oldugunu séylemek yeterli olur,
béylece birden (vay canmina!) agiklanmig olur.

Antropik savin bir bagka zayifligi da, olas1 agiklama kii-
melerinin en makuliiniin en basit fikirleri ve en az sayida
varsayimi igeren oldugunu séyleyen Occam'in usturasinin
antitezi gibi durmasidir. Yalnizca bir evreni agiklamak igin
sonsuz saylda bagka evrene bagvurmak, bu diger evrenlerin
¢ok minik bir kesri disinda hepsinin (belki Tann haricinde)
gbzlemlenemez oldugu gergegi bir yana, fazladan bagaj tagi-
ma igini kozmik uglara tagimaktir. Entropi taraftarlarn “hig
de oyle degil” diyeceklerdir. “Kuantum kuraminin Everett
yorumu evrenler yoniinden pahali olabilir ama epistemolo-
jik agidan son derece ucuzdur. Kuantum él¢iim probleminin
alternatif agiklamalarinda yapilan dolambacl ve mantiksiz
varsayimlan diisintin. Coklu evrenler kuraminda yorum hig
oyle ek metafizik varsayimlar yapmadan formalizmden ¢ik-
maktadir.”

Her seye ragmen ¢oklu evren kuramcilar1 da, kuramla-
rindaki “diger evrenlerin” ilkesel olarak bile asla denetlene-
meyecegini teslim etmektedir. Kuantum “dallari” arasinda
yolculuk yasaktir. Ustelik sonsuz veya salinan evren mo-
dellerinde diizenli bélgeler o kadar devasa uzay ve zaman
geniglikleri tarafindan ayrilmistir ki herhangi bir gézlemci
coklu evrenlerin varhigini asla deneysel olarak dogrulaya-
maz veya yanlislayamaz. Bu kadar saf bir kuramsal yapinin
doganin bir 6zelliginin bilimsel anlamda agiklamast olarak
kullamldig1 pek nadir gortiltir. Elbette sonsuz bir yaratici-
dansa sonsuz evrenler dizisine inanmay: se¢gmek daha kolay
bulunabilir ama bu tarz bir goriis gézleme degil inanca da-
yanmak zorundadar.

Hem zayif hem de gii¢lii antropik ilkeye bilimsel temelde
kars1 gikiglar da s6z konusudur. Tim bir antropik argiima-
nin dayanak olarak bagvurdugu olasihik kavrami, ona kar-
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s1 getirilen elestirilerde de kullamilmigtir. Tartisilan konu
kiiciik dalgalanmalar ile biiyiik dalgalanmalar karsilagtir-
masinda hangisinin gérece olas1 oldugudur. Yine piyanoda
parmaklarim rastgele dolastiran sempanzeyi diigiiniin. Gok
ciddi bir bekleme siiresinin ardindan kulagimiza agina gelen
bir ezginin ii¢ veya dért notasini arka arkaya duymay: bek-
lemeye hakkimiz vardir. Diyelim ki alt1 notalik bir dizi igin
bekleme siiresiyse bundan ¢ok ¢ok daha fazla olacaktir. Bek-
lenen diizen derecesi arttik¢a olasilik diigiikliigii keskin bir
artig gosterir. Bagka bir 6rnek; karigtirilmig bir kagit destesi
dagitildiginda dért oyuncunun her birinde birer as olmasi
miimkiindiir. Her birinde aymi renkten bir as, bir ikili, bir
ticli olmasiysa daha diiglik bir olasiliktir. Dért oyuncunun
her birine ayn1 renkten beser renk dagitilmamasi olasilig
ise miithis yliksektir. Kiiclik tesadiifler biiyliik tesadiiflere
gére ¢cok daha olasidir.

Evrenbilim baglaminda da diyelim ki bir yildizi1 dogu-
ran bir rastlantisal olay, biitiin bir galaksiyi doguran rast-
lantisal olaya gére cok daha fazla muhtemeldir. Milyarlarca
galaksinin bu gekilde olugma sansi tek bir galaksininkiyle
karsilagtirildiginda sonsuz kiigiiktiir. Bu noktada yasamin
sekillenmesi ve gozlemcilerin ortaya ¢gikmasi i¢in sadece bir
galaksinin (belki de sadece bir yildizin) yeterli olacag: ge-
rekcesi 6ne siiriilmistiir. Peki, 6yleyse neden diizenli yapiyla
dolmus biitéin bir evrenin varliginm gozlemliyoruz? Ornegin
coklu evrenler kuraminda iki galaksi sahibi olan her bir ev-
ren i¢in tek bir galaksinin oldugu milyarlarca adi konulma-
mis evren olacaktir; daha fazla galaksi igin igine girdiginde
oransal uyusmazlik hizla ylikselecektir. Biitiin bu evrenlerde
gézlemciler varsa eger onlarin ezici ¢ogunlugu ¢oklu galak-
sili degil tek galaksili bir evrende bulunacaklardir. Oyleyse
bizim evrenimizde bu kadar ¢ok galaksinin var olmasini na-
sl acikliyoruz?

Bu elestiri karsisinda akla gelebilecek tek yanit, bir ga-
laksinin olugsmasinin heniiz bilinmeyen bazi sebepler nede-
niyle bir gekilde evrenin biliylik 6lgekli yapisiyla baglantih
oldugudur. Belki de galaksiler ancak bazi 6zel kiiresel sart-
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lar gergeklestiginde sekillenebiliyordur ve bu oldugunda da
her yerde gekillenmektedirler. Bagka bir ifadeyle evrenlerin
ya her yerde galaksileri vardir veya hig¢ galaksileri yoktur.
Fizikte bu tarz baglanti ilkelerine rastlanmaktadir ama ga-
laksi olugumu mekanizmasi halen daha bu tiir bir olasiligin
gergekei bir degerlendirmesinin yapilabilmesine yetecek ka-
dar belirgin degildir.

3. Kaostan Dogan Diizen

Kozmik diizenin olugum sirrina verilen {giinci yamit,
onun bir sekilde baglangigtaki kaotik durumdan siyrilip
dogal fiziksel siireglerin (akil almaz derecede nadir goriilen
dalgalanmalarin degil) bir sonucu olarak dogdugunu goéster-
meyi amaglayan bir denemedir. (Bu fikir 4. béliimde ayrin-
tilariyla ele alindi, burada sadece kisa bir 6zet verecegiz.)
Ik bakigta bu tarz bir yaklagim bagarsizliga mahkim gibi
gbriiniiyor. Termodinamigin ikinci yasasi (dalgalanmalar bir
yana) diizenden kaosun olugabilecegini, ama tersinin gegerli
olmadigimi séylemiyor muydu?

Oyle diyordu ama kiigiik yazilmig dipnotlar: da okuma-
miz lazim. Aslinda hatirlayalim ikinci yasa sadece tamamen
izole sistemlere uygulanmak fizere vardi. Ne kadar genis
olursa olsun evrenin higbir kesitinin izole olmadig1 agiktir,
¢inkii gevresindeki bgliimlerle temasa sahiptir. Daha 6nem-
lisi biitiin evren su tinlii geniglemeden muzdariptir ve bu bo-
zucu digsal etmen her seyi degistirebilir.

Burada bir benzetme olarak benzinle ¢aligan makineler-
de bulunan bildigimiz tiirden bir piston ve silindirle paralel-
lik kurulabilir. Pistonun altindaki silindirin iginde hapsedil-
mis bir gaz diiglinlin. Piston hareketsizse gaz, bir maksimum
entropi kogulu olan tekdiize bir sicaklik ve basingta denge-
de olacaktir. Bagka bir degisiklik beklenemez: Gaz herhangi
bir diizenli yap1 veya organize etkinlikten yoksundur. $imdi
pistonun aniden kalktigini ve gazin genislemesine izin ver-
digini diislinelim. Gaz artik tekdiize degildir. Ulasilabilen
yeni yerin agildig: geriye giden pistonun yakininda yogunluk
daha diigliktiir. Gaz ileriye dogru bu alana aktikga tiirbiilans
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hareketleri gergeklesir. Piston geriye gidip baglangi¢ konu-
muna dénseydi gaz sonunda yeniden yeni bir termodinamik
denge durumuna ulagacak ancak yasanmis hareketlilik ne-
deniyle entropi artmis olacakti. Piston hareket edince gaz
gecici olarak bir yapi ve diizen gelistirmis oldu.

fkinci yasada bir bogluk bulduk mu? Hayir. Gazin entro-
pisi tam bir hareket ddnglistiniin ardindan yine artmaktadir
(daha sicaktir). Dengenin ilk hali sistemdeki dig sinirlama-
larla uyumlu maksimum entropi durumuydu. Fakat piston
hareket edince bu kisitlamalar degisti ve gazin daha yiiksek
bir entropi durumu aramasina izin verdi. Kisacas: dengenin
ilk hali mutlak degil, goreli bir tist sinirda.

Kozmolojik agidan evrenin geniglemesi degigen bir dis ki-
sitlama olarak pistona benzer bir rol oynar. Kozmologlar dii-
zenli bir halden ¢ok uzak olan ilksel evrenin termodinamik
dengeye yakin olduguna dikkat cekiyorlar. Buyiik Patlamada
bugiin gozledigimiz yapilarin (galaksiler, yildizlar, atomlar)
hicbiri yoktu. Hatta baglangi¢tan yaklagik bir dakika kadar
dncesinde sicaklik atom cekirdeklerinin bile heniiz var ola-
mayacagl kadar yiiksekti. Su anki diizenli yapi bu ilksel ka-
ostan bir sekilde dogdu. Nasil?

Diinyada asina oldugumuz biyosistemler ve hava durum-
lar1 gibi karmasik organizasyonlarin ¢ogu, hepimizin bes-
lendigi hayati negatif entropi kaynag: olan giines 15131 tara-
findan tretilir. Glinesin negatif entropi deposu sahip oldugu
niikleer yakittir (agirlikli olarak hidrojen). Niikleer madde-
nin en rahat, yiikksek entropi bi¢cimi demir gibi orta kiitleli
elementlerden olusur. Glnes 15181n1n tretilmesi, giinesin bir
dizi niikleer tepkime yoluyla hidrojeni demire gevirme gaba-
sinin dogurdugu entropiyi yansitir. Glinegin ve baska yildiz-
larin ¢cogunun diizeninin (negatif entropi) sirr, igerdigi hid-
rojen miktarinda gizlidir. Evrenin kiitlesinin yaklagik dortte
iicii hidrojenden olusur, geriye kalanin neredeyse hepsi de
bir sonraki en hafif element olan helyumdur. Peki, neden
hepsi demirden olusmaz?

Bu sorunun yanitini 4. béliimde verdik. Ilksel evren demi-
rin var olamayacagi kadar sicakti ve ardindan gelen soguma
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6nemli nitkleer dontigtimlerin gergeklegmesine izin vermeye-
cek kadar hizh oldu. Bu yilizden ilksel malzeme diigiik entro-
pili hidrojen big¢iminde kaldi ve yildizlar ortaya ¢ikana dek
yiksek entropili demir hedefine ulagmay: bagaramada.

Bu gergevede bir agiklamaya bagvuruldugunda artik ev-
renin dikkat ¢ekici dl¢iide diizenli bir durumda yaratildigim
varsaymak agiktir ki gereksiz olur. ilksel malzeme aslinda
tam bir diizensizlik durumundaydi (maksimum entropi). Bu
tip bir durum ¢ok cesitli bicimlerde elde edilebilir ve top-
lu igneli yaraticinin “aligveris listesini” rastgele bir yerlere
tutturmasi gerekmez. Kozmik diizenin kékenindeki gizem
¢OzUlmiistir.

Gergekten 6yle mi?

Kozmik malzemenin niikleer sgartlannin goézlemlenen
yapi ve diizenin yaratilmasinda hayati bir etmen oldugu ke-
sindir, ancak hepsi bu degildir. Daha biiyiik yapilara {(yildiz-
lar ve galaksiler) kiitlecekim gekil verir. Ustelik biiyiik 6énem
tasiyan kozmik genislemeyi de kiitlegekim diizenler. Evrenin
kiitlecekimsel diizeni hakkinda neler séylenebilir? Kitlecge-
kim agisindan baktigimizda yasadigimiz evren son derece
diizenli mi yoksa diizensiz mi? Bu sorular 6niimiizdeki béli-
miin konusunu olugturuyor.

233



13. KARA DELIKLER VE KOZMIiK KAOS

“Kaos her yerdedir.”
john Barrow

Evrenimiz zamam geldiginde yagamin ve nihayetinde zihnin
mucizevi bicimde ¢icek acacagi ¢ok 6zel bir halde biliylik bir
dikkatle mi yaratild1? Yoksa tamamen rastgele gerceklesmis,
korkung derecede biiyiik ve anlamsiz bir olay, higlikten gelen
bir kozmik patlamanin ortasinda mi yasiyoruz? Giinlimiiziin
gokbilimcileri tizerinde varolusun bu temel sorusu kadar
baski yaratan bagka bir konu daha kesinlikle yoktur.

Gegtigimiz boliimde termodinamigin ikinci yasasimin
koydugu zorunluluklara ragmen kozmik diizenin biiyiik bir
bélimiiniin, tamamen kaotik ve fiziksel diinyanin rastgele
ve tesadiifi bir sekilde baslamasiyla tamamen uyumlu bir
ilksel evrenden dogal ve siradan bir bigimde ortaya ¢ikmig
olabilecegine isaret eden savlari ele aldik. Hesaba kiitlege-
kim de katildigindaysa genel goriiniim tamamiyla degisir.

Kiitlecekim doga kuvvetlerinin en zayifidir ama giicliniin
birikerek ¢cogalmasindan dolay: biiyiik 6lgekte baskin bir rol
oynar. Yildiz kiimeleri ve galaksilerin yapisini, keza genisle-
yen evrenin kiiresel hareketinin 6zelliklerini agiklamak i¢in
kiitlecekime bagvururuz. Kitlecekimin dogasi Einstein'in
uzay ve zaman biikiilmelerini igeren genel gérelilik kuramiy-
la gayet iyi agiklanmasina karsin, konu kiitlecekimsel diizen
kavramina geldiginde fizik alaninda yalpalamalar baglar.
Kiitlegcekimle hareket eden sistemlerin termodinamigi konu-
sunda bir goriis ve anlayis birligi heniiz saglanamamig ve
kiitlecekim alaninin entropisi gibi kavramlar da halen daha
net bigimde formiile edilememistir.

4. Boliimde agikladigimiz iizere kiitlegcekimsel entropinin
paradoksal yoni, bize daha diizenli bir durum gibi gorii-
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nenin aslinda daha az diizenli bir durumdan daha yiliksek
bir entropide olmasidir. Ornegin baglangigta 6zdes olan bir
yildiz dagilimi, hizlr hareket eden kiitlecekimin merkezine
yakin yildizlarin daha yiiksek bir yogunlukta, onun etrafini
gevreleyen daha yavas yildizlarin daha dagimik bir niifusa
sahip oldugu daha karmagik bir organizasyona dogru ¢oziil-
mektedir (Bkz. $ekil-7). Kiitlegekim etkisi altindaki sistem-
lerin bu kendiliginden sgekillenigsi 6zdiizenlemenin iyi bir
ornegidir. Bunu kiitlecekim kuvvetlerinin goz ardi edilebilir
oldugu bir gazin hareketiyle kiyaslayabiliriz. Gaz homojen
bir sicaklik ve yogunluk dagiliminin oldugu bir 6zdeslik ha-
line dogru egilim gosterir. Fakat kiitlegekim etkisi altindaki
sistemler kiimeli y1ginlardan olugsmus homojen olmayan bir
hal alirlar.

Diger kuvvetlerin yoklugunda kiitlegekim etkisi altindaki
biitiin sistemler tamamen g¢éker. Ornegin diinya kendi agir-
ligmna kars: (kbken itibariyle nihayetinde elektriksel olan)
malzemesinin sertligi sayesinde karsi koyar. Benzer bigimde
glnesi patlamadan koruyan sadece gekirdegindeki niikleer
firinin yaratt181 devasa merkezi basingtir. Bu i¢sel kuvvetler
olmasa bu iki cisim de artan bir hizla, dakikalar igerisinde
biizliserek kiigulir. Bu gergeklesirken kiitlecekimleri yiik-
selir ve bliziigme hizla artar. Kisa bir siire sonra artan bir
zaman biikiilmesi girdabinin igerisine gekilir ve kara delik-
lere doniigirler. Digaridan bakildiginda zaman durmus gibi
goriniir ve herhangi bir bagka degisiklik fark edilmez. Kara
delik maksimum entropiye kargilik gelir ve kiitlegekim etkisi
altindaki bir sistemin nihai denge durumunu temsil eder.

Genel olarak kiitlegekim etkisi altindaki bir sistemin ent-
ropisi bilinmese de, Jacob Bekenstein ve Stephen Hawking'in
kuantum kuraminin kara deliklere uygulandigl galigmasi
bize bu cisimlerin entropisi i¢in bir formiil saglamistir. Bek-
lendigi lizere sonug¢ érnegin aym kiitleye sahip bir yildizin
entropisinden olaganiistii 6l¢iide daha biiytktir. Entropi
ile olasilik arasindaki iligkinin kiitlegekim etkisi altindaki
durumlarda da gegerli oldugunu varsaydigimizda bu sonug
ilging bir bigimde ifade edilebilir. Maddenin (kiitlecekim et-
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kisi altindaki) rastgele dagilim kogullarinda bir yildiz veya
daginik bir gaz bulutu yerine bir kara delik olugturmasi ezi-
ci derecede yiiksek bir olasiliktir. Bu yiizden evrenin diizenli
mi yoksa diizensiz bir durumla mi1 yaratildig: sorusuna yeni
bir bakis agisiyla yaklagmak miimkiin olabilir. Baglangi¢ du-
rumu rastgele se¢ilmig olsaydi Biiyiik Patlamanin dagimk
gazlardan degil de kara deliklerden dogmus olmasi son dere-
ce muhtemeldir. Maddenin gorece diigiik yogunlukta, seyrek
tarzda, yildizlar ve gaz bulutlar: bigiminde dagildi1 madde
ve enerjinin su anki dizilimi, gérintse gére ancak baglangig
kosullarinin ¢ok 6zel bir bicimde segilmesi sonucunda ger-
¢eklesebilir. Roger Penrose bir kara delik evreninin a priori
temelde ¢ok daha olas1 oldugu bu kogullar altinda gézlemle-
nen evrenin rastlanti eseri ortaya gikma olasiligini hesapla-
migtir. Tahmini 1'e 10°°* civarinda bir rakamdir.!

Tek sorun kara deliklerin yoklugu (veya en azindan gogun-
lukta olmamalarl) da degildir. Evrenin blyiik 6lcekli yapisi
ve hareketi de aym o6l¢lide dikkat gekicidir. Evrenin birikmisg
kiitlegekimi genislemesini kisitlama yoniinde etki etmekte ve
zamanla hizinin yavaglamasina sebep olmaktadir. ilksel ev-
rede genisleme bugiinkiinden ¢ok daha hizhiydi. Dolayisiyla
evrenin Biiyiik Patlamanin patlama giddeti ile pargalar yeni-
den bir araya getirmeye caligan kiitlecekim kuvveti arasinda-
ki rekabetin bir iiriinii oldugunu séyleyebiliriz. Son yillarda
astrofizik¢iler bu rekabetin ne kadar biiyiik bir dikkatle den-
gelendigini fark etmeye bagladilar. Biiyilik Patlama daha zayif
olsaydi evren bir siire sonra biiyiik bir ¢ékiigle tekrar kendi
tizerine diigerdi. Ote yandan daha giiclii olsaydi kozmik mal-
zeme galaksilerin bigimlenemeyecegi kadar hizhi dagilirdi.
Her iki durum da evrenin gézlemlenen yapisinin patlamanin
siddeti ile kiitlecekim giiciiniin hassas bi¢cimde eslesmesine
son derece duyarli bir bicimde bagh oldugunu gésteriyor.

Ne kadar duyarli oldugu hesaplamayla da agiga ¢ikanl-
mig durumdadir. Planck zamani dedigimiz uzay ve zaman

' R. Penrose, “Singularities and time-asymmetry,” General Relativity: An

Einstein Centenary Survey (ed. S.W. Hawking ve W. Israel; Cambridge
Universitesi Yayinlar: 1979).
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kavramlarinin bir anlama sahip oldugu en erken an itiba-
riyle (10** saniye) eslesme 10%'ta 1 basamak kesinligindeydi.
Bu, patlamanin giddeti sadece 10%ta 1 oraninda farklilagmis
olsaydi su an algiladigimiz evrenin var olmayacag1 anlamina
gelmektedir. Bu sayilar anlamlandirmak i¢in gbzlemlenebi-
lir evrenin diger ucundaki, yirmi milyar 11k yil1 uzakliktaki
iki bucuk santimlik bir hedefi vurmak istediginizi varsaya-
lim. Hedef alisiniz bu aym 10%ta 1 kesinlige sahip olmak
zorundadir.

Bu genel eslesmenin olaganiistii kesinligini bir kenara
koydugumuzda bile evrenin neden hem madde dagilimi hem
de genigleme hiz1 yoniinden bu kadar sira dig1 6lglide 6zdes
oldugu gizemiyle kars: karsiya kalinmz. Patlamalarin ¢ogu
kaotiktir ve Biiyiik Patlamanin giddet derecesinin degisik
yerlerde farkh farkli olmasini beklemek dogaldir. Ama béyle
olmamigtir. Evrenin kozmik yonden bize yakin bélgelerdeki
geniglemesi en {icra késelerindeki genigslemeden hiz yéniin-
den bir farkhilik géstermez.

Biitiin evrendeki bu davranig uyumlulugu 1s1k ufuklan
hesaba katildiginda iyice garpici bir hal alir. Isigin evren
boyunca vyayilirken genigleme tarafindan birbirlerinden
uzaklastirilan galaksilerin pesinden ilerlemesi gerekir. Bir
galaksinin geri gekilme hiz1 onun gbzlemciden uzakligina
baglidir. Uzak galaksiler daha hizli uzaklagir. Yaratilig anin-
da belirli bir yerden salinan bir 1g1k parlamasini diiginiin.
Isigin su ana dek yirmi milyar 1g1k yili civarinda ilerlemis
olmas1 gerekir. Evrenin bundan daha uzak bélgelerine he-
niiz 15181n ulagmamig olmasi gerekir. Oralardaki gozlemciler
151k kaynagini heniliz gdremiyor olacaklardir. Diger taraftan
151k kaynagina yakin gozlemciler de bu bélgeleri géremiyor
olacaklardir. Buradan evrende higbir gézlemcinin su anda
yirmi milyar 1gik yilinin 6tesini géremedigi sonucu ¢ikar.
Uzayda kendisinin 6tesinde yer alan her geyi gizleyen bir tiir
ufuk vardir. Hi¢bir sinyal veya etki 1siktan daha hazli hareket
edemeyecegi i¢in de buradan evrenin birbirlerinin ufuklar:-
nin 6tesinde yer alan bolgeleri arasinda higbir fiziksel bag-
lant1 olamayacag: sonucu gikar.
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Teleskoplarimiz1 gézlemlenebilir evrenin iki ayr1 dis si1-
nirina dogru gevirdigimizde gézlemledigimiz bélgelerin
birbirleriyle hig temas1 yokmusg gibi gériiniir. Diinyadan ba-
kildiginda gokyiiziiniin iki ayr tarafinda yer alan bu uzak
bélgelerin bu kadar ayri olmalarinin nedeni birbirlerinin
ufuklarinin 6tesinde olmalaridir. Durum bildigimiz ufuklara
cok benzerdir. Bir gemiden bakildiginda ufuk ¢izgisinin ya-
kinlarinda iki ayr1 geminin (biri geminin éniinde digeri arka-
sinda) varligini ayirt etmek miimkiin olabilir ama bu gemi-
ler aralarindaki mesafe daha biiyiik oldugu i¢in birbirlerine
goriinmezler. Benzer sekilde gokytiziiniin z1t kdgelerinde yer
alan uzak galaksiler birbirlerinin 1g1k ufkunun digindadir.
Fiziksel etki ve iletigimlerin timi 11k hiziyla sinirlandig:
icin bu galaksilerin hareketlerini koordine etmis olmalan
miimki{n degildir.

Gizem, evrenin birbiriyle baglantisiz bu bélgelerinin yap:
ve hareket agisindan bu kadar benzer olmalarinda yatar.
Neden birbirlerinden aym1 hizda uzaklasan ayni ortalama
biiyiikliik ve bigimdeki galaksilere sahiptirler? Bu hareket
seklinin galaksilerin ilk sekillendigi zamanlardan kalma ol-
dugunu fark ettigimizde gizem daha da artar. Gegmigte 151k
yaratilistan o esnaya dek daha az yolculuk etmisti, dolay:-
siyla ufuklar daha yakindi. Bir milyonuncu yilda bir milyon
151k yil1, yiiz yalda yiiz 151k yihi ilerlemigti vb. Tekrar Planck
zamanmna dénersek ufuklarin biiylikligi ancak 10 santi-
metreydi. Evrenin genigledigi kabul edilse bile bu kadar kii-
¢iik bolgeler standart kurama gore su anda goriinebilir bir
boyuta ulagacak kadar sisemezler. Goriiniigse gére gézlemle-
nebilir biitiin evren o dénemde en az 10% baglantisiz bdlgeye
ayrilmis durumdayda. fletigim olmadan bu igbirligini agikla-
mak nasil miimki{in olabilir?

Bununla baglantili bir bagka sorun da asiri derecede bir
kozmik yonbagimsizliginin® varhigidir: Uyum saglamay: ige-
ren bir 6zdeslik. Diinyadan bakildiginda evren hangi yoni
segersek secelim biiyiik 6l¢ekte aym goériintimii sergiler. Koz-

izotropi —¢n.
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mik ardalan 1s1151mas1 kalintilarinin dikkatli 6l¢timleri bize
ulagan akigin biitiin yénlerden bine bir oraninda tam olarak
aym oldugunu gosteriyor. Biiylik Patlama rastlantisal bir
olay olsaydi, bu tiir olaganiistii bir diizenlilik neredeyse
imkansiz derecede olanaksiz olurdu.

Sonug olarak evrenin kiitlegcekim ydniinden diizeni gasir-
tic1 bir bigimde diizglin ve diizenlidir. Evrenin neden ¢ilgi-
na donerek kaotik ve diizensiz bir bicimde genislemedigi ve
devasa kara delikler olugturmadigi sorusunun net bir yani-
t1 yok gibi gozlikiiyor. Patlayici giddeti bu kadar diizenli ve
diizgin bir hareket 6riintiistine kanalize etmek bir mucize
gibi goriiniiyor. Oyle mi? Bu soruya verilen bir dizi yanit1 in-
celeyelim.

1. Sakl: itke

Bir niceligin degerinin sifira ¢ok yakin oldugu bulundu-
gunda fizikc¢iler baz1 kékli nedenlerden dolayl bunun tam
olarak sifir olabileceginden kuskulanma egilimindedirler.
Niceligin tam olarak sifir olmasinmi zorunlu kilan bir temel
ilke arayisina girerler. Ornegin elektronlarin tagidig elekt-
rik yiikleri arasinda fark edilebilir bir fark yoktur. Bu ylz-
den yiklerin tam olarak ayni, bir bagka deyisle farklarinin
sifir oldugu kabul edilmigtir. Bu fizikteki elektronlarin ayirt
edilemezligi ilkesinin bir sonucudur. Bir bagka &rnek, bera-
ber birakilan biitiin cisimlerin (hava direncinin yoklugunda)
yere ayni anda ¢garpmasidir. Varig zamanlarindaki farkin tam
olarak sifir oldugu kabul edilir; bu esdegerlik ilkesi olarak
bilinen ve bir cismin kiitlegekime olan tepkisinin o cismin
dogasindan bagimsiz oldugunu soyleyen temel bir kiitlege-
kim ilkesi nedeniyledir.

Elbette 6rnegin Biiyik Patlamanin patlama siddetinin
kiitlegcekim etkisini her yerde tam olarak kargilamasim ve
béylece uzaklagan galaksilerin kendi kiitlegekimlerinden
ucu ucuna kagabilmelerini saglayan bir ilke (veya ilke kii-
mesi) hayal edilebilir. Bu, evrenin tam olarak kozmik mal-
zemenin tamamen dagilmas ile geniglemenin nihai olarak
durmasi ve ardindan gelen ¢okilis arasindaki ayrnm ¢izgisi
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tizerinde olacak gekilde geniglemesi anlamina gelir. Béyle
bir ilke Biiylik Patlama sonrasinda evrenin kara deliklerle
degil, diizglin dagilimh malzemeyle ortaya ¢ikmasini da gii-
vence altina alir. Aym1 zamanda bdyle bir ilke geniglemenin
her yénde tam olarak diizgiin olmasini da giivence altina
alabilir. Bu ilkelerin ne olabilecegine dair hi¢bir fikrimiz ol-
masa bile farkli bélgeler ve farkli yonlerdeki genigleme hiz-
larimin sifira gok yakin olmasi gergeginden hareket ederek
bu farklarin tam olarak sifir olmasinm zorunlu kilan bir doga
ilkesinin varligini 6ne siirmek olduk¢a ¢ekici géziikiiyor.

Ne yazik ki igler bu kadar basit yiiriimiiyor. Evren tam
olarak diizgiin olsaydi bu durumda zaten higbir galaksi
olugsmazdi. Su anki kavrayisimiza gore galaksilerin ilksel
gazlardan ortaya ¢ikig), yaratihstan bu yana gegen zamanda
ancak galaksilerin ilkel halleri baglangigta var olsaydi miim-
kiin olabilirdi. Kozmolojik geniglemeyle bas etmek zorunda
kaldiginda cevreleyen evrenden katilim sonucu malzeme
birikimi ¢ok yavag kalir. Galaksiler ancak 6nceden baglama
avantajina sahip olsalardi genislemenin yayilma egilimini
alt etmeyi bagarabilirlerdi. Temel bir ilke var olsaydi eger
bunun diizgiinliikten galaksilerin biliylimesine ucu ucuna
izin verecek kadar ¢ok ama kara delikler liretmeyecek kadar
az olmak zorunda oldugu goriiliiyor. Oldukga ince ve karma-
g1k bir eylem oldugu agik!

2.Dagilma

Kozmik geniglemenin tekdiizeligi i¢in olas1 bir agikla-
ma, evrenin son derece diizglin—olmayan bir hareketlilikle
baglayip bir gekilde bu ¢alkantiy1 dagittigint varsaymaktir.
Hatta kuramsal ¢alismalar da bir yone dogru diger yénlere
oranla ¢ok daha hizh genigleyen bir evrenin gesitli meka-
nizmalar ylziinden bir frenlenme etkisiyle kars: karsiya ol-
dugunu ileri sirmektedir. Ornek vermek gerekirse genisle-
me enerjisinden maddenin dogusu (bkz. 3. B6liim), hareketin
hizl1 yéndeki canlihgim tiiketir ve onu diger yonlerle egit-
leme egilimi tagir. Frenleme siireglerinin bagka 6rnekleri de
bilinmektedir.
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Bu senaryoya iki itiraz geligtirilmistir. Birincisi ilksel
calkantinin dagilmasi ne kadar etkili olursa olsun, soniim-
lenmeye ragmen geride iz kalacak sekilde agir bicimde bii-
killmeye ugramis baslangic durumlarinin varligim tespit
etmek her zaman miimk{indir. En iyi halde sadece evrenin
dikkat cekici bir baglangi¢ durumlar sinifina ait olmasi ge-
rektiginin g6sterilmesinde bagar elde edilebilir.

ikinci itiraz biitiin dagilmalarn entropi yaratmasidar. Ilk-
sel calkantinin siddeti ilksel 151 151masinin goézlemledigimiz
miktarinin ¢ok dtesinde devasa miktarlarda bir 1s1ya déniige-
cektir. Fakat bu itirazda bir bogluk vardir. Evrende béyle bir
1s1 miktar1 kendi basina anlamsiz bir kavramdir. Bir 6l¢ii veya
standart uyarinca 6l¢iilmiis olmasi gerekir. Eldeki tek karsi-
lastirma maddeyledir, bu yiizden evrenbilimciler atom basina
151, daha dogrusu proton basina 1s1 cinsinden diigiiniirler. Bii-
yuk bir uzay hacmindeki toplam 1s1y1 hesap eder, bu hacim-
deki madde kiitlesini tahmin eder ve buna denk diisen pro-
ton sayisim1 hesaplarlar. Proton basina 1simin oldukga kiigiik
oldugu gorilmiistiir. Herhangi bir eslesme saglanmasi icin
elde edilen 1s1 miktarinin yaklasik olarak milyon ¢arpi milyar
kere biiyiitiilmesi gerekir. Itirazin devaminda bu algakgéniil-
lii degerin ilksel evrenin hareketsiz dogasinin bir gdstergesi
oldugu soylenir. Uzay galkantili olmug olsaydi simdi yogun
bir 1s1 151masiyla dolu olurdu. Fakat buradaki bogluk 1sinin
degerinin 6lglilmesinde protonlarin kullanmiminda gizlidir.
Protonlar karsilagtirmaya sabit bir 6l¢ii saglamak i¢in gere-
ken dayanikli pargaciklar olmayabilirler. Protonlar temel kuv-
vetlerin biiyiik birlesik kuramlar1 denen kuramlar uyarinca
bozunabilmektedir. Ayn1 zamanda da (aksi yonde bir siirecle)
yaratilabilirler. 3. Bélimde protonlarin ilksel enerjiden nasil
yaratildiklarimi ve biiylik birlesik kuramlarnn proton basina
diisen 1s1y1 bu kuramin parametreleri cinsinden (dogru ola-
rak) 6ngordiigiini gérmiigtiik. Bu kuramlar proton miktarinm
eldeki 1s1ya uyacak sekilde otomatik olarak uyarladiklar igin
proton bagma 1s1, galkantinin dagilmasiyla birakilan ilksel
1s1nin miktar: her ne olursa olsun her zaman sonunda aym
sonucu verecektir. Bu ylizden evrenin devinimsiz, son dere-
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ce tekdiize bir durumda mi yoksa asir1 bir ¢alkanti ve diizen-
sizlikle mi basladig: konusu, belki de proton bozunumunun
ispatiyla biiyiik birlegik kuramlarin ileride gerceklegebilecek
dogrulanmasina dayanmaktadar.

3. Antropik ilke

Kara deliklerle veya galkantil biiyiik 6lgekli hareketlerle
dolu bir evrenin yagamaya pek miisait olmamasindan kay-
nakli evrenin tekdiizeliginin antropik aciklamasi ciddi bir
alternatif 6zelligi tasimaktadir. Zay:f antropik ilke kullanil-
diginda baslangictaki olasi biitiin genisleme hareketleri ve
madde dagilimlar: seceneklerini kapsayan bir evren toplulu-
gu tasarlanabilir. Yagsam ve gozlemciler sadece g6zlemlenen
evrenin diizenine yakinlasilan o anlik kesitte bigimlenir. Eg-
yonsiiz” veya yliksek derecede inhomojen evrenler gorilmez.

Bu aciklamanin bagarih olmasi icin dizensizlikteki ¢ok
kiiciik bir artisin bile yagsamin ortaya ¢ikisina engel oldu-
gunun gosterilmesi gerekir. Evrende su anki fiziksel kosul-
larn ilksel durumdaki ¢ok kiigiik degisikliklere duyarlihiga
¢ok bityiik olacaktir. Ornegin protonlar bozunmuyorsa ilksel
esydnsiizligin cok kiiciik bir miktan bile yagamin ortaya
¢itkmasini olanaksiz kilacak kadar biiyiik bir 1s1 iretebilir.
Kozmik ardalan sicaklifindaki yliz misli bir artig bile bildi-
gimiz hayat i¢in bir felaket anlamina gelir. Yine de ayrintih
hesaplamalar yapilmis degildir ve antropik sav énceki bo-
liimde aktardigimiz elestirilere aciktir.

4, Sisme

Cok yakin bir siire 6nce kozmik tekdiizelik sorununa yo-
nelik tamamen yeni bir yaklagim gelistirilmistir. Bu yakla-
sim biyiik birlesik kuramlardan yola ¢ikmakta ve biiyik
oranda tartigmal, en azindan ispat1 zor olan ultra-yiiksek
enerjili maddeler hakkinda bir dizi varsayima dayanmakta-
dir. Her seye ragmen temel fizikteki bir ilerlemenin evren-
deki diizenin kokenine iligkin tim degerlendirmemizi nasil
degistirebilecegini ¢cok canl bir bicimde géstermektedir.

anizotropik —¢gn.
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Evren sogudugunda ti¢ doga kuvvetinin (elektromanye-
tizma, zayif ve yegin niikleer kuvvetler) baslangigtaki fark-
lilagmamig evrelerinden ¢ikarak su anki ayrik bigimlerine
“donduklarin1” hatirlayalim. Bu evre gecisi buhardan suya
veya sudan buza déniigiime benzetilebilir. Iki evre sadece
kuvvetlerin dogas1 yoniinden degil, ayn1 zamanda kiitlece-
kim etkileri agisindan da farkhdir. Biiylik birlegik kuvveti
elektromanyetik ve niikleer bilesenlerine ayiran mekanizma
aym zamanda dev bir itici kiitlegekim kuvveti yaratilmasin-
dan da sorumludur.

Kendisi bu fikri hi¢ sevmemesine ve bu yonde bir astro-
nomik kanit olmamasina karsin bu tir bir kozmik itici kuv-
vetin olabilecegini ilk kesfeden kisi 1917 yilinda Einstein
oldu. Her seye karsin sicak ilksel agsamada, yaklasik olarak
10 saniyeden daha 6ncesinde, evren inanilmaz ytiksek bir
sicaklik olan 10% K mutlak derecedeyken kozmik bir itkinin
ister istemez var olmak zorunda oldugu biiyiik birlesik ku-
ramlar tarafindan ileri stirmektedir. Massachusetts Institu-
te of Technology'den Alan Guth bu kuvvetin varliginin ilksel
evrenin yapis: izerinde dramatik ve derin bir etkide bulun-
mus olmasi gerektigine dikkat ¢cekmektedir.

Evren genigleyip sogudukga itici kuvvetin olagan cekici
kiitlegcekimin etkilerini bastirmasi ve evrenin giddetli ve de-
netimsiz bir gigme evresine girmesi miimkiin géziikmektedir.
Bir saniyenin en kii¢iik anlik kesri igerisinde uzayin mikro
Olgegin de altindaki bir bélgesi iissel olarak kozmik oran-
larda sigsmekte ve boyutlar yaklagsik her 10 saniyede bir
ikiye katlanmaktadir. Bu pervasizca giserek genisleme, bir
noktada evren kuvvetlerin ayrigtig1 ve itkinin ortadan kalk-
181 diger “donmug” evresine dénene dek devam etmektedir.
Striikleyici bir kuvvetin yoklugunda bu iissel biiylime bir 1s1
patlamasinin ortasinda titreyerek sonlanmakta ve evren gii-
niimiizde de gérdigimiiz, alisilmig hiz1 giderek azalan ge-
nislemesine geri dénmektedir.

Sigen evren senaryosu birkag biiylik evrenbilimsel proble-
mi bir hamlede ¢6zmektedir. Ornegin evrenin neden bu kadar
tekdiize oldugunu agiklamaktadir. Baglangictaki diizensizlik-
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lerin hepsi muazzam sisme tarafindan g¢arpici 6lglide “seyrel-
tilmektedir.” Bir protondan daha biiyiik olmayan bir uzay ka-
barcig evrenin su anki gézlemlenebilen hacminin katbekat:
kadar sigebilmektedir. Evrendeki proton 6lgcegindeki ve {ize-
rindeki diizensizlikler bu ytizden bizim gézlemlenebilir evre-
nimiz icerisinde 6nemsiz olacak sekilde esnetilebilir.

Sisme kurami Biiylik Patlamanin patlayic: giddeti ile
kozmik malzemenin kiitlegekim etkisi arasindaki aksi halde
mucizevi olarak degerlendirilen dengeyi de agiklamaktadar.
Guth'a gore genisleme hizindaki biitiin fazlalik veya azliklar
iissel genigleme hakim oldugunda silinir ve bu ayn: zaman-
da ilksel evrede devasa kara deliklerin olusumunu engelleme
etkisine de sahiptir. Evren iissel biliylimeden ¢iktig1 zaman
da eslesmeden sapma sifira ¢ok yakin bir degere dek diige-
cektir. (Galaksiler sekillenebildigine gore tam olarak sifir ol-
madig elbette agiktir.)

Son olarak sisme ufuk problemini de ¢ozmektedir. Gok-
ylziiniin z1t taraflarindaki rastlantisal olarak baglantisiz
oldugu diisiiniilen evren bélgeleri aslinda sisme evresinin
oncesinde bir an i¢in gecici temastaydilar. G6zlemledigimiz
(ve Otesi) her sey, sismenin baslangicinda mikroskobik bir
uzay bolgesine sikistirilmigs durumdaydi. Ufuk (en azindan
distindiglimiiz yerde) var olmamaktaydi. Varhfinin tahmin
edilmesi evrenin hizinin yaratilistan bu yana diizenli bigim-
de azalmasi varsayimina dayaliydi ve iissel genisleme doéne-
mini reddetmekteydi.

Sisme kurami evrenbilimin uzun siiredir var olan bilin-
mezlerinden birkagina derli toplu agiklamalar getirmedeki
basarisina karsin sorunlardan bagimsiz degildir. Temel ku-
suru “zarif ¢ikig” problemidir. Sismenin sihrini konugtur-
masi icin {issel bliylime déneminin evrenin onun ¢ok sayida
iissii kadar sismesine yetecek kadar uzun bir siire devam et-
mesi gerekmektedir. Aniden yasanan miithig bir genisleme
sicakligin neredeyse hemen mutlak sifira ¢ok yakin bir de-
gere diismesine neden olur. “Donmanin” ayn: anda gergekles-
mesini ve dolayisiyla hareket haline gegmeden 6nce gismeyi
yakalamasini durduracak hicbir sey yokmus gibi goziikiiyor.

244



KARA DELIKLER VE KOZMIK KAOS

Kuramin ilk versiyonlarindan birinde Guth evrenin belki de
sliper soguma adi verilen bir dénem geg¢irdigini ileri stirdii. Bu
fizikcilerin daha siradan baglamlarda kargilastiga bir olgudur.
Ornegin su eger safsa kat1 hale gelmeksizin dikkatle donma
noktasin altina taginacak sekilde sogutulabilir. Ancak gok
hafif bir miidahale birden buza gegise sebep olacaktir. Kozmik
durumda siiper soguma, evrenin sisme déneminin stirmesi igin
gereken siire boyunca yiiksek sicaklik (birlegik kuvvet) evresin-
de kalmasim miimkiin kilabilir. Sorun soguma gergeklestigin-
de dogar. Yeni (“donmus”) evrenin “baloncuklarinin” rastgele
ortaya Gikarak 1s1k hizinda biiyiimeye baslamasi muhtemel go-
riinmektedir. Baloncuklarin igerisinde gisme yoktur ve gigserek
biiylimenin enerjisi onun yerine baloncuk duvarlarina aktarilir.
En sonunda baloncuklar kesigsmeye yetecek kadar biiyiirler. Ar-
dindan yiiksek enerjili baloncuk duvarlarnnin garpigmasi tam
da senaryonun gelistirmek tizere tasarlandig ézellikleri, bii-
yuk bir ¢galkant: ve diizensizligi tiretir.

Sismenin kazanimlarini tahrip eden bu allak bullak ka-
risikhiktan nasil kagimlabilecegi konusunda galigmalar de-
vam etmektedir. Fikirlerden biri baloncuklarin biitiin evreni
ve hatta daha fazlasim gevreleyecek kadar biiyiiyebilmesi-
dir; boéylece gdzlemledigimiz evrenimiz g¢ok biiyiik 6lgekte
diizensiz ve ¢alkantili bir evren icerisindeki gérece diizenli
ve sakin bir vaha olabilecektir. Ileri siiriilen bagka bir fikir,
baloncuklarin ardindan gelen siiper soguma yerine donma-
nin ¢ok asir isleyen bir siire¢c olmasi ve evre gegisi seviyesine
ulasmadan 6nce gérece uzun bir sisme dénemine izin veril-
mesidir. Bu ayrintilarin ¢ogu modele son derece bagimh bir
nitelik tasimaktadir ve zarif ¢ikis probleminin bagarihi bir
bi¢cimde ¢6ziilldiigiini séylemek icin heniiz ¢gok erkendir.

Bu teknik zorluklara ragmen sigme senaryosunun genel
basansi1 ¢ok sayida fizik¢i ve evrenbilimcinin begenisini
kazanmistir. Eger dogruysa bu evrenin ¢ok 6zel, diizenli bir
durumda yaratilmis olmasi gerekliligini ortadan kaldirmak-
tadir. Baglangigtaki kiitlecekimsel diizensizlikler sigsmeyle
temizlenirken onu izleyen genisleme baslangigtaki yapisiz
kozmik malzemeden karmasik yap1 ve organizasyonlarin ev-
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rilmesine olanak saglamaktadir. Bu sayede karmasik kozmik
diizenin kokeni tamamen dogal siireglerin bir sonucu olarak
acgiklanmis oluyor.

5. Tanri

Biiyiik birlesik kuramlar basarisiz olur ve antropik ilke
kabul edilmezse bu durumda evrenin biiyiik 6lgekte son de-
rece diizenli dogasi yaratici bir tasarimcinin varligina ka-
nmit olarak kullanilabilir. Ancak bu yalnizca negatif bir kanit
olur. Erken evrenin fizigini kavrayisimizda ileride yaganacak
ilerlemelerin kainatin diizenliligini miikemmel bir bagariy-
la agiklamayacagindan hi¢ kimse emin olamaz. Tipk: giineg
sistemi gibi karmasik diizenli yapilarin olusumunun zama-
ninda tanrisal bir varliga atfedilirken daha sonra standart
astrofizigin kapsamina girmesi gibi, biiyiik 6l¢ekteki kozmik
diizenin gizemleri de dogaiistii degil tamamen dogal yollar-
dan agiklanmaya ve anlasilmaya baslayabilir.

Ulagsmamiz gereken zorunlu sonug, kozmik diizenin (ne-
gatif entropi anlaminda) herhangi bir tasarimcisi ve yara-
ticisinin var oldugu yoniinde hig¢bir pozitif bilimsel kanitin
olmadigidir. Aksine var olan fizik kuramlarnin ileride bu
6zellikleri son derece bagarili bicimde agiklayacagina iligkin
gicli bir beklenti vardir.

Ancak doga dedigimizde bundan sadece onun karmasik
diizenini ve matematiksel yasalar anlamiyoruz. Uglincii bir
seyin daha aciklanmasi gerekiyor: Bunlara doganin “temel
sabitleri” diyoruz. Bir biiyiik tasarimin en gasgirtici kanitlari-
nm da bu alanda buluyoruz.

Temel sabitler derken fizikciler fizikte temel bir rol oy-
nayan ve evrenin her yerinde ve zamanin her aninda aym
saylsal degerlere sahip olan belirli nicelikleri kastederler.
Fikri anlatmak igin birkag 6rnek yeterli olacaktir. Bir hidro-
jen atomu diinyada neyse uzak bir yildizda da aymidir. Ayma
boyutlara, kiitleye ve i¢ elektrik ylklerine sahiptir. Fakat bu
niceliklerin degerleri bizler agisindan tamamen akil sir er-
mez niteliktedir. Hidrojen atomunun igindeki proton neden
elektrondan 1836 kat daha agirdir? Neden bu say1? Elektrik
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yukleri neden bagka bir deger degil de sahip olduklar1 degeri
tagimaktadir?

Doganmin biitlin kuvvetleri etkinlik ve erimlerini belirle-
yen bunun gibi sayilar tasirlar. Giinin birinde belki de bu
sayilar1 daha temel bir fikir uyarinca agiklayan bir kurama
sahip olacagiz. Oyle bile olsa bu niceliklerin tistlendigi ger-
cek degerlerin fiziksel diinyanin yapis: agisindan ¢ok biiyiik
bir 6nem tasidig: ortadadir.

Freeman Dyson'in verdigi basit bir 6rnegi ele alalim.
Atomlarin gekirdeklerini bir arada tutan gey 11. bélimde ak-
tardigimiz kuark ve gluonlardan cikisini alan yegin nikleer
kuvvettir. Bu kuvvet oldugundan daha zayif olsaydi atom ce-
kirdekleri kararsizlasacak ve pargalanacakti. En basit bilesik
¢ekirdek déteryumunkidir (agir hidrojen) ve bir notrona bag-
lanmig bir protondan olusur. Bu cifti birbirine yegin niikleer
kuvvet yapistirir ama bu baglanma ¢ok seyrek bir bigimdedir.
Nikleer kuvvet sadece ylizde birkag oraninda daha zayif ol-
saydi bu baglant: kuantum bozulmasi geregince kopardi. Ve
bu ¢ok g¢arpici bir sonug dogururdu. Giineg ve hatta yildizla-
rin ¢ogu parlamalarini siirdiirmek i¢in déteryumu bir niikleer
tepkime zinciri igerisindeki baglanti olarak kullanirlar. D6-
teryumu c¢ikanrsaniz yildizlar séner ya da 1silarini yaratmak
icin yeni bir niikleer yol bulur. Her iki durumda da yapilarin-
da carpici bir degisime gitmek zorunda kalirlar.

Niikleer kuvvet biraz daha yegin olsaydi yine ayni vaha-
mette sonuglar dogardi. Bu durumda iki elektronun karsi-
liklh elektrik itkilerini yenmesi ve birbirleriyle birlesmesi
mimkiin olurdu. Bilyiik Patlama sirasinda protonlar nétron-
lara gore ¢ok daha boldu. Ilksel malzeme sogudugunda not-
ronlar birlegecek protonlar aradilar. Ortaya ¢ikan déteryum
kisa siire sonra bagka sentezlerden gegerek helyum elemen-
tini olusturdu. Fakat eslesmeyen protonlardan arta kalanlar
zarar gbrmeden kalarak yildizlarin hammaddesini olugtur-
dular. Bu protonlar c¢iftler gseklinde birbirine yapigabilseydi
her ciftin bir Giyesi bir nétrona bozunacak ve di-protonu do-
teryuma ve oradan da helyuma doniigtiirecekti. Dolayisiyla
niikleer kuvvetin ylzde birka¢ oraninda daha yegin oldugu
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bir evrende Biiylik Patlamadan geriye hemen hemen hig hid-
rojen kalmamis olacakti. Ne giineg gibi kararli yildizlar ne
de siva1 su var olabilecekti. Niikleer kuvvetin sahip oldugu
yeginlige neden sahip oldugunu bilmesek de, buna sahip ol-
masayd1 evren tamamen bagka bir bigimde olacakti. Yaga-
min var olup olmayacag: da siiphelidir.

Cok sayida bilim insanim etkileyen esas gey, temel sa-
bitlerin degerlerindeki degisikliklerin fiziksel diinyanin ya-
pi1sin degistirmesinden ziyade gézlemlenen yapinin bu tip
degisikliklere bu derece duyarl: olmasidir. Kuvvetlerin ye-
ginliklerindeki ¢ok kii¢lik bir kayma yapida devasa bir degi-
siklik dogurmaktadar.

Bir diger 6rnek olarak maddedeki elektromanyetik ve
kiitlecekim kuvvetlerinin géreli yeginliklerini ele alalim. Her
iki kuvvet de yildizlarin yapisini gekillendirmede temel bir
rol oynar. Yildizlan kiitlecekim bir arada tutar ve kiitlege-
kim kuvvetinin yeginligi yildizlarin icerisindeki basing gibi
geylerin belirlenmesine yardima olur. Ote yandan enerji yil-
dizlardan disariya elektromanyetik 1s1ma yoluyla akar. Bu
iki kuvvetin karsilikh etkilesimi karmasgiktir ama oldukga
iyi anlasilmistir. Agir yaldizlar daha parlak ve sicak olur ve
gekirdeklerinde yaratilan enerjinin yiizeye 1s1k ve 1s1 1g1masi
formunda tasinmasinda zorluk yasamazlar. Ote yandan ha-
fif yildizlar daha soguktur ve i¢ yapilan enerjilerini sadece
151ma yoluyla yeterli bir hizda elden cikartamaz: Konveksi-
yon yardima kosmak zorundadir ve bu yiizey katmanlarinin
pismesine sebep olur.

Bu iki yildiz tiiri (sicak ve radyoaktif veya soguk ve kon-
vektif) mavi devler ve kirmiz1 ciliceler olarak adlandirilir.
Yildiz kiitleleri igerisinde ¢ok dar bir aralig: olusturmakta-
darlar. Yildizlarn igerisindeki kuvvet dengeleri ¢yle bir se-
kilde olusmustur ki neredeyse biitiin yildizlar mavi devler
ile kirmiz1 ciiceler arasindaki bu ¢ok dar aralik igerisinde
yer almaktadir. Ancak Brandon Carter'in da isaret ettigi gibi?
bu mutlu tesadif tamamen doganin temel sabitleri arasin-
daki fevkalade bir sayisal ¢akigmanin sonucudur. Kiitlege-

2 Carter, Age.
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kim kuvvetinin yeginliginde sadece 10*'ta 1 oranindaki bir
degisiklik bu sayisal ¢gakigsmay1 gegersiz kilmak igin yeterli-
dir. Boyle olsayd: evrendeki biitin yildizlar ya mavi dev ya
da kirmiz ciice olurdu. Ne giines gibi yildizlar ne de biiyiik
olasilikla giines tipi y1ldizlara varligini borglu olan herhangi
bir yagsam formu var olabilirdi.

Gozlemledigimiz evrenin yapisi igin gerekli goziiken sa-
yisal “tesadiiflerin” listesi burada ele alamayacagimiz kadar
uzun. (Daha kapsamh bir tartigma i¢in okurlarin The Acci-
dental Universe [Rastlantisal Evren] kitabima bakmalarin:
tavsiye ederim.) Bu tesadiiflerin énemi konusunda fizikg¢iler
arasinda farkl gériigler var. Ciinkii ¢coklu evrenlerde evrenin
cesitli tasarlanmis baglangi¢ kosullar: temel alinarak temel
sabitlerin bazi nedenlerle farkli degerler alabildigi antropik
fikir ve varsayimlara da bagvurulabilir. Yagam ve gbzlemci-
ler de bunlardan sadece sayilarin dogru oldugu evrenlerde
ortaya cikar.

Bir alternatif de sayisal tesadiiflerin tasarimin varliginin
kaniti olarak degerlendirilmesidir. Sabitlerin degerlerinde ge-
sitli fizik dallarimin igice gecmesini saglayacak kadar isabetli
yapilmis zarif ince ayarlar Tanri'ya atfedilebilir. Evrenin say1-
lardaki kiigitk degisikliklere bu kadar duyarl oldugu gériilen
su anki yapisinin dikkatli bi¢gimde diigliniilmiis oldugu izleni-
mine direnmek zordur. Béyle bir varg: elbette ancak 6znel ola-
bilir. Sonugta bu bir inang meselesidir. Kozmik bir tasarim-
cinin varhigina inanmak, zayif antropik ilkenin iglemesi igin
gerekli olan ¢oklu evrenlerin varligina inanmaktan daha m:
kolaydir? Her iki varsayimin da bilimsel anlamda nasil test
edilebilecegini gérmek zor. Bir dnceki béliimde ifade edildigi
gibi eger biz diger evrenleri ziyaret edemiyor veya dogrudan
deneyimleyemiyorsak, bu evrenlerin var olma olasiliklar tip-
ki Tanri'ya iman gibi bir inan¢ meselesi olarak kalmak zorun-
dadir. Belki de gelecekte bilimdeki geligmeler bagka evrenle-
rin varligina daha dogrudan kamitlar saglayacaktir fakat o
zamana kadar doganin temel sabitlerine tahsis ettigi sayisal
degerlerin mucizevi kesigimi kozmik tasarima iligkin en ikna
edici kanitlardan biri olarak kalmak zorundadar.
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“Tanrt mucizelerini hi¢bir zaman ateistleri ikna igin gergeklestirme-
di, zaten yaptigi olagan isler onlan ikna ediyor.”
Francis Bacon

“Tarihte asla kendi iglerinde herhangi bir aldanma yasamadiklan-
na bizi temin edecek kadar tartisilmaz bir sagduyuya, egitime ve
bilgi birikimine sahip yeteri sayida insanin sahit oldugu bir mucize
bulunamaz.”

David Hume

Ne kadar ikna edici goriinilirlerse goériinsiinler evrenbili-
me veya doga diizenindeki tasarim varsayimlarina dayanan
Tanr1 gerekgelendirmeleri en iyi durumda bile dolaylidir.
Buna ragmen baz insanlar mucizeler araciligiyla Tanri'nin
etkinligine fiziksel diinyada dogrudan sahit olunabilecegini
iddia etmektedir. Diinyanin biitlin biyiik dinleri mucizeler-
le ilgili halk sdylencelerine sahiptir. Incil bu tiirden birgok
aktarim igerir, hatta giintimiizde bile yer yer mucize haberle-
riyle karsilagmaktayiz.

Bu tlirden kanitlarin 6nemini degerlendirmeye ¢alisirken
ilk sorun mucize derken tam olarak neyin kastedildigidir; bu
konuda genel bir kabul yoktur. “Modern bilimin mucizesi,”
aligilmadik ve goriillmeye deger bir geyin var oldugu izleni-
mini verir ancak kimse bu tip bir durumda kelimenin séz-
lik anlamiyla kullanildigim1 diisiinmez. Aquinas mucizeyi
“seylerin genel olarak izledigi dlizenden farkli olarak tanri-
sal bir gii¢ tarafindan yapilan” bigiminde tarif eder. Modern
jargonda bu Tanri'nin koydugu doga yasalarimin ihlali an-
lamina gelir. Bagka bir deyisle Tanri, diinyasinin igleyisine
dogrudan miidahale etmekte ve “kurallarn ¢igneme” yoluyla
bir geyleri degistirmektedir. Béylesi olaylar kesin bigimde
dogrulanabilseydi hem Tanri'nin varliginin hem de diinyayla
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ilgilendiginin giiclii kanitlarina sahip olmus olurduk.

Bazen daha hafif seylerin de mucize olarak kabul edildi-
gine sahit oluruz. Yagadig1 ¢ok sayida “mucizevi kurtulma”
sansli bir insani Tanr'nin iyilikseverligine ikna eder. Bir
ugak kazasindan sag kurtulan tek kigi, ayn1 olay diger yol-
cularin anlamsiz felaketine sebep olmasina ragmen kendi
kurtulusunu bir mucize olarak degerlendirebilir.

Sira dis1 olaylara getirilen bu “koruyucu melek” yorumu,
doga yasalarnnin agik¢a ¢ignenmesinden gok daha farkh bir
kategoriye girmektedir. Kimse bir ugak kazasindan sag ¢ik-
manin fizik yasalarindan siiphe duymay: zorunlu kildigini
ileri siirmez. Bu tarz olaylar fiziksel siire¢lerin normal igle-
visi igerisindeki dikkat gekici tesadiiflerden ibarettir. Bozuk
parasiitiiyle ot y1giminin tizerine diigen parasiit¢iiniin tinli
oykiisii, sadece diigtiigl yer agisindan sansh olmasiyla il-
gilidir. Olaya dogrudan bir tanrisal miidahale gerceklesmis
gibi goziikmemektedir.

Mimkiin géziikmeyen tesadiifler ve sans eseri kurtulug-
lara kutsal bir 6nem atfedenler, aslinda aligildik olmasa da
gayet agik bir bicimde dogal olan olaylara teistge” bir yorum
yliklemektedirler. Fakat sanslh kigi “Allah’in kendisini koru-
duguna” ne kadar inanmis olursa olsun bu tiir olaylardan
yola ¢ikarak Tanri'nin varligini destekleyen nesnel bir iddia
olusturmak zordur. Futbol bahislerinden servet kazanan bir
adam, tamamen oyunun kurallar: geregi birisinin kazanmak
durumunda oldugunu diisiinebilir. Savas alaninda hasimla-
rin1 Tanri'min yardimiyla bozguna ugrattigim1 diiginen as-
kerler, disman askerleri kendisine ihtiya¢ duydugunda
Tanr1'nin nerede oldugunu diiginebilirler.

Inangh: Bence mucizeler Tanr'nin var oldugunun en iyi is-
pati.
Siipheci: Mucizenin ne oldugundan ben pek emin degilim.

Teizm ya da Tanncilik, deizmden farkh olarak kigisel, mevcut ve aktif
olarak evrenin kurulug ve ydnetiminden sorumlu bir Tann betimlemesi
igeren, bu Tann'nin gesitli yollarla din génderdigini savunan genel 6gre-
tidir. Bu yaklagima gore Tanr1 diinya ve insanlarla siirekli iligki igerisin-
dedir —¢n.
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Inanch: Olaganistii ve beklenmedik bir gey iste.

Siipheci: Biiyiik bir goktasimin diismesi veya bir yanardag
patlamas: olaganiistil ve beklenmediktir. Onlara da
mucize demiyorsun, degil mi?

Inanch: Elbette demiyorum. Béylesi olgular dogal olaylardar.
Mucizeler dogdaiistidiir.

Siipheci: Dogatistli derken ne demek istiyorsun? Mucizevi
kelimesinin yerine kullandigimiz bir kelime degil mi
bu? (Oxford sézliigiini agar.) Burada da diyor: “Do-
gatistii. Neden ve sonucun olagan isleyisinin digin-
da.” Huimm. Her sey “olagan” s6zliyle neyi kastettigi-
ne bagh.

Inangli: Olagan iyi taninan, bilinen, anlasilan demek.
Siipheci: Elektromanyetizmay1 bilmeyen atalarimiz dinamo
veya radyoyu bir mucize olarak goriirlerdi.

Inancli: Bence de herhalde bu aletleri mucize olarak gériir-
lerdi ama bu hatal: olurdu ¢linkii bunlarn doga ya-
salar1 uyarinca iglediklerini biliyoruz. Gergek bir
dogaiistii olayin nedeni, hicbir bilinen veya bilinme-
yen doga yasasinda bulunamaz.

Siipheci: Bunun ige yaramaz bir tanim oldugu acik degil mi?
Hangi yasalarin bilinmeyen nitelikte olabilecegini
nereden bileceksin? Heniiz izine rastlamadigimiz
tamamen acayip ve beklenmedik yasalar olabilir. Bir
kayanin havada siiziildiigini gérdiin diyelim. Bunu
bir mucize olarak m1 degerlendireceksin?

Inancli: Duruma bagh. Bir g6z aldanmasi veya numara olma-
digindan emin olmam lazim.

Siuipheci: Fakat hi¢ kimsenin kuskulanmayacag: kadar miit-
hig goz yanilmalar yaratan dogal siiregler de ola-
bilir.,

inanch: Ya da belki biitlin deneyimimiz bir yamlsamadir ve
konusmaktan vazgecelim istersen...

Siipheci: Tamam, o yola hi¢ girmeyelim. Fakat sen hala kayay1
havada tutan seyin acayip bir manyetik veya kiitle-
gekimsel etki olmadigindan emin olamiyorsun.

Inancli: Ama acayip bir manyetik olaya inanmaktansa
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Tanri'ya inanmak daha kolaydir. Mesele sonugta bir
giivenilirlik meselesi.

Stpheci: Of! Mucize derken sen gergekten “Tanri’'nin neden
oldugu bir geyi” kastediyorsun.

Inancgh: Aynen &yle! Siiphesiz bazen insanlamn araci olarak
kullanabilir.

Supheci: O zaman mucizeleri Tanri'nmin varliginin kanti ola-
rak sunamazsin, ¢linkii gerekgelendirmen doéngtisel
olur. “Mucizeleri tireten bir failin varligini mucizeler
kanitlar.” Aslinda her gey senin de itiraf ettigin gibi
bir inan¢ meselesi. Mucizelerin herhangi bir anla-
ma sahip olmasi i¢in 6nceden Tanri'ya inaniyor ol-
man gerekir. Acik ki mucizevi olaylar kendi i¢lerinde
Tanr’'min varligimi kamtlayamiyorlar. Senin mucize
dedigin seyler acayip nitelikteki dogal olaylar ola-
bilir.

Inangh: Havada asili duran kayalarin mucize olup olmadig-
mn kugkulu oldugunu kabul ediyorum ama iinli
mucizeleri bir diigiin: Isa'nin kalabaliklar1 doyur-
mas1 ornegin.” Bana ekmek ve baliklar ¢ogaltan
herhangi bir doga yasas1 séyleyemezsin!

Silipheci: Kendi dinini yayma amaci tasiyan ¢ok sayida batil
inanch bagnaz tarafindan bundan yiizlerce yil 6nce
yazilmig bir hikdyeye inanmami gerektirecek her-
hangi bir neden gosterebilir misin bana?

Inanglhi: Baz1 degerleri agin rahat bigimde géz ardi edebi-

“Isa karaya giktiginda biiyiik bir kalabalikla kargilagti; onlara aciyip
hastalarim iyilestirdi. Aksam olunca 6grencileri yanina gelip sbyle dedi:
‘Burasl 1ss1z bir yer, zaten vakit de ilerledi. Kalabaligx gonder de kéyle-
re gidip kendilerine yiyecek satin alsinlar.’ Fakat Isa, ‘Gitmelerine gerek
yok, onlara siz yiyecek bir geyler verin’ dedi. Onlar da, ‘Yanimizda bes
somun ekmek ve iki baliktan bagka bir gey yok” dediler. Isa ‘Onlan ba-
na getirin’ dedi. Sonra, kalabaliga gimenlere oturmalarin1 emretti. Beg
somun ekmegi ve iki balig: aldi, g6ge bakip bereket diledi. Ekmekleri
boldiikten sonra Ogrencilerine dagitti, onlar da kalabaliga dagittilar.
Boylece herkes yedi ve doydu. Sonra artan pargalar topladiklarinda, on
iki sepet doldu. Orada yemek yiyen bes bin kadar erkek vardi; yanlarinda
kadinlar ve kiigiitk gocuklar da bulunuyordu.” (Kutsal Kitap - Yeni Diinya
Gevirisi, Matta 14: 14-21) —¢n.
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liyorsun. Tek basina ele aldiginda ekmek ve balik
6ykisi bir anlam ifade etmez. Bunu Kutsal Kitap'in
biitiini igerisinde degerlendirmen lazim. Orada ak-
tarilan tek mucize degil bu.

Stipheci: Bana bagka bir mucize hatirlat.

Siipheci: Isa suyun tizerinde yiirtdi.

Stipheci: Havaya ylikselme! Bu tarz mucizeleri “kugkulu” di-
yerek reddetmigtin diye hatirliyorum.

Inangli: Kaya icin evet, Isa igin hayir.

Stpheci: Neden?

Inancli: Giinkii Isa Tanr'min Ogluydu ve dogaiistii giiglere
sahipti.

Siipheci: Kendi kendini kamtlayan onermeye déndiin yine.
Isa'min dogaiistii giiglere sahip olduguna inanmi-
yorum. Suyun ustiinde yiiriimiis olsaydi ben bunu
acayip nitelikte bir dogal olay olarak degerlendirir-
dim. Fakat yine de hikdyeye inanmiyorum. Inanmam
neden gereksin ki?

Inangli: Kutsal Kitap milyonlara esin kaynag oldu. Bunu bu
kadar kolay atlama.

Siipheci: Karl Marx'in eserleri de 6yle. Onun gerceklestirdigi
mucizelerle ilgili yazilmig bir sey olsa ona da inan-
mam.

Inancli: Kutsal Kitap’in sézlerini kabul etmeyi reddedebilir-
sin belki ama halen kargimiza ¢gikan mucizeler yaga-
mis yiizlerce insanin iddialarni géz ardi edemezsin.

Stipheci: Insanlar her geyi iddia ediyor: Uzaylilarla karsilas-
ma, 151nlanma, gelecegi gérme. Bu tiir sagmaliklara
ancak ya aptal ya da qildirmigsan inanmirsin.

Inangli: Birgok ¢ilginca ve hayal lriint iddianin da yapildi-
gin1 kabul ederim ama inangla iyilesme kanitlar
ikna edici. Lourdes'i" diigtin.

Stipheli: Psikosomatik! Senden bir alint1 yapayim: “Mesele
sonugta bir giivenilirlik meselesi.” Ayni fikirdeyim.

Fransa'nin Lourdes kentinde Roma Katolik Kilisesinin sahip oldugu ve
bir ha¢ mekan 6zelligi kazanmig tapinaktaki gifali kutsal suyun hasta-
lar iyilestirdigi diguniilmektedir. —¢n.
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MUCIZELER

Peki, birkag acayip tibbi olaya inanmak bir Tann'ya
basvurmaktan daha kolay degil mi?

Biitiin mucizeleri psikosomatik diyerek boga ¢ika-
ramazsin. Bu tabir zaten ne anlama geliyor? “Tibbi
olarak aciklanamaz” i¢in kullanilan giizel bir adlan-
dirma igte. Sadece dogal acayiplikler olsa bu kadar
insan neden mucizelerin varligina ikna olsun?

Stipheci: Bunlarin hepsi sihir déneminden kalma geyler. Bili-

Inangl:

min veya bliyiik diinya dinlerinin dogugundan 6nce
ilkel insanlar hemen hemen her geyin nedeninin
sihir olduguna, alt seviyeden bir tanrn veya iblisin
isi olduguna inamyorlardi. Bilimin agiklayicilig gi-
derek arttikca ve din tek bir Tann fikrine dogru el
yordamayla ilerledikge sihir temelinde agiklamalar
ortadan kalkmaya bagladi. Siiphesiz kalintilar1 da
pek az da olsa varligim stirdirdi.

Lourdes hacilarimin bir iblise taptiklarim ileri stirii-
yor olamazsin!

Stipheci: Alenen degil. Ama inancla iyilesmeye olan inanisg-

Inangh:

lar 6rnegin Afrikali biiylicii doktorlardan veya ruh-
larla iletisimden farksiz degil demesem de, pek az
bir farklilik tasiyor. Sihir veya biiyii ¢agindan gelen
atalara dayah batil inanglar biiyiik dinlerde de yer-
lesiklik kazanmig. Mucizelerden bahsetmek aslinda
biyl tellalliginmin sterilize edilmig bir bigimi.

Iyilik ve koétiiliik giigleri var. Kendilerini ¢ok gesitli
bicimlerde gdsteriyorlar.

Sitipheci: Ve sen k6tli dogatstii olaylar: da Tanri'nin varligina

Inangli:

kanit olarak m1 gériiyorsun? Koéti giigleri o da kul-
lamiyor mu?

1yi ile kétil arasindaki iliski hassas bir teolojik konu.
Senin sorularina iligkin birgok gériis var. Esas kdke-
ni ne olursa olsun insan ruhunun kotiiligh seytana
bir kanal olarak hizmet edebilir.

Supheci: O zaman eger varsa bu biiyiilii denen kuvvetlerden

Inanch:

ille de Tanry1 sorumlu tutmuyorsun?
Sart degil, evet.
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Siipheci: O zaman en az iki tiir dogatistii olay var: Tanri'dan
kaynaklananlar ki bunlara mucize diyorsun ve kdke-
ni tartigsmali olan, kétii olanlar ki bunlara da biiyl
diyebiliriz. Bir de arada olanlar, yansiz kalanlar var
sanirim. Psikokinezi ve gelecegi gérme gibi, degil
mi? Tiim bunlar bana biraz karmagik geldi. Ben hep-
sinin ilkel fanteziler, sihir ve biiyli ¢aginin kalinti-
lari, coktanriciligin izleri olduguna inanmayi tercih
ediyorum. Senin mucizelere olan inancin, nérotik
ilkel batil inancglar yelpazesinin saygideger sonu-
na isaret ediyor ve tarif ettigin hagmetli ve kudretli
Tanri agisindan hicbir deger tagimiyor.

inancli: Dogaiistii kuvvetlerin varligini ve cesitli yonlerde,
iyi veya kotil yonde kullanilabilecegini kabul etmek
bana hi¢ de mantiksiz gelmiyor. inangla iyilesme de
iyi tarafl.

Siipheci: Ve Tanri1'nin varlifina da bir kanit mi1 diyorsun?

Inanch: Oyle olduguna inaniyorum.

Siipheci: Peki dyleyse iyilesmeye yanit vermeyen talihsiz-
ler, yaganan bagarsizliklar ne oluyor? Tanri onlar
umursamiyor mu? Yoksa kudreti ara ara duraksiyor
mu?

Inanch: Tann gizemli bigimde hareket eder ama kudreti
mutlaktir.

Siipheci: Bu bilmedigini séylemenin basmakalip bir ifade-
sinden bagka bir gey degil. Tanri'nin kudreti mutlak-
sa mucizelere neden gerek duysun ki?

Inangh: Anlamiyorum.

Siipheci: Biitiin evrene hitkmeden ve her seyi meydana ge-
tiren, kudreti her geye yeten Tanri'min mucizelere
ihtiyaci yoktur. Birinin kanserden 6lmesini engelle-
mek istiyorsa onu en bastan kansere kapilmaktan
koruyabilir. Aslinda ben olsam mucizeyi Tanri'nin
diinyadaki denetimini yitirmis oldugunun ve zarar:
acemice onarmaya ¢alismasinin kaniti olarak gériir-
diim. Tanri'nin biitiin bu mucizeleri gerceklestirme-
sinin ne anlam var?
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MUCIZELER

Mucizeleri araciligiyla Tanr kudretini gésterir.

Siipheci: Ama neden bu konuda bu kadar istii kapal davra-

Inangl:

myor? Neden gokytizine agik bir duyuru yazmayor,
Ay"1 ayaklarimizin altina sermiyor veya yadsinamaz
bagka bir gey yapmiyor? Hi¢ olmazsa neden biiylik
bir dogal afeti engellemiyor veya 6liimciil bir sal-
ginin yayilmasinmi Onlemiyor? Lourdes'teki birkag
iyilesme ne kadar miikemmel olursa olsun, insanin
sefalet birikimi muazzam. Tekrarhiyorum, senin ta-
rif ettigin mucizeler her seye kadir bir Tann igin
degersiz kaliyor. Havaya ylikselme, baliklar ¢ogalt-
ma; bunlarda biraz sihirbazlik numarasi havasi var.
Bunlarin insanin hayal giiciiniin gocukga irinleri
olmadigina emin miyiz?

Belki de Tann felaketleri her zaman engelliyor.

Siipheci: Bu bir yanit degil! Bunu herkes iddia edebilir. Orne-

Inangli:

gin ben de her sabah sihirli sézler sdyleyerek diinya
savagini engelledigimi sdyleyebilir ve diinya savagi-
mn ¢itkmamis olmasini da bunun kaniti olarak gos-
terebilirim. Aslina bakarsan bir grup UFO meraklis:
da siirekli aym tiirden iddialarda bulunuyor.

Hiristivanlar Tanri'min diinyay1 var etmeye devam
ettigine inanirlar, dolayisiyla olan her gey bir an-
lamda mucizedir ve aslinda dogal ve dogaiistii ara-
sindaki ayrim konusundaki biitiin bu tartisma dik-
kati bagka yone gekmekten bagka bir ige yaramiyor.

Sipheci: $imdi zemin degistiriyorsun. Sanki Tanri'nin doga

Inangh:

oldudunu sdylemeye basladin.

Benim séyledigim Tanri'nin ille diinyevi anlamda
olmas1 gerekmese de dogal diinyadaki her seyin
nedeni oldugudur. Her seyi isleyecek sekilde ayar-
lay1ip ardindan bir kenarda oturmuyor. Tanr1 varh-
g1m diinyanin disinda ve doga yasalarinin iizerinde
strdiiriyor.

Silipheci: Bana burada semantik bir kelime oyunu var gibi ge-

liyor. Doga giizel bir yasalar kiimesine sahip ve evren
bu yasalann ¢izdigi evrim yolunda ilerliyor. Sen bu
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“muhafaza etme” laflarinla tam olarak ayni geyleri
teistce ifadelerle betimliyorsun. Senin Tanri'nin sa-
dece lafin gelisi var olmadigindan emin misin? Tanr
evreni muhafaza ediyor da ne demek? Bunun basitge
evren var olmaya devam ediyor demekten farki ne?
Evrenin var oldugu bariz gercegiyle yetinemezsin.
Bunun bir agiklamast olmah. Bu agiklamanin Tan-
r1 olduguna inaniyorum ve onun giicii varolug mu-
cizesini siirdiirmek i¢in her an devrede. Bunu ¢ogu
durumda diizenli bir bigimde yapiyor (sen buna fi-
zik yasalar1 dersin) ama zaman zaman bu diizenden
ayrliyor ve insanogluna uyar veya isaret olarak ya
da inananlara yardim etmek i¢in ¢arpici olaylar ya-
ratiyor, Ibraniler i¢in Kizildeniz'i ikiye ayirmasinda
oldugu gibi.

Stpheci: Benim anlamakta zorlandigim sey su: Nigin bu

dogatistli mucize-iggisinin evreni yaratan, duala-
ra yanit veren, fizik yasalarin icat eden, yargilama
glciinde olan vs varlikla ayni oldugunu diigtintiyor-
sun? Cok sayida farkh ve geligkili dini destekledigi
gorilen bu kadar ¢ok mucize ortadayken, mucizelere
inanan birisinin bir siirii dogaiistii varligin rekabet
icindeki varolugunu kabul etmek zorunda kalacagi-
n1 benim daha énceden diigiinmem gerekirdi.

Inancli: Tek bir Tann ¢ok sayida Tanri'dan daha basittir.
Slipheci: Bu mucizevi denen olaylarin ne kadar inanilmaz

Inancli:

olursa olsun Tanri'nin varhgmn bir kaniti olarak
nasil gorildiiginii hala anlayabilmig degilim. Bana
Oyle geliyor ki sen hepimizin icindeki iyilik melegi
hissini soémiirliyorsun ve “Bayan Sans1” gercgek bir
varhga gevirerek ona Tanr diyorsun. Bu “mucizeleri”
nasil ciddiye alabilirsin?

Her seyi yaratan Tanri'nin maddi nesneleri yénlen-
dirmesinde sasirtici bir yén gérmiiyorum. Onun ev-
reninin mucizesiyle karsilagtirildiginda Tanri'nin
Kizildeniz'i ikiye ayirmasinda gasirtica olan ne var
ki?
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Siipheci: Ama sen héla gerekgelendirmeni Tann'nin var ol-
dugu varsayimiyla temellendiriyorsun. Aym fikir-
deyim; eger senin anlattigin tlirden (sonsuz, kadiri
mutlak, iyiliksever vs) bir Tanri1 varsa Kizildeniz
onun igin bir teferruat olacaktir. Fakat var oldugunu
nasil bilecegiz?

Inanch: Bu tamamen bir inang meselesi.

Stipheci: Aynen &yle!

Kesin bir sonuca varmayan bu diyalogun, konu dogatistii
meseleler oldugunda bilim ile din arasindaki zithigin 6zii-
nii sergiledigini umut ediyorum. Mucizevi olaylar Tanri'nin
eylemi diigiincesinden rahatsizlik duymayan ve her giin et-
rafinda Tanri'nin yaptiklarini géren dinsel inanglh bir kisiye
aykir1 gelmez, ¢linkil bunlar Tanri'nin eyleminin bir bagka
goriniiglidiir sadece. Buna kargin dinyanin doga yasalarn
uyarinca igledigini diiginmeyi tercih etmis bir bilim insam
mucizeyi doganin zarafet ve giizelligiyle gelisen patolojik bir
olay, bir “kanunsuz hareket” olarak goriir. Mucizeler ¢cogu bi-
limcinin onsuz var olmaktan hoglanacag: seylerdir.

Mucizelerin varlig yoniindeki kanitlar elbette son derece
tartigmalidir. Sadece var olan tanikliklara dayanilarak kabul
ediliyor olsalar, onaylayanlar: bol olan bagka bir siirii iddia-
y1 da (6rnegin UFO’lar, kagik biikme, akil okuma) reddetme-
mek gerekebilirdi. Bir bilim insani mucizeleri kabul etmeye
ikna edilse bile mucizevi olan ile paranormal denen seyler
arasinda gercgek bir ayrim ¢izgisi olamaz.

Metal biikmekten duyu 6tesi algiya (ESP) dek paranormal
olaylara yonelik biiylik ve artan bir ilgi var. Pek az sayida
paranormalci konusuna teolojik imalar ekliyor. lyilesme
olaylarinda bile biitlin olaylar “Tannsiz mucizeler” olarak
degerlendiriliyor. Paranormal gezintilere eslik eden ilkel
inanmig ve histeriler dini kiiglik diislirmeye hizmet ediyor. Bir
ara taninms bir Pazar gazetesinin eki Hz. Isa'y1 Uri Geller'le
kargilagtirmigt:. Ne yazik ki gerceklestigi bildirilen mucize-
lerin gogu miizikhol gdsterileri tadinda. Ornegin Aziz Cuper-
tinolu Joseph ibadeti sirasinda havada siiziilebilme egilimi
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nedeniyle kutsal kardeglerini o kadar utandirmig ki ayinin
saghkh siirmesi i¢in hiicre hapsine garptirilmig!

Gergeklestigi iddia edilen dogatistii dinsel olaylarin bir-
¢cok semboliiniin modern UFO tarikatlarinda yeniden karsi-
miza ¢ikmms olmasi da ¢ok ilging. Buna 6rnek olarak UFO
sakinleriyle karsilastiktan veya bazen sadece bir UFO'yu
gordikten sonra uzun siliredir devam eden tibbi rahatsizlik-
larinin aniden iyilestigini iddia eden taniklarin hikayelerini
hatirlatabiliriz. ,

Havaya yiikselmeler de ¢ok 6ne ¢ikiyor. Sakin ve sessiz-
ce gokyiiziine yilikselen ugan dairelerin basit motorlar veya
kaba kuvvet motorlariyla degil de yergekiminin nétralize
edilmesiyle ¢alistigina ikna ediliyoruz. Bazen UFO pilotlan
sahsen zemin seviyesinde agirliksiz siiziiltyorlar.

Bu tarz hava olaylari, havada siiziilme ve iyilestirme giic-
leri insan psikolojisinde derin kéklere sahip. Sihir ¢aginda
bunlar ¢ok ve siklikla gériiliirdii. Orgiitlii dinin gelisimiyle
rafinelesti ve agagiya itildi belki ama gii¢lii ilkel yon ylizeyin
¢ok altina hi¢ inmedi. $imdi 6rgiitlii dinin mevzi kaybetme-
siyle teknolojik bir kilif altinda yeniden yiizeye vurdu, uzay
¢aginin sézde bilimsel dilini ise kostu, gizemli kuvvet alan-
lar ve zihnin maddeye etkisi iddialariyla ilkel batil inanglar
uzay ¢ag1 fizigi ile ¢ok dilli bir senteze ulagta.

Mucizeler her zaman dinin gésteri diinyasi hedeflerinde
bir yer tuttu ve cogu seytana tapma misali yavan bir tat tagi-
yan diger s6zde paranormal olaylarin yaninda zorlanmadan
yerini ald1. Inanglhlar iki kat zor bir gérevle kars1 karsiyaydi-
lar: Stiphecileri birincisi olayin gercekten yagandigina inan-
dirmak ki sahitliklerin gogunun kuskulu dogasi géz 6niine
alindiginda ¢ok zor bir gérevdir bu, ikinci olarak da muci-
zelerin dogrudan Tanriyla baglantili olduguna ikna etmek
zorundaydilar. Bu ya biitlin dogaistii olaylar (hi¢ hos olma-
yanlar dahil) Tanr1'nin isi olarak kabul etmek veya bir gekil-
de Tanr1'min mucizeleri ile digerleri arasinda net bir ayrim
olusturmak anlamina geliyordu. Bu bahiste ESP'nin ABC ka-
dar bilinir oldugu bir ¢cagda mucizelere ikna olanlarin ¢ogu
paralarni Tanri-giicline degil akil-giicline yatirmaktadir.
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Sic transit gloria mundi’

Evren Tanr tarafindan tasarlanmigsa o halde evrenin bir
amact olmak zorundadir. Bu amaca hi¢ ulagilmamigsa Tanri
basarisiz olmus olacaktir. Amaca ulasildigindaysa evrenin
devamlilif1 gereksiz olacaktir. Evren, en azindan bildigimiz
evren sona erecektir.

Dinler kozmik sonun zamanini ve bi¢imini ele aliglarin-
da biiyiik farklhiliklar gostermektedir. Bazilar1 diinyadaki
ginahkarlarin sert bir bigimde cezalandirilacaklar pek ya-
kinda gercgeklesecek bir felaket sonucu kopacak kiyametin
yaklagmakta oldugu uyarisinda bulunur. Digerleri bildigi-
miz aci ve glivenilmez diinyanin yerini almak iizere Cennetin
Kralliginin gelniekte oldugunu vaaz eder. Baz1 Dogu dinleri
doéngiisel bir sisteme meylederek bu diinyanin sonunun ben-
zer bagka bir diinyanin dogusuna ebelik edecegini séyler.

Peki, modern bilim evrenin sonu hakkinda ne der?

2. B6liimde termodinamigin ikinci yasasimin evrenin dii-
zenini kaosa yaklagtiracak sekilde azaltarak ne kadar acima-
sizca igledigini aktarmigtik. Baktigimiz her yonde, kdinatin
her kiogesinde entropi geri déniilmez bir bicimde artiyor ve
kozmik diizenin engin stoku agir agir ama kesin bi¢imde tii-
ketiliyor. Evrenin yazgisinda parcalanmaya devam etmek,
artik dikkat ¢ekici higbir geyin olmayacag: bir termodinamik
denge ve maksimum diizensizlik durumuna dogru akmak var
gibi goriniiyor. Fizikc¢iler yiizyildan fazla bir siiredir tartis-
tiklar bu i¢ karartici ihtimale “1s1 61imi” adin1 veriyorlar.

Termodinamigin ikinci yasasi fizikte 6yle temel bir yer
tutuyor ki onun gegerliligini sorgulayan fizik¢i yok denecek

[Lat.) “Iste boyle gegiyor diinyann ihtisami...” —¢n.
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kadar az. 9. Bolimde gdérdiigiimiiz gibi ikinci yasa ayni za-
manda diinyaya gecmis ile gelecek arasinda bir ayrim ya-
ratan bir zaman asimetrisi dayatiyor. Ikinci yasanin ihlali
zamanin yéniini tersine ¢evirmekle ayni anlama geliyor.

Fakat ikinci yasa bize evreni nihai en iist diizensizlik du-
rumuna dogru itecek olan kozmik felaketlerin dogasi konu-
sunda higbir gsey séylemiyor. Son otuz yilda modern astrono-
mideki hizl1 geligimle birlikte diinyamizin hassas faaliyeti
ve karmagik diizenini karsi konulamaz bigimde imha edecek
olan olaylarin bazi ayrintilarina vakif olmamiz miimkiin oldu.

Evrende bulundugumuz yerel bélge agisindan baktigi-
mizda diinyanin kaderi giinesgin kaderine gok yakindan bagh
durumda. Diinya ilizerindeki yasam giines 1s1g1indan besleni-
yor ve glinesin mevcut siikGnetinin bozulmasi tam bir fela-
ket anlamina geliyor. Diinyay: yaganabilir olmaktan ¢ikar-
tacak gekilde giinesin yerinden kipirdamasi olasilig da yok
degil. Glinegin yaydig1 sabit 1s1daki bir farklilagma diinyanin
hassas iklim dengesini allak bullak ederek bizi feci bir buz
cagina siirtikleyebilir. Giines riizganyla (giinesin yiizeyinden
uzaya siirekli pargacik akigiyla) baglantili olarak giineg sis-
teminin manyetik 6riintiilerindeki degigiklikler de aym gid-
dette degisikliklere sebep olabilir. Yakinlardaki bir yildizin
patlamasi bizi 6liimcil bir 151ma yagmuruna tutabilir veya
bir kara deligin giines sisteminden gecisi gezegenleri y6riin-
gelerinden edebilir.

Fakat diinyanin tiim bu nahog olasiliklardan kagabildi-
gini varsaysak bile iglerin “sonsuza dek” hep simdi nasilsa
Oyle devam etmeyecegi de agik. Glinesin bu verimli enerji
1s1masinin karsilifn niikleer yakitla 6deniyor ve ileride bu
yakit rezervleri dyle veya béyle tiikkenmeye yiiz tutacak. Ast-
rofizikciler daha en az dort veya bes milyar yilimiz oldugu
tahminini yapiyorlar ve bu hi¢ de fena bir siire degilmig gibi
goriiniiyor. Ancak evrenin yaginin on sekiz milyar yil, giine-
sinse dort buguk milyar yil oldugunu diigiiniirsek simdiden
yolun yarisina ulastigimiz goriiliiyor.

Yakit azalmaya basladiginda giines sigsmeye baglayacak
ve uzaybilimcilerin kirmizi dev dedigi cinsten bir yildiza
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déniigecektir. Garesizce enerji tiretimini ayni seviyede tut-
maya ugragan glinesin merkezi, kuantum etkileri istikrara
kavugturmak {lizere devreye girene dek giderek bilizligecektir.
Bu asamada giinegin sigkinligi o kadar artacaktir ki diinya-
dan daha igerideki gezegenler g¢ekilip yutulacak, diinyanin
atmosferi ortadan kalkacak ve sert kayalar erimis hatta bu-
harlasmig hale gelecektir. Ardindan gilines yeni ve diizensiz
bir yolculuga adim atacak, bugiin bu kadar verimli olan hid-
rojen yakitinin niikleer yanmasinin yerini, 6nce ondan daha
verimsiz olan helyumun ve ardindan 13. bélimde belirtildigi
lizere giderek daha agir elementlerin yanmas: alacaktir.

En sonunda biitlin yakit tiikendiginde giines demir gibi
daha da agir elementlerden olusacaktir. Bundan sonraki
cekirdek fiizyonlar: enerji salimimyla sonuglanmayacaktir.
Demir en kararli niikleer bi¢imdir ve termodinamigin ikinci
yasasina gére biitiin sistemler en kararh hallerine ulagmaya
caligirlar. Bu evre esnasinda glinesin merkezi sicakhig: istik-
rarli bicimde artarak bir milyar dereceye dogru ilerleyecek-
tir. Biitlin yakitin harcandig: bu durumda i¢ basing azalacak
ve kiitlecekim idareyi ele alacaktir. Yarali giines kendi agirhi-
g1 altinda biiziilmeye baslayacak ve igerisindeki malzemeyi
dyle bir siddetle ezecektir ki yogunluk santimetre kiip basi-
na bir milyon grama dek yiikselecektir. Yakitin tiiketerek bi-
zlismiig giineg, diinyanin biyiikliigiine dek inecek ve eylem-
siz bigimde bu halde kalarak sayisiz milyar y1l boyunca agir
agir solacak ve soguyacak, siyah bir clice y1ldiz olarak yolcu-
lugunun sonuna ulagacaktir. Aym istikrarsizlik, sigme, yakit
yetersizligi ve ¢okils modeli galaksimizde ve tiim galaksiler-
de tekrarlanacaktir. Yildizlar tek tek ayni nitkleer déngiiden
gececek, kiitlegekim kuvvetinin acimasizligina karsi kendi
agirliklarimi savunamayacak duruma gelerek yollarinin so-
nuna ulagacaktir.

Bazi yildizlar siipernova érneginde oldugu gibi daha gér-
kemli bir son yasayacak, ¢ekirdeklerinin feci bigimde pat-
layarak olaganiistii bir enerji yaymasiyla paramparca ola-
caklar. Bu kamikaze yildizlarin tutugsmasindan geriye kalan
artiklar, bir giines kiitlesinin sadece birkag kilometre ¢apin-
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daki bir kiiresel hacme sikistirtlmasina denk derecede asiri
¢Okmiis bir madde topagini gevrelemekte olan daginik en-
kazdan ibaret olacak. Boyle bir cismin kiitlegekimi 6yle yo-
gundur ki oradaki bir ¢ay kasig1 kadarcik madde diinyadaki
biitin kitalann agirhgindan daha agir olacaktir. Bu atom-
larin bile kars1 duramayacagi kadar siddetli bir etkidir ve
atomlar ice dogru ¢ékerek bir saf nétron denizi olugturmak
zorunda kalirlar. Astronomlar siipernova patlamalar: sonra-
sindaki enkazin arasinda bu tiirden nétron yildizlarini bul-
maya aligkindirlar.

Daha agir 6li yildizlar nétron toplanna doniigseler bile
kiitlecekimin ezici kuvveti kargisinda kendilerine istikrar ka-
zandirmay: basaramazlar. Bu tiir yildizlar artan bir hizla bii-
zlismeye devam ederek en sonunda kara deliklere doniigiirler.

Evrenbilimci Edward Harrison evrenin agir agir bozul-
masini su sézlerle betimliyor:

Yildizlar yanan mumlar gibi solmaya baglar ve tek tek séner.
Uzayin derinliklerinde gaglarin hatirasini tagiyan devasa gok-
sel gehirler, galaksiler yavag yavas 6lmektedir. Koyulagan ka-
ranlikta on milyarlarca yil geger. Kozmik gecenin bastirigim
nadir gergeklesen 151k titresimleri deler ve etkinlik hamleleri
galaktik bir mezarliga déniigmeye mahkdm bir evrenin infazi-
n1 sadece Steledigiyle kalir.!

En yliksek entropi durumunu ararken fiziksel sistemler
baz1 acayip yollar da izleyebilir. Galaksimizin diizeni y1ldiz-
lann kaginilmaz yamp tiikenigiyle bozulmaya baslayacaktir.
Giines gibi yildizlarda bu birka¢ milyar yil siirecek ve bu
zaman zarfinda yildizlararasi gazlardan yeni yildizlar se-
killenmeye devam edecektir. Daha kii¢lik yildizlarin 6liimi
binlerce kat daha uzun stirebilir. Fakat en sonunda yildiz-
larda hapsolmus diizenli enerji, 151ma bi¢iminde tim evre-
ne kaotik bicimde dagilmis olacak ve galaksi soniiklegerek
soguyacaktir. Diger galaksilerin bagina da aymsi gelecektir.

Ol yi1ldizlar agisindan énlerinde birgok bagka etkinlik
olasiligr mevcuttur fakat zaman 6lgegi son derece artmigtir.

! E.R.Harrison, Cosmology (Cambridge Universitesi Yayinlar1 1981) s:360
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Yanmadan geriye kalan artiklar galakside bos bos dolanir-
ken zaman zaman garpigmalar gerceklesecektir. Kara delik-
ler karsilastiklarn yildizlan veya bagka malzemeleri yutma
egilimindedir ve eger kimi gokbilimcilerin inandig1 gibi ga-
laksimizin merkezinde dev bir kara delik varsa bu kara delik
dereceli bigimde artarak biiyliyecektir. Yildizlarin yériinge-
leri, biitiin kiitleli cisimlerin ydriinge enerjisini zayiflatan
dalga hareketi sergileyen uzay dalgaciklar1 anlamina gelen
kiitlegekim 1g1mas1 yayinim yiiziinden yavas¢a bozunacak-
tir. Gok biiyiik bir siirenin ardindan yildiz kalintilarimin ga-
laksinin merkezine dogru siliriiklenmesi giderek artacak ve
en nihayet kendilerini doymak bilmez dev delige feda ede-
ceklerdir. Baz1 6li yildizlar diger yildizlarla galaksi disina
atilmalarina sebep olan tesadiifi carpigmalarinin bir sonucu
olarak bu kaderden kagacak ve galaksiler aras1 uzayin en-
ginliginde yalniz bagina kaldiklar tecrit cezas: geregi aylak
aylak dolanacaklardir.

Kacan yildizlarin veya kara delik 6limiinden kurtulan
gaz ve tozlarn infaz ertelemesi gecicidir sadece. Biiyiik bir-
lesik kuram dogruysa bu kozmik enkazin niikleer malzemesi
kararsizdir ve yaklagik 10%2yil sonra buharlasarak yok ola-
caktir. Notron ve protonlar pozitron ve elektronlara bozu-
nur, daha sonra da bunlar birbirlerini ve ortaya ¢ikan bagka
elektronlan yok etmeye baglar. Béylece biitiin kat1 maddeler
parcalarina ayrisir. Bu kinmin sonucunda ortaya ¢ikacak sey
evrenin gergek genisleme hizina baghidir. Daha hizli oldugu
yoéniindeki tahminler dogruysa elektronlar ve pozitronlarin
genisleme nedeniyle birbirlerinden uzaklagmalar birbirleri-
ne dogru olan hareketlerinden daha hizh olacak, dolayisiyla
tamamen imha gergeklesecektir. Siphesiz her zaman geriye
baz parcaciklar kalacaktir. Imha olanlar gama 1s1mas: iire-
tir ve bu 151ma kozmik geniglemeyle birlikte yavasca zayiflar.
Ek olarak Biyiik Patlamadan bugiine kalmis nétrinolar ve
1s1151masi olacaktir. Tim bu bilesenler agamali olarak ancak
farkhh hizlarda mutlak sifir sicakligina dogru soguyacaktir.
Cisimler (elektronlar ve pozitronlar) 1is1madan daha hizh so-
guyacaktir. Bu yizden her ikisi de sicaklik farklan diisecek
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sekilde mutlak sifira dogru ilerlese de her geye ragmen her
zaman aralarinda ilkesel olarak bir serbest enerji (negatif
entropi) kaynag: olarak etkide bulunacak bir sonlu sicaklik
farki olacaktir. Bu nedenle dibe dogru hizla ¢éziilen bu evre-
nin entropisi maksimum degere gok yakin olsa da ona higbir
zaman ulasamayacak ve bu sinirli baglamda gergek bir 1s1
0limi asla gerceklesmeyecektir.

Evren daha yavas genigliyor olsaydi, elektron ve pozit-
ronlarin imhas1 daha fazla gergeklesirdi. Fakat kargilikli
imha basit tesadiifi ¢arpigmalarin sonucunda gergeklesmez.
Elektriksel kuvvetler elektronlar1 pozitronlara geker ve on-
larin pozitronyum adiyla bilinen “atomlar” olugturmalarini
saglar. Hesaplamalar yavas bigimde genigleyen bir evrende
pargaciklarin ¢ogunun 107! yil sonra pozitronyum olustu-
racaklarini géstermektedir. Fakat bunlar biylklikleri tril-
yonlarca 1s1k yili olan son derece acayip “atomlardir”! Par-
caciklar birbirleri gevresinde o kadar yavag dénerler ki tek
bir santimetre ilerlemeleri bir milyon yil siirer. Pozitronyum
kararsizdir ve bu ugsuz bucaksiz yoriingeler ¢ok diigiik ener-
Jji fotonlarinin yayinimi yoluyla son derece yavas bigimde
bozunurlar. Pozitronyumun ¢ogu ancak 10" yi1l sonra ¢oke-
cek ve parcaciklann temas yoluyla ani yok oluslan gergek-
legecektir. Bozunum esnasinda her bir pozitronyum “atomu”
tarafindan en az 10%foton salinacaktir; bu dev bir entropi
artigi anlamina gelir.

Kara delikler de eylemsiz kalmaz. 13. béliimde kisaca ele
aldigimz kuantum etkileri kara deliklerin tam anlamiyla
kara olmadigini, soluk bir 1s1 1g1mas1 yaydiklarini gésterir.
Giinesin kiitlesine sahip bir kara delikte sicaklik mutlak si-
firin ancak bir derecenin on milyarda biri kadar {izerinde-
dir; siiper kara deliklerdeyse bundan da azidir. Evrenin ar-
dalan sicaklig bunun iizerinde kaldig: siirece kara delikler
181 emilimi yoluyla son derece yavag bigimde biiylimeye de-
vam ederler. Kara delikler baska cisimler veya kara deliklerle
carpigtik¢a yine bazi hareketlilikler gergeklesecek ve dénen
kara delikler dénme hizlarinin diigsmesiyle gittikge yavasla-
yacaktir. Ancak gercgeklegecek olan en biiyiik degisiklik gi-
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derek uzayin sicakliginin kara deliklerin sicakliginin altina
diigmesiyle baslayacaktir.

Cevresine oranla daha sicak olan bir kara delik 1s1 ve do-
layisiyla enerji kaybeder ve bu onun kii¢lilmesine neden olur.
Bu durum sicakligl bir miktar arttirarak yayinimin hizlan-
masina sebep olur. Béylece kara delik denetimsiz bir buhar-
lagmanin kaygan zeminine girer. Gaglar geride birakildikca
kiigiilme hiz1 artar, 6yle ki muhtemelen 10'%® y1l sonra geg-
migte ¢ok sayida galaksinin kiitlesine sahip agirliktaki dev
kara delikler bile yok olacak kadar kii¢iiliirler.

Kimse sonunda bir kara deligin nasil 61diglint bilmiyor
ama olasi senaryo mikroskobik boyutlara dek biiziismesi ve
madde yaratacak kadar sicak bir hal kazanmasi gibi gozii-
kiiyor. Bu agsamada artik geriye sadece birka¢ milyar yillik
yasama siiresi kalmigtir. En sonunda kara delik muhtemelen
bir gama 1g1m1 yagmuru icerisinde patlamakta ve geriye daha
onceki varolugundan tek bir iz birakmamaktadair.

Bu ¢aligmalar su an tiim ihtisami ve hareketliligi icerisin-
de gbrdiigiimiiz evren icin son derece kasvetli bir son 6ngér-
mektedir. Bahsi gegen siirelerin uzunlugu insanin hayal ede-
bileceginin 6tesinde olmasina kargin (10'%"{4n 1'in ardindan
yuz sifinn gelmesi demek oldugunu hatirlayin) sundan emin
oldugumuzu soéyleyebiliriz: Su an gézlemlenen yapilarin hepsi
sonunda yok olmaya ve artlarinda sadece birkag izole nétrino
ve foton birakacak kadar az bir yogunlukta, soguk, karanlik,
genigleyen, neredeyse bos uzay diginda higbir geyin kalmama-
sina mahkém gibi géziikliyor. Bu ¢ok sayida bilim insaninin
son derece i¢ karartici buldugu bir senaryodur.

Fakat alternatif bir kader de var. Yukaridaki sonuclara
ulagirken yapilan varsayim evrenin sonsuza dek genigle-
meye devam edecegi yéniinde. Bu pek net degil. Kiitlecekim
galaksilerin yayi1lmasini siirladik¢a genisleme hizimin diig-
tigl biliniyor ve bazi uzaybilimciler giiniin birinde bu ge-
niglemenin sonlanacagina inaniyor. Bunun gerceklesip ger-
ceklesmemesi evrenin kiitlecekim giiciine ve bu da igerdigi
malzemenin yogunluguna bagli. Bu malzemenin igerisinde
nétrinolar ve kara delikler gibi gériilmemis maddeler, ayrica
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kiitlecekim dalgalar gibi goriilmemis enerjiler de yer aldig
i¢in toplam yogunlugun ne kadar olacagini degerlendirmek
neredeyse imkansiz oluyor.

Genigleme sona ererse evren duragan bir halde kalmaya-
cak, genigleme evresinin zaman ydniinden ayna goériintiisi
denebilecek bir hareketle daralmaya baglayacaktir. Biiziisme
ilk 6nce yavas olacak, ancak aradan milyarlarca yil gegince
ilerleme hiz1 artacaktir. Su an birbirlerinden uzaklagsan ga-
laksiler bu kez birbirine yaklagmaya baglayacak ve giderek
hiz kazanacaklardir. Boylelikle yaklasan gok biiylik felaket
icin sahne hazir hale gelecektir.

Evren su anki boyutlarinin yiizde birine ulasacak kadar
kiigiildiiginde basing etkisi sicakligi suyun kaynama nokta-
sina yiikseltmis olacak ve diinya (giinesin 6lim sancilarim
atlatmay: bagarmigsa) lizerinde yasanamaz hale gelecektir.
Galaksiler arasi uzayin kapanmasi nedeniyle artik birbirle-
riyle birlesmeye baglamis olduklar igin galaksiler gdzlem
yoluyla tek tek ayirt edilemeyecek durumda olacaklar. Bii-
ziisme ilerledikge sicaklik gékytiziiniin bir firin gibi kizillag-
maya baglayacagi bir noktaya gelecek ve bu beyaz sicak uza-
ya gdémiili yildizlar kaynamaya ve ardindan da patlamaya
basglayacaklar.

Artik olaylarin akis: hizlanmigtir. Biitiin yapilar buhar-
lagmis ve atomlan dagilmis durumda. Sadece birkag yliz bin
yil sonra (daha fazla degil) ¢ekirdekler de yiikselen sicakli-
gin icerisinde pargalarina ayrilacak. Olaylarin zaman dlgegi
artik ¢ilginca bir hal kazanmistir. Biriken kiitlecekim kozmik
biiziilmeyi ice dogru kontrolsiiz bir patlamaya cevirdikce ev-
ren once dakikalar, ardindan saniyeler, daha sonra mikro sa-
niyeler icerisinde gbzle goriliir derecede kiigiiliiyor. “Biiyiik
Cokiis” yasaniyor.

Olaylarin insani dehsgete diisliren bu miithis seyri sair
Norman Nicholson’a gu satirlarin ilhamini vermis:

Ve eger evren

Koyarak her geyini ortaya
Donerse tersine
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$imdi goérdigiimiiz bu 151k
Akarsa kendi igine ve
Gokyiiziinden kar gibi
Yagarsa asagiya galaksiler
Geceler tutugur, yanar
Giinesten daha parlak

Ve insan kér olur
Gozlerindeki bu

Beyaz sicak karanlikla®

Evrenin 6limiine artik mikro saniyeler kalmigtir. Bliyik
Cokiis Biyiik Patlamanin tersi gibidir. Niikleer pargaciklar
kuarklara béliintr, kisa bir an igin her tiirden gekirdek alta
parcacik olusur ama goz agip kapamaya firsat kalmadan bii-
tiin bir evren bir atomdan daha kiigiik bir uzayin i¢ine biizii-
slir ve uzayzaman parcalarina ayrilip dagilir.

Gok sayida fizik¢i Biiyiik Cokiiglin fiziksel evrenin sonu
olduguna inaniyor. Evrenin (biitiin uzay, zaman ve madde-
nin) bir Biiylik Patlamayla var olmaya bagladigina nasil ina-
nmiyorlarsa, aym sekilde bir Biyiik Cokiigle de yok olacagina
inaniyorlar. Bu tamamen yok olmadir. Geriye hicbir sey kal-
maz. Higbir yer, higcbir an, higbir gey. Varolugun kiitlegekimin
sonsuz yikic1 giiciine kars1 koyamamasiyla son bir “tekillik”
olur ve ardindan o da kaybolur. Evrenin ebesi olan kiitlege-
kim onun cenazesini de kaldirmaktadir.

Fakat bilim insanlar igerisinde evrenin bu gésterigli
6limiini kabul etmeye hazir olmayanlar da vardir. Kimileri
bilinmeyen fiziksel kuvvetlerin Biyiik Gokiisiin akil almaz
bir yogunluktayken durmasina sebep olacagini, evrenin
disa dogru “sekerek” yeni bir genisleme ve biiziisme déngii-
siine girecegini, bunu bir bagkasinin, sonra bir bagkasinin
vs sonsuza dek izleyecegini ileri siirmektedir. Bu 12. b§liim-
de bahsi gegen salinan evren modelidir. Konuyu ancak ¢ok
yiiksek enerjiler fiziginin bir sonuca baglamasi miimkiin
gbériuniyor.

2 N.Nicholson, “The expanding universe” The Pot Geranium igerisinde (Fa-

ber & Faber 1954}
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Bilim evrenin kaderi hakkinda ¢ok gesitli senaryolar ileri
slirse de hepsi bugiin bildigimiz haliyle evrenin bir sonu ol-
duguna isaret ediyor. Bu baglamda dinsel eskatologyayla® da
bir kesisme s6z konusu. Ancak ilgili zaman 6lgekleri o kadar
hayal edilmeyecek dl¢iide bitylk ki kainatin 6liimi ile insan
faaliyetleri arasinda bir baglanti1 kurmak olanaksiz. Eger su
anki cagin yaratilistan ayirt edilemeyecek gekilde géziikece-
gi kadar uzak bir gelecekte var olan bilingli yaratiklar ola-
caksa, bunlar insanlar olmayacaklar. Bunu ancak trilyonlar-
ca y1lhik bir evrim ve teknolojik gelisme saglayabilecek.

11k bakigta “yapay” zekdnin geligimi, insanoglunun diisii-
nen makineler karsisinda entelektiiel iistiinliigiinden fera-
gat ettigine igaret ediyor olabilir. Hatta bu simdi de sinirh
anlamda gerceklesmektedir. Oniimiizde yeni gelismeler sag-
lanmasi i¢in son derece genis bir zaman oldugu diigtiniildi-
glinde makinelerin insan beyninin yapabildigi seyleri yapa-
mamasl ve gegcmemesi i¢in bir neden yok gibi goziikiiyor. Bu
tiir makinelerde boyut simirlamasi olmadig: icin de ileride
su anki kavrayisimizin ¢ok 6tesinde bir entelektiiel giice sa-
hip muazzam siiper yapay beyinlerin olabilecegini diigiin-
mek hayal sayilmaz. Ustelik elektronik aletlerin birbirlerine
dogrudan bilgi aktarabilme becerileri de makine beyinler
sentezinin gerceklesmesinin 6niinii agiyor. Hatta biitiin ev-
rendeki say1siz yerlesik sliper beyni birbirine baglayarak tek
bir mikemmel beyinde birlestiren miithig bir radyo iletigim
aginin varligim bile diigleyebiliriz.

Genetik calismalarindaki ilerleme de diigiinen makineler
kavramina veni bir yén kazandirabilir. Su ana dek biyolo-
jik zekdmn gelisimi dogal evrimsel kuvvetlerin litfuyla ger-
ceklesti ancak fiziksel ve diigiinsel 6zelliklerimizi belirleyen
molekiiler yapilar izerinde denetim sagladik¢a var olan or-
ganizmalari gelistirmek, hatta yenilerini icat etmek miimkiin
olmaya baslayacak. Bu simdiden melezleme ve mutasyon
tetikleme yoluyla simirli gekilde olsa bile yapilabiliyor. Mo-
lekiiler miihendislik yoluyla siparig edilecek beyinlerin “ye-

eskatologya: (fel.) Insanin ve dilnyamin sonunu, ébiir diilnyay: anlatmaya
¢aligan tanribilim kolu —¢n.
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tigtirilebildigi” zamanlarin da gelmemesi i¢in 6zel bir neden
yok gibi goziikiiyor. Bu durumda dogal ve yapay zeka arasin-
daki ayrim ortadan kalkacak. Insanlarin yarattig: bu ustin
beyinler genetik olarak manipiile edilmig biyolojik organiz-
malar veya kat: haldeki donanimlar yerine organik dona-
nimlar kullanan ileri bilgisayarlar olarak degerlendirilebilir.
Organik beyinlerin kat1 haldeki devrelere “baglanabilmesi”
veya gelecekte kargimiza ¢ikacak siiper ¢iplerin beyinlere bir
tiir “destek teghizat1” olarak eklenebilmesi biciminde her iki-
sinin ortakyasar durumunu hayal etmek bile miimkiin. Ter-
sinden daha konvansiyonel diisiinen makinelerdeki bazi yar
iletken kristallerin yerine organik bilegenlerin kullanilmasi
da diistiniilebilir. Elbette kimse bu olasiliklarin herhangi bi-
rinin yakin bir gelecekte olabilecegini séylemiyor ama diye-
lim ki bir milyon y1l siiren bir bilimsel arastirma sonrasinda
bunlara ulagilamayacagina inanmamiz miimkiin mii? Peki ya
bir milyar? Bir trilyon yil sonra? Bilimin sadece birkag yiiz
yasinda oldugunu hatirlayalim.

Evrenin ve igerisinde yasayanlarin uzak gelecegini ilgi-
lendiren bir bagka baglantil: ilging konu da zeki yaratiklarin
dogal diinya lizerinde uygulayabilecegi denetim derecesinin
bir sinir1 olup olmadigidir. Gérdiigiimiiz evren siddetli niik-
leer etkilegimler ve kiitlecekimin uzun erimli etkileri gibi
biliylik kozmik kuvvetlerce gekillendirildi. Fakat yapay ¢ev-
renin izlerini de gériiyoruz: Yonleri degistirilen ve lizerlerin-
de barajlar kurulan nehirler, yaratilan ve yikilan ormanlar,
iglenen g¢oller, diimdiiz edilen daglar. Dlinya ylizeyinin pek
az bir kismi insan faaliyetlerinden muaftir. Teknoloji ve bi-
limsel kavrayig ilerledik¢e bizden sonraki kusaklarin daha
da biylk ve karmasgik fiziksel sistemler {izerinde kontrol
kazanmalarini bekleyebiliriz. Freeman Dyson miimkiin olan
en yliksek enerjiyi elde etmek ve kullanmak i¢in kendi yil-
dizlarinmi gevreleyen kiiresel bir malzeme kabugu yaratarak
gezegen sistemlerinin yapisini ¢arpict bicimde déniigtiiren
ileri teknolojik toplumlarin olabilecegini hayal etmigti. Ge-
zegenleri parcalarina ayirmak i¢in gereken teknoloji diizeyi
sonsuza dek fantezi diinyasinda kalabilir ancak béyle bir gi-
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risim beceriden ziyade 6ncelikle zaman, para ve kaynak so-
runudur.

Bu yiizden merak uyandirici bir olasilikla yiiz yiizeyiz.
Teknolojik tesebbiisler i¢in neredeyse sinirsiz zamana sahip
olunan bir evrende fizigin yasalariyla uyumlu olan herhangi
bir sey igin olmaz deyip gecgebilir miyiz? Son birkag¢ bin yilda
insanlik birka¢ santimetrelik el aletlerinden kilometrelerce
biyiklikteki dev miihendislik projelerine (kopriler, tiinel-
ler, barajlar, kentler) kadar ilerledi. Bu ilerleme hiz1 azalarak
bile olsa siirerse biitlin diinya, ardindan giines sistemi ve en
sonunda yildizlar iizerinde “teknoloji uygulanan” zamanlar
gelecek. Galaksimiz bile giidiimleme yoluyla yeniden sekil-
lendirilebilecek, y1ldizlar yoriingelerinden edilebilir, gaz bu-
lutlarindan yaratilabilir veya yapay istikrarsizliklarla yok
edilebilir hale gelecek. Kara delikler kozmik toplumun enerji
kaynaklari ve/veya atiklardan kurtulma aletleri olarak iste-
ge bagh bicimde olugturulabilecek ve yonetilebilecek.

Galaksiler oluyorsa, neden evren olmasin?

Bu tir kestirimler sagma gelebilir ama 6nemli bir felsefi
noktaya isaret etmektedirler. Dogal ile yapay, kér kuvvetler
ile akilli denetim arasindaki ayrim, eger varsa, nedir? Ozgiir
irade ve belirlenimcilik tartigmasinin yeni bir agis1 da budur.

Bir sistem akillh denetim altina girdiginde de fizik yasa-
larina uyar. Biiylik bir yapay yapinin herhangi bir fiziksel
ilkeyi ¢ignediginin kamti (tartigmali zihin-beden etkile-
simi diizeyi harig) yoktur. Ornegin bir demiryolu ag: veya
bir niikleer gii¢ santralinin kendiliginden ortaya gikmadig:
dogrudur ama inga faaliyeti hala doga yasalar gergevesinde
gerceklesir. Bu yolla elde edilen diizen de inga siirecinde ya-
ratilan sarmal entropiyle dengelenir.

6. Bolimde tartistigimiz lizere beynin isleyisinde dona-
nmm diizeyinde fizik yasalan cinsinden bir betimleme oldu-
gu gibi yazilim diizeyinde de diisiinceler, duygular, fikirler,
kararlar vs cinsinden egdeger, tutarli bir betimleme vardir.
Benzer bi¢imde bir sistemin “teknoloji uygulanmis” oldugu-
nu sdylemek fiziksel yasalarin otoritesini reddetmek degil,
isleyisini betimlemede donanim dilini kullanmaktir. O halde
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bir evrenin iyi tamimlanmig fizik yasalar uyarinca evrim-
lesmesi ile akill denetime bagh olmasi arasinda bir geligki
yoktur.

Bu diisiinmeyi kigkirtan bir sonugtur. Kozmik diizeni agik-
lamak i¢in Tanri'ya bagvuranlarn kafasinda genellikle diin-
yaya doga yasalarim cigneyerek etki eden bir dodaltistii aktdér
bulunur. Evrende karsilastifimiz her geyin olmasa da ¢ogu
seyin fizik yasalan icerisinde, tamamen dogal tiirde bir akill
y6netimin {iriinii olmasi da kesinlikle miimkiindiir. Ornegin
galaksimiz dikkatle yerlegtirilmig kiitlegekim etkisine sahip
cisimleri, kontrollii patlamalar1 ve bir uzay ¢ag: yildiz mii-
hendisinin diger tiim te¢hizatlarnm kullanarak ilksel gazlar
yeniden diizenlemis gii¢lii bir zihin tarafindan olugturulmug
olabilir. Fakat boyle bir sliper zeka da Tanr1 olmaz mi1?

Buradaki ayrim 6nemsiz degil. Tann genellikle biitiin ev-
renin (uzay ve zaman dahil) yaraticisi olarak diigiiniiliir, ga-
laktik bir mimar olarak degil. Sadece daha &nceden var olan
yasalar igleterek fiziksel evren icerisinde ¢aligmak zorunda
olan bir varligin da evrensel yaratici olarak gériilemeyecegi
aciktir. Yine de bu siiper yildiz mithendisinin gii¢lerinin biitiin
galaksileri kapsayacak sekilde genisledigini varsayin. Kiitle-
cekimi kullanarak uzay ve zamani biikebildigini diigiiniin.

Buna ragmen o, uzay ve zamani gergekten var edip yok
edemedigi icin Tanr olmaz. Fakat yeni fizik burada ilging
bir bakis acis1 sagliyor. Yeterli enerji ve kaynak olursa in-
sanoglunun gilicli de bir kara delik olugturmak igin gereken
kiitlecekimsel malzemeyi biriktirmeye yetebilir. Kara deligin
merkezinde, tekillik denen yerde uzay ve zaman ortadan kal-
kar. Dolayisiyla biz bile uzayzamani ortadan kaldirabiliriz.

Uzayzaman yaratmak daha zordur. Fakat bunun fizik ya-
salarinca yasaklanan, tamamen olanaksiz bir sey oldugun-
dan emin olabilir miyiz? Olamayiz. Hatta 3. boliimde Biyiik
Patlamada uzay “kabarciklarinin” yaratiligi tizerine son dé-
nemdeki bazi kuramlar aktardik. Dahasi ya uzay ve zaman
popiiler Biyiik Patlama kuraminin iddialarnin aksine ebe-
diyse? Eger uzay ve zaman her zaman var olmugsa, zaten
evrenin zamanda yaratilmis oldugundan bahsetmek de
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anlamsiz olur. Dolayisiyla Tanri'nin evrenin igindeki iglevi
maddeyi islemek ve diizenlemekle sinirh olur ki bunu tama-
men dogal yollarla bagarmasi da miimkiindiir. (Burada baz:
termodinamik problemleri bir kenara koyuyoruz.) Bu tarz
bir gériise gore Tanrn ebedi, sonsuz ve evrendeki en gliclii
varliktir. Her seye kadir olamaz ¢iinkii doga yasalarinin di-
sinda hareket edemez. Gordiigiimiiz her seyin yaraticisi ola-
bilir, énceden var olan enerjiden maddeyi yapmig, onu uygun
bicimde diizenlemis, yagamin geligmesi i¢in gereken sartlan
olusturmus vs olabilir ama Hiristiyan doktrininin gerektir-
digi gibi higlikten (ex nihilo) yaratma becerisine sahip de-
gildir. Bu varliga dogaiistii degil dogal bir Tanr diyebiliriz.

Boyle bir dogal Tanri'nm var olduguna iliskin hangi ka-
nitlara sahibiz? Bu kamitlar dogatlistii bir Tanri'ya oranla
daha mu1 iyi, daha m kétii?

Dogal bir Yaratici postiile edilmesiyle hazir bicimde
aciklanacak dogal bir diinya s6z konusuysa bu konuda da
¢ok sayida bilinmeyen var. Ornegin galaksilerin kékeni igin
halihazirda bagarili bir agiklama yok. Hayatin kékeni de bir
bagka zor bilmece. Fakat bu iki sistemin de fizik yasalan ¢ig-
nenmeksizin akilli bir stiper varlik tarafindan bilingli olarak
inga edildigini diisiinmemiz miimkiin. Ancak bdyle bir agik-
lama da giniimiizdeki bilimsel kavrayisin 6tesine tagan her
seyl Tanr'ya atfetme tuzagina diisiiyor (“Bosluklarin Tanri-
s1”). Din taraftarlan bir olguya isaret edip “Iste bu Tanr'min
varliginin kamt1” demenin ne kadar riskli oldugunu, daha
sonra bilimsel ilerlemeler son derece mantikh bir aciklama
sagladiginda bundan zararli ¢ikarak gordiiler. Agiklanma-
mig geylerin timiini orten bir sal olarak Tanri'ya bagvur-
mak, sonunda yanliglanmay: davet etmek ve Tanriy: cehalete
dost yapmaktir. Tanr1 gergekten bulunacaksa bu kesinlikle
diinya hakkinda kesfettiklerimiz araciligiyla olacak, kesfet-
meyi bagaramadiklarimizla degil.

Bununla beraber dogal bir Tann bu sav karsisinda doga-
listii bir Tanr'ya gore daha iyidir. Dogal bir Tanr'nin fizik ya-
salan igerisinde hayat1 yarattig: seklindeki varsay:m en azin-
dan, sadece yagsamin insanlarca laboratuarda yaratilmasinin
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(uzak olsa da) bir olasilik olmasi nedeniyle, fiziksel diinyay1
bilimsel kavrayisimizla uyumlu ve olasi olarak goriilebilir.

Yagamin (veya diger yiiksek derecede diizenli sistemlerin)
kokenine iligkin s6z konusu iki agiklamanin giivenilirligini
nasil 6l¢ebiliriz? Yagam bir siiper varligin, belki de tistiin var-
ligin (Tanr) akilh ve ama dogal glidiimlemesinin mi bir Giriini,
yoksa yasam (Jiipiter'in atmosferindeki diizenli konveksiyon
orintiilerinin ortaya gikig1 gibi) akilsiz 6zdiizenlemeli siireg-
lerin nihai bir driinii mii? ki agiklama da sorunsuz degil.

Bu sorunun yaniti, zihnin evrende ne kadar énemli bir
kuvvet olduguna inandigimiza dayali olmak durumundadir.
Insanlarin gogu uzak bir gelecekte evrenin daha da biiyiik
bélgelerinin akill1 denetim altina girecegi seklindeki bir bi-
lim-kurgusal senaryoyu kabullenmeye hazirdir. Oniimiizdeki
sayls1z trilyon yil icerisinde su an gdzlemledigimiz evrenin
hepsine “teknoloji uygulandigi” hayal edilebilir. O halde biz-
den 6nce boyle bir siiper zekanin var olmus dlabilecegine
inanmak neden bu kadar zordur?

Burada geleneksel yaklasim, zekdnin sadece evrimsel de-
gisikliklerin halkalarindan her biri maddenin diizen derece-
sini arttiran uzun bir zincirinin nihai sonucu olarak ortaya
cikabilecegi diigiincesidir. Kisacas1 énce madde, sonra zihin
gelir. Peki, bunun béyle olmasi kaginilmaz midir? Zihin daha
once gelmis, daha ilkel bir varlik olamaz mi1?

Bilim insanlan igerisinde ne zihnin ne de maddenin or-
ganik maddeyle sinirlanmamasi gerektigi yéniindeki kavra-
yis giderek artiyor. Yakin bir siire 6nce yayimlanan ve son
derece tartismali ama diisiinmeyi tetikleyen bir kitapta
— Life Beyond Earth [Diinyanin Otesindeki Hayat] — fizikci
Gerald Feinberg ve biyokimyaci1 Robert Shapiro diinya dis:
yasam olasiliklarini yeniden ele aliyorlar. Kitapta plazma-
lara, elektromanyetik alan enerjisine, nétron yildizlarindaki
manyetik alanlara ve bagka bir dizi garip sisteme dayanan
yasam iddialar degerlendiriliyor. Biling ve zeka yazilim kav-
ramlaridir; 6nemli olan 6riintiiniin ifade edilme araci1 degil
sadece orintlidiir (diizendir), demistik. Bu yaklagimi manti-
ki sonuglarina gétiirdiigiimiizde her geyin tamamen fizik ya-
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salan cergevesinde gergeklesecegi bigimde, doganin bitin
temel alanlarini kapsayan ve anlamsiz bir Biiyik Patlama-
y! simdi gozledigimiz karmasik ve diizenli evrene gevirme
gorevini kendi lizerine almig, yaratiligtan bu yana var olan
bir sliper zihni tasavvur etmek miimkiindiir. Bu her seyi do-
gaiistll yollardan yaratmis bir Tanri olmaz; kdinata yayilmig
ve belirli baz1 amaclara ulagmas: igin doga yasalarim igle-
ten, yoneten, denetleyen bir evrensel zihin olur. Bu durumu
betimlemek i¢in dogamin kendi teknolojisinin bir trtinii ol-
dugunu ve evrenin bir zihin oldugunu soyleyebiliriz: Kendi
kendisini gozlemleyen, ayn1 zamanda kendi kendisini diizen-
leyen bir sistem. Kendi zihinlerimiz béylece bir zihin denizi
igerisindeki yerel biling “adalarn” olarak goriilebilir. Bu fikir,
Tanr'mn insan zihninin de uygun ruhsal gelisim diizeyine
eristiginde bireysel kimligini kaybederek icine katildig: her
seyin birlestirici bilinci olarak goérildiigii Dogunun misti-
sizm gorisini andirmaktadir.

Daha ileriye de gitmek miimkiin. Zihnin en azindan bazi
fizikgilere goére kuantum fakt6érii baglaminda 6zel bir konu-
ma sahip oldugunu hatirlayalim. Zihin eger “kuantum zarini
ayarlayabiliyorsa” o halde evrensel bir zihin ilkesel olarak
her bir elektronun, her bir protonun, her bir fotonun vs hare-
ketini yonetme yoluyla gerceklesen her geyi kontrol edebilir.
Boyle bir diizenleyici gii¢ mikroskobik maddeleri gézlemle-
digimizde gézlimiize ¢arpmaz, ¢iinkd belirli bir pargacigin
tuhafliklan bize yine tamamen rastgele olarak gozikir. Or-
ganizasyonun goriiniir olmasi sadece devasa sayida atomun
kolektif hareketiyle miimkiin olur ve biz sistemin gizemli
bicimde o6zdizenlemeli oldugunu ilan etmek durumunda
kaliriz. Béylesi bir Tanr betimlemesi gogu inangliy1 tatmin
etmeye yeterli olacaktir.

ilkel dinlerin ¢ogunda tanrilann giiglerine gére derece-
lere aynldig1 ¢oktanrili bir sema vardir. Bu fikir uzaylilarin
zekalan hakkindaki modern spekiillasyonlarda kendisine bir
karsilik bulmustur. Kimi yazarlar insan tirinden yukariya
dogru uzanan bir entelektiiel ve teknolojik gii¢ hiyerarsisi-
nin varhigim hayal etmistir. Kudretleri bizim onlarin yap-
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tiklarim doga faaliyetlerinden ayirt edemeyecegimiz kadar
biiyiik kimi yaratiklarin varliga da hayal edilebilir. Bu hiye-
rargide en biiylik gli¢ ve zekay: elinde tutan bir iistiin varlik
da olacaktir. Boylesi bir varlik Tanri'nin uymasi gereken ge-
leneksel sartlarn ¢ogunu karsilar.

Diyelim ki béyle bir zihnin var olduguna ikna olduk (ki
bilimsel agidan miimkiin senaryolarin hicbiri buna dair
herhangi bir gercek kanit saglamamaktadir), bu varlik evre-
nin sonunu engelleme becerisine sahip olur muydu?

Eger iistiin varlik (kuantum kuraminin izin verdigi daha
esnek yasalar da olsa) fizik yasalar gergevesinde davranmak
zorundaysa, yanit hayir olmak zorundadir. Termodinamigin
ikinci yasasi teknolojisi ne kadar ileri ve kavrayisi ne kadar
derin olursa olsun kimsenin entropideki durmak bilmez ar-
151 tersine ¢evirmesine izin vermez.

Maddeyi atomik diizeyde manipiile edebilen bir varligin
zayif diizeni yeniden kurma yoluyla evreni “geriye sardirma”
yetenegine sahip olacagi disiiniilebilir. Aslinda bu gegen
yiizyilda Maxwell'in buldugu ve genellikle Maxwell'in cini
paradoksu olarak adlandirilan eski bir fikirdir. Siirgli araci-
Ligryla devreye sokulabilen bir ¢geperle ortadan ikiye ayrilmig
kapali bir kutu diigiiniin. Kutu ¢eperin her iki tarafina yayil-
mis 6zdes sicaklhik ve basingtaki bir gazla doldurulmustur.
Termodinamik dengedeyken sistem ige doniisecek bir enerji
rezervi olmayan maksimum entropi durumundadir. Gaz mo-
lekiillerinin rastgele sigrayiglar haricinde ilgimizi ¢eken
farkli bir sey gerceklesmez.

Simdi kutunun iginde siirgii mekanizmasim ¢aligtirabilen
kiigiik bir cinin oldugunu varsayalim. Molekiillerin kaotik
hareketlerinin biitiin hiz ve yonlerini tespit edebiliyor olsun.
Baz1 molekiiller daha hizli, bazilar1 daha yavag hareket eder.

_Gazin sicakliimi belirleyen etmense ortalama hizdir. Bu
degismez. Fakat tek tek molekiillerin hiz ve yénii komsula-
rina veya kutunun duvarlarina her ¢arpiglarinda degisir. Bu
durumda cin gu stratejiyi hayata gegirir. Kutunun sag tara-
findan ne zaman hizli bir molekiil yaklagsa siirgiiyli agar ve
molekiiliin kutunun sol tarafina ge¢mesine izin verir. Diger
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yonden yaklagan yavag molekiillerin de kutunun sag tarafina
gecisi saglamir. Bir siire sonra kutunun sol tarafi (ortalama
olarak) daha hizlh hareket eden molekiillerle, sag tarafi da
daha yavas molekiillerle dolar. Bu yiizden sol taraf sagdan
daha yiiksek bir sicaklikta olacaktir. Cin tek tek molekiilleri
¢abuk ve ustaca yonlendirmesi sayesinde iki oda arasinda bir
sicaklik fark: yaratmigtir. Artik denge yoktur, dolayisiyla ent-
ropi diigmiistiir. $imdi artik sicaklik farkini faydali enerji bir
kez daha harcanip denge kurulana dek faydal baz igler yap-
mak icin kullanmak (6rnegin bir 1s1 motorunu g¢alistirmak)
miimkiindiir. Sonra cin eylemini tekrarlar ve basit bir daimi
hareket diizenegi emrimize amade olur. Her yerde her an olan
bir cin kozmik diizeyde bu tiir bir gruplara ayirma stratejisi
isleterek evrenin 1s1 6liimiiyle sonlanmasinin 6niine gecgebilir.

Ne vazik ki daha vyakindan vyapilan bir inceleme
Maxwell’in cininin ige yaramayacagini gdsteriyor. Leo Szi-
lard 1920°1i yillarda cinin yaptiklarini en ince ayrintisina
dek ele aldi. Her seyin bagariyla iglemesi igin cinin yaklagan
molekiillerin hiz1 hakkinda kesin bilgiye sahip olmak zorun-
da olduguna igaret etti. Bu bilgi ancak bir bedel 6deyerek
kazanilabilir ve bu bedel de termodinamik entropi cinsinden
ddenir. Ornegin yaklagan bir molekiil giiglii bir 151k akis1 ve
hiz 6lgimlerinde polis radarlarinda kullanildiginda oldugu
gibi Doppler etkisi sayesinde aydinlatilabilir. Fakat bu ya-
pilirken harcanan faydali enerji gazin entropisini gruplara
ayirma etkisinin sonucunda diistiigiinden daha fazla arttirr.
Dolayisiyla ikinci yasanin molekiiler diizeyde akilli yonlen-
dirmelerle agilamayacagi kanitlanmaktadar.

Bu termodinamik fikirler dogruysa zeki veya bagka tiir-
1d higbir dogal eylemci evrenin sonunu sonsuza dek ertele-
yemez. Daha 6nce gordigiimiiz gibi evren eger geniglemeye
devam ederse kesin bir termodinamik dengeye asla ulagamaz.
Bununla beraber mevcut durumda goérdiigiimiiz diizen, evre-
nin su anki canh evresiyle hig¢bir benzerlik tagimayan bir dii-
zeye dogru gerilemeye kaginilmaz olarak mahktmdur. Buna
gercek anlamda sadece dogaiistli bir Tanr engel olabilir.
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16. EVREN “BEDAVA YEMEK"” Mi?

“Hicbir sey yoktan var edilemez.”
Lucretius

Bu noktada incelememizde su ana kadar konustuklarimizi
artik yeni fizigin fiziksel diinyay: agiklamaktaki hayret verici
kapsamini sergileyen bir kozmik senaryo insa etmek ama-
ciyla kullanabiliriz. Bu senaryonun (her ne kadar fizikgiler
tarafindan ciddi bi¢imde tartisiliyor olsa da) haddinden faz-
la ciddiye alinmasi gerektigini 6nermiyorum. Fakat modern
fizigin Grettigi tiirden fikirleri sergiledigi de ac¢ik ve Tann
arayisimizda goz ardi edilemeyecek fikirler bunlar.

Onso6zde benim varolusun dort bilyilk sorusu olarak ad-
landirdigim soru isaretlerini dile getirmistim: Doga yasalar
neden vardir? Evren icerdigi seyleri neden igerir? Bu geyler
nasil ortaya ¢ikt1? Evren mevcut diizenine nasil kavustu?

Yeni fizik bu sorulara yanit saglama yolunda ¢ok biiyiik
bir ilerleme gosterdi. Tersten sirasiyla gidelim; baslangicta-
ki kaotik bir durumun negatif entropi arzi olmasi sartiyla
daha diizenli bir duruma nasil evrilebilecegini gérdiik. Bu
negatif entropinin evrenin genislemesiyle nasil yaratilabil-
digini de gérdik; bdylece daha 6nceki bilim insani kusak-
larinin yaptig1 gibi evrenin bir sekilde yiiksek diizenli, 6zel
ayarlanmig bir durumda yaratildigin: varsaymaya gerek kal-
madigini da tespit ettik. Su anki diizen, rastgele bir halde
tesadiifen baglamis bir evren resmiyle uyumludur.

Fiziksel geylerin kékeni sorusu daha &nceki béliimlerde
ayrintilaryla ele alindi. Xozmik materyalin Biiyiik Patlama-
da yaratildig: acikken, yildizlar ve gezegenler gibi cisimlerin
ilksel gazlar tarafindan olusturuldugu biliniyor. Parcacik fi-
ziginde yapilan son kegifler maddenin bos uzayda kozmik
kitlecekim alan: tarafindan yaratilabildigi mekanizmalar:
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gosterdi, bdylece geride bir bilinmeyen olarak sadece uzay-
zaman kaliyor. Ancak burada bile uzay ve zamanin fizik
yasalarini ihlal etmeden kendiliginden varolus kazanmig
olabileceginin igaretleri var. Bu acayip olasiligin nedeni de
kuantum kuramyla ilgili.

Kuantum faktdriinlin olaylarin atomalt1 diinyada nedenle-
re sahip olmadan gerceklesmesine nasil izin verdigini gérdik.
Ornegin pargaciklar belirli bir nedensellige uymadan herhan-
gi bir yerde ortaya ¢ikabilirler. Kuantum kurami kiitlegcekime
genigletildiginde uzayzamanin hareketi de ayni gekilde olur.
Elimizde heniiz baganl bir kuantum kiitlecekim kurami ol-
masa da fizik¢ilerin béyle bir kuramda olmasi gereken genel
ozellikler hakkinda epey bir fikri var. Ornegin bu kuramda
uzay ve zaman, kuantum maddeyi karakterize edenle ayni tir-
den bir bulanik 6ngérilemezlik icerecek. Dahasi pargaciklar
nasil kendiliginden ve nedensiz yaratilip yok ediliyorsa uzay-
zamanin da aym sekilde kendiliginden ve nedensiz yaratilip
yok edilmesine izin verecek. Kuram érnegin bir uzay damlasi-
nin daha 6nce hi¢ var olmadig: bir yerde ortaya gikmasi igin
matematiksel bicimde belirlenmis belli bir olasilik igerecek.
Bu uzayzamanin nedensiz bir kuantum ge¢isinin sonucu ola-
rak higlikten ortaya c¢ikabilmesi anlamina geliyor.

Genel agidan baktigimizda uzayzamanm bir kuantum
mekanizmasi sonucu ani ortaya ¢ikiginin, kuantum siirecleri
genellikle sadece mikroskobik olgularda gegerli oldugu icin
yalmzca ultra mikroskobik bir dlgekte gerceklesmesi bekle-
nir. Gergekten de kendiliginden yaratilan uzayin tipik olarak
yalnizca 10* c¢m boyutlarinda olmasi bekleniyor. Fakat bu
sonlu uzay damlasinin kenarlan olmasi gerekmiyor: Kendi
lizerine kapanarak 2. boliimde betimlenen tiirde bir hiper-
kiire olusturmus olabilir. Biiylik ihtimalle de b&yle bir mini
evren bagka bir ters kuantum dalgalanmasi tarafindan tek-
rar hizla ortadan kaldirihir. Her gseye karsin yeni yaratilan
uzay damlasinin gézden kaybolup gitmek yerine birdenbire
bir balon gibi gismeye baslamasi olasilig1 da vardir.

Bu davramisin kokeninde kiitlecekimle degil dogamin
diger kuvvetleriyle baglantili kuantum siirecleri yatar. 13.
Bolumde “biiyiik birlesik kuvvetin” baslangi¢ agamasindaki
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evrenin kararsiz olmasina ve denetimsiz bir iissel genigle-
me evresine girmesine neden oldugu “sigen evren senaryosu”
ad1 verilen kuramdan kisaca bahsetmistim. Kuantum mik-
ro diinyasinin bu gekilde bir saniyenin ¢ok kiigiikk bir kesri
igerisinde kozmik oranlarda sismesi mimkiindiir. Bu biiyiik
patlamada biriken enerji sigme evresinin aniden son bulma-
siyla madde ve 1s1maya gevrilmig ve ardindan da evren gele-
neksel bilgilerimiz gergevesinde yoluna devam etmis olabilir.

Bu dikkat gekici senaryoda biitiin evren kuantum fizik ya-
salarina tamamen uygun bigimde yoktan var olmakta, bu es-
nada da bugiin gérdigiimiiz evrenin insasi i¢in gereken tim
madde ve enerjiyi yaratmaktadir. Bu nedenle uzay ve zaman
dahil biitiin fiziksel geylerin yaratilmasimi biinyesinde barin-
dirmaktadir. Evrenin baglamas: i¢in bilinmeyen bir tekillik
postiile etmektense (bkz. 2. Bolim) kuantum uzayzaman mo-
deli her geyi tamamen fizik yasalar1 baglaminda agiklamaya
¢alismaktadir. Bu hayranlik uyandirici bir iddiadir. “Bir seyi
ekleme ve bir seyi gikarma” fikrine aligkiniz ama higbir bedel
o0demeden (veya higlikten) bir sey elde etme diigiincesi bize
yabancidir. Buna ragmen kuantum fizik diinyasinda rutin ola-
rak bir seyler bagka seyler feda edilmeden yaratilir. Kuantum
kiitlegcekimi hi¢cbir bedel 6demeden her geyi elde edebilecegi-
mizi ileri siirer. Bu senaryoyu tartigsirken fizik¢i Alan Guth su
vurguyu yapar: “Genellikle hep bedava yemek diye bir sey ol-
madig1 séylenir. Fakat evren bedava yemektir.”!

Boyle bir evren modelinin Tanri'ya ihtiyaci var mi? 3. B6-
limde Tanri'nin varligl yéniinde geleneksel kozmolojik savin
nasil her geyin bir nedeni olmak zorunda oldugu varsay:-
m iizerinden ilerledigini gérdiik. Kuantum fizigi bu iddiay:
bosa cikardi. Peki, geriye kalan iki soruda durum nedir? Ev-
ren sahip oldugu seylere ve yasalara neden sahiptir? Bilim
buna bir yanit saglayabilir mi?

11. Boliimde siiper kiitlegekim kurami adi verilen kura-
min amacinin doganin biitiin kuvvetlerinin ve maddenin bii-
tiin temel parcaciklarinin matematiksel bir betimlemesini

! A.H. Guth, “Speculations on the origin of the matter, energy and entropy of
the universe,” Asymptotic Realms of Physics: A Festschrift in Honor of Fran-
cis Low igerisinde (ed. A.H. Guth, K. Huang ve R.L. Jaffe; MIT Press 1983)
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saglamak oldugunu agiklamigtik. Bagarili olursa bu kuram
geriye kalan iki soruyu tek bir soruya indirecek. Evreni olus-
turan “geyler” (protonlar, notronlar, mezonlar, elektronlar vs)
stiper—kiitlecekim kurami kapsami igerisine girmis olacak.
Su anki durumda fizik yasalarinin konumuysa biraz daha
farkli. Genel olarak bir elektron veya protonun elimizin al-
tinda oldugunda nasil davrandigini biliyoruz fakat onlarin
neden elektron veya proton oldugu, neden farkh o6zellikle-
re sahip parcaciklar olmadiklar konusunda higbir fikrimiz
yok. Siiper-kiitlecekim tamamen basgarili olursa bize yalniz-
ca parcaciklarin neden var olduklarini séylemekle kalmaya-
cak, sahip olduklarn kiitlelerin, yiliklerin ve diger 6zelliklerin
nedenini de agiklayacak.

T{im bunlar bizi (indirgemeci anlayigla) tek bir siiper ya-
sayla biitiin bir fizigi kapsayan muhtesem bir matematiksel
kurama ulagtiracak. Fakat yine ayni soruya geliyoruz: Neden
bu siiper yasa?

Boylelikle varolugsun nihai sorusuna ulasmig oluyoruz.
Fizik belki fiziksel evrenin igerigini, k6kenini ve diizenini
agiklayabilir ama fizigin yasalarini (veya siliper yasasini)
agiklayamaz. Geleneksel olarak Tanri doga yasalarini icat et-
mekten ve bu yasalar uyarinca isleyen seyleri (uzayzaman,
atomlar, insanlar vb) yaratmaktan sorumlu gériiliir. “Beda-
va yemek” senaryosu sadece yasalara ihtiya¢ duydugumuzu
sOyliiyor; evren kendi baginin ¢aresine bakabilir, buna kendi
yaratilisa da dahildir.

Yasalar konusunda durum ne? Evrenin varlik kazana-
bilmesi i¢in baslangicta “orada” olmalar1 lazim. Bir kuan-
tum gegisinin evreni lretebilmesi i¢in en bagta kuantum
fiziginin (bir anlamda) var olmus olmasi lazim. Gok sayida
fizikei fizik yasalarinin neden mevcut hallerinde olduklan
sorusunun anlamsiz olduguna veya en azindan bilimsel ola-
rak yamtlanamayacagina inaniyor. Sorunu “antropik olarak”
tartiganlarsa yasalarin gézlemcilerin kabul edebilmesi i¢in
var olduklan diisiincesini savunuyor. Bagka bir olasilik daha
var. Belki de yasalar (veya nihai siiper yasa) mantiksal ola-
rak tek mimkin fiziksel ilke olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu
fikre son bélimde yeniden ddnecegiz.
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17. FiZIKCILERIN DOGA KAVRAYISI

“Doga basitlige ve bu ylizden biiyiik bir glizellige sahip.”
Richard Feynman

“Sade ve basit giizellige ulasirsaniz
Tann’nm icat ettigi en iyi seye yaklasirsimz”
Robert Browning

Onceki boéliimlerde bilimdeki son gelismeler, 6zellikle de
yeni fizikte yasanan ilerlemelerden dine doniik g¢ikarimlar
yapmaya ¢aligtik. Modern bilimin gérkemli bagarisina rag-
men, bu ilerlemelerle Tanri'nin varligl, evrenin amaci veya
dogal ve dogaiistii diizende insanligin roli hakkindaki temel
sorulara yamt verildigini varsaymak aptalca olur. Zaten bi-
lim insanlar bile ¢ok gesitli dinsel inang¢lara sahipler.

Kendilerini farkli konulara adadiklar igin bilim ve dinin
baris i¢inde bir arada yagayabilecegi iddiasina gok rastlanir.
Dinsel doktrinlerin (ahlak veya teslis kavrami gibi) sorular,
bilimsel sorulardan (kiitlecekimin en iyi matematiksel be-
timlemesine karar vermek gibi} temel olarak farklidir. Yine
de bilimin dinsel konularda séyleyebilecegi seyler oldugu
reddedilemez. Zamanin dogasi, maddenin ve yagamin koke-
ni veya nedensellik ve belirlenimcilik gibi bagliklarda dinsel
sorularin soruldugu kavramsal gergevenin kendisi bilimsel
ilerlemeler tarafindan degistirilebilir. Birkag yiizy1l 6ncesi-
nin en 6nemli teolojik konularindan bazilar (cennet ve ce-
hennemin yeri gibi) modern evrenbilim ve uzay ve zamanin
dogasim kavrayigsimizdaki ilerleme tarafindan artik anlam-
s1z hale getirildi.

Gok sayida kisi bilim ile din arasindaki ¢atigmay: “dogru
ve yanlig” cinsinden ele alma egilimindedir. Hem bilim hem
de dinin el yordamiyla bulmaya dogru ilerledigi nihai bir
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gercegin (nesnel bir gercekligin) var olduguna inanmak ga-
yet cezbedici olabilir. Bu fazlasiyla akla yatkin konumlamsa
gbre “Tanr var m1?,” “Dogaiistili mucizeler var m1?,”“Yaradilig
gercek mi?,” “Evrende bir amag var m1?,” “Yagam kaza eseri
mi ortaya ¢ikt1?” gibi sorularin hepsinin, biz bilmesek bile
“evet” veya “hayir” bigiminde yanitlar vardir.

Bilimsel kuramlarin esas gergeklige yaklastirimlar oldu-
gu goriigiine de ¢ok sik rastlanmaktadir. Kavrayisimiz gelis-
tikge kuram ile gerceklik arasindaki uyum da gelismektedir.
Bu bakiga gore doganin “gercek” yasalar1 deney ve gozlem
verilerinin igerisinde gémiilii, 1srarh ve canli aragtirmalarla
¢ikarilmay: beklemektedir. Giniin birinde, bu felsefeye gore,
su anki okul kitaplarinda yer alan gilivenilir ama kusurlu
yasa kopyalarinin esasi olan dogru yasalan agiga ¢ikarmay:
bekleyebiliriz. Savunucularinin “gercek” yasalar bitlinligu
igerisinde blinyesinde bulunduracak bir denklemler kiimesi-
nin kesfedilmesini bekledigi stiper-kiitlecekim programinin
amac da esasen budur.

Ancak “gergek” hakkinda konugmamn anlamli olduguna
inanmayan fizik¢iler de vardir. Bu alternatif felsefeye goére
fizik gergekle degil modellerle ilgilidir: Bir gozlemi bir di-
geriyle sistematik bigimde iligkilendirmemize yardim eden
modellerle. Fizigin bize evrenin nasil oldugunu degil, evren
hakkinda ne bilebilecegimizi séyledigini belirten Niels Bohr
pozitivist olarak adlandirilan bu yaklagimi 6zetler. 8. B6liim-
de agiklandif) tizere kuantum kurami ¢ok sayida fizik¢inin
“nesnel” bir gergekligin olmadigimi agiklamasina sebep ol-
mustur. Tek gerceklik gozlemlerimiz yoluyla agiga c¢ikar-
landir. Bu yaklasim kabul edildiginde belirli bir kuramin
“dogru” veya “yanlig” oldugunu bildirmek olanakli degildir,
yalnizca faydali m1 faydasiz m1 oldugunu séyleyebilirsiniz.
Faydal bir kuram da gok gesitli olgulan tek bir betimleyici
semada yiiksek bir hatasizlikla birbirine baglayan kuram-
dir. O halde boyle bir yaklagim, taraftarlarinin nihai gercege
inandig: dinle taban tabana zittir. Dinsel bir énerme dene-
yimlerimizin bir tiir modeli olarak degil genellikle ya dogru
ya da yanhs olarak kabul goriir.
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Fizikcilerin daha iyi bir kuram lehine belli bir begeni go-
ren kuramdan vazgegmeye génillii olmalan buradaki yak-
lasim farkini sergilemektedir. Robert Merton'un ifade ettigi
gibi: “Kurumlarin ¢ogu kosulsuz inang ister ama bilim kuru-
mu siipheciligi bir erdem haline getirir.” Einstein gorelilik
kuramini kesgfettiginde Newton'in uzay, zaman ve mekanik
kuraminin 1s1k hizina yakin hizlarda hareket eden cisimlerin
davranigini betimlemede yetersiz oldugu fark edildi ve do-
layisiyla yerini digerine birakti. Newton'in kurami aslinda
yanhis degildir, sadece sinirh bir gegerlilik araligina sahiptir.
Ozel gorelilik kurami daha faydali bir kuramdir (Newton'in
kuramini hizlarin diislik oldugu durumlara indirger) ve yiik-
sek hizli sistemler i¢in daha kesin bir agiklama saglar. Bu
kuramin yerini de genel goérelilik kurami almigtir ve ileride
genel gorelilik kuraminin da gelistirileceginden emin olma-
yan pek az fizik¢i vardir. Artik gelistirilmeyecek kadar mii-
kemmel “son” bir kuram olup olmayacag: sorusunuysa kimi
fizikgiler miilkemmel bir resim veya miikemmel bir senfoni
fikri kadar anlamsiz gérmektedir.

Bilimsel yéntemin yeni kesiflerin 1s1g1nda degigsime uyum
saglama becerisi bilimin en gii¢lii yonlerinden biridir. Ken-
disini gergekten ziyade yararlilikla temellendirmesiyle bilim
kendisini dinden keskin bigimde ayirir. Dinin temeli, kesin
gergegi temsil iddiasinda olan dogma ve vahye dayal ka-
bullerdir. Ikincil dnemdeki doktriner konularda zaman ige-
risinde uyum saglanarak degigiklikler yapilabilmesine kar-
sin, daha kesin bir gergeklik “modeli” lehine bir dinin temel
dogmasinin terk edilmesi diigiiniilemez. Kilise yeni kanitlar
1s1ginda Mesih'in diriltilmemis oldugunun ortaya giktigin
duyursaydi bu durumda Hiristiyanligin herhangi bir bigim
altinda varligini siirdiirebilmesi ¢ok zor olurdu. Elestiride
bulunanlarnn bazilan yeni gercek ve fikirlerin bilime kan ta-
simasina ragmen, dogmatik katiligin her yeni kesif ve her
alisilmadik fikrin dine bir tehdit olugturma ihtimali tagima-
s1 anlamina geldigini iddia etmiglerdir. Dolayisiyla bilim ile
dinin catigmaya girmesinin sebebi yillar ilerledikge gergek-
lesen bu bilimsel kegiflerdir.
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Dinin geriye dogru vahiy edilmis gergege, biliminse ileri-
ye dogru yeni olaylar ve kegiflere bakmasi gercegine ragmen
her iki etkinlik de uygulayicilarinda bir husu duygusu ve tu-
haf bir algcak goniillalik ile kibir karigimi yaratir. Biitlin bi-
yiik bilimciler anlamaya ¢aligtiklar: dogal diinyanin incelik
ve glizelliginden ilham alir. Her yeni atomalt1 pargacik, bek-
lenmeyen her astronomik cisim bir haz ve saskinlik dogurur.
Zarafetin esrarli kavramlari, kuramlarim kurarken evrenin
temel olarak giizel oldugu inancindaki fizikgilere sik sik yol
gosterir. Zamanin ve onunla beraber bu sanatsal zevkin, ilk
bakista gézlemsel gergeklerle geligiyor bile olsa sonug veren
bir yol gésterici ilke oldugu ve dogrudan yeni kegiflere reh-
berlik ettigi ispatlanmsgtir.

Paul Dirac goyle der:

Denklemlerde bir giizellifin olmasi deneylerle uyumlu ol-
malarindan daha énemlidir... Gunki uyusmazlik yeterince
dikkate alinmams kiigiik 6zellikler yiiziinden ve kuramin ile-
rideki gelisimiyle ortadan kalkacak olabilir... Denklemlerde
giizellik elde etme yaklagimyla caligiyorsamz ve gercekten
saglam bir sezgiye sahipseniz kesin bir geligim ¢izgisindesi-
niz demektir.! '

Bu Bohm'un da kisa ve 6z bir gekilde aktardig bir fikirdir:
“Fizik bir sezgi formu ve bu itibarla bir sanat formudur.”?

Einstein kigisel bir Tann fikrinden duydugu siipheyi
aktarirken bile “bizim miitevazi bigimde ve sadece kusurlu
tarzda kavrayabildigimiz diizen ve uyumun mantiksal sade-
liginin giizelligine” duydugu hayranlig: ifade eder.

Fizikgilerin giizellik anlayiginin merkezinde uyum, basit-
lik ve simetri yatar. SO6zii yine Einstein’a verelim:

Biitiin bu ¢abalarin temelinde varolusun tamamen uyumlu bir
yapiya sahip olmasi gerektigi inanci yatar. Bugiin bizi bu ha-
rika inangtan uzaklagmaya zorlayan temel her zamankinden
daha az. Kiitlegekim alam denklemleri gibi bir karmagikhiga

1 PAM. Dirac, “The evolution of the physicist’s picture of nature,” Scienti-
fic American (Mayis 1963).

2 D. Bohm, A Question of Physics: Conversations in Physics and Biology
(ed. P. Buckley ve F.D. Peat; Routledge & Kegan Paul 1979) s:129
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sahip denklemler yalnizca mantiksal olarak basit bir matema-
tiksel sartin kesfedilmesi yoluyla bulunabilir.?

Bu sezgiyi daha yakin bir zamanda ifade eden kigiyse
Wheeler oldu:

Fizik yasalarinda giizellik, sahip olduklar enfes basitliktir...
Tim bunlann arkasindaki nihai matematiksel diizenek nedir?
Bunun hepsinin en giizeli oldugu kesin.*

Bugiin siiper kuvvet arayisini giidilleyen de bu yol gés-
terici ilkedir. Siper-kiitlecekimin matematigindeki geligimle
ilgili bir degerlendirmede bu ¢alismanin 6nde gelen iki sa-
vunucusu gu tespiti yapmaktadar: “Yerel simetrinin ortak ge-
rekliliginden biitiin kuvvetlerin tiiretilmesinde derin tatmin
saglayan bir diizen goériillebilmektedir.”®

Fizikgiler giizellik ve simetriden bahsettiklerinde bu
kavramlarin ifade edildigi dil matematiktir. Matematigin
genel olarak bilimde, 6zel olarak da fizikte tagidigi 6nem ne
kadar vurgulansa azdir. Bu konuda Leonardo da Vinci séyle
yazar: “Eger matematiksel olarak gosterilemiyorsa insanin
hichir arastirmasina gergek bilim denilemez.” Bu gliniimiiz-
de muhtemelen on dokuzuncu yiizyilda oldugundan daha
dogrudur.

Siradan insanlarin ¢ogunun fizik bilimlerine yabancilik
duymalarinin baslica sorumlusu yagadiklar1 nevrotik mate-
matik korkusudur. Bilimsel kegiflerin 6nemini yeterince an-
lamalarini engelleyen ve zorlu aragtirmalar sonucunda agik-
liga kavusturulan gesitli doga alanlarinin tadini almalarim
engelleyen bir duvardir bu. Roger Bacon'in degerlendirdigi
gibi: “Matematik bilimlerin kapisi ve anahtaridir... Glinki
bu dinyadaki geyler matematik bilgisi olmaksizin bilinir
hale gelemez."®

3 A.Einstein, Essays in Science (Philosophical Library, New York 1934)

4 J.A.Wheeler, Buckley ve Peat igerisinde, Age., s:60

5 D.Z. Freedman ve P. van Nieuwenhuizen, “Supergravity and the unificati-
on of the laws of physics,” Scientific American (Subat 1978)

¢  R.Bacon, Opus Majus (gev: Robert Belle Burke; Pennsylvania Universite-
si Yayinlan 1928)
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Birgok fizik¢i doga yasalarinin matematiksel basitlik ve
siklipindan o kadar derinden etkilenmistir ki bu yasalarin
varolugun temel bir 6zelligini gézler 6niine serdigini digiin-
mektedir. Sir James Jeans bu konuda “Tanr: bir matematik-
cidir” diyerek gorlisiinii agiklamigti. Fakat Tann fikirlerini
matematiksel formda yurirliige koymay1 nigin seg¢sin?

Matematik mantigin siiridir. Higbir yasa ifadesi, basit ve
kesinligi tartigilmaz mantiksal temellere dayal: olandan daha
ikna ve tatmin edici olamaz. John Wheeler'in sézleriyle:

Bu yiizden eger doga betimlemesi sizi sonunda mantiga, ma-
tematigin merkezindeki uhrevi yuvaya gotiirirse buna sa-
sirmamak gerekir. Inanildig: gibi tiim matematik mantigin
matematigine indirgenebiliyor ve tiim fizik de matematige
indirgenebiliyorsa o halde tiim fizigin mantigin matematigine
indirgenebilmesi diginda bir alternatif var m1? Mantik “kendi-
si hakkinda diiglinebilen” tek matematik dalidir.”

Doganin mantik yoluyla anlatimindaki g¢ekici yénlerden
biri, doganin timiinin degilse de ¢cogunun deneysel kanit-
tan degil, mantiksal gikarimdan gikarsanabilmesidir. Tkinci
Diinya Savasindan 6nce hem Arthur Eddington hem de E. A.
Milne tiimdengelimli evren kuramlar insa etmeyi denediler
{fazla basar elde edemediler). Bu fikir ilgi ¢ekici bir olasili-
g1 akla getiriyor. Evrenin mevcut geklinde olmasinin nedeni
mantiksal gerekliligin kaginilmaz bir sonucu olabilir mi?
Biiyiik Fransiz bilimci Jean d’Alembert ne diyordu: “Evreni
birlegmig bir goriis noktasindan kavrayabilen birisi i¢in tim
bir yaratilig essiz bir gergek ve gereklilik olarak gérinirdia.”
Bu Tann'nin her geye kadir olmasi konusuna ilging bir yak-
lagim getirecek bir fikirdir. 10. Béliimde her seye kadir bir
yaraticinin evreni istedigi sekle sokabilecegi vurgulanmisgti.
Hiristivanlar sonsuz alternatif genisligi igerisinden bizim
bilmedigimiz nedenlerle alinmig bu 6zel evrenin Tanri'nin
secimiyle agiklanabilecegini iddia ediyorlar. Fakat her seye
kadir bir Tann bile mantik kurallarini ¢igneyemez. Tann 2=3

7 J.A. Wheeler, Gravitation igerisinde (ed. C.W. Misner, K.S. Thorne ve J.A.
Wheeler; Freeman 1973) s:1212.
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yapamaz veya bir kareyi bir ¢ember kilamaz. Tanri'nin is-
tedigi herhangi bir evreni yaratabildigi seklindeki aceleci
varsayim, mantiksal olarak tutarli olma sinirlamasiyla va-
siflanmak zorundadir. O halde mantiksal olarak tutarl sa-
dece bir evren varsa Tanri'nin hi¢ de etkin bir se¢im yaptig:
soylenemez. Einstein ne demigti: “Benim asil ilgilendigim,
Tann evreni daha farklh bir bigcimde yapabilir miydi, diger
bir deyisle mantiksal basitlik gerekliligi buna bir 6zgiirliikk
taniyor muydu sorusudur.”®

Mimkiin olan yaradilig tiiri sadece tekse o halde nigin
bir yaraticiya ihtiyag duyalim? isin baslamasi i¢cin “diigmeye
basmak” haricinde hangi iglevi olabilir? Zaten béyle bir iglev
de bir zihin gerektirmez; yalmzca bir tetikleme mekanizma-
st da yeterlidir, hatta bir 6nceki béliimde gordiigimiiz gibi
kuantum fizigi diinyasinda buna bile ihtiyag¢ yoktur. Oyleyse
evrenin temel mantiksal-matematiksel denkleminde tek bir
fiziksel ¢6ztimiin oldugu bu felsefe Tanri'nin varhgim red-
dediyor mu? Hayir. Yaratici-Tanri fikrini liizumsuz hale ge-
tiriyor ama bu emsalsiz fiziksel evrenin bir pargas: olarak
var olan evrensel bir akli hiikiimsiiz kilmiyor: Dogaitistii de-
gil dogal bir Tanr. Elbette bu baglamda “parc¢as1” ifadesinin
“uzayda bir yerde konumlanmig” seklindeki yorumu, zihinle-
rimizin uzayda konumlanabilmesinden farksiz bir anlamda
kullaniliyor. Bu Tanri’'nin “atomlardan olugmasi1” da zihin-
lerimizin (beyinlerimizin degil) atomlardan olugmasindan
farksiz. Beyin insan zihninin kendisini diga vurma aracidir.
Benzer bicimde tim fiziksel evren de dogal bir Tanri'nmin
zihninin kendisini disa vurmasinin araci olacaktir. Bu bag-
lamda Tanr1 Gstiin biitiincii kavramdir ve muhtemelen insan
zihninin ¢ok sayida betimleme diizeyi {izerindedir.

Bu tir fikirler kabul edilirse fiziksel evrenin kdkenini ve
kaderini bilmek ¢ok kritik bir 6nem kazanir. Ciinkii zihin dii-
zeni gerektirir, varolusu termodinamigin ikinci yasasi tara-
findan tehdit edilmektedir. Evren kendi entropisi tarafindan
yavasca bogularak 6ldiigiinde Tann da 6lecek midir? Alter-

8  A.Einstein'dan asistam Ernst Straus’a, Einstein: A Centenary Volume'dan

alintilanmigtir (ed. A.P. French; Heinemann 1979) s: 128
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natifi (fiziksel evrenin tiimden tahribine yol acacak sekilde
bir tekillik igerisine kiitlegekimsel ¢okiis) daha da az umut
vaat etmektedir. Gorinlige gore yalnizca déngilisel veya du-
ragan tirde bir evren dogal bir Tanri'nin hem sonsuz hem de
ebedi olabilmesine bir alan agmaktadar.

Su ana dek fizik¢ilerin doga kavrayig1 hakkindaki tartis-
mamizda indirgemeci yaklagim iizerinde durduk. Fizik¢iye
yeni yasalar ve modeller arayiginda bu kadar ilham veren
gtizellik ve basitlik duygusu evreni olugturan temel yapilar
(kuarklar ve leptonlar gibi atomalt1 pargaciklar ve onlarin
arasinda iglerlikte olan temel kuvvetler) s6z konusu oldu-
gunda daha da 6nem kazanir. Fakat Tanri'ya biitlincli yak-
lagim bize, fizik¢i evrenin nelerden yapildigini ve bunlarin
nasil bir araya getirildigini ne kadar iyi anlarsa anlasin, bii-
tiincli 6zelliklerin saf bir indirgemeci kavrayisla kapsana-
mayacagini tekrar hatirlatir.

Richard Feynman bunu su gekilde ifade etmisti:

Evreni tartigmak igin kullanabilecegimiz yollardan biri de
onun ¢egitli hiyerarsiler veya diizeylerde oldugundan bahset-
mektir. Evreni kati diizeylere bolerek ¢ok kesin davrandigimi
iddia etmiyorum ama fikirler hiyerarsisiyle neyi kastettigimi
bir fikirler kiimesini betimleme yoluyla agiklayacagim.

Ornegin bir ugta temel fizik yasalar1 bulunuyor. Daha
sonra nihai agiklamalarinin temel yasalar cinsinden oldu-
guna inandifimiz yaklagik olan bagka kavramlar icat ediyo-
ruz. Ornegin “1s1.” Isimin hafifge sallaniyor olmasi gerekir ve
sicak bir gey i¢in kullanilan kelime tam da hafifge sallanan
atomlarin kiitlesi i¢in kullanmlan kelimedir. Fakat 1s1 hakkin-
da konustugumuzda bazen atomlarin hafifge sallandigini
bir an i¢in unuturuz; tipki buzul hakkinda konustugumuzda
baglangicta yagan altigen buz ve kar tanelerini her zaman
diigiinmememiz gibi. Bunun bir bagka érnegi de tuz kristali-
dir. Temel agidan bakildiginda bu ¢ok sayida proton, nétron
ve elektrondur, fakat “tuz kristali” séziine sahibiz ve bu sbz
temel etkilegimlerin biitiin érneklerini zaten tagiyor. Basing
fikri i¢in de aynisi gegerlidir.
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Bundan daha yukariya dogru gidersek maddelerin &zel-
liklerine ulaginz: Ornegin 15181n bir geyin igerisinden geger-
ken nasil biikiildiigiinii anlatan “kirinim indeksi” veya suyun
kendisini cekerek toparlama egiliminde olmasini anlatan
“ylizey gerilimi” gibi Ozelliklerin her ikisi de sayilarla be-
timlenir. Bunun atomlarin g¢ekisi vs oldugunu bulmak igin
birkag yasa asagiya gitmek zorunda oldugumuzu hatirlata-
lim. Fakat yine de “ylizey gerilimi” deriz ve ylizey gerilimini
tartigtigimizda siirekli i¢ igleyisi konusunda kaygilanmayiz.

Hiyerargide yukariya dogru giderek devam edelim. Suyla
beraber dalgalarimiz olur ve firtina denen bir gey gergek-
legir, “firtina” kelimesi muazzam bir olgular yigimini ifade
eder; seylerin birikimi olan “glines lekesi” veya “yildiz” da
Oyledir. Ve bir seyi ele alirken onu siirekli geriye dogru di-
siinmeye degmez. Aslinda bunu yapamayiz, ¢iinkii ne kadar
yukariya gikarsak arada giderek daha fazla basamak olur ve
her biri daha zayiftir. Heniiz hepsini asagidan yukariya dii-
stinmedik bile.

Bu karmasiklik hiyerargisinde yukariya giktik¢a kas ka-
silmasi veya sinirsel itki gibi seylere ulasiyoruz ki bunlar fi-
ziksel diinyada olaganiistii karisik, son derece yogun karma-
siklikta bir diizenlemenin gerceklestigi seylerdir. Ardindan
“kurbaga” gibi seyler gelir.

Devam ederiz ve “insan” gibi, “tarih” gibi veya “siyasi ¢1-
kar” gibi daha yiiksek diizeyde seyleri anlamak igin kullan-
di1gimiz bir dizi s6z ve kavrama geliriz.

Devam eder ve kétiiliik, giizellik ve umut gibi seylere ula-
SINz.

Dinsel bir metafor kullanirsam acaba hangi u¢ Tanr'ya daha
yakindir? Gizellik ve umut mu, yoksa temel yasalar m1? Benim
digiinceme gére dogru yol elbette bakmamiz gereken seylerin
biitiinsel yapisal baglantililig1l oldugunu séylemektir; bilim-
lerin hepsi, sadece bilimler degil her tiirden diigiinsel gaba
hiyerarsgilerin baglantilarini gérme, glizelligi tarihe baglama,
tarihi bir insanin psikolojisine baglama, insanin psikolojisi-
ni beynin isleyigine baglama, beyni sinirsel tepkiye, sinirsel
tepkiyi kimyaya ve yukan ve asagi, her iki yonde béyle devam
etme ¢abasidir. Ve bugiin bu seyin bir ucundan diger ucuna
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uzanan bir g¢izgiyi dikkatle gizemiyoruz ve gizebilecegimize
inanmanin da bir faydasi yok, ¢linkii goreli bir hiyerarsinin
oldugunu gérmeye heniiz daha yeni bagladik.

Ve ben iki ugtan birinin Tann'ya daha yakin oldugunu diigiin-
miiyorum.®

Daha 6nceki boliimlerde vurgulandig iizere dogadaki ya-
pisal hiyerarsiye bilimciler arasinda verilen énem giderek
artiyor: Yagam, diizen ve akil gibi blitlincli kavramlar elbet-
te anlamlidir ve bunlar, atomlardan veya kuarklardan veya
bilesik kuvvetlerden “bagka bir gey degil” denerek agiklana-
mazlar. Biitiin dogal olgularin kalbinde yatan temel basitligi
anlamak ne kadar 6nemli olursa olsun her sey bundan ibaret
olamaz. Karmasgiklik da aym 6lgiide 6nemlidir.

Modern fizigin ¢éziilmemis temel problemlerinden biri,
bir fiziksel sistemin bitiincii 6zelliklerinin temel kuvvet-
ler ve pargaciklarin temel yasalarina indirgenemeyen ilave
biitincii yasalara gerek duyup duymadigidir. Su ana dek
gercekten bitiincii fizik yasalari igin herhangi bir kanita
sahip degiliz. Ornegin termodinamik ortak davranis sergi-
leyen muazzam sayida molekiil igceren gazlar gibi biitiincii
sistemleri ele alir. Tekil molekiiller diizeyinde sicaklik ve ba-
sing gibi kavramlar anlamsizdir. Yine de biliyiik toplamlara
istatistiksel yoldan uygulanan alt diizey molekiiler hareket
yasalarindan gaz yasalarinin hepsi ¢ikarsanabilir. Gergek-
ten biitiincit bir yasa, 6rnegin kékenini bilegenleri olugturan
tekil pargalardan almayan yeni bir kuvvet veya diizenleyici
bir etkinin kolektif diizeyde ortaya gqiktig1 durumlarda kar-
simiza ¢ikabilir. Hayatin agiklanmasi amaciyla ileri siiriilen
dirimselcilik varsayimi boyleydi.

Bitilinci bir fizik yasasina daha g¢arpici bir 6rnek ola-
rak psikokinezi veya telepati verilebilir. Paranormal olayla-
rnn varhigin savunanlar insan zihninin uzaktaki maddelere
kuvvet uygulayabildigini iddia etmektedirler. Anlagilan bu
kuvvetler indirgemeci diizeyde bilinmiyor: Niikleer, kiitlece-
kimsel veya elektromanyetik degiller. Bu psisik kuvvetlerin

¢ R.P. Feynman, The Character of Physical Law (B.B.C. Publication 1965}
5:124-125
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en dogrudan sergilendigi 6rnek goériilmeye deger uzaktan
metal biikme olaylaridir; bunlarda kiginin metalik bir cismi
fiziksel bir temas olmadan sadece zihin giicliyle deforme et-
tigi gériliir. Bu kitabin yazar: hileyi imkénsizlagtirmak igin
igerisindeki havanin gizli bir soy gaz kombinasyonuyla de-
gistirildigi cam muhafazalarin igerisine yerlestirilmis metal
c¢ubuklar kullanarak bu olguya dair son derece kesin bir test
gerceklestirmistir. Yakin zamanda yapilan bir denemede me-
tallerde kavis yaratan bu biikiiciilerin biri bile éi¢tilebilir bir
deformasyon yaratmay: bagaramamigtir.

Daha 6ncesinde fiziksel diinyanin mevcut yapisinin belki
de yalin matematiksel bigimde ifade edilmig agirt derecede
basit mantik ilkelerinin isleyisinin kismen veya tamamen
urtini olabilecegine deginmistik. Bu fikri kabul etmede ya-
sanan zorluklardan biri karmasiklik problemidir. Gergekten,
6rnegin hayat ve zihnin biitiinci kuvvetlerden degil, yalnizca
mantik kurallarindan kaynaklandigimna inanabilir miyiz?

flging ve karmasik faaliyetlerin akla hayale gelebilecek
en basit mantik kurallarinin igleyisi yoluyla yaratilabildi-
gini gbsteren glizel bir érnek var. Cambridge matematikei-
lerinden John Conway'in icat ettigi Hayat adi verilen gema,
¢ok sayida kareye (hiicreye) béliinmiis bir panoda oynanan
tek kisilik bir oyundur. Karelerden bazilarinin tizerine siyah
taslar yerlestirilmistir ve taglarin dizilimi bir dizi kural uya-
rinca gekil degistirir:

1) Cevresinde 2 veya 3 tas olan her tag, bir sonraki kugaga
(bir sonraki harekete) kalir.

2) Cevresinde O veya 1 tas olan her tag (yalmizhiktan) “6lir”;
4 veya daha fazla tas olan her tas da (asir1 niifustan) 6lir.

3) Gevresinde tam olarak 3 dolu hiicre olan her bog hiicre
yeni bir taga hayat kazandirir.

Bu basit dogum, hayatta kalma ve 6liim kurallariyla Con-
way ve arkadaslar: belli baz: tag dizilimlerinin evrimindeki
hayret verici zenginlik ve gegitliligi kesfettiler. Ozellikle iki
ozellik cok carpicidir. Bunlardan birincisi basit gekillerin
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karmasik yapilara evrilebilmesidir. Sekil-25'te gdsterilen
"tohumu" ele alalim; biylyerek bir ¢icege dontsir, solar,
6lir ve geride dort kiigik "tohum™ birakir.

Sekil-25: John Conwvvay'in oyunu Hayat'ta yukaridaki érinti dizisi olu-
sur. (Arabazi basamaklar atlanmistir.) Sekiller tesadifen bir gigcegin ya-
sam dongisuni hatirlatmaktadir.

Daha da ilginci, bazi sekillerin davranisa benzer bir fa-
aliyet gostererek tutarliliklarini korudugunun kesfedilmesi-
dir. En basit érnegdi, butinltgini koruyarak tahta boyunca
hareket eden "plandrdiir" Bkz: Sekil—26). "Uzay gemisi" deni-
len daha blylk gruplasmalar hareket ettiklerinde "kivilcim-
lar" bigiminde bir iz birakirlar. Cok daha biylk "uzay gemi-
leri" ise, blilyik uzay gemisinin 6nlerine attigi ve yemedikleri
durumda onun yolunu tikayarak parcalanmasina sebep ola-
cak cer ¢opu yemek tuzere daha kucuk "eslikgilerin™ etrafinda
toplanmasina ihtiya¢ duyar.

Sekil-26: "Planér" adi verilen bes taslik dizenleme, pano boyunca ¢ap-
razlama hareket ederken bitinligint aynen koruyabilme gibi ilging
bir 6zellige sahiptir. Sekiz tastan olusan daha biyugine "uzay gemisi*
denir ve o da batinlagini korur, ancak ilerlerken "kivilcimlar" salar.

Convvay'in oyunu bilgisayarlarin yardimiyla kendisini
yeniden lGreten makineler ve diger soyut mantiksal-matema-



FIZIKGILERIN DOGA KAVRAYISI

tiksel bulmacalar hakkindaki tahminleri sinamak i¢in kul-
lanilabilir. Bu seri tiretim halinde bagka gekiller yaratabilen
sekillerin imal edilmesini kapsar. Bunun igin her otuz hare-
ket sonrasinda yeni bir planér iireten bir “planér tabancas1”
ornegini verebiliriz. Béyle bir aygit on li¢ planér ¢carpigsmasi-
nin sonucunda ortaya ¢ikan enkazdan inga edilebilir! Plan6r
tabancalarinin dikkatlice konumlandirilmasiyla planérlerin
kesigsen kirisleri her 300 harekette bir 1 uzay gemisi iireten
bir fabrika ortaya cikartir. Biitlin bu “davranis” otomatik-
tir. Sec¢ilmis baslangi¢ kurulumu verili oldugunda oyunun
kendisi yapilan ve faaliyeti yaratmaktadir: Insani bir girdi
yoktur. Ve tiim bunlar birkag¢ basit mantik kuralindan dog-
maktadir.

Benim goériigtime goére fizik asil katkisim indirgemecilik
yoluyla yapar. Biitliincii yaklagsimlar biligsel bilimlere ve sis-
tem kurami, oyun kurami, sosyoloji ve siyaset gibi konulara
daha uygun diger. Bu fizigin biitiinciiliik hakkinda séyle-
yecek sozili olmadig1 anlamina gelmez, ¢linkii agik ki vardir.
Termodinamikte, kuantum kuraminda ve 6zdiizenlemeli sis-
temlerin fiziginde bitilincii kavramlar devreye girer. Yine de
fizigin 6rnegin amag veya ahlak gibi sorunlarin tistesinden
gelebilecegi inancinda degilim.

Bana yer yer fizikgilerin temel siire¢lerin incelenmesi
yoluyla doganin i¢ isleyisine iligkin edindikleri sezgilerin
Tanri'nin evren konusundaki planini aydinlatip aydinlat-
madig1 veya iyi ile kot arasindaki miicadeleyi agiga ¢ikarip
cikarmadig) sorulur. Hayir, bunu yapmaz. Kuarklarin birle-
serek protonlar1 ve nétronlarn olusturmalarinda veya kuan-
tanin sogurulmasi ve salinmasinda, maddenin uzayzamani
bikmesinde, temel parcaciklar birlestiren soyut simetri-
lerde vs iyi veya kot bir sey yoktur. Dogada, 6rnegin farkl
kuvvetlerin dengesi ile etkilesimi arasinda epey bir rekabet
oldugu dogrudur. Bir yildiz karsit kuvvetlerin bir savasg ala-
mdir. Yildiz1 ezmeye calisan kiitlecekim kuvveti, onu pat-
latmaya ugragan 1s1l basing ve elektromanyetik 1s51ma kuv-
vetlerine karsi miicadele eder ki bu kuvvetler de niikleer
etkilesimler yiiziinden enerji salinmas: yoluyla tiretilmigtir.
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Bu miicadele evrenin dért bir bucaginda siirer. Ote yandan
bu karsit kuvvetler hemen hemen esit bicimde eslesmemis
olsaydilar biitiin fiziksel sistemler su veya bu kuvvet tara-
findan istila edilir ve hareketlilik bir siire sonra sona erer-
di. Evren tam da bu catigmalar ¢aglar boyunca siirdiigii i¢in
karmasik ve ilgi ¢ekicidir.

Devasa zaman dilimleri icerisinde gozler oniine serilen
bu biiylik dramay: saglayan sey kozmik diizeyde kazanan
veya kaybedenin olmamasidir. Kazara gibi gériinen, Freeman
Dyson’'un deyimiyle bu “beklemede kalma” durumunda bir
gizem saklidir:

Evren enerji derecesinin azami olglide diistligli son &liim
haline dogru tek yonlii bir kayis igerisindeyken akla hayale
sigmayacak kadar uzun bir siire boyunca Kral Charles misali
6liimden uzakta kalmayi nasil bagariyor?'

Evrenin astronomik bir siire boyunca tam bir kaos igeri-
sine girisini erteleyebildigi bu tesadiifi istikrar 13. béliimde
tartigtifimiz “rastlantilarin” bir diger yontdur.

Boyut yoniinden bir beklemede kalma var ve bu evrenin
kendi kiitlegekiminin altinda ani ¢ékiisiinii engelliyor; ige
dogru patlamali bir bliyiik ¢okiigse serbest diigme zamani,
kozmik maddenin asiri derecede ferah dagilimi yiiziinden
milyarlarca yil siirecektir. Sonra spin yéniinden beklemede
kalma var ki bu da galaksi ve gezegen sistemlerine istikrar
getirerek kendi kendilerinin iistiine diismelerini engelliyor.
Merkezkag¢ kuvveti kiitlegekim kuvvetinin ice dogru cekisini
dengelemek {izere yardima kosuyor. Son olarak da niikleer
beklemede kalmalar var ve bunlar da yildizlardaki niikleer
yakit tliketiminin hizinin gok diislik olmasini sagliyor.

Bu beklemede kalmalar sonsuza kadar siirmezler. Sona
erigleriyle birlikte cogu zaman bir siddet patlak verir. Evren
giddetli faaliyetlerle doludur: Yildizlarin patlamasi, denge-
siz galaksiler ve kuasarlardan kaynaklanan dev enerji pat-
lamalar, korkung biiylikliikte cisimler arasindaki dehsetli
carpigmalar, kiitlecekim kuvvetiyle paramparca olan, kara

1o F.J. Dyson, “Energy in the universe”, Scientific American (Eylil 1971)
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deliklerde ezilerek kaybolan cisimler. Dehgete diigiiriicii bir
siddet. Buna ragmen bir fizik¢i bu siddette k6t bir yan gor-
mez. Zincirlerinden boganmisg bir enerji kiyametinin ortasin-
da doga gelecekieki siikunetin tohumlarini atmaktadir. Sakin
gezegenimizi olugturan agir elementler, uzun zaman 6nce bir
slipernovanin patlamasi ve atesi igerisinden dogmustur. Bii-
tiin bir evren emsalsiz, simirsiz bir giddet patlamasi igeri-
sinde dogdu. Fizik¢i i¢in siddetli olaylar ahlaken yansiz olan
doga yasalarinin 6zel bir ifadesinden bagka bir gey degildir.
1yi ve kotii sadece zihni ilgilendirir, maddeyi degil.

Ardimizda biraktigimiz boliimlerde Tanr arayigimiz igin
modern fizigin menzili igerisinde (uzay ve zaman, diizen ve
diizensizlik, zihin ve madde konusunda yeni fikirler) bir tara-
ma yaptik. Aktardiklarimizin ¢ogu kuskusuz kimilerince ta-
sinan bilimin dine affedilmez gekilde karsit oldugu ve dinsel
doktrinlerin ¢gogunun dayanaklarina bir tehdit olugturmaya
devam ettigi goriiginii dogrulayacak. Tanri, insanhk ve ev-
renin dogasi hakkindaki bir¢ok geleneksel dinsel fikrin yeni
fizik tarafindan gegersiz kilinarak silindigini reddetmek ap-
talca olur. Fakat aragtirmamiz birgok olumlu gésterge de or-
taya gikardi. Ornegin zihnin bedenden ayr olma yetenegine
bile sahip bir soyut, biitiincii, diizenleyici yap: olarak varo-
lusu, hepimizin hareket eden atom 6beklerinden bagka bir
sey olmadigimzi séyleyen indirgemeci felsefeyi ¢iiriitiiyor.

Bununla beraber benim bu kitaptaki amacim kadim
dinsel sorulara kolay cevaplar saglamak degildi. Yapmak
istedigim geleneksel dinsel konularin tartigildig: baglam
genigletmekti. Yeni fizik uzay, zaman ve madde konusunda
eskiden genel kabul goren o kadar ¢ok yaklagimi alagag: etti
ki bunu hi¢bir ciddi din disiiniiri géz ard: edemez.

Tanny: ararken bilimin dine gére daha giivenilir bir yol
sundugu iddiasini ortaya atarak baglamigtim. Derin inancim
odur ki evreni yalnizca biitiin ybnleri igerisinden (indirge-
meci ve biitiincii, matematiksel ve giirsel, kuvvetler, alanlar
ve parcaciklar tizerinden oldugu kadar iyi ve giizel iizerin-
den) anlama yoluyla, kendimizi ve bize ev sahipligi yapan
bu evrenin arkasinda yatan anlami kavramayi bagaracagz.
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Metnin i¢inde yer verilenlere ek olarak asagidaki kaynakca
faydali olabilir:

1. Boliim: Degisen diinyada bilim ve din

Dinsel inanglan lizerine yazmis ¢ok sayida bilim insani
ve bilimin dine etkisini ele almis ¢ok sayida teolog vardir. 1k
kategoriye giren kitaplar arasinda Science and Faith, W. Rus-
sell Hindmarsh (Epworth 1968); The Clockwork Image, Donald
MacKay (Inter—Varsity Press 1974); Chance and Necessity, Jac-
ques Monod (Random House 1971) [Rastlanti ve Zorunluluk,
cev: Elodie Moreau, Alfa Bilim, 2011]; Science and Christian
Belief, C.A. Coulson (Oxford Universitesi Yayinlar1 1955); Sci-
ence and Human Values, Jacob Bronowski (Harper and Row
1965; gbzden gecirilmis baski) ve Physics, Logic, History (ed:
Allen D. Breck ve Wolfgang Yourgrau; Plenum 1970) sayilabilir.
Ikinci kategoride olan kitaplar olarak Stanley Jaki'den Cosmos
and Creator (Scottish Academic Press 1981); A. R. Peacocke'den
Science and the Christian Experiment (Oxford Universitesi Ya-
yinlar1 1971); Thomas Torrance'dan Theological Science (Oxford
Universitesi Yayinlar1 1978) ve Divine and Contingent Order
(Oxford Universitesi Yayinlan 1981) ile Religion and the Rise
of Modern Science, R. Hooykaas (Erdmans 1972) belirtilebilir.
Ilging bir makale derlemesi iginse bkz. The Sciences and The-
ology in the Twentieth Century (ed: A.R. Peacocke; Oriel 1981)

2. Boliim: Tekvin (Yaradils)

Evrenin yaratiligi son dénemde ¢ok sayida popiiler bilim ki-
tabinin konusu oldu. I¢lerinde en taninani Steven Weinberg'in
kitabi The First Three Minutes (Andre Deutsch 1977; Fontana
1978) [llk Ug Dakika, gev: Zekeriya Aydin, Zeki Aslan, Kirmizi
Kedi Yay., 2014]. Ayrica bkz. The Creation, PW. Atkins (Freeman
1981); Genesis, John Gribbin (Dent/Delacorte 1981) ve The Big
Bang, Joseph Silk (Freeman 1980).
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Termodinamigin ikinci yasasinin énemini vurgulayan ki-
tabim The Runaway Universe'de (Dent 1978; Harper & Row
1978) evrenin sonu gibi yaratilig konusu da ayrintili bigimde
ele aliniyor. Bu aym1 zamanda Robert Jastrow'un kitabi1 Until
the Sun Dies'in (Norton 1977) da konusu. Modern kozmolojinin
anlasilir bicimde ele alindi drnekler olarak bkz. The State
of the Universe (ed: G.T. Bath; Oxford: Clarendon Press 1980);
Cosmology, E.R. Harrison (Cambridge Universitesi Yayinlan
1981) veya Modern Cosmology, D.W. Sciama {Cambridge Uni-
versitesi Yayinlari; ikinci baski 1982).

Einstein'in goérelilik kuramina anlatan ¢ok sayida popii-
ler eser var. Nigel Calder'in Einstein’s Universe (B.B.C. baskis1
1979) yiizeysel ama grafik bir anlatim veriyor. Daha akade-
mik ama yine de popililer ¢caligmalar igerisinde The Riddle of
Gravitation, Peter Bergmann {Charles Scribner 1968); Space,
Time and Gravity, Robert Wald (Chicago Universitesi Yayin-
lan1 1977) ve kitap yazarinin Space and Time in the Modern
Universe (Cambridge Universitesi Yayinlar1 1977) kitaplan yer
aliyor. Goreliligi gergekten 6grenmeye ilgili duyanlar i¢in Sam
Lilley'nin Discovering Relativity for Yourself (Cambridge Uni-
versitesi Yayinlar1 1981) ve Robert Geroch'un General Relati-
vity from A to B (Chicago Universitesi Yayinlar1 1978) kitaplan
ilk baglayanlar igin, Michael Berry'nin Principles of Cosmology
and Gravitation (Cambridge Universitesi Yayinlar1 1976) ise
biraz matematik temeli olanlar i¢in uygun.

Sonsuzluk konusu matematik alanindaki popilerlegtirme-
lerin favorisidir, 6rnek olarak bkz. Playing with Infinity, Rozsa
Peter (Bell 1961); Uses of Infinity, Leo Zippin (Random House
1962) veya daha yakin zamandan Infinity and the Mind: The
Science and Philosophy of the Infinite, Ruddy Rucker (Harves-
ter 1982). Ayrica bkz. ‘Mathematics sets about the infinite’ adh
makale, Keith Devlin, New Scientist, 95, 162.

3. Boliim: Tanr: evreni yaratti mi?

Modern pargacik ve kuvvet kuramlarina bir giris, karsi-
madde ve pargacik yaratimi {izerine bir tartigsma dahil yazarin
The Forces of Nature (Cambridge Universitesi Yayinlar: 1979)
ve Gerald Feinberg'in What is the world made of? (Doubleday
1977) kitaplan igerisinde yer aliyor.
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Birlesgik kuvvet kuramlar ve proton bozunumu iizerine bir
betimleme Steven Weinberg'in ‘The decay of the proton’, Scien-
tific American (Haziran 1981) makalesinde yer aliyor. Tanri'nin
varligy yéniinde kozmolojik sav William Rowe'un The Cosmolo-
gical Argument (Princeton Universitesi Yayinlar1 1975) ve Wil-
liam Lane Craig'in The Cosmological Argument from Plato to
Leibniz (Macmillan 1980} kitaplarinda derinlikli bir igleyisle
sunuluyor. Ayrica bkz. The Cosmological Arguments: a Spect-
rum of Opinion, D.R. Burrill (Doubleday-Anchor 1967).

Bertrand Russell ile F.C. Copleston arasindaki tartigma A
Modern Introduction to Philosophy (ed: P. Edwards ve A. Pap;
Free Press 1965) igerisinde yayimlanda.

J.D. North'un The Measure of the Universe (Oxford: Cla-
rendon Press 1965) kitabi bize kozmolojik baglamda bir ilk an
probleminin ayrintili tarihi analizini veriyor.

4, Boliim: Evren neden var?

Richard Swinburne'iin The Coherence of Theism (Oxford:
Clarendon Press 1977) kitabinda zamansiz bir Tanr kavrami-
nin tartigmasi var. Ayrica God and Timelessness, Nelson Pike
(Routledge & Kegan Paul 1970) ve Brian Davies'in An Introduc-
tion to the Philosophy of Religion (Oxford Universitesi Yayinla-
r1 1982) kitabinin 8. b6limiine bakabilirsiniz.

Gerekli varlik nedir? Orne§in Swinburne, Age. ve John
Hosper'in An Introduction to Philosophical Analysis (Rout-
ledge & Kegan Paul, gdzden gegirilmis baski 1981) 7. béliime
slipheci bir ele alig i¢in bakilabilir.

ilksel diizensizlikten diizenin nasil ortaya ¢ikabildigi so-
rusu David Layzer tarafindan da ‘The arrow of time’, Scienti-
fic American (Aralik 1975) makalesinde ele aliniyor. Matema-
tiksel bir analiz Steven Frautschi'nin heniiz yayimlanmamig
“Entropy in an expanding universe” igerisinde yer ahyor.

Yukaridaki problemde kiitlegekimin oynadigr rol ve he-
niiz ¢6ziilmemis olan kiitlecekimsel entropi sorunu icin bkz.
yazarin The Physics of Time Asymmetry {Surrey Universitesi
Yayinlar1/ California Universitesi Yayinlar 1974, 1977) ve ayri-
ca Roger Penrose, ‘Singularities and time—-asymmetry’, General
Relativity: an Einstein Centenary Survey (ed: S.W. Hawking ve
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W. Israel; Cambridge Universitesi Yayinlar1 1979). Ayrica bkz.
P.C.W. Davies'in ‘Is thermodynamic gravity a route to quantum
gravity?’, Quantum Gravity 2: A Second Oxford Symposium
(ed: C.J. Isham, R. Penrose ve D.W. Sciama; Oxford: Clarendon
Press 1981).

5. Boliim: Hayat nedir? Bitiincilik mii, indirgemecilik mi?

Hayatin dogas1 ve kdkeni hakkinda provokatif goriiglere
bolca rasthiyoruz. Alttaki secki tamamen rastgeledir: The Life
Puzzle, A.G. Cairns-Smith (Oliver & Boyd 1977); Life Itself: Its
Origin and Nature, Francis Crick (Macdonald/Simon & Schus-
ter 1982); The Selfish Gene, Richard Dawkins {(Oxford Universi-
tesi Yayinlar1 1977) [Gen Bencildir, gev. Asuman Miiftiioglu, TU-
BITAK Yayinlan, 2007]; Life Beyond Earth, Gerald Feinberg ve
Robert Shapiro (William Morrow 1980); Lifecloud, Fred Hoyle
ve N.C. Wickramasinghe (Dent 1978); Jacques Monod, Chance
and Necessity (Random House 1971) [Rastlanti ve Zorunluluk,
¢ev: Elodie Moreau, Alfa Bilim, 2011} ve The Origin of Life: Mo-
lecules and Natural Selection, L.E. Orgel (Wiley 1973).

Mekanizm-dirimselcilik konusu The History and Theory of
Vitalism, Hans Driesch (Macmillan 1914) ve Mechanism and
Vitalism, Rainer and Schubert-Soldern (Notre Dame Universi-
tesi Yayinlar1 1962) kitaplarinda ele aliniyor.

Biitiinciliik-indirgemecilik konusu tizerine “karinca fiigii”
ve diger berrak agiklamalar Douglas Hofstadter'in Gddel, Esc-
her, Bach (Basic Books 1979) kitabinda bulabiliyoruz. Fizikte
indirgemecilige sert elestirileri Fritjov Capra'min The Tao of
Physics (Wildwood House 1975) [Fizigin Tao'su, Aritan Yayinevi,
1991] ve The Turning Point (Wildwood House 1982) kitaplarin-
da bulabilirsiniz. Ayrica bkz. Zen Flesh, Zen Bones, Paul Reps
(Penguin 1971). Modern biitincii fizigin doguya 6zgii baz1 mis-
tik yénleri The Dancing Wu Li Masters: An Overview of the
New Physics, Gary Zukav (Rider 1979) igerisinde ele alinmis.

Ozdiizenlemeli kimyasal ve biyolojik sistemler Self-Organi-
zation in Non-equilibrium Systems, G. Nicolis ve L. Prigogine
(Wiley 1977) igerisinde derinlikli bir bi¢imde iglenmis. Konu-
nun daha kapsamli ele alinigi igin Prigogine’nin From Being
to Becoming (Freeman 1980) ve Hermann Haken'in Synergetics
(Springer 1977) kitaplarina bakiniz.
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Uzaylilar, her ne kadar aradaki fark her zaman o kadar
acik olmasa da akilli ve diger tiirli versiyonlariyla hem bi-
lim kurgunun hem de popiiler bilimin sevilen bir konusudur.
Ikinci kategorideki kitaplardan akla gelenler: The Galactic
Club: Intelligent Life in Outer Space, Ronald Bracewell (Free-
man 1974); Feinberg ve Shapiro, Age.; Hoyle ve Wickramasing-
he Age; Interstellar Communication: Scientific Perspectives
(ed: C. Ponnamperuma ve A.G.W. Cameron; Houghton-Mifflin
1974); The Cosmic Connection, Carl Sagan (Doubleday 1973);
Intelligent Life in the Universe, 1.S. Shkovskii ve C. Sagan (Hol-
den-Day 1966) ve We Are Not Alone, Walter Sullivan (McGraw-
Hill 1966). Uzaylilarin dinsel gorisleri hakkinda bazi diistince-
ler igin C.S. Lewis'in ‘Religion and Rocketry’, The World's Last
Night and Other Essays (Harcourt Brace Jovanovich Inc. 1952).
Ayrica bkz. ayn1 yazardan Perelandra (Macmillan 1944).

6. Boliim: Akl ve ruh

Akil veya zihin hem felsefenin hem de psikolojinin temel
konusudur. Zihnin bir¢ok yoniine iyi ve ¢ok yénli bir giris icin
Richard Gregory'nin Mind in Science (Weidenfeld & Nicolson
1981), daha gayrn resmi ve spekiilatif bir tartisma icin The
Mind’s I (ed: D.R. Hofstadter ve D.C. Dennett; Harvester/Basic
Books 1981) [Aklin G'6zii, gev. Fiisun Doruker, Bogazigi Univer-
sitesi Yayinevi, 2009] kitaplarina bakilabilir; her ikisi de kap-
saml kaynakegalara sahip. Ayrica bkz. Dennett'in Brainstorms
{Bradford Books 1978) ve Oxford Companion to the Mind (ed:
R.L. Gregory; Oxford Universitesi Yayinlar1 1983).

Yapay zekayla ilgili tartigmalar i¢in genis bir kaynakca ige-
ren Introduction to Artificial Intelligence, Philip Jackson (Pet-
rocelli Charter 1975); Machines Who Think, Pamela McCorduck
(Freeman 1979); Philosophical Perspectives in Artificial Intel-
ligence (ed: M. Ringle; Humanities Press 1979) [Gddel, Escher,
Bach, gev. Erglin Akca, Pinhan Yayincilik, 2011] ve Artificial In-
telligence, Patrick Winston (Addison-Wesley 1977). Ayrica bkz.
Douglas Hofstadter'in Gédel, Escher, Bach (Basic Books 1979).

Biling konusuna popiiler bir giris icin Windows on the
Mind: Reflections on the Physical Basis of Consciousness, Eric
Harth (Harvester 1982) denenebilir.
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Modern bir diializm savunusu i¢in bkz. Karl Poppér ve John
Eccles, The Self and its Brain (Springer 1977) ve H.D. Lewis,
Philosophy of Religion (The English Universities Press 1965,
1975).

7. Boliim: Benlik

Benlik ve kimlik konular: felsefecilerin hep ilgisini c¢ek-
misgtir. Son dénemdeki ¢aligsmalar icerisinde Problems of the
Self, Bernard Williams (Cambridge Universitesi Yayinlari
1973); Personal Identity (ed: John Perry; California Univer-
sitesi Yayinlar1 1975) ve Self~Knowledge and Self-Identity,
Sydney Shoemaker (Cornell Universitesi Yayinlar1 1963) gbze
garpiyor.

Godel'in meshur teoremini formel mantik bilgisi olmayan-
lara anlasilir kilma ¢abasi olarak bkz. Gédel’s Proof, Ernest
Nagel ve James R. Newman (New York Universitesi Yayinlari
1958) [G6del Kanitlamasi, gev: Biilent Gézkan Bogazigi Univer-
sitesi Yay., 2008].

Zihin ve beyin konular: tartigilirken diizey ayrimi yap-
mamn Onemi Hierarchy Theory: The Challenge of Complex
Systems (ed: H.H. Pattee; George Braziller 1973) kitabinda da
vurgulanmis.

Beyin nakilleri ve baglantili kimlik sorunlar: hakkinda iki
kitap Perry, Age. ve The Identities of Persons (ed: A.O. Rorty;
California Universitesi Yayinlar1 1976).

8. Boliim: Kuantum faktéri

Kuantum kuraminin popiilerlestirilmesine nadir rastlani-
yor. Other Worlds (Dent 1980) kitabinda bu konuda elimden ge-
leni yaptim. Biitiinci yaklagimlar Bohm'un Wholeness and the
Implicate Order kitabinda ele aliniyor. Daha klasik bir girig
ornegi igin bkz. The Strange Story of the Quantum, Banesh
Hoffmann (Dover, ikinci bask: 1959). Teknik bilgisi olanlar i¢in
Bernard d'Espagnat’in Conceptual Foundations of Quantum
Mechanics (Benjamin 1971) kitabinda epistemolojik sorunla-
rin iyi bir ele alinigi s6z konusu. Onun ‘Quantum theory and
reality’, Scientific American (Kasim 1979) makalesiyle basla-
maksa daha kolay.
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Kuramin kurucularnnin klasiklerinden Atomic Theory and
the Description of Nature, Niels Bohr (Cambridge Universite-
si Yayinlan 1934); The Physical Principles of Quantum Theory
(Chicago Universitesi Yayinlar1 1930); Physics and Philosophy
(Harper & Row 1958) ve The Physicist’s Conception of Nature
(Hutchinson 1958), Werner Heisenberg ve Natural Philosophy
of Cause and Chance, Max Born (Oxford Universitesi Yayinlar
1949) incelenebilir.

Quantum Theory and Beyond (ed: T. Bastin; Cambridge
Universitesi Yayinlar: 1971) kitabinda faydah bir fikirler der-
lemesi karsimiza gikiyor.

Aspect ve arkadaslarnmin deneyi Physical Review Letters
49, 1804 (1982) igerisinde aktanliyor.

John Wheeler'in gecikmisg se¢im deneyi igin onun ‘Beyond
the black hole’ adli, Some Strangeness in the Proportion: A
Centennial Symposium to celebrate the Achievements of Al-
bert Einstein {ed: H. Woolf; Addison-Wesley 1980) igerisindeki
makalesine bakiniz.

Kuantum 6l¢iim sorununun analizi J. Von Neumann'in ki-
tab1 Mathematical Foundations of Quantum Mechanics'te
(Princeton Universitesi Yayinlan 1955) yer aliyor.

Kuantum kuramimin Everett yorumu ayrinti olarak an-
latildigy kitap The Many-Worlds Interpretation of Quantum
Mechanics, B.S. DeWitt ve N. Graham (Princeton Universitesi
Yayinlan 1973). Daha basit bir girig igin bkz. DeWitt'in maka-
lesi ‘Quantum mechanics and reality’, Physics Today (Septem-
ber 1970).

Bell egitsizliginin ilk ispat1 i¢in Physics 1, 195 (1964).

9. Boliim: Zaman

Fizik, felsefe ve teolojinin biylleyiciligini hep koruyan
konularindan biri olan zaman iizerine literatiir muazzam
bir biiyiikliikkte. Zaman fizigine baglangi¢ diizeyinde bir giris
icin benim kitabim Space and Time in the Modern Universe
{Cambridge Universitesi Yayinlar1 1977); G.J. Whitrow'un The
Natural Philosophy of Time (Nelson 1961) veya gérelilik kura-
m1 hakkinda baslangi¢ diizeyinde herhangi bir kitaba bakila-
bilir (bkz. 2. B6liim igin verilen kaynakga).
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Zaman “okunun” fizik ve felsefesine 6zel bir vurgu yapan-
lar igerisinde ¢ok sayida referans igeren The Physics of Time
Asymmetry, P.C.W. Davies (Surrey Universitesi Yayinlari/Cali-
fornia Universitesi Yayinlan 1974, 1977); The Nature of Time
(ed: T. Gold; Cornell Universitesi Yayinlan 1967); The Direction
of Time (California Universitesi Yayinlar1 1956, 1971) ve The
Philosophy of Space and Time (Dover 1958), Hans Reichenbach
kitaplan 6ne ¢ikiyor.

Zamann genel felsefi ve teolojik yénlerine giris i¢in dérnek
olarak The Concepts of Space and Time (ed: M. Capek; Reidel
1976); Philosophy of Space and Time, M. Capek (Dover 1958);
The Genesis and Evolution of Time, J.T. Fraser (Massachusetts
Universitesi Yayinlar 1982); The Study of Time (ed: J.T. Fraser
vd; Springer) Cilt I (1972), Cilt II (1975), Cilt III (1978); Philo-
sophy of Time (ed: E. Freeman ve W. Sellars; Open Court 1971);
Time, Reduction and Reality (ed: R. Healey; Cambridge Uni-
versitesi Yayinlar: 1981); God and Timelessness, Nelson Pike
(Routledge & Kegan Paul 1970); Space, Time and Spacetime, L.
Sklar (California Universitesi Yayinlan 1974); Space and Time
(ed: J.J.C. Smart; Macmillan 1964) ve Space and Time, Richard
Swinburne (Macmillan 1968) verilebilir.

“Simdi” ile ilgili problem ve paradokslar A. Griinbaum’un
Philosophical Problems of Space and Time (Alfred A. Xnopf
1964) kitabinda ele alimyor. J. McT. E. MacTaggart'in za-
man kavraminm tamamen reddetme girisimi ‘The unreality of
time'da, Mind 18, 457 (1908) anlatiliyor.

Bu konulardan bazilarinin daha eglenceli bir bigimde ele
alimisi igin John Gribbin'in Timewarps (Dent 1979) yerinde bir
secim olur.

Kara delikler konusu hakkinda bagka okuma 6nerilerini 13.
Bolim baghg altinda verecegiz.

10. Béliim: Ozgiir irade ve belirlenimcilik

Ozgiirliik, kadercilik, belirlenimcilik, belirlenemezcilik ko-
nularinda kolay anlagilir tartismas: igin Hosper'in ad1 gegen
eserine bakilabilir.

Bu konuyu 6zel olarak ele alan bir dizi kitap var; érnegin
Free-will and Determinism (ed: B. Berofsky; Harper & Row
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1966); Determinism and Freedom in the Age of Modern Sci-
ence (ed: S. Hook; New York Universitesi Yayinlan 1957) ve Fre-
edom and Determinism (ed: K. Lehrer; Random House 1965).

Tanri'nin eylem ozgirliigiiniin 6nemi Swinburne'iin The
Coherence of Theism (Oxford: Clarendon Press 1977) kitabinda
vurgulaniyor.

11. Boliim: Maddenin temel yapisi

Modern pargacik fizigi tizerine giris mahiyetinde ¢aligsma-
lar olarak The Key to the Universe, Nigel Calder (Viking Press
1977); From Atoms to Quarks: An Introduction to the Stran-
ge World of Particle Physics, J.S. Trefil (Charles Scribner 1980)
ve The Particle Play, J.C. Polkinghorne (Freeman 1980), ayrica
Feinberg'in ve yazarnn 3. boliimiin kaynakg¢asinda bahsedilen
kitaplan sayilabilir.

Parcacik fizigi ve temel kuvvetler kuram 6yle bir hizla ge-
ligiyor ki en iyi baslangi¢ yazilan Scientific American'da gikan
makaleler oldu diyebiliriz. Tavsiyelerim gunlar: ‘Quarks with
colour and flavour’, S.L. Glashow (Ekim 1975); ‘The confine-
ment of quarks’, Y. Nambu (Kasim 1976); ‘Unified theories of
elementary particle interactions’, S. Weinberg (Temmuz 1974).
Konuyu biiylik birlesik kuramlar kapsayacak gekilde genig-
leten ‘Unified theory of elementary particles and forces’, Ho-
ward Georgi (Nisan 1981).

Nihai kuram (siiper—kiitlegekim) D.Z. Freedman ve P. von
Nieuwenhuizen tarafindan ‘Supergravity and the unification
of the laws of physics’ (Subat 1978) makalesinde degerlendi-
riliyor. Bu makalelerin bazilarn bagka makaleler de eklenerek
Particles and Fields (ed: W.J. Kaufmann III; Freeman 1980) ki-
tabinda yeniden basildi.

Son olarak yukarndaki fikirlerin ¢ok erken evrene uygulan-
masi1 hakkinda en son goriisleri Edward Xolb ve Michael Tur-
ner ‘The early universe’, Nature 294, 521 (1981) makalesinde
Ozetliyorlar.

Capra’'nin The Tao of Physics kitabinda pargaciklarin bas-
ka parcaciklardan “olugsmus” olmasindaki biitiinct yone vurgu
yapiliyor.
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12, Boliim: Rastlantt mi, tasarim mi?

Dogada goriilen “rastlant1” ve “tesadiiflerin” bir dokimi
ve olasi agiklamalan ayrintilariyla benim kitabim The Acci-
dental Universe'te (Cambridge Universitesi Yayinlan 1982) ve
ayn1 zamanda ¢ok ilging ve derinlikli bir tarihsel analiz de
iceren John Barrow ve Frank Tipler'in yayim asamasindaki
kitab1 The Anthropic Principle’da (Oxford Universitesi Yayin-
lar1) yer aliyor.

“Evrende diizen ve diizensizlik” bir 6zet olarak aym baglhk-
la yazann yazdig The Great Ideas Today (Encyclopedia Bri-
tannica 1979) icerisinde yer aliyor. Yine yazarin The Runaway
Universe (Dent 1978; Harper & Row 1978) kitabina bakilabilir.

Poincaré dongiileri konusu Reichenbach'in The Direction
of Time (California Universitesi Yayinlan 1956, 1971) ve yaza-
rin The Physics of Time Asymmetry (Surrey Universitesi Yayin-
lari/ California Universitesi Yayinlar: 1974, 1977) kitaplarinda
yer aliyor.

Dénglisel evren modeli R. Tolman tarafindan Relativity,
Thermodynamics and Cosmology (Oxford: Clarendon Press
1934) igerisinde analiz edildi ve John Wheeler'in érnegin Gra-
vitation, C.W. Misner, K.S. Thorne ve J.A. Wheeler (Freeman
1973) 44. Boliim igerisinde tartigtig1 “yeniden iglenen” evreni-
nin temeli haline geldi.

Yakin donemde “antropik ilke” konusunda bir dizi yeni tar-
tigma yayimlandi. “The anthropic principle and the structure
of the physical world’, B.J. Carr ve M.J. Rees, Nature 278, 605
(1979) ve ‘Physical laws and the numerical values of the fun-
damental constants’, I.L. Rozental, Soviet Physics (Uspekhi)
igerisinde, 23, 296 (1980) konuyla ilgili fizik i¢in miikemmel
birer baglangig niteligi tagiyor. John Leslie ‘Anthropic princip-
le, world ensemble and design’, American Philosophical Quar-
terly 19, 141 (1982) makalesinde baz felsefi yonleri ele almis.
Ayrica bkz. ‘Did God create the universe?’, John Bowker, The
Sciences and Theology in the Twentieth Century igerisinde
(ed:A.R. Peacocke; Oriel 1981) ve elbette Barrow ve Tipler Age.
“The anthropic principle’, George Gale, Scientific American ige-
risinde (Aralik 1981) giris niteliginde bir 6zet bulunuyor.
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13. Boliim: Kara delikler ve kozmik kaos

Kara delikler popilerlestirmelerde en tutulan basgliktir
ama Ozen gosterilmesi gerekir: Konu sik sik kot bigimde ele
aliniyor. Dikkatli ama yine de biiyiileyici tartigmalar igin bkz.
Larry Shipman, Black Holes, Quasars and the Universe (Ho-
ughton-Mifflin 1976); Iain Nicolson, Gravity, Black Holes and
the Universe (David & Charles 1981) ve William Kaufmann,
Black Holes and Warped Spacetime (Freeman 1979) ve ayrica
gorelilik konusundaki en popiiler kitaplar (2. Bélimdeki kay-
nakcaya bakiniz). Konuyu ben de The Edge of Infinity'de (Dent
1981) derinlemesine ele aldim.

Evrendeki diizen ve diizensizlik konusu igin kiitlegekimsel
entropi kavrami ve kiitlecekim alaninin énemi hakkinda bir
tartigsma icin yazarin The Physics of Time Asymmetry (Surrey
Universitesi Yayinlari/California Universitesi Yayinlar1 1974,
1977) kitabina bakilabilir. Konu son yillarda Roger Penrose ta-
rafindan geligtirildi ve biiyiik bir agikliga kavugturuldu. Orne-
gin onun eserlerinden bkz. Singularities and time-asymmetry’
in General Relativity: an Einstein Centenary Survey (ed: S.W.
Hawking ve W. Israel; Cambridge Universitesi Yayinlar 1979).
Bu bask: ayn1 zamanda R.H. Dicke ve P.J.E. Peebles'in bu kitap-
ta bahsedilen ufuk problemini ve baglantili bagliklar: tartigan
‘The big bang cosmology — enigmas and nostrums’ adli bir ma-
kalesini de igeriyor.

Ilksel tiirbiilansin dagilmasiyla birlikte ortaya gikan asiri
1s1 liretimiyle ilgili zorluklara isaret eden J.D. Barrow ve R.A.
Matzner makalesi ‘'The homogeneity and isotropy of the univer-
se’, Monthly Notices of the Royal Astronomical Society 181,719
(1977) incelenebilir. Ayrica yine Barrow'un ‘Quiescent cosmo-
logy’, Nature 272,211 (1978) faydal: olacaktir. John Barrow bana
protonlar bozunuma ugrasalar bile baz: ilksel diizensizliklerin
sonraki evren lizerinde iz birakabilecegini, uzamsal tiirdegsiz-
liklere sebep olabilecegini sdylemisti. Bunu M.S. Turner’la bir-
likte isledigi makalesi i¢in bkz. Nature 291, 469 (1981).

Freeman Dyson'in niikleer kuvvetin gsiddetindeki kiigiik bir
degisimin yaratmaya aday oldugu feci sonuglar tartigtigl ma-
kalesi i¢in bkz. ‘Energy in the universe’, Scientific American
(Eylil 1971).
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Tanri'min varliginl savunan teleolojik savlarin uzun bir
reddedilme ve onaylanma gegmigi var. Aristotelesgi fikirleri
devralarak evrendeki kutsal amacin bir kanit1 olarak ereksel
neden yaklagimini gelistiren Aquinas oldu. Ancak savin tam
anlamiyla geligtirilmesi bundan ¢ok sonra, érnegin Paley ve
E.R. Tennant'in Philosophical Theology (Cambridge Universite-
si Yayinlann 1969; ilk baski 1928) gibi kitaplariyladir. I. Kant,
Critique of Pure Reason (Ing. Gev: JM.D. Meikeljohn; Dent
1969; ilk baski 1781} ve D. Hume, Dialogues Concerning Natu-
ral Religion (ed: H.D. Aiken; Hafner 1969; ilk baski 1779) [Din
Ustiine, cev. Mete Tuncay, Imge Kitabevi Yayinlari, 1995]

bu fikri elestirdiler.

Modern bir tartisma i¢in bkz. The Argument from Design,
Thomas McPherson (Macmillan 1972) ve Richard Swinburne'in
aynm1 baglhikli makalesi, Philosophy 43, 200 (1968). Teleolojiyi
son donemde “teleonomi” olarak yeniden formiile etme ¢abala-
11 i¢in bkz. Bowker, age.

14. Boliim: Mucizeler

Enquiry Concerning Human Understanding (ed: L.A.S.
Bigge; Greenwood Press 1980; ilk baski 1758) [Insanin Anlama
Yetisi Uzerine Bir Sorusturma, ¢ev: Orug¢ Aruoba, Hacettepe
Un. Yayinlari, 1976] kitabinin X. bélimiinde Hume bize muci-
zeler konusunda yazilmig belki de en {inli elestirel degerlen-
dirmeyi saglar.

Modern bir degerlendirme igin bkz. Interpreting the Mirac-
les, R.H. Fuller (S.C.M. 1966); The Concept of Miracle, R. Swin-
burne (Macmillan 1970) ve Brian Davies'in An Introduction to
the Philosophy of Religion (Oxford Universitesi Yayinlar 1982)
kitabinin 11. bélimii.

Paranormal denilen geylere énceden inanan bir bilimcinin
siipheci bir degerlendirmesi Science and the Supernatural,
J.G. Taylor (M.T. Smith 1980) kitabinda bulunuyor.

15. Boliim: Evrenin sonu

The Runaway Universe (Dent 1978; Harper & Row 1978)
kitabinda bu konuyu ayrintilariyla ele aldim. Konuya déniik
yakin dénemde yayimlanan bir dizi makale var: Ornegin ‘The
ultimate fate of the universe’, J.N. Islam, Sky and Telesco-

309



TANR! VE YENI FizIK

pe 57, 13, (Ocak1979); ‘Eternity matters’, D.N Page ve M.R.
McKee, Nature 291, 44 (1981) ve ‘Eternity is unstable’, J.D.
Barrow ve F.J. Tipler, Nature 276, 453 (1978). Barrow kozmik
madde bir 1s1 §liimiine kurban gitse de kozmik kiitlegekim
alanlarndaki ¢arpilmalarin evrenin genigleme hizindaki ¢ok
kiiciik diizensizlikler sayesinde siirekli korunabilecegini ile-
ri slirdii. Bu ¢arpikliklar hi¢ sona ermeyen bir bedava enerji
kaynag olarak kullamilabilir. Ayrica bkz. ‘The collapse of the
universe: an eschatological study’, M.J. Rees, Observatory 89,
183 (1969).

Sonsuza dek genigleyerek 1s1 6liimiine yaklagan bir evrende
akilli yagamin hayatta kalip kalamayacag seklindeki ilgi ¢eki-
ci konu Time without end: physics and biology in an open uni-
verse’, Reviews of Modern Physics 51, 447 (1979) adli makalede
Freeman Dyson tarafindan ayrintilarnyla ele aliniyor.

Maxwell'in cini igin bir giris yazis1 bkz. W. Ehrenberg,
‘Maxwell’s demon’, Scientific American (Kasim 1967). L.
Szilard'in ‘On the reduction of entropy of a thermodynamic
system caused by intelligent beings’ baghikli makalesi Zeitsc-
hrift fiir Physik 53, 840 (1929) igerisinde yayimlanda. “Cinbilim”
icerisinde bilgi ile entropi baglantisimin tam olarak kurulmasi
icinse bkz. Leon Brillouin‘un makalesi ‘Maxwell’s demon can-
not operate, Journal of Applied Physics 22, 334 (1951).

16. Boliim: Evren “bedava yemek"” mi?

Evrenin bir gesit kuantum dalgalanmasi olabilecegi fikrini
dile getiren birkag fizik¢i oldu. Daha az cesur versiyonlarda
dalgalanma bog, diiz uzayzamandan dogar. Ornegin bkz. ‘Is
the universe a vacuum fluctuation?’, E.P. Tryon, Nature 246,396
(1973); ‘“The creation of the universe as a quantum phenome-
non’, R. Brout, F. Englert ve E. Gunzig, Annals of Physics 115,78
(1978); ‘Origin of the universe as a quantum tunneling event’,
D. Atkatz ve H. Pagels, Physical Review D 25, 2065 (1982).

Daha cesur versiyonlardaysa dalgalanma higbir geydendir.
Sovyet astrofizikgi Ya. B. Zeldovich'in Soviet Astronomy Letters
7,5 79 (1981) makalesi bu konudadir. Aynca bkz. L.P. Grishchuk
ve Ya. B. Zeldovich ‘Complete cosmological theories’, The Qu-
antum Theory of Space and Time (ed: M.J. Duff ve C.J. Isham;
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Cambridge Universitesi Yayinlar1 1982) ve A. Vilenkin ‘Creation
of the universe from nothing’, Physics Letters B117, 25 (1982).

Sisen evren senaryosunu degerlendiren bir yaz i¢in bkz.
‘The inflationary universe — birth, death and transfiguration’,
J.D. Barrow and M.S. Turner, Nature 298, 801 (1982).

17. B6lum: Fizikcilerin doga kavrayist

Fizik¢ilerin diinyay: nasil ele aldiklarin1 6grenmenin en iyi
yolu onlarla konugmaktir. Bu yiizden A Question of Physics:
Conversations in Physics and Biology (ed: P. Buckley veF. Peat;
Routledge & Kegan Paul 1979) bir rehber niteligi tagiyor.

1972 yilinin Eylil ayinda Trieste’de Paul Dirac’in yetmi-
sinci dogum giinii onuruna bir konferans gerceklestirildi. Ya-
pilan sunumlarnn bir kismi The Physicist’s Conception of Na-
ture (ed: J. Mehra; Reidel 1973) kitabinda bulunuyor. Ayrca
Heisenberg'in (1958) aym adh kitabina bakabilirsiniz.

Bir bagka kutlama etkinligi Einsteinmm ylziincii dogum yih1
olan 1979'da gergeklesti ve bundan da “kavrayis” konusunda
birkag eser gikti. Ornegin H. Woolf'un editorliginde ¢ikan
Some Strangeness in the Proportion: A Centennial Symposi-
um to celebrate the Achievements of Albert Einstein (Addison—
Wesley 1980) Einstein'm (meslektaglarinca her zaman payla-
silmayan) doga kavrayig: hakkinda degerli tarihi materyallerin
yam sira birkag¢ genis kapsamh kavramsal makale de igeriyor.

Son olarak siradan okurlann fizik¢ilerin yaklagimi konusu-
na girig i¢in okuyabilecekleri miikemmel bir kaynak olan The
Character of Physical Law (B.B.C. Publications 1965) Richard
Feynman'in radyo konugsmalarina dayamyor.

Herkes fizikgilerin hep dogru davrandiklarini da diisiinmii-
yor. Daha 6nceki disiiniislerinin elegtirel bir degerlendirmesi
icin bkz. L. S. Stebbing'in kitab1 Philosophy and the Physicists
(Pelican 1944).

John Conway'in oyunu “Hayat™ anlatan bir yaz1 gsurada ¢ik-
t1: Winning Ways, E.R. Berlekamp, JH. Conway ve R.K. Guy
(Academic Press 1982, Cilt II).

311



DiziN

Anderson, Carl 46

Aquinas, Aziz Thomas 53, 54
Aristoteles 35, 60

Alaine Aspect 144

atom gekirdekleri 51, 210, 213
Aziz Augustine 60, 67

Ayer, A.J. 127

Asimov, Isaac 134

Aziz Anselm 178

Bacon, Roger 287

bakteri 85, 86, 92

Barnes, EEW. 75

Barrow, John 234

Barth, Karl 179

Bekenstein, Jacob 235

Belirlenemezcilik 182

belirlenimcilik 105, 133, 175,
176,180, 183, 184, 185, 272

Bell, John 144

Bell egitsizligi 144, 145

Belousov-Zhabotinski tepkime-
si 95

Bilimde dogruluk 283

biling 62, 102

bilinemezlik ilkesi 83

Boethius 67

Bohr, Niels 137

Bohr-Einstein tartigmasi 140,
145

batiinciilik 84, 90, 91, 116, 144,
193, 295

Biiyik birlegik kuram 208, 246,
265

Biiyik Patlama 43, 47,48, 74

Capra, Fritjov 92

Carter, Brandon 226, 248
Chao,C.Y. 46

Chew, Geoffrey 216
Clarke, Arthur C. 134
Clarke, Samuel 53
Conway, John 293
Copleston, F.C. 58
¢oktanncilik 256, 276

dalga-pargacik ikiligi 146

Darwin, Charles 18, 97,219

da Vinci, Leonardo 287

davramggilik 115

de Chardin, Teilhard 118

Descartes, René 102,110, 111

DeWitt, Bryce 157

din 10,11, 13, 14, 16, 250, 253,
255, 259, 261

Dirac, Paul 45, 46, 286

dirimselcilik 86, 292

DNA 86,97, 98, 99

Doppler etkisi 278

déteryum 247

Duyular Dis1 Algilama 14

diializm 111, 115,116,119, 156

diiglinen makineler 118, 270

Dyson, Freeman 247, 296, 308

Eigen, Manfred 96

Einstein, Albert 18, 28, 38, 43,
45, 55, 64, 140

elektromanyetizma 200

elektronlar 187, 194,195, 197

entropi ve bilgi 115

Epimenides paradoksu 130

312



DIZIN

Escher, M.C. 129

esir tlri beden 111

Everett, Hugh 157,158, 188

evren 10,11, 15,18, 23, 24, 28,
32,71, 218, 244

evrensel akil 289

Feinberg, Gerald 275
Feynman, Richard 197, 283
Feynman diyagramlar1 197

Galvani, Luigi 86

Geller, Uri 259
Gell-Mann, Murray 201
gluonlar 203

Gold, Thomas 40

Godel, Kurt 129,131,133
Godel teoremi 129, 130
gorelilik kuram1 45, 64, 160, 285
graviton 209
gravitonlar 203

Guth, Alan 243, 244, 281

hadronlar 200, 202, 215

hafiza 124, 125, 126, 160

Hales, Stephen 192

Harrison, Edward 264

Hawking, Stephen 78, 81, 82,
235

Heisenberg'in belirsizlik ilkesi
140, 182

Her seye giicii kadir olmak (Tan-
1) 44,190, 261

Her geyi bilmek (Tanr1) 102, 261

hizlandiricilar 162, 199

Hirst, R.J. 111

Hofstadter, Douglas 90, 117,
129,130, 131

Hoyle, Sir Fred 40, 41

Hume, David 53, 58, 59, 123,
190, 250

hiicre ¢ekirdegi 85

igglidi 107

idealizm 115

ikizler etkisi 163

ilksel gorba 97,98
inangla iyilesme 254, 255
isa Mesih 101, 259

istem 103

iglevselcilik 119, 120
izotopik spin 209

Joseph, Aziz Cupertinolu 259

kadercilik 184

Kant, Immanuel 36,53, 193

Kaos, ilksel 232

Kara clice yildiz 263

kara delikler 19, 27,77, 79, 164,
234, 235, 264

karinca kolonisi 90,116,134

kargi-madde 47, 48,49, 51

Kendine-génderim 127

kendisini yeniden lireten maki-
neler 294

kirmiziya kayma 28

kimlik 121

Kopernik, N. 18, 84

kozmoloji 37, 60, 83, 224

kozmolojik sav 53,59, 63,71

kuantum kuram1 137,138, 139,
140, 146, 151, 154, 156, 160

kuantum kurami, ¢goklu evrenler
yorumu (Everett) 188, 226,
227,228

kuarklar 202, 203, 204, 205, 208,
209, 290, 295

kiitle 44, 198

kiitlecekim alam 51, 75, 78, 79,
177,279

kiitlecekim dalgalar1 23, 268

kiitlegekim kalkami 75

Laplace, Pierre de 43,180, 181
Laplace hesap cetveli 181
Leibniz, G. 53, 54, 67
leptonlar 199

313



TANRI VE YENI FIZIK

Locke, John 127
Lourdes 254, 255, 257
Lucas, J.R. 127,130, 131

MacKay, Donald 89,118

Madde, yapitaglann 80, 212

Mantiksal pozitivizm. bkz. Pozi-
tivizm

mantik ve matematik 128

materyalizm 22,115, 119

Maxwell, James Clerk 205, 206

Maxwell’in cini 277, 278

Merton, Robert 285

Mesajc1 pargaciklar 203, 209

metal bitkme 259, 293

mezonlar 80, 200, 213, 215

Miller, Stanley 98

Miller-Urey deneyi 98

Milne, E.A. 288

mistisizm 9, 138, 276

molekiilleri 86

Morowitz, Harold 22

Mobius geridi 131

miionlar 199

Ne’eman, Yuval 201

Newton, Isaac 27,217

Newton mekanigi 181

Newton, Sir Isaac 18

Norman Nicholson 268
nétrinolar 200, 204, 265, 267
noétron 72, 80, 194, 247, 264, 282
notron yildizlan 264, 275
Niikleer kuvvet 195

Occam’in usturas: 229

olumsuzlik 114, 123

ongorilebilirlik 175, 182

o6ngoriilemezlik 139, 141, 185,
280

6zgir irade 67, 105, 106, 110,
131,132,133, 159,170, 272

Paley, William 217

paranormal olaylar 21, 156, 259,
292

Pedlar, Kit 21

Penrose, Roger 78, 82, 236

Pius, Papa XII. 37

Planck, Max 147

Planck zaman1 236, 238

Platon 52,110

Poincaré, Henri 223

Poincaré dongiisii 223

pozitron 46, 265, 266

pozitronyum 266

pregeometri 62

Prigogine, Ilya 96, 98, 127

proton 194

psikokinez 156, 256, 292

psisik kuvvetler 292

radyoaktivite 26, 50, 138

reenkarnasyon 125, 126, 136

Reid, Thomas 122

renk dinamigi 205

ruh 102,110,111, 126,127,131,
133

Russell, Bertrand 53, 58

Russell paradoksu 58, 128

Rutherford, Lord Ernest 194

Ryle, Gilbert 110,111,112, 115,
116, 123

Sakh Diizen 92,151

Schrédinger, Erwin 21

Schrodinger’in kedisi 154, 155

sekiz katl yol 201

Shapiro, Robert 275

sonsuzluk 24, 30, 31, 32, 36, 40

spin 46

Spin (atomalt1 pargaciklarda)
200

Takyonlar 61

Tann ve igne benzetmesi 222

Tekillikler, kara deliklerde 165,
273

314



DIZIN

teleoloji 86,218

temel pargaciklar 72, 194, 202,
203

temel sabitler 246

termodinamigin ikinci yasasi
24, 37,40, 74, 219, 220

termodinamik denge 74, 96, 221,
227,232

Termodinamik, kara deliklerde
234

ters kare yasas1 195

Tillich, Paul 179

Turing, Alan 109

UFO 14, 259

UFOQO’lar 101, 158

Urey, Harold 98

uzay bikiilmeleri 28, 51
uzay biikiilmesi 78

von Neumann, John 154, 155
von Weizsacker, Carl 160

Weinberg, Steven 23, 67, 206

Weinberg-Salam kuram 206

Wheeler, John 61, 150, 151, 209,
287, 288

Wigner, Eugene 155
W pargaciga 205

yapay zeka 102, 107,109, 110,
118, 270

yaradilis 10, 23, 60, 63, 68, 85

yaradiliggihik 84

yazilim 90, 108,119, 132,137,
272,275

yitirgen yapilar 96

Young, Thomas 147

Young deneyi 148

Yukawa, Hideki 198

yiiksek enerji fizigi 39, 80

zaman 44, 50, 51, 52, 160, 161,
162, 163, 165

Zen 91,138

zihin 102,105, 110,111, 112,
115,116,118, 119

zihin-beden etkilesimi 272

zihin-beden problemi 156, 187

zihnin maddeye etkisi 153, 187,
260

Z pargacigi 203

Zukav, Gary 92

315



ALFA Bilim Dizisi

ATOMLARIN DANSI

Evren Hakkinda Bilmeniz
Gereken Her sey

Marcus Chovvn/ cev. imge Tan

MEM MAKINESI

Genetik Evrimin Devami Olarak
Kultirel Evrim

Susan Blackmore / ¢ev. Nil Simsek /
Onsdz: Richard Davvkins

SAKANIN ARDINDAN
Postmodernizmin Bilimsel,
Felsefi ve Kulturel Elestirisi
Alan Sokal/

cev. Gulsima Eryilmaz

DUSUNCENIN KOKENI
Beynimiz Nasil Cahisir
Andrew Koob /

cev. Nilgiin Gungor

BUYUK BULUSLAR
Tip Alaninda 10 Onemli Bulus
Jon Queijo / cev. EKin Duru

iINANAN BEYIN

inancglari Dogru Gibi
Kurgulama ve Pekistirme Sireci
Michael Shermer /

cev. Nurettin Elhiseyni

UZAYIN ve ZAMANIN DOGASI
icinde Yasadigimiz

Evrenin Gergekligi

Stephen Havvking & Roger
Penrose / ¢cev. Umur Daybelge

VIRUS GEZEGENI
Yasam ve Olim Veren
Ezeli Yoldaslar

Cari Zimmer /

cev. Muzeyyen Aykac

101 SORUDA KUANTUM
Goéremediginiz Diinya
Hakkinda Bilmeniz Gerekenler
Kenneth W. Ford /

cev. Barig Gonulsen

MEMETIK EVRIM
Nas(Distindiiginiz Uzerine
Yeni Bir Kuram

Robert Aunger/ gev. Sinem Cevik

EMPATIK BEYIN

Ayna Néronlarinin Kesfi insan
Dogasini Anlama Yetimizi
Nasil Degistirdi?

Christian Keysers /

cev. Aybey Eper

SEVISEN BEDEN
Her Yonulyle Kadin ve
Erkek Cinselligi
Sharon Moalem / gev.
Begum Turgut

NASIL YASARIZ NEDEN OLURUZ
Hucrelerin Bilinmeyen

Yasami ve Evrimi

Lewis VVolpert /cev. Cansu Bilgici,
Tufan Gobekgi

HAZZIN BiLIiMi

Sevdigimiz Seyleri Neden
Sevdigimiz Hakkinda Yeni Bilim
Paul Bloom / ¢ev. Ahmet Birsen

MADDE ve BILINC

Zihin Felsefesine Glincel Bir Bakis
Paul M. Churchland / gev. Berkay
Ersdz / Onsoz: Saffet Murat Tura

UC ADIMDA EVREN
Gunes'imizden Karadeliklere,

Kara Enerji‘den Kara Maddee
Evrenin Gizemi

David Garfinkle & Richard Garfinkle /
gev. Deniz Guliyeva Tarcan



DOST ve DUSMAN BAKTERILER

Dinyanin Neden Bakterilere
intiyaci Var?

Anne Maczulak /

¢ev. Burcu Miinevveroglu

YAPAY MAYMUN

Teknoloji insan Evrimini Nasil
Degistirdi?

Timothy Taylor /

cev. Nimet Aylin Muhaddisoglu

RASTLANTI VE ZORUNLULUK
Modem Biyolojinin Doga Felsefesi
Jacques Monod /

cev. Elodie Eda Moreau

ARSIMET'IN EL YAZMALARI
Diinyanin En Onemli El
Yazmasinin Ortaya Cikis
Reviel Netz &WVilliam Noel /
gev. Zennur Anbarcioglu

BENIM GOZUMDEN DUNYA
Albert Einstein /
cev. Demet Evrenosoglu

SINIRLARIN OTESI

Beyin ve Makineyi Birbirine
Baglayan Yeni Noroloji ve
Degisen Hayatlarimiz
Miguel Nicolelis /

cev. Kerem Ciftcioglu

URANYUM SAVASLARI
Nikleer Cagi Baslatan
Bilimsel Rekabet

Amir D. Aczel / ¢ev. Bansg Gonilsen

COKLU EVRENLER
Kuantum Fiziginin Evrenleri
John Gribbin /

¢ev. Emin Karabal

Darsvincilejmcji

*

Fizik

Yasalan tzerine

"OUYUK

PATLAMANIN

ISIGI

iLK SEMPANZE

insanin Kékeninin Arayisi
John Gribbin /

cev. Ozge Kelekgi

KULTURUN DARWVINCILESMESI
Memetik Biliminin
Degerlendirmesi

Robert Aunger /

cev. Ayca Saglam

TUKETIMIN EVRIMI
Cinsiyet, Stati ve Tlketim
Geoffrey Miller/

cev. Gulgin Vardar

FiZiK YASALARI UZERINE
Richard P. Feynman /
¢ev. Nermin Arik

NEDEN SiZDEN BASKA
HERKES iKiYUZLUDUR
Evrim ve Modiler Akil
Robert Kurzban /

cev. Zafer Avsar

DARWIN ve EVRIM TEORISI
Evrimi Anlamak igin Binbir
Hayvan Hikayesi

Marc Giraud /

cev. Ozgii Berksoy

BUYUK PATLAMANIN ISIGI
Zamanin Baglangicindan
Gelen Mesaj

Marcus Chown /

cev. Cigdem Cevrim

SON MODA SAGMALAR
Postmodem Aydinlarin Bilimi
Kétiye Kullanmalari

Alan Sokal & Jean Bricmont/
¢ev. Bang Gonulsen



tin
CLERI

UOINQD sempanze

BayTompkins'in
Serlivenleri

J IX

FEYNMAN

21.YUZYIL iCiN EINSTEIN
Bilim, Sanat ve Modem
Kultire Biraktigr Miras
Peter L. Galison, Gerald Holton
ve Silvan S. Schweber

cev. Nursel Yildiz

GUVENEN BEYIN
Norobilim Ahlak Hakkinda
Bize Ne Anlatir?

Patricia S. Churchland

cev. Yelda Turedi

BEYIN

Beynin Yapisi, Gorevi ve
Bozukluklari Uzerine Resimli
Bir Rehber

Rita Carter/

gev. Glines Kayacl

HAYATIN KOKLERI

ilk Canhlar Nasil Olustu?
Mahlon B. Hoagland

gev. Sen Guven

UCUNCU SEMPANZE
insan Tirintn Evrimi
Jared Diamond

cev. Cagatay Tarhan

BAYTOMPKINS'IN
SERUVENLERI
Kuantumun Sasirtici
Dinyasi

George Gamow

gev. Tuncay incesu

EMINIM SAKA YAPIYORSUNUZ
BAY FEYNMAN

Merakli Bir Sahsiyetin
Maceralari

Richard P. Feynman /

gev. Tuncay incesi

KARA DELIKLER ve BEBEK
EVRENLER

Stephen Havvking /

cev. Nezihe Bahar

ZAMANIN
RESIMLI
KISA TARIHI

BIRAZ KUANTUMDAN
ZARAR GELMEZ

Evren Hakkinda Kiskirtici
Bir Kilavuz

Marcus Chowvn /

cev. Taylan Taftaf

BiLIMSEL GERCEKCILIK ve
ZiHNIN ESNEKLIGI

Paul M. Churchland /

cev. Ekrem Berkay Ersoz

CEViZ KABUGUNDAKI
EVREN

Stephen Havvking

cev. Kemal Comlekgi

FEYNMAN'IN KAYIP DERSI
David L. Goodstein/
Judith R. Goodstein
cev. Zekeriya Aydin

BASKALARININ NE
DUSUNDUGUNDEN SANA
NE

Richard Feynman

cev. Lale Aykent Tungman-
Tuna Aykent Tungman

ZAMANIN RESIMLI KISA TABIHI
Stephen Havvking /
| cev. Baris Gonllsen

ZAMANIN KISA TARIHi
Stephen Havvking /
cev. Barig Gonulsen

CIPLER, KLONLAR VE 100 YAS
OTESI YASAM

Biyolojik Bilimler Bizi Ne Kadar
Uzaklara Gétlrecek

Joyce A. Schoemaker-Paul J.H.
Schoemaker / gev. Aybey Eper



IOHN GRIBBIN

DERIN
BASITLIK

DARWIN iN
TEHLIKELI

FIKRI

BILIiM

KURGULARI

BEYNUN (
OTESI

DERIN BASITLIK

Kaos, Karmasa ve Yasamin Ortaya
Cikisl

John Gribbin /

cev. Arda Barista-Alkim Kiziltug

HAYVANLAR NE iSTER?
Hayvan Bilinci, Hayvan
Refahi ve insanin Esenligi
Marian Stamp Davvkins /
¢ev. Cagatay Tarhan

ALTI KOLAY PARCA

Richard P. Feynman /
cev. Zekeriya Aydin

DUNYA DISI YASAMLA ILK P
rewns ZIHIN
Astrobiyoloji hakkinda

merak ettiginiz her sey

Marc Kaufman /

cev. Aybey Eper

DARWIN'IN TEHLIKELI
FiKRI
Evrim ve Hayatin Anlami

Daniel C. Dennett /
cev. Aybey Eper Bahar Kilig

BiLIM KURGULARI
Bilimsel Temellere Dayanan tan1 LAKAIDE
Gelecek Tasarimlan Bilimsel Arastirma

Programlarinin
Metodolojisi

Gerardt Hooft/
cev. Tufan Gobekgin

BEYNIN OTESI

Beden ve Cevre, Hayvan
ve insan Zihnini Nasil
Sekillendirir

Louise Barrett/

cev. ilkay Alptekin Demir

KOKEN AGACI

Primat Davranisi insanin
Toplumsal Evrimi igin ne
Soyleyebilir?

Frans B.M. de Waal /

cev. Dilek Eylul Dizdaroglu

ERWIN SCHRODINGER VE
KUANTUM DEVRIiMi

John Gribbin/

cev. Prof. Dr. Bahattin
Mehmet Baysal

KULTUR

Onde Gelen Bilim insanlari
Toplum, Sanat, iktidar ve
Teknolojiyi Tartisiyor

John Brockman /

cev. Ferhat iyidogan

ZIHIN

Editoér: John Brockman /
gev. Zeynel Gil-Beyza Bilal

ALBERT EINSTEIN-MILEVA
MARIC ASK MEKTUPLARI

Jurgen Renn ve Robert
Schulmann/
cev. Nursel Yildiz

BILIMSEL ARASTIRMA
PROGRAMLARININ
METODOLOQJiSI

Imre Lakatos/
gev. Duygu Uygun
ALTI ZOR PARCA

Richard P. Feynman /
cev. Zekeriya Aydin
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TANRI BEYNI i Biilasail
Beyin Neden Inang Uretir?
Lionel Tiger/Michael McGuire gal) v

¢ev. Seda Toksoy

Robert VWinston/

¢ev. Murat Metehan
Tiurkoglu-Simin Yildiz-
Serhat Atay



PETER ATKINS

EVRENI YONETEN

delilik VE MODERNiZM

Louis A Sass /
cev. Ender Gurol

KENDINI YINELEYEN ZiHiN
insan Dilinin, Diistincesinin
ve Uygarhiginin Kokenleri
Michael C. Corballis /

¢ev. Ahmet Birsen

GELECEKTE

BILIM

BiLIM TARIHI

John Gribbin /
cev. Barig Gonllsen

VAROLMANIN HAFIFLIGI
Fizikte Birlesik Kurama
Dogru

Frank Wilczek /

cev. Nezihe Bahar

SONSUZLUK
YAPBOZU

ZIHNIN SIHIRBAZLIGI
Zihnimiz Bizi Nasil Aldatir?
Stephen L. Macknik,

Susana Martinez-Conde /
cev. Gulgin Vardar

EVRIM

BES MILYAR YILLIK
YALNIZLIK

Yildizlar Arasinda Yasam
Arayisl

Lee Billings /

gev. Ozan Karakas

EVRENI YONETEN DORT YASA
Enerji, Termodinamik, Entropi
ve Zaman Hakkinda Bilmek
istediginiz Her Sey

Peter Atkins /

Gev.

BEYiN NASIL OKUR?
Okumanin Bilimi ve Evrimi
Stanislas Dehaene /

¢ev. Ozan Karakas

GELECEKTE BiLIM
Bilimde Son Gelismeler
Editér: Max Brockman /
cev. Ferhat lyidogan

SONSUZLUK YAPBOZU
Kuantum Alan Kurami ve
Higgs

Frank Close /

cev. Irmak Kamcez

EVRIM

Bir Fikrin Zaferi

Cari Zinamer /

¢ev. Hasan Erol Eroglu

KAOS

Yeni Bir Bilim Ortaya
Cikarken

James Gleick /

cev. ilkay Alptekin Demir
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20. ylzyilda fizik biliminde iki énemi
kuantum bilimi dogdu. Bilim camias
ma Coklu Evrenler, akil ve madde gib
ucuklatan yepyeni fikirlerin istilasina
dénemini yasiyor. Tim bu yeni kavr;
nedir? Felsefeciler ve ilahiyatcilar bu d
yeni yeni toplamaya basladilar. Yasati-
lani arayisinda olan ¢ok sayida siradan
inanglarinin yeni fizikle uyumlu oldugi
bu kitabinda iste bu inanclarin yeni fizil
sorguluyor. Bu sorgulama ginumizde
sonuclara ulasmis deeil.

“GUnlmuzun en usta yazarlarindan b
gizemlerini ac¢ikliyor.”

sme oldu: Gorelilik ve
yzaman, Buylk Patla-
lularda tuhaf ve dudak
di. Yeni fizik olgunluk



