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"Bilimsiz din kördür. 
Dinsiz bilim  topaldır." 

-Albert Einstein
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ÖNSÖZ

20. yüzyılda fizik bilim inde garip b ir şey oldu. Bilim cam i­
ası uzay ve zaman, akıl ve m adde konusunda tu h af ve du ­
dak uçuklatan  yepyeni fikirlerin is tilasına  uğradı. Bu fikirler 
ancak yeni yeni kam uoyunun gündem ine gelmeye başlıyor. 
Fizikçileri iki kuşak boyunca m eşgul edip onlara ilham  ver­
miş olan görüşler, sonunda in san  düşüncesinde büyük b ir 
devrim olabileceğini hiç tahm in etm em iş sıradan  insan ların  
dikkatini çekiyor. Yeni fizik olgunluk dönem ini yaşıyor.

Bu yüzyılın ilk çeyreğinde çok önemli iki kuram  ortaya 
atıldı: Görelilik kuram ı ve kuantum  kuram ı. Yirminci yüzyıl 
fiziği kökenini esasen bu kuram lardan  aldı. Fakat b ir süre 
sonra yeni fiziğin fiziksel dünyanın daha iyi b ir modeli ol­
m aktan daha fazlası olduğu ortaya çıktı. Fizikçiler keşifle­
rin in  gerçekliğin en temel yönlerinin köktenci b ir şekilde 
yeniden tan ım lanm asın ı gerektirdiğini anlam aya başladılar. 
Konularını sağduyuya aykırı ve m ateryalizm den çok m isti­
sizmle uyum lu gibi görünen hiç beklenm edik ve tu h af yollar­
dan ilerleyerek ele almayı öğrendiler.

Felsefeciler ve teologlar bu devrim in meyvelerini henüz 
yeni yeni toplam aya başladılar. Yaşam larında daha derin  b ir 
anlam  arayışında olan çok sayıda sıradan  insan  da dünya 
hakkm daki inançların ın  yeni fizikle uyum lu olduğunu düşü ­
nüyor. Fizikçilerin yaklaşım ı psikolog ve sosyologlar, özellik­
le de konularını bü tüncü  b ir yaklaşım la ele a lan la r içerisin ­
de sem patiyle karşılanm aya bile başladı.



Ben de m odem  fizik üzerine yaptığım  konuşm alar ve ver­
diğim derslerde tem el fiziğin insan ın  ve onun evrendeki ye­
rin in  yeniden değerlendirilm esine işa re t ettiğine dönük b ir 
kabulün yaygınlaştığının farkına vardım . Evren nasıl b a ş ­
ladı ve nasıl sona erecek? M adde nedir? Hayat nedir? Akıl 
nedir? Varoluşa dönük bu tip  derin  soru ların  sorulm ası yeni 
değildir. Yeni olan en sonunda bun ları yanıtlam anın  eşiğine 
u laşabilm iş olmamızdır. Bu hayret verici olasılık fizik b ili­
minde, sadece yeni fizik değil onun yakın akrabası olan yeni 
evrenbilim de yakın zam anda sağlanan m üthiş ilerlem eler­
den kaynaklanm aktadır.

Belki de ilk kez tüm  yaradılışın  b irleşik  b ir betim lem esi­
ni kavram ak üzereyiz. Hiçbir bilim sel problem  evrenin nasıl 
var olmaya başladığı konusundan daha temel ve daha göz 
korkutucu değildir. Bu herhangi b ir doğaüstü girdi olm adan 
gerçekleşmiş olabilir mi? Kuantum fiziği "bir şeyi hiçbir şey 
vermeden alamazsın" biçim indeki çok eski varsayım da b ir 
boşluk bulm uşa benziyor. Günümüzde fizikçiler "kendi ken­
dini yaratan  b ir evrenden" bahsediyorlar: Bazı yüksek enerjili 
süreçlerde b irden karşım ıza çıkan atom  altı parçacık lar gibi, 
var olmaya kendiliğinden başlayan b ir kâinat. Bu kuram ın 
ayrın tıların ın  doğru mu yanlış mı olduğu sorusu o kadar da 
önemli değildir. Önemli olan tüm  b ir yaradılış için bilim sel 
b ir açıklam anın düşünülm esinin artık  mümkün olmasıdır. 
Acaba m odem  fizik Tanrıyı tüm den ortadan kaldırdı mı?

Bu b ir  din k itab ı değil. Daha çok yeni fiziğin eskiden 
din kapsam ında olan konular üzerine etkisi hakkında b ir 
kitap. Dinsel deneyim leri veya ahlaki sorunları tartışm aya 
da özellikle girmiyorum. Öte yandan bu b ir bilim  kitabı da 
değil. Bilimi ve onun daha geniş etkilerini konu alan  b ir  k i­
tap. Kaçınılmaz olarak değişik yerlerde bazı teknik konuları 
daha dikkatli ve ayrıntılı açıklam ak gerekti, ancak kitaptaki 
bilim sel ta rtışm aların  sistem atik  veya bütünsel olduğu id ­
diasında değilim. Okuyucuların b aşa  bela b ir m atem atiğin 
veya uzm an term inolojisinin içine düşecekleri düşüncesine 
kapılıp gözlerinin korkm asına gerek yok. M ümkün olduğun­
ca teknik jargondan  kaçınm aya çalıştım .



Kitap aslında önceden bilim sel bilgi sahip  olmayan, a te­
is t veya inançlı genel okuyuculara yöneliktir. Fakat yer yer 
gerçekten akadem ik değer taşıyan  b ir içeriğe de sahip oldu­
ğunu üm it ediyorum. Çünkü evrenbilim  alanındaki en son 
çalışm alardan  bazıların ın  filozof ve teologların  henüz dik­
katin i çekmemiş olduğu inancındayım .

Benim varo luşun  dört büyük sorusu olarak ad land ırd ı­
ğım soru lar k itab ın  ana konusunu oluşturuyor:

Doğa yasaları neden vardır?
Evren içerdiği şeyleri neden içerir?
Bu şeyler nasıl ortaya çıktı?
Evren mevcut düzenine nasıl kavuştu?

Bu soru lara fizikçilerin doğa kavrayışına dayalı deneme 
niteliğinde yan ıtlar k itab ın  sonuna doğru ortaya çıkmaya 
başlıyor. Cevaplar tüm den yanlış o lab ilir am a fiziğin bize 
bunları sağlam ada benzersiz b ir ro lü  olduğuna inanıyo­
rum. Garip gelebilir belki am a benim  düşüncem e göre bilim , 
Tanrı'ya u laşm ada dinden daha güvenilir b ir  yol sunuyor. 
Doğru veya yanlış, bilim in daha önceden din kapsam ında 
olan konu lan  ciddi biçim de ele alabilecek b ir noktaya gel­
miş olm ası gerçeği yeni fiziğin ulaşabileceği uzak ufuklara 
işa re t ediyor.

Kendi dinsel görüşlerim i d ışan d a  bırakm aya gayret gös­
term em e karşın  yaptığım  fizik sunum u kaçınılm az olarak 
kişiseldir. Kuşkusuz m eslek taşlanm m  birçoğu ulaşm ayı 
denediğim  sonuçlara şiddetle karşı çıkacaklar. Görüşlerine 
saygılıyım. Nihayetinde bu sadece b ir adam ın evren alg ısı­
dır; birçok başka algı daha vardır. Bu kitab ı kaleme alışım ­
daki m otivasyonsa dünyada gözün gördüğünden daha fazla­
sın ın  olduğu yönündeki kanaatim dir.



TEKNİK TERİMLERE İLİŞKİN BİR NOT
"Milyar" kelimesi bin çarpı milyon anlam ında ku lla­

nılm ıştır. Genellikle çok büyük veya çok küçük sayılar için 
"onun üsleri" biçim inde k ısaltm alar kullanm ak kullanışlı 
olm aktadır. Örneğin 106 b ir milyon, 109 b ir milyar, İCT6 b ir 
milyonda bir, 10-9 b ir m ilyarda b ir anlam ına gelmektedir.



1. DEĞİŞEN DÜNYADA BİLİM VE DİN

“Bilge kişi izlediği yolu hem dinin hem de bilimin kuramları aracı­
lığıyla belirler.”

J.B.S. Haldane

“Fakat bu Kutsal Mahkeme tarafından güneşin merkezde ve ha­
reketsiz olduğunu ifade eden yanlış görüşü tümden terk etmem 
emredildiği ve söz konusu yanlış doktrini herhangi bir biçimde 
taşımam, savunmam veya öğretmem yasaklandığı için... Söylenen 
hatalarımı ve sapkınlıklarımı ve genel olarak Kutsal Kiliseye ters dü­
şen tüm diğer yanlışları ve hizipleri lanetliyor, bunlardan tiksiniyor 
ve tövbe ediyorum.”

Galileo Galilei

Bilim ve din insan  düşüncesinin  iki büyük sistem idir. Ge­
zegenimizdeki insan ların  çoğunluğunun tu tum larında din 
bask ın  b ir etkiye sahiptir. Bilim, yaşam ları üzerinde etk isi­
ni gösterdiğinde bu  düşünsel düzeyde değil, p ra tik  düzeyde 
teknoloji yoluyla olur.

Dinsel düşüncenin halkın gündelik yaşam ındaki gücüne 
rağm en kurum lanm ızın  çoğu pragm atik olarak düzenlenir, 
din işin  içine dahil edildiği durum larda da stilize edilmiş b ir 
role sürgün edilir. Örneğin İngiltere Kilisesinin anayasal ko­
num u böyledir. Kuraldışı durum lar da vardır: İrlanda ve İs­
rail yasal açıdan dinsel devletler olarak kalm ışlardır, öte yan­
dan m ilitan İslam 'ın  canlanışı ters yönden dinin siyasal ve 
toplum sal k arar alış süreçlerindeki etkisini arttırm aktadır.

Bilimin etki ve başa rısın ın  en bariz olduğu sanayileşm iş 
dünyada büyük geleneksel dinsel kurum lara üyelikte keskin 
b ir düşüş olm uştur. Britanya'da nüfusun  sadece çok küçük 
b ir yüzdesi kiliseye düzenli olarak gitmektedir. Ancak kilise­
ye gidişteki azalm anın doğrudan bilim  ve teknolojinin yük­
selişine bağlanm ası ha ta  olur. Birçok insan  geleneksel Hı­



ristiyan  doktrinleri reddetse veya en azından önemsemese 
bile halen özel yaşam ında dünya hakkında din kapsam ında 
değerlendirilebilecek derin  inançlara sahiptir. Yine her bilim  
insanın ın  da doğrulayacağı üzere, din insan ların  b ilincinde­
ki yerini y itirse de, rasyonel bilim sel düşünce onun yerini 
alm ış değildir. Çünkü bilim  hepim izin yaşam ındaki p ra tik  
düzeydeki büyük etkisine karşın , halk açısından tıpkı dışa 
kapalı d in ler gibi anlaşılm ası ve u laşılm ası zor b ir nitelik 
taşır.

Dinin güç kaybettiğinin daha büyük göstergesi, bilim in 
teknoloji yoluyla yaşam larım ızı kökten b ir biçim de değiş­
tirm esi ve böylece geleneksel dinlerin  günüm üzün kişisel 
ve toplum sal sorunlarıy la baş edilm esinde yardım cı olmak 
için gereken dolaysızlığa sahip değilm iş gibi görünm esini 
sağlam asıdır. Kiliseye bugün itib a r gösterilm iyorsa bunun 
nedeni bilim in dinle çağlar boyunca süren savaşını nihayet 
kazanm ış olm ası değil, onun bugün toplum um uzun yönünü 
Incil'in  dünya yaklaşım ının hayatla ilgisiz görünm esini sağ­
layacak kadar köktenci b ir biçim de değiştirm iş olmasıdır. 
Alaycı b ir televizyon program cısının geçenlerde tek ra r dik­
kat çektiği üzere, kom şularım ızın pek azı artık  göz koyacağı­
mız b ir öküz veya eşeğe sahipler.

Genel doğrular ve dogm alar tem elinde kurulm uş olan 
dünyadaki tem el dinlerin kökleri geçm iştedir ve değişen za­
m anlara kolay uyum  sağlam azlar. Apar to p ar keşfedilm iş 
b ir  esneklik H ıristiyanlığın m odem  düşüncenin bazı yeni 
özelliklerini kapsam asını sağladı, öyle ki bugünün kilise 
liderleri Victoria dönem indekilerce kolaylıkla sapkın ola­
rak değerlendirilebilir; yine de çok eski kavram lara dayalı 
kapsam lı felsefelerin uzay çağm a uyum  sağlam a gibi zor­
lu  b ir görevle karşı karşıya oldukları b ir  gerçek. Bunun so­
nucu olarak hayal kırıklığına uğram ış birçok inançlı kimse 
Star Wars ve m ikroçipler çağıyla daha uyum lu görünen "uç" 
dinlere başvurdular. UFO'lar, D uyular Dışı Algılama, ruh 
çağırm alar, scientology, tran san d an ta l m editasyon ve diğer 
teknoloji tem elli inançlarla  bağlan tılı ta rik a tla rın  popüla­
ritesindeki o lağanüstü  artış , yüzeysel b ir biçim de akılcı ve



bilim sel b ir toplum da inanç ve dogm anın ikna ediciliğinin 
sürdüğünü gösterm ektedir. Bu eksantrik  fik irler bilim sel b ir 
cilayla kaplı olm alarına karşın  u tanm azca irrasyoneldirler, 
C hristopher E vans'm  aynı adlı kitabındaki ifadeyle "akıldışı 
ta r ik a tla rd ır la r  (Panther, 1974). İnsan ların  bun lara başvur­
m ası entelektüel aydınlanm a amaçlı değil, sert ve güvenil­
mez b ir dünyada ruhsa l rahatlam a sağlam ak içindir.

Demek ki bilim  belki yaşam larım ızı, dillerim izi ve dinle­
rim izi işgal etti am a bunu entelektüel düzeyde b aşaram a­
dı. İnsan ların  ezici çoğunluğu bilim sel ilkeleri an lam ıyor, 
bunlara ilgi de duymuyor. Bilim b ir tü r  büyücülük sayılm a­
ya devam ediyor, onu uygulayanlar da korku ve kuşkuyla 
karşılanıyor. Herhangi b ir kitapçıya gidin. Bilim kitap ları 
sık sık "esrarengiz" etiketi a ltında sın ıfland ırılır ve m odem  
astronom i k itap ları ra fla rda  yer bulm ak için The B erm uda  
Triangle [Bermuda Şeytan  Üçgeni] ve Chariots o f  the Gods 
[Tanrıların Arabaları] gibi k itap larla  m ücadele etmek zorun­
da kalır. Toplumumuzu düzenlemek için bilim in ve rasyonel 
düşüncenin önemine sözde değer verilir am a kişisel düzeyde 
insan ların  çoğu halen daha dinsel doktrinleri bilim sel ge­
rekçelendirm elere oranla daha ikna edici bulur.

Görünümü farklı olm asına karşın  halen tem elde dinsel 
b ir dünyada yaşıyoruz. İslam 'ın  baskın toplum sal güç ol­
mayı sürdürdüğü İran  ve Suudi A rabistan gibi ülkelerden 
tu talım  da, dinin p arçalara  bölünüp çeşitlendiği, yer yer de 
m uğlak sah te-bilim sel hurafelere evrildiği sanayileşm iş Ba­
tıya dek her yerde hayata dair daha derin b ir anlam  arayışı 
sürüyor. Bu arayışla da alay edilmemesi gerekir. Bilim in san ­
ları da anlam  aram aktadır: Evrenin nasıl oluştuğu ve nasıl 
işlediği, hayatın  ve bilinçli varlık ların  doğası hakkında daha 
fazla şeyi açıklığa kavuşturm a yoluyla dinsel inançların  şe­
killendiği ham m addenin yerini alabilirler. Bilimsel ölçüm ler 
dünyanın yaşının 4,5 m ilyar olduğunu ortaya çıkardığında, 
yarad ılışın  ta rih in in  İÖ 4004 mü, yoksa İÖ 10.000 mi olduğu­
nu  tartışm ak  anlam sız olur. İnançların ı tem ellendirdiği var­
sayım ların yanlış olduğu gösterilebilen b ir dinin fazla uzun 
yaşam ası beklenemez.



Bu k itap ta  temel bilim lerde son gerçekleşen keşiflerden 
bazılarına bakacak ve bun ların  dine olan etkilerini a ra ş tı­
racağız. Birçok durum da eski dinsel fikirler m odem  bilim in 
üstünlüğü  kanıtlanacak şekilde çürütülm em iş durum dadır. 
Bilim insan ları dünyaya farklı b ir  açıdan bakarak insan  ve 
onun evrendeki yeri konusunda yeni perspektifler ve taze 
yaklaşım lar sunabilirler.

Dinin de bilim in de iki yüzü vardır: Entelektüel ve top ­
lumsal. Her ikisi de toplum sal etki yaratm ayı arzular. Bilim 
hasta lık lar ve ağır çalışm adan kaynaklı ac ılan  hafifletm iş 
ve eğlenmemiz ve rahatlam am ız için b ir dizi araç sağlam ış 
olabilir, ama aynı zam anda dehşet verici kitle im ha silah la­
rının doğuşuna sebep olmuş ve yaşam  kalitesini ciddi biçim ­
de düşürm üştür. Bilim sanayi toplum una etkisi açısından 
karm aşık b ir nim ettir.

Öte yandan örgütlü din ondan da beter çıkmıştır. Dünya­
nın  dört b ir yanında dinsel topluluklarda çalışan in san lan n  
bencillikten uzak adanm ışlık lannı kimse reddedemez, an­
cak din çok eskiden bu yana kurum laşm ış b ir hal kazanmış 
ve ilgisini iyi ve kötüden ziyade genellikle güç ve politikaya 
yöneltmiş durum dadır. Dinsel h arare t çok sık biçim de şid­
detli çatışm alara kanalize edilmiş, insanlık  norm al hoşgörü 
yolundan saptırılm ış, barbarca gaddarlığın önü açılmıştır. 
Güney Amerika yerli nüfusunun ortaçağda H ıristiyanlarca 
soykırıma uğratılm ası daha dehşet verici örneklerden b iris i­
dir, ancak genel olarak Avrupa tarih in in  şu rasında burasında 
karşım ıza sürekli küçük doktrinsel aynlık lardan  dolayı kat­
ledilmiş kişilerin cesetleri çıkar. Sözde aydınlanm a çağı dedi­
ğimiz bu çağda bile tüm  dünyadan dinsel nefret ve çatışm a- 
la n n  çürüm üş kokusu yükselir. Dinlerin çoğunun sevgi, b an ş  
ve tevazu gibi erdem leri yere göğe sığdıram am asm a karşın 
dünyanın en büyük dinsel örgütlenm elerinin tarih in in  ço­
ğunlukla nefret, savaş ve kibirle karakterize olması ironiktir.

Çok sayıda bilim  insan ı örgütlü  dinlere eleştirel yaklaş­
m aktadır; bunun nedeni bu dinlerin  kişisel ruhsa l içerik­
leri değil, norm alde düzgün olan insan  davranışı üzerinde, 
özellikle de ik tidar ve güç siyasetine k arış tık lan n d a  yoldan



çıkartan  b ir etkide bu lunm alandır. Fizikçi H erm ann Bondi 
dini çok sert biçim de eleştiren biridir; onu "ciddi ve alışkan­
lık yapan b ir musibet" olarak görür. Bir örnek olarak Avru­
pa'daki cadı avının aşırılık larım  gösterir:

H ıristiyan Avrupa'nın çoğu yerinde tan rı korkusu olan d in­
dar insan lar cadı olduğundan kuşkulanılan ihtiyar kadınla­
rı yakıyor, bunun onlara Kutsal Kitap tarafından  emredilmiş 
meşakkatli b ir görev olduğunu düşünüyorlardı. Cadı yakma 
olayındaki gerçekler açıktır: Birincisi inanç normalde iyi huy­
lu olan insanların  ta rif  edilemeyecek kadar korkunç eylemler 
yapm alarını sağlıyor, zalimlik karşısında gündelik yaşam da 
ve normalde duyulan insani tepki ve m erham etin dinsel inanç 
tarafından  nasıl hükümsüz bırakılabildiğini ve bırakıldığını 
gösteriyordu. İkincisi dinin ahlak için m utlak ve değişmez b ir 
temel oluşturduğu iddiasının içi boşluğunu tam  anlamıyla 
teşh ir ediyordu.1

Bondi kilise ve diğer dinsel kuram ların  yüzyıllar boyunca 
m erham etsizce kullandığı gücün bu kuram ların  ahlaki ifla­
sına sebep olduğunu savunm aktadır.

Dinin tüm  idd ialarına karşın  toplum daki en bölücü kuv­
vetlerden b iri olduğunu pek az kimse reddedebilir. İnanç sa ­
hipleri hangi iyi niyetlere sahip o lurlarsa o lsunlar d insel ça­
tışm aların  kanlı tarih i, örgütlü  büyük d inler içerisinde insan  
ahlakının evrensel ölçütlerinin var olduğuna ilişkin pek az 
kanıt sunm aktadır. Bu tip  örgütlenm elere ait olm ayanlarda, 
ha tta  kararlı a teistlerde sevgi ve anlayışın olm adığına in an ­
m ak için de h içbir sebep yoktur.

Elbette d indar insan ların  hepsi de fanatik  yobaz değildir. 
Bugün H ıristiyanların  çok büyük b ir kısm ı dinsel çatışm a­
lara  tepki duym akta ve geçmişte kilisenin adının  işkence, 
cinayet ve bask ılarla  anılm ış olm asından üzüntü  duym akta­
dır. Fakat günüm üz toplum unda halen yaygın biçim de Tanrı 
adına çok büyük şiddet ve gaddarlık  örnekleri sergilenm esi 
dinin toplum a zararlı yüzünün tek göstergesi değildir. Eği­
timde, h a tta  m eskenlerde kız-erkek ayrımı Kuzey İrlanda ve

1 H. Bondi, 'Religion is a good thing', Lying Truths (ed. R. Duncan ve M. 
Weston-Smith; Pergamon 1979).



Kıbrıs gibi sözde uygar ülkelerde bile sürm ektedir. Dinsel 
örgütlenm elerin safla rında kadınlara, azınlıklara, hom osek­
süellere veya k ısaca liderlerin in  aşağı derecede olduğuna 
hükm ettiği kesim lere yönelik önyargılar korunuyor. Katolik­
lik ve İslam 'da kadına ve Güney Afrika Kilisesinde siyahlara 
biçilen toplum sal konum u özellikle rahatsız  edici buluyo­
rum. Çok sayıda insan  kendi dinlerinin kusurlu  veya hoş­
görüsüz olarak tanım lanm asından  dehşete düşse de, hepsi 
dünyadaki öteki dinlerin  verecek çok hesabı olduğu düşün­
cesini kolayca paylaşır.

Bağnazlığın bu üzücü tarih in in  ortaya çıkışı dinsel ör­
gütlerin  kurum sallaşm ası ve yasallaşm asm ın kaçınılm az 
b ir sonucu gibi görünüyor ve bu  durum  Batı dünyasında 
yerleşik dine karşı büyük b ir m uhalefete yol açm ıştır. Çok 
sayıda insan  m anevi ih tiyaçların ın  karşılanm ası için kendi­
lerini daha az rahatsız  eden, daha yum uşak ve nazik b ir yol 
denemesi olarak "uç" denen dinlere başvuruyorlar. E lbette 
geniş b ir yeni hareketler yelpazesi var ve bun ların  bazıları 
geleneksel dinlerden bile daha fazla hoşgörüsüz ve kötücül. 
Fakat bun ların  çoğu P rotestan  coşkunluğun aksine m istisiz­
min ve sessiz iç keşfin önemini vurguluyor ve kurum sallaş­
mış dinlerin  toplum sal ve siyasal etkisine eleştirel bakan 
in san lar için b ir çekim oluşturuyorlar.

Dinin toplumsal yönü için bu kadarı yeterli. Şimdi biraz da 
entelektüel içeriğine bakalım.

İnsanlık  ta rih in in  büyük b ir kısmı boyunca kad ın lar ve 
erkekler dine sadece ahlaki yol göstericiliği nedeniyle değil, 
varoluşun tem el soru larına yanıt arad ık ları için de başvur­
dular. Evren nasıl yaratılm ıştı ve nasıl son bulacaktı? Haya­
tın  ve insanoğlunun kökeni neydi? Bilim ancak son birkaç 
yüzyılda bu tarz  konulara katkı yapmaya başladı. Ortaya 
çıkan uyuşm azlıklar net biçim de kayıtlarda bulunm aktadır. 
M odem  bilim  Galileo, Kopemik ve Newton'dan başlayıp Dar­
vvin ve E instein 'a, o radan  bilg isayarlar ve yüksek teknoloji 
çağm a uzanan yolda karşısına çıkan derin  biçim de kökleş­
miş birçok dinsel inan ışa soğukkanlı ve yer yer tehd it edici 
b ir  ışık tu tm uştur. Dolayısıyla da bilim  ile dinin tab ia tla rı



gereği bağdaşm az ve zıt o lduk lan  düşüncesi güçlenm iştir. 
Bu ta rih in  de teşvik ettiği b ir  inanıştır. K ilisenin başlangıçta 
bilim sel ilerlem enin önünü kapam a çab a lan  bilim  cam ia­
sında dine karşı derin  b ir kuşku yaratm ıştır. Bilim in san lan  
da kendi yo llanndan  ilerleyerek toplum ca değer verilen çok 
sayıda dinsel inancı boşa çıkarm ış ve birçok kişi tarafından  
da im an yıkıcı olarak görülm üşlerdir.

Her şeye karşın  bilim sel yöntem in b a şa n lı olduğuna hiç 
kuşku yoktur. Bilimlerin kraliçesi fizik insan  düşüncesinde 
birkaç yüzyıl önce varlığı bile bilinm eyen dehlizlerin kapı­
sını açmıştır. Fizik atom un iç işleyişinden kara deliklerin 
tu h a f gerçeküstülüğüne dek doğanın en karanlık  s ırlan n ın  
b az ılan n ın  üzerindeki örtüyü kaldırm am ızı ve çevremizde­
ki fiziksel sistem ler üzerinde denetim  elde etmemizi sağ la­
m ıştır. Bilimsel düşünüşün  m uazzam  gücü her gün m odem  
teknolojinin birçok m ucizesinde karşım ıza çıkar. Bu yüzden 
bilim  in san lan n m  dünya görüşlerine de belli b ir güven du­
yulm ası m antıklı gözükmektedir.

Bilim in san lan  ile teologlar varoluşun derin so ru lan - 
na b irb irlerinden  tam am en farklı başlangıç noktalarından  
yaklaşırlar. Bilim farklı deneyimleri b irb irine  bağlayan ku- 
ram lan n  o luşturu lm asın ı müm kün kılan dikkatli gözlem 
ve deneylere dayalıdır. M addenin ve kuvvetlerin hareketine 
hükm eden tem el y asa lan  açıklığa kavuşturm a um uduyla do­
ğanın işleyişindeki düzenli durum lar araştırılır. Bu yaklaşı­
m ın merkezinde bilim  insan ın ın  aksi yönde k an ıtla r ortaya 
çıktığında b ir kuram ı terk  etmeye açık ve istekli olm ası ya­
tar. Tek tek bilim  insan ların ın  doğru kabul edilen bazı fikir­
lere inatla  tu tunm ası m üm kün olsa da, bilim  dünyası camia 
olarak her zam an yeni yaklaşım lara uyum  göstermeye hazır­
dır. Bilimsel ilkeler yüzünden sıcak savaşlar çıkmaz.

Dinse tam  aksine vahiy ve sab it fikirlere dayalıdır. Değiş­
mez b ir gerçeği içerdiğini iddia eden b ir dinsel dogma üze­
rinde değişen fikirlere uym ası için uyarlam alar yapılm ası 
çok zordur. Gerçek inanan lar aksi yöndeki bariz kan ıtla r ne 
olursa olsun inancını terk  etmemek zorundadır. İnanan  kim ­
selere bu "gerçeğin" kolektif araştırm an ın  süzgecinden geçe­



rek değil doğrudan iletildiği söylenir. Vahye dayalı "gerçeğin" 
sorunu, yanlış olmaya elverişli olm ası ve doğruysa bile diğer 
in san ların  vahyin indirildiği in san ların  inancını paylaşm ak 
için iyi b ir  gerekçeye ihtiyaç duym alarıdır.

Birçok bilim insanı vahiy yoluyla ulaşılan gerçek 
konusunda alaycı b ir tutum  takınır. Hatta bazıları bunun 
pozitif b ir kötülük olduğunu ileri sürer:

Vahiylere inanan b ir kimsenin düşünce durumu genel itiba­
riyle "Ben b iliy o ru m  ve benim inancım ı kabul etmeyenler yan­
lış" demenin korkunç kibrinden ibarettir. Başka hiçbir alanda 
bu tip  b ir kibir bu kadar yaygın değildir, başka hiçbir alanda 
insan lar "bilgilerinden" bu kadar kesin biçimde emin değildir. 
Birisinin inandıkları ve inanm adıkları kendinden farklı olan 
diğerlerinden kendisini bu kadar üstün, bu kadar ayrıcalık­
lı ve seçilmiş hissetm esi bana iğrenç geliyor. Bu kadarı bile 
yeterince kötü olm asına karşın, çok sayıda inançlı kimse ge­
nellikle çocuklarına, sıklıkla da başkalarına inançlarını yay­
mak için ellerinden geleni yapıyor (ve elbette tarih te  bunun 
zorla ve acımasız b ir vahşetle yapılm asının sayısız örneği de 
var). Hepimizin gözünün önünde duran gerçek, çeşitli zekâ 
düzeylerindeki son derece samimi insanların  dün de bugün 
de birbirlerinden farklı dinsel inançlara sahip olmalarıdır. En 
fazla b ir inanış doğru olabileceğine göre, bundan vahye dayalı 
dinler alanında insanların  doğru olmayan b ir şeye kesin ve 
dürüst b ir biçimde inanmaya son derece eğilimli olduğu so­
nucu çıkar. Bu bariz gerçeğin insanlarda biraz alçakgönüllü­
lüğe, inançları ne kadar derin olursa olsun yanılmış olma ola­
sılığının düşünülm esine yol açması beklenir. İnananlardaysa, 
inananların  hiçbirinde bu basit ve sade alçakgönüllülüğün 
zerresi okunmaz. Taşıdığı inancı tüm  gücüyle başkalarına 
(günümüzde gelişmiş ülkelerde bu güç uygulam ası çocuklarla 
sınırlanm ış gibi görünüyor) dayatmak zorundadır. Çoğu du­
rum da çocuklara da utanç verici b ir düşünce olarak, başka 
herkesin kendilerinden daha şanssız olduğu, kendilerininse 
Yüce Tann 'n ın  ofisine özel telefon hattı olan üstün  bilgiye sa ­
hip b ir gruba ait oldukları aşılanır.2

Yine de din deneyimi olan k işiler neredeyse şaşm az b i­
çimde inanç açısından bilim sel deneyleri değil, kendi kişisel



ilham ların ı daha geçerli b ir temel olarak kabul ederler. H at­
ta  çok sayıda profesyonel bilim cinin de derin  dinsel inanç­
lara  sahip olduğu ve felsefelerinin iki yüzünün barış içinde 
b ir arada yaşam asına izin verme konusunda fazla b ir en­
telektüel zorluk yaşam adıkları görülür. Sorun birbirleriyle 
hiç benzeşm eyen çok sayıdaki dinsel deneyim in tu ta rlı b ir 
dinsel dünya görüşüne nasıl çevrileceğidir, ö rneğin  H ıristi­
yan evrenbilim i Doğu evrenbilim inden köktenci b ir biçim de 
farklıdır. İkisinden b irin in  yanlış olm ası gerekir.

Bilim insan ın ın  vahiy yoluyla gelen hakikate karşı duy­
duğu şüpheden onun sadece olgu ve sayılarla ilgilenen so­
ğuk, sert, hesapçı, ruhsuz b ir birey olduğu sonucunu çıkar­
m aksa büyük b ir yanlış olur. Tersine yeni fiziğin yükselişine, 
bilim in işare t ettiği daha derin  felsefi çıkarım lara duyulan 
olağanüstü  b ir ilgi eşlik etm iştir. Bu bilim sel uğraşın  az b i­
linen b ir yönüdür ve genellikle büyük b ir sürpriz etkisi yara­
tır. Patolog, yazar ve televizyon yapım cısı Kit Pedlar zihin ve 
paranorm al olaylar üzerine b ir televizyon dizisi p lanı yapar­
ken m odern fizikçilerin daha kapsam lı konulara ilişkin fi­
k irlerin i öğrenince uğradığı şaşkınlığı şöyle aktarm aktadır:

Neredeyse yirmi yıldır araştırmalarıma ayırdığım zaman bo­
yunca mutlu bir biyolojik indirgemeci olarak bu çok zorlu araş­
tırmalarımın eninde sonunda nihai gerçekleri ortaya çıkaracağı 
düşüncesiyle hareket ettim. Ardından yeni fizik üzerine okuma­
ya başladım. Yaşadığım deneyim çok sarsıcı oldu.
Bir biyolog olarak kafamda fizikçileri doğaya yukarıdan, klinik, 
mesafeli bir bakış açısıyla bakan, soğukkanlı, kendinden emin, 
duygusuz kadın ve erkekler olarak tasavvur etmiştim. Onlar bir 
günbatımını dalga boylarına ve frekanslara indirgemiş, evrenin 
karmaşıklığını esnemez, muntazam öğeler biçiminde parçaları­
na ayırmışlardı.
Çok büyük bir hata yapmıştım. Einstein, Bohr, Schrödinger ve 
Dirac gibi efsane isimlerin eserleri üzerinde çalışmaya başla­
dım. Burada hayata klinik soğuklukta mesafeli insanların değil, 
benim kullandığım "paranormal" kavramının karşılaştırıldığın­
da yavan kalacağı hiç bilmediğimiz sınırsızlıkları hayal etmiş 
şair ruhlu ve dine inanan insanların olduğunu gördüm.3

3 K. Pedlar, Mind över Matter (Thames Methuen 1981), s: 11.



Diğer tüm  bilim lerin  yolunu döşeyen fizik bugün zihne 
yönelik daha yum uşak başlı b ir yaklaşım a yönelirken, yaşam  
bilim lerinin geçen yüzyılın fiziğinin yolunu izleyerek zihnin 
rolünü tüm den ortadan  kaldırm ayı denemesi ironiktir. P si­
kolog H arold Morovvitz bu tu h af yer değiştirm eyi şöyle yo­
rum lam ıştır:

Geçmişte doğanın hiyerarşisinde insan zihnine ayrıcalıklı 
b ir rol biçmiş olan biyologlar, on dokuzuncu yüzyıl fiziğini 
karakterize eden keskin b ir materyalizme doğru acımasız bir 
biçimde ilerlediler. Aynı esnada inandırıcı deneysel kanıtlar­
la karşılaşan fizikçiler evrenin katı mekanik modellerinden 
uzaklaşarak zihnin tüm  fiziksel olaylarda bütünleyici b ir rol 
oynadığı şeklindeki görüşe kaydılar. Durum bu iki disiplin 
kendi rayı dışında ne olduğunu fark etmeden zıt yönlerde gi­
den hızlı trenlerm işçesine ilerliyor.4

İzleyen bölüm lerde yeni fiziğin "gözlemciye" fiziksel ger­
çekliğin doğasında nasıl merkezi b ir rol verdiğini göreceğiz. 
Temel bilim lerdeki son gelişm elerin varoluşun derin  an la­
mını açığa çıkarm aya geleneksel dinlerden daha yakın oldu­
ğuna inanan  in san ların  sayısı artıyor, öyle veya böyle dinin 
bu gelişm eleri göz ard ı etme gibi b ir  şansı yok.

4 H. Morovvitz, ‘Rediscovering the mind', The M ind’s I  (ed. D.R. Hofstadter 
ve D.C. Dennett; Harvester/Basic Books 1981)



2. TEKVİN (YARADILIŞ)

“Başlangıçta Tanrı göğü ve yeri yarattı.”
Tekvin ı: ı

“Ama onu görecek kimse yoktu.”
Steven VVeinberg, The First Three Minutes 

[İlk Üç Dakika]

Bir yaradılış var mıydı? Olduysa ne zam an oldu ve ona sebep 
olan neydi? H içbir şey varoluş bilm ecesinden daha zor ve de­
rin  değildir. D inlerin çoğu her şeyin nasıl başladığına ilişkin 
b ir şeyler söyler, m odem  bilim  de. Bu k itap ta  ben yaradılış 
m uam m asını en son evrenbilim sel keşiflerin ışığında irdele­
yeceğim. Bu bölüm de b ir bü tün  olarak evrenin kökenini ele 
alacağız. "Evren" kelim esini geçmişte güneş sistem ini veya 
Samanyolu galaksisini tanım lam ak için kullananlar oldu. 
Ben daha yaygın olan "var olan tüm  fiziksel şeyler" anlam ıy­
la kullanacağım ; bununla galaksiler içerisinde ve arasında 
dağılm ış olan bü tün  m adde, bü tün  enerji biçim leri, karade- 
likler ve kütleçekim  dalga lan  gibi bü tün  m addi olmayan şey­
ler ve aynca sonsuzluğa dek uzanan (uzanıyorsa şüphesiz) 
uzayın bü tününü  kastediyorum . Yer yer "dünya" kelim esini 
de bu anlam da kullandığım ı göreceksiniz.

Fiziksel dünyanın betim lem esini sağladığını iddia eden 
b ir düşünce sistem i dünyanın kökeni hakkında b ir tesp it 
yapm ak zorundadır. Özü itibarıy la burada ılım lı b ir seçim 
söz konusu değildir. Evren ya her zam an (şu veya bu formda) 
var o lm uştur veya geçmişte belirli b ir  anda, b irdenbire de­
nebilecek b ir şekilde var olmaya başlam ıştır. Her iki seçenek 
de ilahiyatçılar, felsefeciler ve bilim  in san lan  açısından b ir 
tereddü t kaynağı olmuş ve sayılan m esleklerin d ışında olan 
kim seler açısından da bariz güçlükler taşım aktadır.



Evrenin zam anda b ir  kökeni yoksa (evren her zam an var 
olduysa) o halde sonsuz b ir yaştadır. Sonsuzluk kavram ı 
çoğu insan  üzerinde sersem letici b ir  etki yaratır. Şimdiye 
kadar zaten  sonsuz sayıda olay olm uşsa neden kendim izi 
şim di yaşıyor buluyoruz? Evren ezelden beri sakin  kalıp 
görece yakın b ir zam an öncesinde mi eyleme geçti, yoksa 
en başın d an  beri hareketliliğ i hep sü rüp  gitm ekte miydi? 
Öte yandan evren başlam ışsa, bu  onun b irdenbire  hiçlikten 
ortaya çıktığını kabul etm ek anlam ına gelir. O halde bu geç­
m işte b ir ilk olayın gerçekleştiğine işa re t ediyor gibi d u ru ­
yor. Eğer öyleyse, buna sebep olan neydi? H atta  böyle b ir 
soru anlam lı mı?

Çok sayıda düşünür bu konulardan kaçınır ve bunun ye­
rine bilim sel kan ıtlara  yönelirler. Bilim bize evrenin kökeni 
hakkında ne söyleyebilir?

Bu a ra la r evrenbilim ci ve gökbilim cilerin çoğu bundan 
yaklaşık on sekiz m ilyar yıl önce gerçekten b ir yaratılış ol­
duğu biçim indeki, fiziksel evrenin popüler olarak "Büyük 
Patlama" adıyla anılan  m üthiş b ir patlam ayla ortaya çıktığı 
şeklindeki kuram a destek veriyor. Bu hayret verici kuram ı 
destekleyen çok sayıda kan ıt var. Tüm ayrın tıları kabul edip 
etmemek size kalm ış am a (bir çeşit yaratılış olduğuna iliş ­
kin) temel varsayım  bilim sel açıdan ikna edici görünüyor. 
Bunun nedeni kökenini doğrudan, fiziğin bilinen en evren­
sel yasası olan term odinam iğin ikinci yasasın ın  yön verdiği 
geniş b ir bilim sel kan ıt hacm inden alıyor. Bu yasa en geniş 
anlam ıyla evrenin her gün arta rak  daha fazla düzensiz ol­
duğunu söyler. Kaosa doğru b ir tü r  aşam alı fakat acım asız 
gidiş vardır. İkinci yasanın  örnekleri her yerde bulunur: Bi­
n a lar yıkılır, in san lar yaşlanır, dağlar ve kıyı şeritleri aşınır, 
doğal kaynaklar tükenir.

Bütün doğal etkinlikler daha fazla (uygun şekilde ölçü­
lebilen) düzensizlik doğuruyorsa, dünyanın geri dönülem ez  
biçim de değişm esi gerekir; çünkü evreni dünkü koşullarına 
döndürm ek, düzensizliği b ir  şekilde önceki düzeyine çekmek 
anlam ına gelir ve bu da ikinci yasaya aykırıdır. Yine de ilk 
bak ışta  bu yasanın  birçok karşı örneği var gibi gözükmek­



tedir. Yeni b in a lar dikilir. Yeni yapılar büyürler. Doğan her 
bebek düzensizlikten doğan düzenin b ir örneği değil midir?

Bu tarz  durum larda sadece ilgilendiğiniz hedefe değil 
toplam  sistem e baktığınızdan em in olm alısınız. Evrenin b ir 
bölgesindeki düzen yoğunlaşm asının bedeli, her zam an b aş­
ka b ir yerde düzensizliğin a rtış ı olur. Yeni b ir b inanın  in şa­
atın ı düşünelim . Kullanılan m alzem eler kaçınılm az olarak 
dünyanın kaynaklarını tüketir, in şaa t sırasında harcanan  
enerji de telafi edilmez b ir şekilde kaybedilir. Kesin bilanço 
çıkartıldığında kazanan her zam an düzensizlik olur.

Fizikçiler düzensizliği niceliklendirm ek için entropi adı 
verilen b ir m atem atiksel nicelik icat e ttile r ve yapılan çok 
sayıda hassas deney b ir sistem deki toplam  entropinin  asla 
azalm adığını kanıtladı. Bir sistem  kendisini çevreleyen her 
şeyden izole edilm işse, sistem  içerisinde gerçekleşen her­
hangi b ir değişiklik entropiyi am ansızca, daha yüksek ola­
m ayacak hale gelinceye dek yukarı çekecektir. Bundan sonra 
daha başka b ir değişiklik olmaz: Sistem term odinam ik den­
ge durum una ulaşm ış olacaktır. İçinde çeşitli k im yasallar 
olan b ir kutu buna iyi b ir  örnektir. Kim yasallar tepkimeye 
girecek, b ir m ik tar ısı oluşacak, kim yasal m addelerin  mo- 
leküler biçim leri değişecektir vs. Tüm bu  değişiklikler ku­
tunun  içerisindeki entropiyi arttırır. En sonunda kutunun 
içindekiler n ihai kim yasal form ları içerisinde düzgün b ir s ı­
caklığa u laşarak  sakinleşecek ve bundan  sonra başka b ir şey 
olmayacaktır. Kutunun içindekileri ilk hallerine döndürm ek 
olanaksız değildir; fakat bu gerçekleşm iş değişiklikleri ter­
sine çevirmek için kutuyu açmak ve eneıji ve malzeme tüket­
mek anlam ına gelir. Böylesi b ir  işlem  ku tunun içerisindeki 
en tropi azalm asına karşılık  gelenden çok daha fazla entropi 
üretecektir.

Evren sonlu b ir düzen stokuna sahipse ve geri dönülemez 
biçim de düzensizliğe doğru (en sonunda da term odinam ik 
dengeye ulaşacak şekilde) değişiyorsa, bu radan  çok derin  
anlam a sahip iki çıkarım  yapılabilir: B irincisi evren sonun­
da, kendi entropisi içinde deyim yerindeyse debelenerek 
ölecektir. Bu fizikçiler arasında evrenin "ısı ölümü" olarak



adlandırılır. İkincisi evren ezelden beri var olmuş olamaz, 
çünkü bu durum da sonsuz b ir süre önce son denge durum u­
na ulaşm ış olurdu. Sonuç: Evren hep var olmadı.

Çevremizde aşina olduğumuz tüm  sistem lerde term odi­
nam iğin ikinci yasasın ın  işlediğini görürüz, ö rneğin  dünya 
h er zam an var olmuş olamaz, aksi halde çekirdeği soğumuş 
olurdu. Radyoaktivite a raştırm aları dünyanın yaşının yakla­
şık 4,5 m ilyar olduğunu gösteriyor; ayın ve birçok m eteorun 
yaşı da bu civardadır.

Güneşe gelirsek, onun da ilelebet neşeyle parlam aya de­
vam edemeyeceği açıktır. Her geçen yıl yakıt rezervleri azal­
m aktadır; öyle ki gün gelecek o da soğuyacak ve sönecektir. 
Aynı şekilde ondaki yangın da sonlu b ir zam an önce b aş la ­
mış olsa gerektir: Sınırsız eneıji kaynaklarına sahip değildir. 
Tahm inler güneşin yaşının dünyanm kinden birazcık daha 
büyük olduğunu gösteriyor ki bu  da güneş sistem inin tüm ü­
nün tek b ir birim  olarak biçim lendiği şeklindeki şu an var 
olan astronom ik kuram larla uyuşm aktadır. Her şeye karşın  
güneş sistem i evrenin çok küçük b ir b ileşen id ir ve sadece 
dünya ve güneşe bakarak fazla genel sonuçlar çıkarm ak ace­
lecilik olur. Öte yandan güneş tip ik  b ir y ıld ızdır ve sadece 
bizim  galaksim iz yaşam  döngüleri astronom larca incelene- 
bilen m ilyarlarca başka yıldız içerir. Evrim lerinde değişik 
aşam alarda olan yıldızların  var olm ası y ıldızların  doğum, 
yaşam  ve ölüm lerinin ayrıntılı b ir  resm ini oluşturm am ıza 
olanak verir.

Yıldızlar, keza gezegenler y ıld ız lararası devasa büyük­
lükteki, çok seyrek, esasen hidrojen içeren gaz bulu tların ın  
büzüşm e ve bölüm lenm elerinin b ir sonucu olarak biçim  ka­
zanırlar. Günümüzde yıldız doğum unun gerçekleştiği galak­
si bölgelerini tesp it etmek zor değildir. B unlardan b iri olan 
Orion'daki Büyük B ulutsu çıplak gözle görülebilir. Yıldızla­
rın  hepsi b ir  kerede top tan  oluşm am ıştır, ö rneğin  şu an yak­
laşık beş m ilyar yaşında olan güneşim iz galaksideki en yaşlı 
yıldızın yaşın ın  yarısına ancak ulaşm ıştır. Güneş sistem inin 
oluşum u Sam anyolu'nda yüz m ilyarlarca kez gerçekleşmiş 
olan, halen devam eden ve gelecekte de devam edecek olan



b ir sürecin ürünlerinden  b irid ir sadece. Bu yüzden yıldızlar 
ve gezegenlerin oluşum u açısından hiç de gerçek anlam da 
b ir yaratılm a yoktur, sadece ham m addeleri (hidrojen, hel­
yum ve çok az m ik tarda daha ağır elementler) durm adan 
y ıld ızlar ve gezegenlere çeviren b ir çeşit kozmik seri üretim  
h a ttı vardır.

Bir yandan yıld ızlar sürekli yanarak yakıtlarını tüketir­
ken diğer yandan başka y ıld ızlar onların  yerlerini alm ak için 
oluşuyorsa bu doğum ve ölüm döngüsü sonsuz biçim de de­
vam etm iş o labilir mi? Termodinamiğin ikinci yasasına göre 
bu ne yazık ki müm kün değil. Sönen yıld ızların  m alzemesi 
h içbir zam an tam  olarak geri döndürülemiyor. İhtiyaç du­
yulan enerji devasa uzunlukta süreler boyunca ışınım  saçan 
yıldız ışığı form unda uzayın içerisine dağılarak harcanıyor. 
Yıldız m alzem esinin b ir kısm ı da telafi edilemez b ir şekilde 
kara deliklerde kayboluyor.

Öte yandan bü tün  kozmik sistem in ezelden beri geri 
dönüşüm e uğradığına inanm am ız için daha doğrudan b ir 
sebep var. M odem  bilim in kum cularından  biri olan Isaac 
Newton, kütleçekim in evrendeki bü tün  m addi cisim ler a ra ­
sında etkiyen evrensel b ir kuvvet olduğunu saptadı: Bütün 
yıldızlar, bü tün  galaksiler b irb irlerin i kütleçekim  kuvvetiyle 
çekerler. Astronomik cisim ler uzayda serbestçe süzüldükle- 
ri için, bun ların  bu her yerde olan kütleçekim  etkisinin b ir 
sonucu olarak b irb irlerin in  üzerine düşm em eleri için or­
tada  b ir neden yokmuş gibi görünüyor. Güneş sistem inde 
merkezkaç etkiler gezegenlerin güneşe kütleçekim  nedeniyle 
çarpm asına engel oluyor: Gezegenler güneşin etrafında dö­
nüyorlar. Benzer biçim de galaksi de dönüyor. Fakat evrenin 
b ir bü tün  olarak döndüğüne ilişkin b ir kan ıt yok. Galaksile­
rin  her zam an bulundukları yerlerde kalam adıklarıysa b ir 
gerçek. Dolayısıyla evren her zam an şu anki dizilim in keyfini 
sürm üş olm asa gerektir.

Newton dönem inden beri bu kozmik bilm ecenin fark ın­
da olunsa da, bu konuda adım  atılm ası 1920'li y ıllan  bu l­
du. Amerikalı astronom  Edwin Hubble galaksilerin  b irb ir­
lerin in  üzerine düşm ediğini, çünkü tam  aksine galaksilerin



birb irlerinden  uzaklaştık ların ı buldu. Hubble galaksilerin 
ışık renklerinin hafifçe bozulduğunu (mesleki dili kullanır­
sak "kırmıza kaydıklarını"), bu durum un hızlı b ir küçülm e­
ye işare t ettiğini fark  etti. Bunun nedeni ışığ ın  dalgalardan 
oluşm asıydı, dolayısıyla tıpkı hareket eden b ir aracın  yaydı­
ğı ses dalgaların ı büzm esi veya esnetm esi gibi, hareket eden 
b ir ışık kaynağı da da lga lan  büzebilir veya esnetebilirdi. Bir 
araba m otoru veya b ir tren  ıslığı yanım ızdan hızla geçerken 
ses perdesi çarpıcı b ir  biçim de düşer. Işık  söz konusu oldu­
ğunda "perde" yerine "renk" kelim esini koyarsanız Hubble 
kırm ızıya kaym asına ulaşırsın ız. Ancak burada söz konusu 
olan h ız lar o lağanüstü  derecede büyüktür. Uzak galaksiler 
bizden saniyede on binlerce kilom etre hızla uzaklaşırlar.

H ubble'm  keşfi bazen galaksim izin bu te laşlı uzaklaş­
m anın merkezinde olduğu, bü tün  diğer galaksilerin  doğru­
dan bizden uzağa uçtukları biçim inde yanlış yorumlanır. Bu 
tam am en yanlıştır. Çünkü uzak galaksiler yakındakilerden 
daha hızlı uzaklaşırlar, galaksiler arasındaki m esafeler de 
genişler, dolayısıyla aslında her b ir galaksi bü tün  diğer ga­
laksilerden uzaklaşm aktadır. Ünlü "genişleyen evren" budur. 
Evrenin neresinden bakarsanız bakın galaksilerin  dağılm a 
örün tüsü  her yerden aynı gözükecektir.

Genişleyen evren uzay, zam an ve hareketin  doğası konu­
sundaki m odem  düşünüşle son derece uyum ludur. H ıristi- 
yanlarda Aziz Paul neyse bilim sel cam iada onunla aynı top ­
lum sal konum u paylaşan Albert E instein akıl alm az görelilik 
kuram ıyla bu  konulara yaklaşım ım ızda b ir devrim  yaratm ış­
tır. E instein 'm  uzay bükülm eleri ve zam an bükülm elerinin 
popüler imgeleme etki etm esi için altm ış yıl geçmesi gerekse 
de, fizikçiler onun eğrisel uzayzam an konusundaki fikirle­
rin i çok uzun zam andan bu yana kütleçekim in açıklam ası 
olarak kabul etm işlerdir.

Kütleçekim kuvveti bü tün  büyük ölçekli olgulara etki 
eder. Kütleçekim astronom ik büyüklükteki cisim lerde m an­
yetizma ve elektrik gibi kuvvetlerin hepsinden çok daha e t­
kilidir. Galaksilere biçim  verir ve galaksiler arası hareketleri 
kontrol eder. îş  genişleyen evreni açıklamaya geldi mi, anah ­
ta r  kütleçekim  kuvvetidir.



E instein gayet ikna edici b ir  şekilde kütleçekim in uzay ve 
zam anı gerdiğini veya büktüğünü ve güneşin kütleçekim inin 
güneş yüzeyinin yanından geçen yıldız ışın ların ı büktüğü­
nün gözlemlenmesiyle bu fikrin doğrudan sınanabileceğim  
ileri sürdü. Göğün güneşin arkasındaki kısm ı dünyadan b a ­
kıldığında çok az am a fark edilir biçim de bükülm üş görünür. 
Zamanın esnediği de, en doğrudan gösterim i uzayda uçan 
saa tle r aracılığıyla olmak üzere kanıtlanabilir. Zaman yuka­
rıdaki kütleçekim siz ortam da dünya yüzeyine oranla daha 
hızlı akar.

Güneş uzayı gerebiliyorsa, aynısını çok sayıda güneşten 
oluşan galaksiler de yapabilir. Bu yüzden astronom lar ga­
laksileri uzayın içerisinden geçerek hareket edecek şekilde 
düşünm ek yerine, galaksiler arasındaki uzayın gerildiğini 
düşünm eyi yeğlerler. Galaksiler arası uzay "şişiriliyorsa" 
bu durum da h er b ir galaksinin kendisi için bulduğu h are ­
ket alanı her geçen gün artacaktır. Evren bu yolla genişler 
ve d ışsal b ir boşluğun içerisine doğru  genişlemek zorunda 
kalmaz.

Çoğu insanın  anlam akta zorlandığı esnek uzay ve za­
m an kavram larını şim dilik b ir kenara koyalım; giderek daha 
büyük hale gelen b ir evrenin geçmişte daha küçük olm ası 
gerektiği gün gibi ortadadır. Şu anki genişlem e hızı ta rih  
boyunca korunm uş olsaydı, bundan  yirm i veya otuz m ilyar 
yıl önce gözlemlenebilen tüm  evrenin tesp it edilebilir h içbir 
astronom ik cisme sahip olmayan, fark edilemeyecek küçük­
lükte b ir dam la kadar olm ası gerekirdi. Fakat astronom lar 
genişlem e hızının zam anla azaldığını keşfettiler, dolayısıyla 
bu son derece sıkıştırılm ış durum  bundan  daha da yakın b ir 
zam anda, m uhtem elen on beş veya yirm i m ilyar yıl önce ger­
çekleşmiştir. (Bunu güneşin yaşı olan beş m ilyar y ılla k a rş ı­
laştırınız.) O sırada genişleme hızı çok daha yüksek olduğu 
için, galaktik yayılm anın ilk aşam aları yavaş b ir genişlem e­
den çok b ir patlam ayla benzerlik gösterm ektedir.

Bazı yerlerde şu an bildiğim iz evrenin b ir çeşit ilksel 
"yum urta"nm  patlam asıy la yaratıldığı söylenir; galaksiler 
de bu patlam a sonucu uzayda halen hızla etrafa  savrulm ak­



ta  olan parçalardır. Bu bazı doğru özelliklere de sahip  fakat 
yanıltıcı olabilecek b ir betim lem edir. Patlayan şey küçül­
m üştü  çünkü uzay daralarak  küçülm üştü. B urada etrafı boş­
lukla çevrili b ir  "yumurta" m antığıyla düşünm ek yanlıştır. 
Y um urtanın b ir yüzeyi ve b ir o rtası vardır. A stronom larsa 
evrenin b ir kenarı veya yüzeyi ve b ir özel m erkezi olm adığı­
na inanm aktadırlar.

B urada hassas b ir konu olan sonsuzluk m eselesi ayağı­
m ıza dolanm aya başlıyor. Bu tedbirsiz davranan lar için teh ­
likeli tuzaklarla  dolu b ir konudur. Sadece genişleyen evren 
için değil, bilim  ve dinin daha derin  m eseleleri yönünden ta ­
şıdığı önemi de gözeterek bu  konuda birkaç söz söylemekte 
fayda var.

Sonsuzu ölçmek her tü rlü  paradoksu  üretm eye açık oldu­
ğu için bilim  insan ları eskiden beri sonsuzlukla ilgili bü tün  
değerlendirm elerini kesin biçim de formüle edilm iş m atem a­
tiksel adım larla tem ellendirm e gerekliliğini duym uşlardır, 
ö rneğin  Elealı Zenon'a borçlu olduğum uz ünlü  "tavşan ve 
kaplum bağa"paradoksunu düşünelim  (İÖ beşinci yüzyıl). Bir 
y arışta  kaplum bağa önde başlar, fakat daha hızlı ilerleyen 
tavşan  b ir süre sonra ona yetişip geçer. Yarışın her anında 
tavşanın  b ir yerde ve kaplum bağanın b ir yerde olduğu gayet 
açıktır. Her ikisi de aynı zam an uzunluğu boyunca (eşit an 
sayısı) koşm uş olduklarına göre, büyük ihtim alle eşit sayıda 
yerden geçmişlerdir. Fakat tavşanın  kaplum bağayı geçmesi 
için aynı zam anda daha büyük b ir mesafeyi geçmiş olması, 
dolayısıyla kaplum bağadan daha büyük sayıda b ir yer sayı­
sını aşm ış olm ası şarttır. O halde tavşan  nasıl olup da kap­
lum bağayı geçebilecektir?

Bu paradoksun çözümü (Zenon'a göre b irkaç çözüm ün­
den biri) sonsuzluk kavram ının usulüne uygun b ir formü- 
lasyonunu gerektirir. Zaman ve uzay sonsuz biçim de bölüne- 
b iliyorlarsa o halde hem  tavşan  hem  de kaplum bağa sonsuz 
sayıda yerden sonsuz sayıda anda koşar. B urada sonsuz­
luğun köklü özelliği, sonsuzluğun b ir parçasın ın  da bü tün  
kadar büyük olm asıdır. Kaplum bağanın yolculuğu m esafe 
yönünden tavşanınkine göre daha kısa olsa da, halen  daha



tavşan la aynı sayıda yeri (sonsuzluğu) aşm aktadır; tavşanın  
kaplum bağayla tam  da aynı yerleri, ü stüne üstlük  daha faz­
lasın ı da katettiğ in i biliyor olsak da fark etmez!

Sonsuzlukla çalışıldığında bu tarz çok sayıda sürprizle 
karşılaşılır ve sonsuzluğun doğru biçim de ele alınabilm e­
sin in  kura lla rın ın  tam am en anlaşılm asına hizm et edecek 
m antık yapıların ın  o luşturu lm ası m atem atikçilerin yüzyıl­
ların ı alm ıştır. Garip b ir özellik de b irden  fazla tü rde son­
suzluk olm asıdır. Tam sayılarla tan ım lanabilen  şeylerin son­
suzluğu vard ır (1, 2, 3... sonu yoktur) ve b ir de bü tün  tam  
sayılar küm esinin bile yetersiz kaldığı daha büyük b ir son­
suzluk vardır.

Şekil-l: Bu çizimdeki düzensiz çevre 
uzunluğu eşkenar üçgenlerin basamak­
lı bir dizilişle daha büyük üçgenlerin 
kenarlarına çizilmesiyle elde edilmiş. 
Çizimde üçüncü basamak gösteriliyor. 
Basamakların sayısı arttıkça çevre 
uzunluğu da artıyor ve daha "sivri uçlu" 
hale geliyor. Basamakların sayısı son­
suz biçimde arttığı için çevre uzunluğu 
da sınırsızca büyüyor, ancak çevre dış 
çemberin dışına asla taşmıyor. Bu yüz­
den çevrenin uzunluğu sonsuz basamak 
sayısının limitinde sonsuza yaklaşıyor 
olsa bile düzensiz çevreyle kapatılmış 
alan sonludur.

Konu geom etri olduğunda sezgileriniz sizi doğru yoldan 
çok kötü b ir biçim de saptırabilir. Örneğin belirli b ir alana 
sahip b ir tarlayı çevreleyen b ir çitin  uzunluğunu düşünelim . 
Belirli b ir  alandaki uzun ince b ir ta rlan ın  kare şeklindeki 
b ir tarlaya göre daha fazla çit gerektireceğini görmek zor 
değildir. En az uzunlukta çit yuvarlak b ir ta rlad a  kullanılır.
Peki, b ir  ta rlan ın  çevre uzunluğu en fazla ne kadar o labi­
lir? Şekil-l basam aklı b ir  dizilişle çizilmiş üçgenlere dayalı 
üçgenlerden oluşan biraz garip  b ir biçim e sahip b ir çevre 
uzunluğunu gösteriyor. Her basam akla b irlik te çevreleyen



çit daha uzun b ir hale geliyor ve kapatılan  alan  biraz daha 
artıyor. Fakat ek üçgen dolguların sayısı arttıkça çevre uzun­
luğu lim itsizce büyüm esine karşın , çevre kapalı çemberin 
d ışına asla  taşm ayacağı için, a lan  her zam an sonlu olarak 
kalacaktır. Bu yüzden sonlu  b ir ta rla  alanını çevreleyen son­
su z  uzunlukta b ir çit tasarlam ak  m ümkündür. (Bkz. Şekil—1)

Tüm bun ların  evrenin yaratılışıy la ilgisi ne? Birincisi bu 
"sonsuzluk" gibi fikirlerin  gelişigüzel biçim de kullanılm a­
m ası gerektiğini, aksi halde saçm alıklara yol açabileceğini 
gösteriyor. İkincisi elde edilen sonuçların  sıkça sağduyu ve 
sezgiyle çeliştiğini gösteriyor. Bu bilim in temel derslerinden 
biridir. Dünyayı an laşılır kılmak için çok sık biçim de soyu­
ta  (formel m atem atik m anipülasyonlara) başvurm ak gerekir. 
Tek başına  gündelik deneyimin rehberliğine güvenilemez.

Evren sonsuz büyüklükte midir? Uzayın sonsuz b ir hac­
mi varsa onu hem en hem en düzgün b ir yoğunlukla dolduran 
sonsuz sayıda galaksinin var olduğunu da düşünm ek m üm ­
kün olur. Çok sayıda insan  bu durum da sonsuz olan b ir şeyin 
nasıl genişleyebileceği konusunda kaygı duym aktadır. Onun 
içerisine doğru genişlediği şey nedir? B urada sorun yok: 
Sonsuzluk genlik yönünden a rtab ilir ve yine aynı büyüklük­
te  kalabilir. ("Kaplumbağanın bize öğrettiğini" hatırlayın.) 
Fakat bu modeli "kozmik yum urta" aşam asına doğru geri­
ye sardığım ızda görselleştirm e problem leri doğar. Galaksi­
ler her yerdeyse, bu durum da h içbir zam an ötesinde hiçbir 
m addenin olmadığı b ir yüzeye sahip  sonlu  b ir  yum urta var 
olmuş olamaz. Öyleyse yum urtalardan  vazgeçiyoruz.

Bu tip  sonsuz b ir evrende çok sayıda galaksi içeren de­
vasa b ir uzay hacm ini içinde hapsetm iş dev b ir küre hayal 
edin. Şimdi Alice H arikalar Diyarında sih irli kek yedikten 
sonra olduğu gibi, uzayın her yerde hızla küçüldüğünü dü­
şünün. Küre giderek daha küçük b ir yarıçapa sahip olacak 
şekilde büzüşür; ancak ne kadar küçülürse küçülsün dışında 
hâlâ daha sonlanm ayan uzay ve sonsuz sayıda galaksi vardır. 
Küre gerçek anlam ıyla h içb ir şey kalm ayacak kadar küçülür­
se, bu durum da elimizde sonsuz biçim de küçülm üş sonsuz 
b ir evren gibi şık b ir m atem atik problem i olur. Halen daha



herhangi b ir merkez veya kenar yoktur, ancak başlangıçta ne 
kadar büyük olursa olsun böyle b ir kürenin içerdiği şeyler 
tek b ir nokta halin i alana dek sıkıştırılacaktır. Astronom lar 
evrenin patlam asın ın  bu tip sonsuz biçim de küçülm üş yine 
de sın ırsız b ir durum dan gerçekleştiğine inanıyorlar.

Aslında evrene ilişkin sonsuzlukların  rekabetinden kaçı­
nan başka b ir olası model daha vard ır ve bunu 1917 yılında 
b izzat E instein önerm iştir. Uzayın büküldüğü gerçeğine da­
yanarak E instein uzayın çeşitli beklenm edik yollardan kendi 
kendisiyle bağlantılanabileceğini ileri sürdü. Dünyanın eğri- 
sel yüzeyi b ir benzetm e olarak alınabilir. Dünya yüzeyi alan 
yönünden sonludur am a sınırsızdır: Bir yolcu h içbir yerde 
b ir kenar veya sın ırla  karşılaşm az. Benzer biçimde uzay h a ­
cim yönünden sonludur ama herhangi b ir kenar veya sınırı 
yoktur. Bu tip b ir acayipliği çok az insan  kafasında canlan­
dırabilir, ancak ayrın tılarla  bizim  adım ıza m atem atiğin ilgi­
lenm esi m üm kündür. Bu şekle hiperküre denmektedir. Evren 
b ir hiperküreyse eğer, bu durum da b ir astrono t ilkesel ola­
rak kozmik b ir M agellan gibi, başlangıç noktasına u laşana 
dek roketini hep aynı yönde ilerleterek evrenin etrafın ı do­
laşabilir.

E instein 'ın  hiperküre şeklindeki evreni sonlu olm asına 
karşın  yine de (tıpkı Dünya gibi) b ir merkeze veya kenara 
sahip değildir, dolayısıyla küçülm üş halinde de b ir kozmik 
yum urtaya benzemez. Bir kürenin  sıfır yarıçapa dek küçül­
m esine benzer şekilde, hiperkürenin de hiç olana dek küçül­
düğünü, hacm inin kaybolduğunu kafalarda canlandırm ak 
m üm kündür (Bkz. Şekil—2).

Uzayın esnekliği konusunda yapılan araştırm alar evren- 
bilim cilerin Incil'deki an latım dan sadece ayrın tılarda diye­
bileceğimiz kadar farklılaşan  b ir yaratılış kuram ı önerm e­
lerine yol açtı. Bilimsel kuram ın en şaşırtıc ı özelliği Büyük 
Patlam ada yalnızca m addenin değil uzayın kendisinin or­
taya çıkmış olduğunun ileri sürülm esidir. "Büzüşen balon" 
m odelinin yerine (hiçlikten) genişleyen b ir balon modeli ta ­
sarlarsan ız, bu  durum da m odem  fizik tarafından  an latılan  
b ir  Tekvin (Yaradılış) hikâyesinin taslak  fikrine erişm iş olur-



?  *

Şekil-2: Üç boyutlu uzay iki boyutlu bir yüzey olarak gösterilirse, ge­
nişleyen evren modellerinden biri hiçlikten şişen bir balonu andırır. Bu 
modelde uzay sonludur ancak sınırsızdır: Uzaydaki bir gözlemci ser­
bestçe tüm evrenin etrafını dolaşabilir. Noktalar galaksileri (veya ga­
laksi kümelerini) temsil eder. Evren genişledikçe uzay gerilerek esner, 
böylece tüm noktalar birbirlerinden daha da uzağa hareket eder. Nokta­
lardan herhangi birinin üzerindeki bir gözlemci diğer noktaların siste­
matik bir örüntü izleyerek uzaklaştığını görür ve durum ona kendisi bu 
dışa doğru göçün merkezindeymiş gibi gelir.

sunuz. B urada önemli nokta şudur ki sonsuz derecede da­
ralm ış aşam anın  arkasında uzay kavram ının sürekliliğinin 
korunm ası olanaksızdır ve bu, evren is te r E instein 'ın  hiper- 
küresine benzesin (balon modeli) is te r büyüklük yönünden 
sonsuz olsun geçerlidir. Uzayın sonsuz biçim de daralm ış 
olduğu Büyük Patlam anın ilk anı, zam an yönünden uzayın 
varlığının son bulduğu b ir sın ır veya kenarı tem sil eder. Fi­
zikçiler bu tip sın ırlara  tekillik adını vermektedirler.

Uzayın hiçlikten yaratıldığı fikri çok sayıda insanın  özel­
likle de uzayı zaten "hiçlik" olarak düşünmeye alışm ışlarsa 
anlam akta zorlandığı b ir fikirdir. Fizikçilerse uzayı boşluk­
tan  ziyade esnek b ir ortam  olarak görürler. H atta sonraki 
bölüm lerde de göreceğiz, kuantum  etkileri yüzünden en saf 
boşluk bile içinde b ir aktiviteyi m ayalandırır ve hızla yitip 
giden yapılarla doludur. Fizikçi açısından "hiçlik" dendiğin­
de bu hiç m adde olmadığı anlam ına geldiği gibi, uzayın da 
yokluğu demektir.

Daha başka tuhaflık lar da var. Uzay zam ana ayrılmaz b i­
çimde bağlanm ıştır ve uzay gerildiğinde veya büzüştüğünde 
zam an da gerilir ve büzüşür. Büyük Patlam a uzayın yara tıl­



m asını anlattığ ı gibi, aynı şekilde zam anın yaratılm asını da 
anlatm aktadır. Ne uzayın ne de zam anın ilk tekilliğin geri­
sine uzanm ası sağlanabilir. Kaba ifadeyle zam anın kendisi 
Büyük Patlam ayla başlam ıştır.

Bu acayip fikirler ancak m atem atiğe başvuru larak  tam  
anlam ıyla kavranabilir. İnsan  sezgisi yetersiz b ir rehberdir; 
bilim sel yöntem in başarısın ın  arkasındaki temel nedenler­
den b iri budur. Dil olarak m atem atiği yerleştirm esi saye­
sinde bilim  insanlığ ın  hayal gücünün tam am en ötesindeki 
durum ları betimleyebilir. Doğrusu, m odem  fiziğin büyük 
kısmı bu  kategoriye girer. Fizik m atem atiğin sağladığı soyut 
betim lem e olm aksızın b as it m ekaniğin ötesine asla geçe­
mezdi. E lbette fizikçiler de herkes gibi atom lar, ışık dalga­
ları, genişleyen evren, elektronlar vb söz konusu olduğunda 
düşünsel m odeller o luştururlar; fakat bu im geler sıklıkla 
yanlış veya yanıltıcıdır. Aslında b irisin in  bazı fiziksel s is ­
tem leri (örneğin atomlar) doğru biçim de görselleştirilm eyi 
b aşarm ası m antıken olanaksızdır çünkü b un lar bizim  dene­
yim dünyam ızda var olmayan özelliklere sahiptirler. (Bunu 8. 
bölüm de kuantum  kuram ını ele alırken de göreceğiz.)

İnsan  im gelem inin gerçekliğin çok önemli bazı özellikle­
rin i kavram aktaki başarısızlığ ı uzay, zam an ve m adde hak­
kında gündelik deneyim im izden çıkarsadığım ız az d üşü ­
nülm üş fikirlerle büyük dinsel hakikatleri temellendirm eyi 
bekleyemeyeceğimiz yönünde b ir uyarıdır.

Zamanın kökenine ilişkin yaşanan düşünsel zorluklar 
yeni değildir. Aristoteles zam anın 10 üçüncü yüzyılda yara­
tıldığı fikrini reddetti, çünkü bu b ir ilk olay olduğu anlam ına 
gelirdi. İlk olaya ne sebep oldu? Hiçbir şey, bu yüzden ilk 
olay yoktu.

Zamanın sonlu olm asının aslında b ir ilk olay olduğuna 
işa re t etm esi gerekmez. Olaylara sayılar verildiğini d üşü ­
nün, sıfır da tekillik olsun. Tekillik b ir olay değildir, sonsuz 
b ir  yoğunluk hali veya uzayzam anm  durduğu benzer b ir şey­
dir. Bu durum da b irisi "tekillikten sonraki ilk olay nedir?" 
diye sorarsa, bu sorunun "sıfırdan büyük en küçük sayı ne­
dir?" sorusundan  farkı yoktur. Böyle b ir sayı yoktur, çünkü



ne kadar küçük olursa olsun h er kesir her zam an ikiye bölü­
nebilir. Benzer şekilde b ir ilk olay da yoktur.

Sorun Im m anuel K ant'm  da vurguladığı üzere sonsuz za­
m anın da aynı ölçüde kafa karıştırıc ı olm asıdır:

Dünyanın zamanda b ir başlangıcı olmadığını varsayarsak 
bu durum da her verili ana gelene dek sonsuz b ir zaman akıp 
gitmiş ve şeylerin birb irin i izleyen durum larının sonsuz b ir 
serisi dünyaya veda etmiştir. Serilerin sonsuzluğu birbirini 
izleyen sentezler yoluyla asla tam am lanam am a gerçeğinden 
ibarettir. Buradan sonsuz b ir dünya için serilerin geride b ı­
rakılmış olmasının imkânsız olduğu ve bu yüzden dünyanın 
b ir başlangıcı olmasının dünyanın varoluşu için gerekli koşul 
olduğu sonucu çıkar.1

Bu noktada Zenon'u hatırlayarak  sonsuzluğun m anipüle 
edilm esine karşı ih tiyatlı olmalıyız. K ant'm  akıl yürü tm esi­
ne göre tavşan  kaplum bağayı geçmesi için kendisine gereken 
sonsuz adım  serilerini "birbirini izleyen sentezler yoluyla" 
asla tamam layam az. Fakat hepim iz buna rağm en tam am la­
yacağını biliriz. Zenon'un durum unda tam am lanan zaman 
sonluyken Kant'm  sonsuz b ir sürenin  geçişine a tıfta  bu lun­
m asına dikkat çekmek de geçerli b ir itiraz değildir. Her iki 
durum da da sonsuz an söz konusudur. Tüm zam ansal son­
suzluğun içerdiği an ların  diyelim ki b ir dakikanın içerdiği 
an lardan  fazla olm adığını herhangi b ir m atem atikçi göste­
rebilir. Her iki durum da da sonsuz b ir sayı vard ır ve bu son­
suzluk "sonsuz germe" yoluyla daha büyük b ir hale getirile­
mez.

Kant'm  gerekçelendirm esine b ir diğer itiraz zam anın 
"akıp gittiği" varsayım ıdır ve akan veya hareket eden b ir za­
m anı im a eder. Pek az sayıda fizikçi zam anının aktığı veya 
hareket ettiğini kabul edecektir. Zaman tıpkı uzay gibi sade­
ce vardır. (Bu konuya 9. bölüm de tekrar döneceğiz.)

Sonuç olarak, ne sonsuz b ir evren ne de geçmişte b ir te ­
killik tarafından  sın ırlanm ış sonlu yaştaki b ir evren fik rin ­
de korkunç derecede hata lı b ir şey varm ış gibi görünmüyor.

1 I. Kant, Critique ofPure Reason (ed. J.M.D. Meiklejohn; Dent 1934, 1945; 
ilk basım yılı 1781).



İkincisinin doğru olduğunu kabul edersek bu bilim in Kutsal 
K itap 'm  yaradılış yorum unu desteklediği anlam ına mı gelir?

Kutsal K itap 'taki Tekvin (Yaradılış) an la tısına  verilecek 
değer konusunda H ıristiyanlar a rasında da b ir ortaklık 
yoktur. 1951 yılında Papa XII. Pius Roma'da Papalık Bilim­
ler Akademisine m odem  bilim sel kozmoloji konusundaki 
seslenişinde2 Büyük Patlam a kuram ını zikrederek "her şey 
evrenin sonlu zam anlarda aziz b ir başlangıcı olduğuna işa ­
re t ediyor gibidir" dem iştir. Söyledikleri şiddetli b ir  tepki 
doğurm uş (bilim insan ları da buna dahildir) ve günüm üzün 
ilahiyatçıları halen  Büyük Patlam anın Eski Ahit yazarlarına 
vahiy edildiği varsayılan yaradılış olayı olup olmadığı konu­
sunda görüş b irliği sağlayam am ışlardır. Bu yüzden ABD'deki 
Nötre Dame Üniversitesinden E m an  M cM ullin yakın b ir za­
m anda "kozmoloji teolojiye nasıl bağlanm alı?" başlığı a ltın ­
da yazarken şu sonuca varm aktadır: "Birincisi H ıristiyan ya­
rad ılış  doktrinin Büyük Patlam a m odelini 'desteklediği' veya 
İkincisi Büyük Patlam a m odelinin yaradılış doktrinini 'd es­
teklediği' söylenemez."3 Hal böyleyken bu a ra la r Eski A hit'in 
çoğunu hayal ü rünü  olarak reddetm e zorunluluğu duyan çok 
sayıda laik  kimse, m odem  bilim sel kozmolojinin Yaradılış 
öyküsüne açık b ir destek verm esinde rahatlam a buluyorlar.

Uzay ve zam anın Büyük Patlam ada gerçekten yoktan var 
olduğunu kabul edersek bu durum da açıkça b ir yaratılm a 
olm uştur ve evren sonlu b ir yaşa sahiptir. Termodinamiğin 
ikinci yasası paradoksu  da bu sayede hem en çözülmüş olur. 
Evren halen term odinam ik dengeye erişm em iştir çünkü ken­
di düzenini bozmaya başlayalı henüz daha yaklaşık on sekiz 
m ilyar yıl o lm uştur ve bu önüm üzde sürecin tam am lanm ası­
nın  yanına bile yaklaşm aya yetmeyecek kadar uzun b ir süre 
var demektir. D ahası bü tün  galaksilerin  neden b irb irlerin in  
üzerine düşm ediklerini de anlayabiliriz artık. Patlam anın 
şiddeti onları b irb irinden  uzağa fırlatm ış ve uzaklaşm a h ız­

2 Papa Xü. Pius'un seslenişinin büyük bir kısmı İngilizcede yeniden basıl­
mıştır: Bulletirı o f  the Atomic Scientists 8, s:143-146, 165 (1952).

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



ları azalsa bile henüz düşm elerine yetecek kadar b ir zam an­
ları olmamıştır.

Büyük Patlam a kuram ı sadece Hubble ve E instein 'm  ça­
lışm alarına dayalı olsaydı şu anda sahip olduğu geniş des­
teği elde edemezdi. Bereket versin  ki bu kuram ı doğrulayan 
ikna edici bazı k an ıtla r vardır.

Doğumuna eşlik eden çarpıcı şiddetin , evrenin yapısın­
da çok sayıda iz bırakm ış olm ası gerekir ve ilksel aşam anın 
bazı kalın tıların ın  bugüne ulaşm ış olm asını bekleyebiliriz. 
Yaratılışın kalın tıların ı aram ak bugünlerde en popüler b i­
lim sel girişim lerden b irid ir ve inanm ası güç gelebilir belki 
am a bunun arkasında önemli finansal nedenler vardır. İlksel 
evren, bu uç nitelikteki fiziksel koşulların  en ayrıntılı b ilim ­
sel donanım larla bile dünyada b ir benzetim inin kuru lam a­
yacağının fark edilm esiyle beraber ideal b ir  doğal labo ra tu ­
ar özelliği taşıyor. Bu uç koşullar a ltında m addenin hareketi 
hakkındaki kuram ların ı sınam ak için fizikçiler yeni-yaratıl- 
m ış evrenin kozmolojisine başvurm ak zorundalar. Bugünkü 
evrenin varoluşun ilk kısa parlayışı sırasında gerçekleşmiş 
fiziksel süreçler hakkında izler veya ipuçları içerm esi um u­
luyor. Ardından yapılan hesap lam alar da bu süreçlerin  ku­
ram cıların  m addenin uç koşullar a ltındaki hareketi konu­
sundaki beklentileriyle uyuşup uyuşm adığını görmek için 
kullanılabiliyor.

İlksel evrenin açık arayla en önemli görülen yadigân  
1960'ların o rta la rında kazara bulundu. Bell Telefon Şirketi 
için çalışan  iki fizikçi tesadüfen uzaydan gelen gizemli b ir 
ışım ayla karşılaştılar. Dikkatli b ir  analiz tüm  evrenin üzeri­
ne yağan bu ışım anın ilksel ısın ın  b ir kalıntısı, evrenin a teş­
ten doğum unun solan son p arıltıs ı olduğunu ortaya çıkardı. 
Büyük Patlam a bü tün  patlam alar gibi dev m iktarda b ir ısı 
yarattı. Kozmik gazların  güneşin yüzeyinde tesp it edilen tü r­
den sıcaklıkları soğutm ası bile 100.000 yılı buldu. Şimdi on 
sekiz m ilyar yıl sonra sıcaklık çok aşağılara, m utlak sıfırın  
(-273°C) sadece üç derece üstüne düştü. Her şeye karşın  h a ­
len ısı ışım asının  içerisine hapsedilm iş o lağanüstü  m iktar­
da b ir enerji vardır.



Kalıntı ısı ışım asın ın  şu anki sıcaklığını bildiğinizde 
onun değerini tüm  çağlar için hesaplam ak b as it b ir  ölçek- 
leme konusudur. Evrenin tip ik  b ir bölgesinin boyut itibariy ­
le kendisini her ikiye katlayışında sıcaklık yüzde elli düşer. 
Geriye doğru giderek buradan  kolayca örneğin yara tılıştan  
b ir  saniye sonra sıcaklığın on m ilyar derece olduğu çıkar­
sam ası yapıldı. Bu size oldukça sıcak gibi görünebilir ancak 
bu sıcaklık labo ra tuar deneyimi sın ırları içerisindedir. H atta 
yüksek eneıjili çarp ışm alar yaratm ak için m odem  parçacık 
h ızlandırıcılar kullanılarak ilksel patlam ada başlangıç tan  
b ir saniyenin milyon çarpı m ilyonda biri sonrasındaki, s ı­
caklığın milyon çarpı m ilyar derecelerde dolaştığı anlık ko­
şu llan  sim üle etmek mümkündür. Bu sayede astrofizikçiler 
bu ilk parlam a anından sonra gerçekleşm iş olm ası gereken 
fiziksel süreçlerin  birçoğunu belirli b ir güvenilirlikle model- 
leyebilmektedirler.

Bu tip  m odeller ku llanılarak  evrenin patlay ışından  bu 
yana geçen her çağda kozmik m alzem enin biçim ini hesap la­
m ak olanaklıdır, örneğin  yaklaşık b ir saniye ile beş dakika 
arasında koşullar nükleer tepkim elerin oluşm ası için uygun 
olur. En önemli süreç hidrojen çekirdeklerinin helyum u ve 
b ir m ik tar döteryum u şekillendirm ek üzere füzyona u ğ ra­
m ası olacaktır. H esaplam alar helyum un hidrojene nihai 
oranının  kütle cinsinden yaklaşık yüzde yirm i beş olması 
gerektiğini öngörüyor ve bu tahm in bu iki elem entin bugün 
gözlenen göreli kozmik bolluğuna çok yakındır. (Hidrojen ve 
helyum  beraberce evrendeki m alzem enin yüzde doksan do­
kuzundan fazlasın ı oluştururlar.) Bu ta rz  çarpıcı uyuşm alar 
sıcak Büyük Patlam a kuram ının temel fikirlerinin doğru ol­
duğu konusunda b ir güven yaratıyor.

Bir saniyeden önceki dönem ler çok sıcak olm aları nede­
niyle çok yüksek enerji fiziğinin devreye girm esini gerekti­
riyor. Bu sıcaklıklarda m adde tam am en parça lan ır ve onun 
b irincil y ap ıtaş lan  (11. bölüm de ele alacağız) açığa çıkar. Bu 
çok erken evre (varoluşun ilk b ir saniyesi) şu an kuram sal 
fizikçilerin yoğun çalışm a konusudur ve içlerinden kim ileri 
evrenin çok sayıda özelliğinin o esnada gerçekleşen süreç­



lerle açıklanabileceğine inanm aktadır. Bu görece yeni geliş­
m elerden b ir sonraki bölüm de bahsedeceğiz.

Büyük Patlam a kuram ına astrofizikçiler artık  kesin gö­
züyle bakıyorlar ve helyum  bolluğu hesaplam aları çoktandır 
s tan d art evrenbilim in b ir parçası haline geldi. Bu yüzden bu 
ilk b aşarıla rın  son derece çarpıcı doğasını göz ardı etmek 
kolaydır. Bir on dokuzuncu yüzyıl arkeologu Cennet Bahçe­
sini keşfettiğini ve ilk gün esnasında Tanrı'nm  yaptık ların ın  
kesin kanıtın ı gösteren b ir kalıntıya u laştığ ın ı iddia etm iş 
olsa, bu iddia büyük b ir sansasyon yaratırd ı. Helyum birçok 
insana tan ıd ık  gelmeyebilir ancak p iyasada rahatlık la  satın  
alınm ası m üm kündür. Bu alelade labo ra tuar m addesine sa ­
dece ilk gün içerisinde de değil varoluşun ilk birkaç dakika­
sında, ilksel fırında şekil verildiği düşüncesi o lağanüstü  b ir 
düşüncedir.

Şu anki bilim sel düşünüş yaradılış kuram ına çok güç­
lü b ir destek sunm asına rağmen, evrenin neden sonsuz b ir 
yaşta  olam ayacağını açıklayan m antık lı b ir nedenin var ol­
m adığını anlam am ız önem taşır. K arşılaşılan tem el fiziksel 
zorluk daha önce de gördüğüm üz gibi term odinam iğin ikinci 
yasasıdır. Fakat değişik zam anlarda bu zorluğu aşm ak için 
değişik m ekanizm alar önerilm iştir. B unlardan b iris i Her- 
m ann Bondi, Thomas Gold ve Fred Hoyle'un ileri sürdüğü 
durağan evren kuram ıdır. Bu kuram ın bü tün  versiyonların­
da evren sonsuz b ir yaştadır, hiç durm adan düşük entropili 
yeni m adde yaratıld ığ ının  postü le edilm esiyle de term odina­
mik ısı ölüm ünden kaçınılır. Bu durum da m addenin tüm ü­
nün b ir ham lede b ir ilksel patlam a sonucu ortaya çıkması 
yerine, m adde sonsuzluk içerisinde gitgide, azar azar veya 
belki de düzensiz aralık larla  küçük patlam alar sonucunda 
ortaya çıkar. Yeni m addenin doğum unun ortalam a hızı öyle 
ayarlanm ıştır ki (muhtemelen b ir geri beslem e m ekanizm a­
sıyla), evren genişledikçe ve var olan m addenin yoğunluğu 
seyreldikçe yeni yaratılan  m adde boşlukları doldurur ve 
hem en hem en sab it b ir yoğunluğu kalıcı hale getirir. Böy- 
lece galaksilerin  dağılarak uzaklaşm ası genişleyen boşlukta 
yeni galaksilerin  yaratılm asıyla öyle b ir biçim de telafi edilir



ki dönem ler fark lılaşsa da evrenin genel görünüm ü hemen 
hem en aynı kalır. Toplamda b ir şey değişmez (bkz. Şekil—3). 
Büyük Patlam a modelindeyse aksine galaksilerin  yoğunluğu 
durm aksızın azalır ve evren yapı ve düzeni itibariy le evrim- 
leşir.
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Şekil-3: Çizim genişleyen uzayın bir bölgesinin Büyük Patlama ve dura­
ğan evren modellerinde birbiri ardına üç "fotoğrafını" karşılaştırmak­
tadır. Büyük Patlamada (üstteki) verili b ir uzay hacmindeki galaksilerin 
sayısı (noktalar) değişmeden kalır. Bu yüzden genişleme devam ettikçe 
noktaların yoğunluğu azalır. Durağan evren modelinde (alttaki) galaksi­
lerin yoğunluğu tüm çağlar boyunca değişmeden kalır ancak genişleyen 
uzayın doğurduğu boşlukları doldurmak için sürekli yeni galaksilerin 
yaratılması şarttır.

Hoyle süreklileşm iş m adde oluşum unu açıklam ak için 
eksi enerji taşıyan  yeni tip te  b ir alan icat etme yoluna b a ş ­
vurdu. Bu alanın  istik rarlı biçim de pekişm esi m adde oluşu­
m u için gereken artı enerjiyi sağlar. (Enerjiden m adde yara­
tılm asın ı b ir sonraki bölüm de ele alacağız.) Bu yüzden Tanrı



durağan evren m odelinde tam am en hüküm süzdür. Birincisi 
m addenin oluşum u için gereken ilksel enerjinin yaratılm ası 
gerekmez; bunun karşılığ ında b ir başka sistem e eksi eneıji 
yatırm ak yeterli gelir. İkincisi uzay ve zam an yaratılm az, her 
zam an var olm uştur.

Durağan evren m odeli onun şıklık ve sadeliğinden etki­
lenm iş çok sayıda fizikçi için büyük b ir felsefi çekiciliğe sa ­
hipti. Fakat astronom ideki ilerlem eler kuram ın bü tün  basit 
versiyonlarını boşa düşürdü  ve 1965 yılında kozmik ardalan  
ısı ışım asın ın  keşfedilm esi de m ezarına son çiviyi çaktı. Yine 
de önemli b ir fikir olma niteliğini korum aktadır çünkü ne 
ani yara tılışa  ne de ısı ölüm üne başvurm ayan, içerisindeki 
tüm  süreçlerin, m addenin oluşum u dahil, doğal m ekaniz­
m alara dayandırıldığı b ir evrenin m antıken olası olduğunu 
gösterm ektedir.

M odem  evrenbilim in yaratılış için sağlam  fiziksel ka­
n ıtla r sağlam ası olgusu dinsel düşünürler için büyük b ir 
m em nuniyet kaynağıdır. Fakat b ir yaratılm anın  olmuş olm a­
sı yeterli değildir. Kutsal Kitap bize evreni Tanrı'nm  y ara t­
tığını söyler. Bilim Büyük Patlam aya neyin sebep olduğunu 
aydınlatm a yolunda ilerleyebilir mi? Bu b ir sonraki bölüm ün 
konusunu oluşturacak.



3. TANRI EVRENİ YARATTI MI?

“Tanrı’nm bu dünyayı nasıl yarattığını bilmek istiyorum.”
Einstein

“Bu varsayıma ihtiyacım yok.”
Pierre Laplace’ın Napoleon Bonaparte’a sözü

Geçenlerde tan ınm ış b ir dergi m anşetinden duyurdu: "Gök­
bilim ciler Tanrıyı keşfediyor!" M akalenin konusu Büyük 
Patlam a ve evrenin ilk aşam aların ın  anlaşılm asında gerçek­
leşen son ilerlem elerdi. Popüler gazetecilik dünyasında ya­
ra tılış  olgusunun kendisi Tanrı'nm  varlığını açıklamaya ye­
terli görülüyordu. Peki, Tanrı'nm  yaratılışa  neden  o lduğunu  
söylemek gerçekte ne anlam a gelir? Tanrısız b ir  yaratılış ta ­
savvuru müm kün m üdür? M odem  astronom i fiziksel evrenin 
sın ırların ın  kaçınılm az biçim de ortaya çıkm asını sağlıyor ve 
bizi doğaüstüne başvurm aya mı m ecbur bırakıyor?

"Yaratılış" kelim esi çeşitli an lam lar ta ş ır  ve bun lar a ra ­
sında net b ir  ayrım  yapabilm ek önem taşır.- Evrenin y ara tı­
lışı, m addenin kaotik, yapışız ilksel biçim den şu an gözlem­
lenen karm aşık  düzeni ve ayrıntılı etkinliğine doğru ansızın 
sıçram ası anlam ında kullanılabilir. M addenin daha önce 
özelliksiz olan b ir boşluğun içerisinde gerçek anlam da yara­
tılm ası anlam ına gelebilir. Uzay ve zam an dahil bü tün  fizik­
sel dünyanın tam am en hiçlikten ansızın ortaya çıkm ası an­
lam ına gelebilir. Hayatın ve insanın  yaratılm ası gibi ayrı b ir 
konu daha vardır, onu da daha sonra ele alacağız.

Evrenin "ilk günde" yarad ılışın ın  an latıld ığ ı Kutsal Ki- 
tap 'tak i yaratılış  versiyonunda tam  olarak neler olduğuysa 
belirsizdir. A slında yarad ılış la  ilgili iki açıklam a vard ır an-

Türkçeye çevirirken de genel anlamda kullanılan "yaratılış" ile dinsel an­
lamda kullanılan "yaradılış" kelimeleri arasında bir ayrım oluşturduk -çn.



cak her ikisi de yıldızlar, gezegenler, dünya ve bizim  beden­
lerim izin yapıldığı m alzem enin yarad ılış  olayından evvel 
var olduğunu açık biçim de ifade etmez. T anrı'n ın  bu  kozmik 
malzemeyi hiçlikten yarattığ ı inan ışı eskiden beri H ıris ti­
yan doktrin in in  b ir parçasıd ır. H atta  bu T anrı'n ın  her şeye 
kad ir olduğu varsayım ının b ir gereği gibi gözükmektedir; 
çünkü Tanrı m addeyi yaratm adıysa, bu çalışm asında u la şa ­
bildiği ham m addelerin  doğasıyla sın ırlanm ış olduğu an la ­
m ına gelirdi.

20. yüzyıldan önce bilim  insan ları ve din adam ları benzer 
biçim de m addenin doğal yollarla yaratılam ayacağını (veya 
yok edilemeyeceğini) varsayıyorlardı. E lbette örneğin kimya­
sal tepkim elerde m addenin formu değişebilirdi ancak m ad­
denin toplam  niceliğinin is tisnasız  sab it olduğu düşünülür­
dü. M addenin kökeni problem iyle karşı karşıya olan bilim  
insan ları evrenin yaşının sonsuz olduğuna inanm a eğilimin- 
deydiler, bu sayede yaratılm a ihtiyacından da tam am ıyla ka­
çınabiliyorlardı. Zam ansal açıdan sonsuz b ir evrende m adde 
sonsuza dek var o labilir ve kökeni konusundaki sorun da b ir 
kenara atılabilirdi.

L aboratuarda ilk m adde 1930'lı y ıllarda yapılınca m ad­
denin doğal yollarla yaratılam ayacağı inancı güm bürtüyle 
çöktü. Bu keşfe yol açan olaylar m odem  fiziğin başarıs ın ın  
klasik b ir örneğidir.

Bu hikâye de, başka birçoğu gibi 1905 yılında E instein 'la  
başlar. Onun ünlü E = m c2 denklemi kütle ve enerjinin denk­
liğinin m atem atiksel ifadesidir: Kütle enerjiye ve enerji k ü t­
leye sahiptir. Kütle m addenin niceliklendirilm esidir: Bir n es­
nenin kütlesi bu nesnenin içerdiği m adde m iktarını belirtir. 
Büyük kütle ağır ve han tal, küçük kütle hafif ve harekete 
geçmesi kolay anlam ını taşır. Kütlenin enerjiye denk veya 
eşdeğer olm ası b ir anlam da m addenin "hapsedilm iş" enerji 
olduğu anlam ına gelir. Eğer kilidini açm anın b ir yolu bu lu ­
n u rsa  m adde b ir enerji patlam asın ın  o rtasında gözden kay­
bolacaktır. Tersinden eğer yeterli enerji b ir şekilde yoğunlaş­
tırılırsa  m adde göze görünecektir.



E instein 'ın  görelilik kuram ının b ir yan ü rünü  olan denk­
lemi özgün halinde son derece hızlı, ışık hızına yakın hızda 
hareket eden nesnelerin  özellikleriyle ilgiliydi. Kurama göre 
nesnenin hareketin in  enerjisi nesnenin daha ağır görünm e­
siyle (kütlesinde artış) sonuçlanm alıydı. Alışılmış h ızlarda 
bu etki çok küçüktür çünkü çok az b ir kütle korkunç derece­
de fazla b ir enerji eder: Örneğin b ir gram  şu anki piyasada 
b ir milyon dolarlık enerjinin eşdeğeridir. Fakat m odem  ato- 
m altı parçacık hızlandırıcılarıy la elektronların  ve pro ton­
ların  hızı ışık hızının çok yakınına dek arttın lab ilm ekte  ve 
kütlelerinin onlarca kat arttığ ı gözlemlenebilmektedir.

Kütlede hızla b irlik te görülen artış  elbette m addenin ger­
çek anlam da yaratılm ası anlam ına gelmez. Bu zaten var olan 
m addenin ağırlığının artm asıyla ilgilidir. Tamamıyla yeni 
m adde parçacıkların ın  yoğunlaştırılm ış enerjiden ü re til­
m esi olasılığıysa Paul D irac'ın 1930'lu yıllardaki çığır açıcı 
m atem atik araştırm alarıy la  ortaya çıktı. Dirac, E instein 'ın  
görelilik kuram ı ve E = mc2'sini, yirm inci yüzyıl fiziğindeki 
diğer büyük devrim  olan atom ik ve atom altı m addenin hare­
ketiyle ilgilenen kuantum  kuram ı ile uyum lulaştırm ayı deni­
yordu. Birleşik b ir görelilikçi kuantum  kuram ına enerjik ra d ­
yoaktif yayınım lar sonucunda olduğu üzere ışık hızına yakın 
h ızlarda hareket eden atom altı parçacıkları betim lem ek için 
ihtiyaç duyuluyordu.

Gerçekleştirdiği m atem atiksel analizin  ard ından  Di­
rac yüksek hızlı atom ik m addeyi betim lem ek üzere yeni b ir 
denklem  ortaya attı. Büyük b ir başarıya u laşm ıştı çünkü 
elektronların  sahip  olduğu bilinen ve o ana dek kafa k arış tı­
ran  b ir özelliğe, elektronların  hem  sağduyuyla hem de temel 
geom etrik bilgiyle tam am ıyla çelişen b ir tarzda dönmelerine 
(spin) açıklık getirm işti. Kabaca ifade edersek, b ir elektron 
dışa karşı aynı yüzü tek ra r gösterm eden önce kendi etrafın ­
da iki kez dönmek zorundaydı. Bu temel fiziğin soyut dünya­
sında m atem atiğin sezginin yerini alm ası gerektiğine ilişkin 
b ir başka güzel örnektir.

Fakat D irac'ın denklemi anlaşılm az b ir yöne sahipti. Sun­
duğu çözümler sıradan  elektronların hareketini doğru b i­



çimde betim liyordu am a her b ir çözüm için, bilinen evrende 
hiçbir şeye denk düşm üyor gibi görünen bağlantılı b ir başka 
çözüm daha vardı. Biraz hayal gücüyle bu bilinmeyen par­
çacıkların nasıl b ir şey olduklarını çıkarsam ak mümkündü. 
Kütle ve spin açısından olağan elektronlara özdeş o lsalar ge­
rekti am a tüm  elektronlar eksi elektrik yük taşırken bu yeni 
gizemli parçacıklar artı yüke sahip olacaklardı. Diğer özel­
likleri de, örneğin spinleri ters olmalıydı; kısacası bu yeni 
parçacıklar elektronların b ir tü r  ayna görüntüsü olsa gerekti.

Daha da ilginci şuydu: D irac'ın öngörüsüne göre eğer ye­
terli enerji yoğun laştın lab ilirse  bu "karşı-elektronlardan" 
biri, daha önce h içb ir şeyin var olmadığı b ir yerde ortaya 
çıkabilirdi. Elektrik yükün korunm ası için de bu olaya b ir 
elektronun eşanlı biçim de ortaya çıkışının eşlik etm esi gere­
kirdi. Bu yolla enerji, elektron/karşı-elektron çifti form unda 
b ir m adde yaratım ı için doğrudan kullanılabilirdi.

Aynı dönemde (1930) fizikçi C. Y. Chao kurşun  gibi ağır 
m etallerdeki gam a ış ın ların ın  (yüksek eneıjili ışık fotonlan) 
nüfuz etme gücü konusunda deneyler yapm aktaydı. En ener­
jik  gam a ışın ların ın  bile n ad ir görülen b ir biçim de seyreldi­
ğini fark etti. Işın ların  fazladan soğurulm asm ın nedeni Chao 
için tam  b ir m uam m aydı am a bugün bizler bunun nedeninin 
elektron/karşı-elektron çifti üretilm esi olduğunu biliyoruz.

A rdından Cari Anderson 1933 yılında m etal sacların  koz­
mik ışın ları (uzaydan gelen yüksek enerjili parçacıklar) so­
ğurm ası üzerine çalışırken, ilk kez D irac'm  karşı-elektronu- 
nun varlığını belirsizliğe yer bırakm ayacak biçim de tesp it 
etti. M adde laboratuarda, kontrollü b ir deneyde yaratılm ıştı. 
Yeni parçacığın kendisinden beklenen bü tün  özellikleri ta ş ı­
dığı hızla doğrulandı ve Dirac ve Anderson bu nefis öngörü 
ve keşif için verilen Nobel ödülünü paylaştılar.

Sonraki yıllarda elektronların  ve karşı-elektronların  (ge­
nellikle pozitron lar olarak adlandırılırlar) üretim i labora­
tu a r  süreçleri içerisinde olağan b ir uygulam a halin i aldı. 
II. Dünya Savaşından sonra atom altı parçacık h ızlandırıcı­
sı m akinelerin gelişimi, diğer parçacık tü rlerin in  kontrollü 
üretim ini de olanaklı kıldı. K arşı-proton ve karşı-nö tronlar



üretildi. Günümüzde pozitronlar ve karşı-p ro ton lar büyük 
m ik tarlarda üretilip  m anyetik "şişelerde" saklanabiliyor. 
Ayna veya karşı-parçacık lar b ir bü tün  olarak karşı-m adde 
olarak adlandırılıyor ve artık  fizik labo ra tuarlarında ru tin  
biçim de üretiliyor.

Bu gerçeklerin bilgisini kuşandığım ızda m addenin köke­
ninin  doğal b ir açıklam ası için önümüz açık gibi görünüyor. 
Büyük Patlam a sırasında çok büyük m ik tarlarda karm aşık 
m adde ve karşı-m adde üretim ine sebep olacak şekilde deva­
sa enerji m ik tarları m evcuttu. Bu m alzem enin büyük m iktarı 
sonunda soğuyarak b ir araya geldi ve y ıldızları ve gezegen­
leri o luşturdu. Ne yazık ki bu b as it fikirde önemli b ir kusur 
vardır. Karşı-m adde maddeyle karşılaştığ ında m adde üretim  
sürecinin tersten  işleyişiyle, bu ikisi b irb irlerin i şiddetli b ir 
enerji b ırakarak  yok ederler. (Bkz, Şekil—4)

Bu yüzden m adde ve karşı-m adde karışım ı içererek oluşa­
cak b ir evren şiddetli b ir biçimde kararsızdır. Galaksimiz içe­
risindeki karşı-m adde karışım ına uymak zorunda olduğu çok 
sıkı sın ırlar koyulabilir ve bu çok cüzi b ir m iktardır. 0  zaman 
bütün  bu karşı-m adde nereye gitm iştir? Laboratuarda yara­
tılan  her parçacığa b ir karşı-parçacık eşlik eder, bu yüzden 
evrende de yüzde elli/elli b ir karışım  olmasını bekleyebiliriz 
ama gözlemler bunun yanlışlığını göstermektedir. Bazı astro ­
fizikçiler m adde ve karşı-m addenin ağırlıklı olarak iki türden 
birini içeren geniş alanlara ayrılmayı b ir şekilde başardığı 
varsayımını ortaya atarak  bu muammayı açıklamayı denem iş­
tir. M uhtemelen galaksilerin bazıları karşı-m addeden bazıla­
rı da m addeden yapılmıştır. Fakat maddeyi karşı-m addeden 
ayırmak için ikna edici b ir mekanizma hiç önerilememiş ve 
sim etrik-evren kuram ı gözden düşm üştür.

Dolayısıyla Büyük Patlam anın yaratılış olduğu konusun­
da ıs ra r  eden bilim  insan ları fizik yasalarına aykırı olarak 
açıkça b ir tü r  doğaüstü sürecin evrene karşı-m adde ol­
m aksızın d ışarıdan  m adde kattığ ın ı varsaym a gerekliliğiy­
le karşı karşıyadırlar. "Tekillikte bü tün  yasaların  çöktüğü" 
şeklindeki m uğlak m azeretler buradaki sıkıntıyı pek fazla 
hafifletm em ektedir.
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Şekil-4: Laboratuarda madde yaratmak için eneıji kullanılabilir ancak 
maddeye her zaman eşit miktarda bir karşı-madde eşlik eder. Madde ve 
karşı-madde bir araya geldiğinde sonuç malzemenin içerisindeki enerji­
nin serbest kaldığı patlamalı bir yokoluştur. Evrendeki bütün maddenin 
tehlikeli bir karşı-madde karışımıyla lekelenmeden nasıl yaratıldığı ha­
len gizemini korumaktadır.

ö te  yandan kısa b ir süre önce bu ikilemden olası b ir çıkış 
yolu doğm uştur. Laboratuar koşullarında m adde ve karşı- 
m adde üretim i her zam an sim etrik olm asına karşın , Büyük 
Patlam anın son derece yüksek sıcaklıkları a ltında çok az b ü ­
yüklükte b ir m adde fazlalığına izin verilm iş olabilir. Fikir 
kaynağını doğanın dört temel kuvvetinin birleşik  betim lem e­
sini sağlam aya çalışan  kuram sal b ir çalışm a program ından 
alm aktadır. (Bu konuyu 11. bölüm de daha ayrıntılı o larak ele 
alacağız.) Bu kuram sal hesaplam alara göre sadece saniyenin 
m ilyar çarpı m ilyar çarpı m ilyar çarpı m ilyarda b iri s ıras ın ­
da ulaşılabilecek m ilyar çarpı m ilyar çarpı m ilyar derecelik 
b ir sıcaklıkta her b ir m ilyar karşı-protona karşılık  b ir m ilyar 
b ir adet proton üretilir. Benzer biçim de elektronların  sayısı



da pozitron lardan  her b ir m ilyarda b ir adet daha fazladır.
Çok küçük olm asına karşın  bu tü r  b ir fazlalık son derece 

önemli b ir fark  yaratacaktır. Yaşanacak olan karşılıklı k ırım ­
da b irb irleriy le eşleşen b ire r m ilyar proton ve karşı-proton 
b irb irlerin i yok edecek ancak eşi olmayan tek proton, diğer 
yalnız elektronla beraber hayatta  kalacaktır. Geriye kalan bu 
parçacık lar (doğanın sonradan  akim a düşm üş gibi) sonunda 
bü tün  galaksileri, bü tün  y ıld ızlar ve gezegenleri ve bizleri 
şekillendirecek olan malzeme halin i alacaktır. Bu kuram a 
göre evrenimiz varoluşun akla hayale gelmeyecek kısalıktaki 
ilk an ından yadigâr kalan dengesiz m adde dağılım ının m ini­
cik bakiyesinden doğmuştur.

Bütün iyi kuram larda olduğu gibi fizikçiler m addenin kö­
kenine dair bu  açıklamayı ikna edici buluyorlar. Peki, ama 
som ut k an ıtla r nerededir?

Kuramı doğrulayan iki sonuç müm kün gözükmektedir. 
B irincisi başlangıçta  karşım ıza çıkan her b ir fazladan p ar­
çacığa eşlik eden b ir m ilyar parçac ık - karşı parçacık  çiftinin 
top tan  yokoluşuyla ilgilidir. Bu katliam ın eneıjisi de büyük 
b ir olasılıkla ısı form unda hayatta kalm ak zorundadır. Bir 
önceki bölüm de değindiğimiz gibi evren Büyük Patlam adan 
geriye kalan ısı ışım asıyla yıkanm ıştır. Sayıların m ilyarda 
b ir hesabıyla örtüşüp  örtüşm ediğini görmek için hayatta 
kalan her b ir atom  başına  düşen ısı enerjisini hesaplam ak 
b asit b ir iştir. Sonuçlar örtüşm ektedir veya en azından son 
derece inandırıcı modellerle uyuşm a sağlanabilm ektedir di­
yebiliriz. Sonuç olarak bu kuram la sadece m addenin köke­
nine değil, aynı zam anda evrenin kesin ve net sıcaklığına da 
açıklık getirilm ektedir. Bu son derece çarpıcı b ir başarıdır.

Yine de m addenin artık  ku tsal b ir kökene sahip olm ası­
nın  gerekmediğini kesin biçim de duyurabilm ek için u laşıl­
m ası arzu edilen bazı başka bilgiler de vardır. M adde ile kar- 
şı-m adde arasında belirgin b ir asim etrin in  varlığına ilişkin 
doğrudan labo ra tuar kan ıtların ın  elde edilm esi, ikna edicilik 
yönünden en büyük rolü oynayacaktır. Şansımız yaver gider­
se şu an bu tü rden  kan ıtların  elde edilm esinin tam  eşiğinde 
duruyor olabiliriz.



M adde üretim inin  çok az daha fazla olduğunu öngören 
kuram  aynı m ekanizm a yoluyla m addenin kendiliğinden 
im hasın ı da öngörmektedir. Kuramın devam ında çok geniş 
b ir zam an aralığı içerisinde p ro ton ların  pozitron lara bozu- 
nacak lan , bun ların  da elektronları yok edeceği söylenmek­
tedir. Bu yolla m addenin  tüm ü en nihayetinde yok olmaya 
mahkûm dur. Fakat bahsedilen  zam an ölçeği öylesine uzun­
dur ki, örnek verirsek insan  vücudu ortalam a olarak yaşam  
süresi içerisinde ancak b ir pro ton  kaybeder. Bu kuram ı sı­
nam ak için bilim  insan ları kozmik ışın ların  kirletici etkisini 
geride bırakm ak ve o rtadan  kaybolan b ir pro tonu  yakala­
yarak gözlemlemek için  yerin yüzeyinin epey altındaki yer­
lerde devasa m adde yığınları üzerinde çalışm aktadır. Süreç 
doğası itibarıy la  (radyoaktivite gibi) ista tis tik sel olduğu için 
tesadüfi m eydana gelen acayip bozunum , b ir protonun or­
talam a öm rü en az on bin  m ilyar m ilyar m ilyar yıl olm asına 
rağm en en iyi hesapla b irkaç h afta  sonra gözlemlenebilmek- 
tedir. iş in  s ırn , n ad ir görülen ra s tlan tısa l olayı te sp it etmek 
için ton larca malzemeyi (dolayısıyla çok sayıda protonu) b ir 
araya getirm ekte düğüm lenm ektedir. Bu tü rden  birkaç deney 
halen sürüyor ve şim diden bun lardan  en az b iri m uhtem el 
b ir pro ton  bozunum u vakası sonucunu verdi.

M addenin kökeni sorusu  T anrı'n ın  varlığını fiziksel olgu­
lardan  çıkarsam a çabaların ın  hepsinin  karşılaştığ ı temel b ir 
problem i resm etm ektedir. Eskiden mucizevi görünen b ir şey 
(maddenin karşı-m adde olm adan ortaya çıkışı) Büyük Patla­
m ada belki de doğaüstü b ir girdi gerektiren b ir şeyken, b i­
limsel kavrayışın gelişimiyle beraber artık  alıştığım ız fizik 
yasaları tem elinde açıklanabilir görünm ektedir. Belirli b ir 
had ise ne kadar hayret verici ve açıklanam az olursa olsun 
uzak b ir gelecekte bunu açıklayacak doğal b ir olgunun keş- 
fedilmeyeceğinden asla  kesinlikle em in olamayız.

Bu bilim sel ilerlem eler şu an yaratılışı doğal süreçler yo­
luyla açıklayabildiğimiz anlam ına geliyor mu? Çok sayıda teo­
log buna hiddetle karşı çıkacaktır. Burada betim lenen süreçler 
m addenin hiçlikten yaratılışım  değil, önceden var olan enerji­
nin m addi forma çevrilmesini ifade ediyor. Halen daha enerji­



nin ilk başlangıçta nereden geldiğini açıklamak durum unda­
yız. Bunun ille de doğaüstü b ir açıklama mı olması gerekiyor?

Her durum da, sorum luluğu m addeden eneıjiye kaydırm a 
konusunda dikkatli olmak gerekir. Enerji, özellikle m odem  
fizikte epey kaygan b ir kavram dır. Enerji nedir? Çok sayıda 
farklı biçim ler alabilir. Örneğin hareket olabilir. L aboratuar­
da parçacık lar yüksek hızda çarp ışab ilir ve sayıları eskiden 
ikiyken dört olabilir. Yeni gelenlerin bedeli baştak i iki özgün 
parçacığın h ızın ın  düşm esiyle ödenir. Elle tu tu lam ayan b ir 
şey olan hareketin  elle tu tu lu r şeylere dönüşm esi, hiçlikten 
yaratılm anın  ruhuna epey yakındır.

Daha fazla dikkat gösterilm esi gereken b ir olasılık da 
m addenin sıfır  enerjili b ir durum dan yaratılm asıdır. Bu ola­
sılık enerjinin hem  artı hem  eksi olabilm esinden kaynak­
lanm aktadır. H areket enerjisi veya kütle eneıjisi her zam an 
a rtıd ır  am a çekim enerjisi, örneğin bazı kütleçekim  alanı 
veya elektrom anyetik alan tü rlerinde görüldüğü gibi eksidir. 
Yeni yaratılan  m adde parçacık ların ın  kütlesine giden artı 
enerjinin kütleçekim  veya elektrom anyetizm anın eksi ener­
jis in i tam  olarak dengelediği durum lar ortaya çıkabilir. Ör­
neğin atom  çekirdeğinin civarında elektrik alan  yoğundur. 
200 pro tona sahip olan b ir  çekirdek yapılabilseydi (zor ama 
olanaklıdır), bu  durum da sistem  herhangi b ir enerji g irdisi 
olm aksızın elektron-pozitron çiftlerin in  kendiliğinden ü re­
tim ine karşı kararsız  hale gelirdi. Bunun nedeni yeni parça­
cık çiftlerin in  yarattığ ı eksi elektrik enerjisinin, kütlelerinin 
enerjisini tam  olarak dengeleyebilmesidir.

Kütleçekimdeyse durum  daha da acayiptir çünkü kütle­
çekim alanı sadece b ir uzay bükülm esidir. Bir uzay bükül- 
m esinde hapsedilm iş enerji m adde ve karşı-m adde p arça­
cıklarına çevrilebilir. Bu örneğin b ir kara deliğin civarında 
gerçekleşir; m uhtem elen Büyük Patlam ada da en önemli 
parçacık kaynağı buydu. Bu sayede m adde kendiliğinden b i­
çimde boş uzaydan doğar. Bu durum da şu som  doğar, ilksel 
p atlam a enerjiye sahip m iydi yoksa tüm  m alzem elerin ener­
jis in in  kütleçekim in eksi enerjisiyle dengelenm esiyle bü tün  
evren sıfır enerji durum unda mıdır?



Sorunu b as it b ir  hesaplam ayla çözmek m üm kündür. Ast­
ronom lar galaksilerin  kütlelerini, o rtalam a uzaklıklarını ve 
uzaklaşm a hızların ı ölçebilirler. Kimi fizikçiler bu sayıları 
b ir formüle yerleştirince ortaya çıkan niceliği evrenin top ­
lam enerjisi olarak yorum lam ayı başardılar. U laştıkları so­
nuç gözlemsel doğruluk sın ırları içerisinde sıfır oldu. Neden 
bu özel ve kolaylıkla ayırt edilebilen sonucun çıktığı evren- 
b ilim ciler açısından da m erak kaynağı olmaya devam ediyor. 
İçlerinden kim ileri evrenin tam  olarak sıfır enerjiye sahip 
olm asını gerektiren derin  b ir kozmik ilkenin olduğunu ile­
ri sürdü. Eğer öyleyse evren herhangi b ir m adde veya eneıji 
g irdisine gereksinim  duym adan var olmaya başlayarak en 
kolay yolu izlemiş olabilir.

ö te  yandan enerjinin kütleçekim in var olduğu koşullar­
da doğru düzgün tanım lanm am ış bile olması, işleri daha da 
karm aşık hale getirm ektedir. Bazı durum larda çok büyük 
(aslında sonsuz) b ir uzaklıktan kütleçekim  etkisi düşünüle­
rek yalıtık b ir sistem  içerisinde toplam  enerjinin anlam  ka­
zanm ası m üm kündür. Fakat bu strateji E instein’ın ortaya a t­
tığı ve b ir önceki bölüm de değindiğimiz model gibi uzam sal 
açıdan sonlu b ir evrende tam am ıyla geçersizdir. Bu tip b ir 
kapalı evrende toplam  enerji anlam sız b ir niceliktir.

M uhtem elen b ir enerji girdisine bile gerek duyulm aksızın 
m addenin boş uzaydan doğal yaratım ı gibi örnekler teoloji­
deki ex rıihilo' yaradılış anlam ına mı gelir? Bu noktada b ili­
min hâlâ daha uzayın (ve zamanın) varoluşunu açıklam adığı 
öne sürülebilir. Uzun b ir süre boyunca ku tsal m üdahalenin 
sonucu olarak değerlendirilm iş olan m addenin yaratılışın ın  
şim di b as it bilim sel kavram larla (büyük olasılıkla) anlaşıla- 
bildiğini kabul edersek, neden b ir evrenin olduğu, neden 
uzay ve zam anın var olduğu ve m addenin on lardan ortaya 
çıkmış olabileceğine ilişkin açıklam alar sadece Tann 'ya b a ş ­
vurarak  mı yapılabilir?

Bir bü tün  olarak evrenin b ir nedene sahip olmak zorunda 
olduğu ve bu nedenin Tanrı olduğu inancı Platon ve Aristo-

Latincede "creatio ex nihilo" yoktan var etmek, yaratmak anlamına gelir 
-çn.



teles ta ra fından  ileri sürüldü, Thomas Aquinas tarafından  
geliştirild i ve en ikna edici haline on sekizinci yüzyılda Gott- 
fried W ilhelm von Leibniz ve Samuel C larke'la kavuştu. Bu 
fikir genellikle Tanrı'nm  varlığı yönünde kozmolojik sav ola­
rak  bilinir. Kozmolojik savın iki sürüm ü vardır: B urada ele 
alacağım ız nedensel sav ve b ir sonraki bölüm de ta rtışacağ ı­
mız olum sallıktan gelen sav. David Hume ve Im m anuel Kant 
kozmolojik savı kuşkuyla karşıladılar, B ertrand Russell ise 
bu sava keskin eleştirilerde bulundu.

Kozmolojik savın hedefi iki yönlüdür. Birincisi b ir "ilk 
hareket ettiricinin," dolayısıyla dünyanın varoluşunu açık­
layan b ir varlığın var olduğunu ispatlam aktır. İkincisi bu 
varlığın H ıristiyan doktrininde öğretilen Tanrı olduğunu ka­
nıtlam aktır.

Sav şu biçim de kurulur. Her olayın b ir nedene ihtiyaç 
duyduğu savlanır. Sonsuz b ir nedenler zinciri olamaz, dola­
yısıyla her şeyin b ir ilk nedeni olmalıdır. Bu neden Tanrı'dır. 
Öncelikle kozmolojik savın birçok sürüm ü ve çok sayıda ince 
yorum u olduğunu söylemeliyiz; y ıllar içerisinde tartışm a 
ezoterik ve karm aşık  b ir hal alm ıştır. B urada a rtı ve eksile­
rine dengeli b ir  değer biçme çabasına girmeyecek, sadece bu 
savın insanlık  ta rih in in  en büyük dehalarından  bazıların ın  
ilgisini çektiğini ancak bunun tezin ne savunucularını ne de 
karşıtların ı m antıksal ve felsefi gaflar yapm aktan alıkoym a­
dığını söylemekle yetineceğim. Bizi b u rada  ilgilendiren konu 
nedensel zincir varsayım ını m odem  bilim in ışığ ında yeni­
den sınam aktır.

Savdaki ilk adım ı ele alalım: Her olayın b ir nedeni var­
dır. C larke'nin dediği gibi: "Hiçbir şey aksi m üm künken b ir 
şeyin olduğunu, hele ki var olm ası için o rtada h içb ir sebep 
yokken varsaym aktan daha saçm a olamaz."1 Genellikle olan

1 Samuel Clarke kendi kozmolojik savını 1704 yılında verdiği Böyle dersle­
rinde açıkladı, ardından da A Demonstration o f the Being and Attributes 
o f God [Tanrı'nm Özelliklerinin ve Varlığın Tanıtlanması] başlığıyla ya­
yımladı. Çalışması 1705 yılında verdiği bir dizi dersle birleştirilerek tekrar 
basıldı: A Discourse Conceming the Being and Attributes o f God, the Obli- 
gations ofNatural Religion, and the Truth and Certainty o f the Christian 
Revelation (John and Paul Knapton; Londra, 1738, dokuzuncu basım).



biten  her şeyin geniş an lam ıyla başka b ir şey ta ra fından  öl­
dürüldüğü ve varoluş kazanm ış her nesnenin  zaten var olan 
b ir şeyin ü rünü  olduğu varsayılır. Akla yatkın geliyor am a 
acaba doğru mu?

Gündelik yaşam da tüm  olayların b ir  nedeni olduğundan 
nadiren  kuşku duyarız. Bir köprü a ş ın  yük bindiği için yıkı­
lır, kar havalar ısındığı için  erir, b ir  ağaç b ir  tohum  ekildiği 
için büyür vs. Peki bazı şeyler nedensiz o labilir mi?

Yukandaki "varoluş kazanan h er nesnenin zaten var olan 
b ir  şeyin ü rünü  olduğu" idd iasın ı ele alalım . Ya b ir nesne hiç 
varoluş kazanm am ış am a hep v ar olm uşsa? Böyle b ir şey 
kesinlikle akla sığmaz: Örneğin durağan evren m odelinde­
ki uzay. Bu ezel ebedi var olan (var olm adığı h içb ir zam an 
olmayan) b ir nesnenin  b ir  nedeni olduğunu sorgulam ak an ­
lam ına mı gelir? "Bu neden var?" so rusu  yine de sorulabilir. 
Hemen "zaten hep vardı" sorusunu  yapıştırm ak eksik kalır 
gibi görünüyor. N esnenin var olmayabileceğini hayal etmek 
elbette olanaklı olduğuna göre, sonsuz yaşından  bağım sız 
olarak, var olm am ak varken var olm ası için b ir neden a ra ­
m ak m eşru  gözükmektedir. Dolayısıyla kim ilerinin görüşüne 
göre yaratılış  düşüncesini terk  etmek (durağan evrende ol­
duğu gibi) b ir  evrenin neden var olduğunu açıklam a gerekli­
liğini o rtadan  kaldırm az.

Bir an  için ebedi nesneler konusunu b ir kenara koyarak 
kendim izi nesnelerin  varoluş kazanm asıyla sınırlayalım . Bir 
yer h içlikten yaratılab ilir mi? Parçacıkların boş uzaydan n a ­
sıl yaratılabild ik lerin i gördük am a bu  örnekte neden uzay 
bükülm esiydi. Halen daha uzayın nereden geldiğini açık­
lam am ız gerekir (her zam an var olm am ışsa). Kimileri uza­
yın b ir şey  olup olm adığını sorgular. Thomas Acjuinas veya 
Leibniz'in onu nedensel zincirin p arçası olarak değerlendir­
diklerini düşünm ek elbette çok zor. Yine de devam edelim. 
Büyük Patlam ada uzayın b irdenbire ortaya çıkm asına neden 
olan neydi? Tekillik mi? Fakat b ir  tekilliğin b ir şey olmadığı 
kesindir. O b ir şeyin (uzayzaman) sin ind ir. Çıkmaza girdik.

Her olayın  b ir nedeni var m ıdır? Bir şey daha öncesin­
de herhangi b ir  eylem veya rasyonel b ir  neden olm aksızın



gerçekleşebilir mi? Gazetelerde çok sık "gökyüzündeki n es­
ne açıklanam adı" idd ia ları yer alır. Fakat bu ifadeyle havada 
gerçekleşen olgunun açıklam asının olm adığı değil, bilinen  
b ir  açıklam ası olm adığı kastedilir. Ne yazık ki "her olayın b ir 
nedeni vardır" savının kesin b ir  biçim de nasıl yanlışlandı- 
ğını görmek çok zordur çünkü bunun için  bariz b ir nedeni 
olm ayan b ir olay bulm ak yetmez, evren hakkında ne kadar 
fazla bilgi sah ib i o lunursa ve doğa kavrayışı ne kadar derin 
o lursa olsun h içb ir nedenin bulunam ayacağım  gösterm ek 
gerekir. Bu olanaksız gibi görünm ektedir. Ele alm an olaya 
an laşılm ası çok güç, son derecede n ad ir rastlanan , daha 
önce hiç karşılaşılm am ış, kolay göze çarpm ayan, acayip b ir 
sürecin  neden olm adığından nasıl em in olunabilir?

Bilimin her olayın b ir nedeni olduğu idd iasın ı yanlışla- 
maya en fazla yaklaştığı a lan  kuantum  m ekaniğidir. 8. Bö­
lüm de göreceğimiz gibi atom altı dünyada parçacık ların  
hareketi genellikle öngörülemez. Bir parçacığın  anı anm a 
uymaz, b ir  an  böyleyken diğer an  ne yapacağından emin o la­
m azsınız. Bir olayda b ir atom altı parçacığın  belirli b ir  yere 
varışın ın  seçilebilm e durum u varsa bu durum da kuantum  
kuram ına göre bu  olayın nedeni yoktur, olay doğası gereği 
öngörülemezdir. Parçacığı etkileyen etm en ve kuvvetler hak­
kında elde edilebilecek ne kadar bilgi o lursa olsun, parçac ı­
ğın belirlenm iş yere v an şım n  başka b ir  şey ta ra fından  "sağ­
lanm ış" olarak değerlendirilm esi mümkün değildir. Sonuç 
doğası gereği rastlan tısa ld ır. Parçacık söz konusu yerde b ir 
açıklam ası olm aksızın ortaya çıkar.

Bu fikir (azınlıkta kalmış) kimi fizikçilerin hiç hoşuna g it­
m em iştir. E instein  fikri ün lü  cevabıyla reddetm iştir: "Tann 
za r atmaz." Bu fizikçiler h er olayın atom altı dünyada bile şu 
veya bu nedenle gerçekleşm iş olm asını arzu ederler. Oysa 
hayret verici b ir  deney gerçekleştirilerek, etkiler ışık tan  
daha hızlı hareket etm ediği m üddetçe atom ik sistem lerin  
doğaları gereği öngörülemez olduğunun gösterilm esi m üm ­
kündür: T ann za r  a tm aktad ır . Doğanın olağanüstü  b ir gizli 
te rtib in in  deneysel sonuçlan  bozm am ası kaydıyla bu iddia 
oldukça sağlam  b ir tem ele sahip  görünm ektedir.



Eğer kuantum  olayların ın  tek tek doğrudan b ire r nedene 
sahip  o lm adıkları kabul edilirse, bu  durum da kuantum  sü ­
recinin  k lasik  b ir  örneği olan m addenin  yara tılış ın ın  fizik­
sel b ir  nedeni olm adığı söylenebilir mi? Bir an lam da evet. 
Tekil b ir  parçacık  özel o larak belirleneb ilir b ir  yer veya an 
olm aksızın b irdenb ire  ve öngörülem ez b ir biçim de varlık  
kazanacaktır. Fakat ne k ad ar b aşın a  buyruk o lu rsa olsun 
davran ışı halen  daha olasılık  yasa la rına  bağlıdır. Belli b ir 
etkinliğe sahip  belirli b ir  uzay bükülm esinde, b ir  p arçac ı­
ğın belli b ir  zam an aralığ ındaki belirli b ir  uzay hacm i içe­
risinde görünm esinin  olasılığı çok yüksek olabilm ektedir. 
Fakat as la  kesin değildir. Tersinden, olasılık  son derece kü ­
çük olm asına karşın  bu tip  b ir  parçacığ ın  şu anda o turm a 
odanızda b irdenb ire  yoktan karşın ıza  çıkm ası olasılığı var­
dır. Parçacık yaratım ın ın  o lasılığ ın ın  uzay bükülm esinin  
etkinliğine dayanm ası olgusu b ir  çeşit zayıf nedenselliğe 
işa re t eder. Uzay bükülm esi b ir  parçacığ ın  ortaya çıkışını 
daha  olası kılar. Bunun parçacığ ın  ortaya çık ışın ın  neden i 
olarak görülüp görülem eyeceğiyse daha çok anlam bilim in 
a lan ına girer.

B urada esas ta rtışm anın  b ir elektronun yaratılışının veya 
b ir yere varışın ın  b ir nedeni olup olmadığı değil, tüm  evrenin 
b ir nedeni olup olmadığı hakkında olduğu itirazı yapılabilir. 
Kimi fizikçiler buna hiç kuşku duym aksızın tüm  evrenin de 
kuantum  ilkelerine bağlı olduğu yanıtını verecektir ancak bu 
da bizi çok tartışm alı iç tu tarlılık  sorunları yaşayan kuantum  
evrenbilimi konusuna getirir. (Bu konudaki tartışm ayı evre­
nin  kökeni sorununu çözebilecek b ir kuantum  senaryosu öne­
receğim 16. bölüme dek erteleyeceğiz.) Şimdilik, kuantum  ku­
ram ına rağmen, toplam  evrenin b ir nedene sahip olduğunun 
söylenebileceğini kabul edersek, bu neden nedir? Tanrı mı?

Bu noktada kozmolojik savın ikinci adım ını ele almaya 
geçiş yapıyoruz: Sonsuz b ir nedenler zinciri olamaz. Çekir­
genin sıçram asının  b ir  yerde sonlanm ası lazım. Galaksiler 
dönen b u lu tsu la rdan  şekillenir, bu lu tsu la r ilksel hidrojen 
gazından şekillenir, hidrojen ilk Büyük Patlam ada oluşan 
p ro ton lardan  şekillenir, p ro ton lar uzay bükülm elerinden



doğar. Varsayım itibarıy la  bu dizinin b ir ilk üyesi olmak zo­
rundadır. Aquinas şöyle der:

G özlem lenebilir dünyada neden le r se rile r b içim inde d izilm iş 
ha lde  bu lu n u rla r; b ir  şeyin kendisine neden  o lduğunu  h içb ir 
zam an gözlem leyem eyiz, böyle de olam az çünkü bu  kendisin in  
kend isinden  önce geldiği an lam ına  gelir ve bu  m üm kün de­
ğildir. Öte yandan  bu  tü r  neden  serile ri b ir  yerde durm ak  zo­
ru n d ad ır; çünkü kendi içinde d aha  önce gelen b ir  üye b ir  a ra  
üyeye neden o lu r (ara b ir  ad e t veya çok say ıda o lsun  olm asın) 
ve a ra  üye de b ir  sonuncuya. Bu du rum da b ir  nedeni o rtad an  
ka ld ırırsan ız  onun  sonuçların ı da k a ld ırırs ın ız  ve dolayısıy la 
eğer b ir  ilk nedenin iz  yoksa son b ir  nedenin in iz  de, a ra  b ir  
nedeniniz  de olm az. Bu yüzden neden serile rinde  durm a ol­
m azsa  ve do lay ısıy la  ilk neden  olm azsa, o ha lde  a ra  neden le r 
de olm ayacaktır, son  sonuç da  ve bu  açık b ir  yan lış olur. Bu 
yüzden b ir  ilk neden  varsaym ak zorundayız ve bu  ilk nedene 
herkes aynı ism i verm ektedir: "Tanrı."2

Sonsuz neden ve sonuç zincirine karşı gerekçelerini ko­
yarken ne Aquinas ne de Clarke zincirin gerçekte sonsuz ol­
duğu tem elinde b ir karşı çıkış geliştirirler. Her iki düşünü­
rü n  de savlarını yaradılış kan ıtların ın  rasyonel çıkarım lara 
değil "kutsal vahiy"e dayanm asından hoşnu t olarak, ebedi, 
sonsuz yaşta b ir evren bağlam ında tem ellendirdiği doğru­
dur. Fakat itiraz ları bü tün  b ir evrene yön veren sonsuz b ir 
nedenler zincirinin olanaksız olm asında toplanır:

Bu tip  sonsuz b ir  ilerlem e d ü şü n ü rsek ... tü m  bu  varlık la r se­
r is in in  varo luş itib a rıy la  h aric i b ir  nedeni o lam ayacağı aç ık tır 
çünkü onun içerisine  evrende o lan  ve olm uş h e r şeyin dah il 
olm ası gerekir; ve bu n u n  varo luş itib a rıy la  kendi içerisinde 
b ir  nedeni olam ayacağı aç ık tır çünkü bu  sonsuz silsilede h iç ­
b ir  şeyin kendi b a ş ın a  v a r veya gerekli olm am ası ... faka t her 
b ir in in  b ir  öncekine bağ lı o lm ası gerek ir... Bu yüzden özgün 
bağım sız  b ir  nedeni olm ayan bağım lı v a rlık la rın  o lu ş tu rd u ğ u  
sonsuz b ir  silsile; ne kendi içerisinde  ne de d ışa rıd an ... b ir 
gereğe veya b ir  nedene sah ip  olm ayan b ir  v a rlık la r serisid ir. 
Demek ki, bu  bariz  b ir  çelişki ve o lanaksızlık tır.3

2 Aquinas, Sum m a Theologiae (ed. T. Gilby; Eyre & Spottisvvoode 1964)
3 Clarke, alıntılanan eser s: 12-13.



"Bağımlı varlıkların" sonsuz silsilesin in  (oldukça genel 
h a tlan y la  sonsuz b ir  neden ve sonuç silsilesinin) varoluşu­
nun  (bu zincir var olan h er şeyi kapsadığ ında bulunamayan) 
b ir  açıklamaya ihtiyaç duyduğu inancı felsefeciler, özellikle 
de Hume ve R ussell ta ra fından  keskin b ir eleştiriye tu tu ldu . 
Peder Copleston'la yaptığı m eşhur BBC tartışm asında  R us­
sell görüşünü şöyle ifade etti: "Var olan h er insan ın  b ir  anne­
si vard ır... fakat in san  ırkının b ir anneye sahip  olmadığı 
apaçıktır." Özetle ak tarırsak  silsilenin  h er b ir  tekil üyesi 
açıklanıyorsa, bu  durum da silsile ipso fa c to ’ açıklanır. Ve 
zincirin her üyesi varoluşunu kendisinden önce gelen üye 
veya üyelere borçlu olduğu için, sonsuz zincirin her b ir üyesi 
açıklanır. Bütün b ir evren için b ir  neden arayışı, evrenin içe­
risindeki tek b ir nesne veya olay için  b ir neden aram aktan 
farklı b ir  m antıksal statüye sahiptir.

Aslında herkesin bildiği gibi "kümelerin kümesi" konu­
su epey sorunludur. Bir küme m asum ane b ir  şekilde (somut 
veya soyut) şeyler topluluğu olarak tan ım lanırsa, bu  durum ­
da R ussell'm  ünlü  paradoksunda gösterdiği gibi küm elerin 
küm esi b ir küme bile olmayabilir! B uradan hareketle kü tüp­
hanedeki bü tün  k itap ların  katalogunu b ir küme olarak dü­
şünelim . Peki katalogun kendisi de bu listeye dahil o lur mu? 
Bazen olur. Bu tü rden  kataloglara "1. tür," kendilerini kapsa­
m ayanlara "2. tür" diyelim. Şimdi de merkez kütüphanedeki 
ana kataloğu b ir küm elerin küm esi olarak düşünelim . Bunun 
işi bü tün  2. tü r  kata log lan  listelem ektir; bu  b ir kataloglar 
küm esidir. Şimdi m antık lı oldu mu? Ne yazık ki hayır. Ana 
katalogun kendisi 1. tü r  m ü yoksa 2. tü r  m üdür sorusunu 
so rar sorm az keşfedeceğimiz üzere, bü tün  2. tü r  katalogların  
küm esi paradoksaldır. 2. Türse o zam an kendisini kapsam az. 
Fakat ana katalog kendisini d ışta  b ırakan  (2. tür) bü tün  ka­
ta lo g lan  listelem ekle tanım lanm ıştır. Dolayısıyla kendisini 
listeler; kendisi 1. türdür. Ancak bu olam az çünkü ana k a ta ­
log sadece 2. tü r  k a ta log lan  listeler, dolayısıyla eğer 1. tü rse  
kendisini listeleyemez. O zam an kendisini listelem iyorsa, 2. 
türdür. Sonuç: Kendi kendisiyle çelişen b ir saçm alıktır.

ipso facto: ILat.J kendiliğinden, durumun gereği olarak



Tüm bun ların  sonunda vardığım ız yer, var olan şeylerin 
o luşturduğu b ü tü n  evren kavram ının çözümü kolay olmayan 
b ir  kavram  olduğudur. Evrenin b ir  şey  olduğu açık değildir 
ve eğer şeylerin b ir  küm esi olarak tan ım lan ırsa  da paradoks 
risk i doğar. Bu ta rz  konular h e r şeyin nedeni o larak Tanrı'nm  
varlığını m antıksal yönden tartışm ayı deneyen herkesi ka­
panm a düşürm ek için  pusuda beklemektedir.

Şu ana dek aktardığım ız (evrenin b ir  nedeni olmak zo­
runda olduğu biçimindeki) kozmolojik savı doğru kabul 
ettiğim izde bile bu nedeni Tanrı'ya atfetm ekte m antıksal 
b ir  güçlük vard ır çünkü bu durum da "Tanrı'ya sebep olan 
neydi?" sorusu  sorulabilir. Verilen cevap genellikle şu olur: 
"Tanrı'nm  b ir nedene ihtiyacı yoktur. O gerekli b ir  varlıktır, 
onun nedeni kendisi içerisinde saklıdır." Fakat kozmolojik 
sav her şeyin b ir neden gerektirdiği varsayım ı tem eline d a­
yanır, buna rağm en yine de en azından b ir şeyin (Tann) b ir 
nedene ihtiyaç duym adığı sonucuyla biter. Sav kendi ken­
disiyle çelişir gibi gözükmektedir. Üstelik b ir şeyin (Tanrı) 
d ışsal b ir  neden olm aksızın var olabildiğini kabul etmeye 
hazırsak , niçin zincir boyunca bu kadar ilerlem ek zorunda 
kalalım ? Evren neden d ışsal b ir  neden olm aksızın var ola­
mıyor? T ann 'nm  kendisine sebep olduğunu varsaym aktansa 
evrenin kendisine sebep olduğunu varsaym ak, inançsızlıkta 
daha da ileri gitmek anlam ına m ı gelir?

E ğer d u racak  ve (Tann'dan) d ah a  ileriye gitm eyeceksek neden  
bu  k ad a r ilerledik? N eden m add i dünyada durm adık? ... Kendi 
içerisinde  b ir  düzen  ta ş ım a  ilkesine sah ip  o lduğunu  va rsay ­
m akla a s lm d a  onun  T ann  o lduğunu  id d ia  e ttik .4

Hum e'un bu  a lın tısı çok sayıda bilim  insan ın ın  ü stü  ka­
palı olarak taşıd ığ ı "Tanrı doğadır" veya "Tanrı evrendir" şek­
lindeki inancı anım satır.

Kozmolojik savın nedensel tü rü n ü n  belki de en ciddi ku­
su ru  neden ve sonuç kavram ların ın  zam an nosyonuna sıkıca 
bütünleşik  kavram lar olm aları gerçeğidir. Gerçi gördüğü­
müz üzere m odem  evrenbilim  evrenin ortaya çıkışının za­

4 D. Hume, Dialogues Conceming Natural Religiorı (ed. H.D. Aiken; Hafner 
1969; ilk basım 1779). Bölüm IV



m anın ortaya çıkışım  da kapsadığın ı ileri sürer. Genellikle 
nedenin zam ansal açıdan sonucun hep önünde olduğu ka­
bul edilir: Örneğin hedef silah ateşlendikten sonra vurulur. 
Bu durum da Tanrı’nm  evreni alışıldık nedensellik içerisinde 
yarattığ ından  bahsetm ek eğer yaradılış eylemi zam anın ya­
rad ılışın ı da kapsıyorsa açıkça anlam sızlaşır. Eğer "öncesi" 
yoksa Büyük Patlam anın da is te r doğal is te r doğaüstü olsun 
(alışıldık anlamda) b ir  nedeni olamaz.

Tanrı'nm  sonsuz b ir zam an boyunca bekleyip ard ından  
cöm ert b ir anında b ir evren yaratm aya k arar verm esi fikriy­
le alay etm iş olan Aziz Augustine (354-430) de bu noktanın 
gayet farkında olduğu izlenim ini veriyor. "Dünya ve zaman, 
her ikisi de tek b ir başlangıca sahipti" diye yazar. "Dünya 
zam anın içinde değil, zam anla eşanlı olarak yaratıldı."5 Bu, 
A ugustine'in dönem inde egemen olan uzay ve zam an fikirle­
rin in  tam am en yanlış olduğu düşünüldüğünde m odem  b i­
limsel kozmolojiye ilişkin çok dikkate değer b ir öngörüdür.

Gariptir, bu  son derece derin Yaradılış yorum una daha 
sonra, Kilise on üçüncü yüzyılda Antik Yunan geleneğinin 
etkisi a ltına  girdiğinde karşı çıkıldı. Peşinden gelen ta r t ış ­
m ada Dördüncü Lateran Konsili (1215) A ristoteles'in  sonsuz 
yaştaki evren felsefesini reddederek H ıristiyan inancının  b ir 
yasası olarak evrenin zam anda b ir başlangıcı o lduğunda  ıs ­
ra r  etti; ancak bugün bile teologlar hâlâ Tekvin'in yorum un­
da ortaklaşm ış değildirler.

Zamanı aşan b ir Tanrı postüle ettiğinizde yaşanan sorun 
şudur ki, bu onu "bugünkü zamana" getirebiliyor olsa da bir­
çok insanın  Tanrı'ya atfettiği özelliklerin çoğu yalnızca zaman 
bağlam ı içerisinde anlam  kazanır. Gerçekten de Tanrı p lan ya­
pabilir, dualara cevap verebilir, insanın gelişim kulvarı hak­
kında memnuniyet veya endişe duyabilir ve tüm  bunların  ar­
dından da kutsal yargılama m asasına o turabilir mi? Yaptığı 
işlerle "kozmik makinenin çarklarını yağlayarak" vs dünyada 
sürekli aktif değil mi? Zamana bağlı b ir bağlam  içerisinde ol­
m azsa tüm  bu faaliyetler anlam sızlaşır. Tann za m a n ın  içe­

5 St. Augustine of Hippo, 'On the beginning of time’, The City o f God (Çev: 
M. Dods; Hafner 1948)



risinde  olm adan planlam asını nasıl yapabilir, rolünü  nasıl 
oynayabilir? Tanrı zamanı aşıp ötesine geçiyorsa, dolayısıyla 
geleceği biliyorsa niçin insanın  gelişimiyle veya şeytana karşı 
mücadelesiyle ilgilensin? Çıkacak sonucu Tanrı zaten biliyor­
dur. (Bu konuya 9. bölümde tekrar döneceğiz.)

Aslında Tanrı'n ın  evreni yaratm ası fikri gördüğüm üz gibi 
zam anın içerisinde  gerçekleşen b ir eylemdir. Evrenbilim  
dersleri verirken Büyük Patlam adan önce ne olduğu sorusu 
sıklıkla gelirdi. Büyük Patlam a zam anın ortaya çıkışını tem ­
sil ettiği için b ir "öncenin" olm adığı yanıtı kuşkuyla k arş ıla ­
nırdı: "Ona b ir şeyin neden olmuş olm ası lazım." Fakat neden 
ve sonuç zam ana bağlı kavram lard ır ve zam anın var o lm adı­
ğı b ir durum a uygulanam azlar; soru anlam sızdır.

Zamanın eğer gerçekten b ir başlangıcı varsa, onu ne­
denler bağlam ında açıklam a çabası bizim  gündelik yaşam ­
da alışık olduğum uzdan daha geniş b ir neden m efhum una 
başvurm ak zorundadır. Nedenin her zam an sonuçtan önce 
gelme gerekliliğinin yum uşatılm ası b ir olasılıktır. Neden­
lerin önceki sonuçları üretm ek için zam anda geriye doğru 
etkim esi müm kün m üdür? Elbette geçmişi değiştirm e fikri 
paradoksla doludur. Örneğin on dokuzuncu yüzyıldaki olay­
ları kendi doğum unuzu önleyecek şekilde etkileyebildiğinizi 
düşünün! Buna rağm en m odem  fizikte geriye doğru etkili 
nedensellik içeren birkaç kuram  da vardır. Takyonlar adı ve­
rilen ışık tan  hızlı varsayım sal parçacık lar bunu b aşa rab i­
lir. Paradokstan kaçınm ak için neden ile sonuç arasındaki 
bağlan tın ın  eğer hiç göze çarpm ayan b ir değişiklik değilse 
çok zayıf ve kontrol edilemez olduğu varsayılabilir. İleride 
göreceğimiz üzere kuantum  kuram ı zam anın ters çevrildiği 
b ir nedensellik tü rü  gerektirir ve bu sayede bugün gerçekleş­
tirilen  b ir gözlem uzak geçmişteki gerçekliğin in şasına katkı 
verir. Fizikçi John W heeler bu noktayı vurgulam ıştır: "Kuan­
tum  ilkesi gözlemcinin gelecekte ne yapacağının geçmişte, 
h a tta  yaşam ın bile olmadığı kadar uzak b ir geçm işte o lanla­
rı tanım ladığı b ir  anlam ın var olduğunu gösterir."6

6 J.A. VVheeler, "Genesis and observership," Foundational Problems in the 
Special Sciences (ed. R.E. Butts ve K.J. Hintikka; Reidel 1977)



W heeler burada kuantum  kuram ında yapılm ası gereke­
ne uygun b ir ta rzd a  zihin ("gözlemci") kavram ını tem el b ir 
rolde karşım ıza çıkartıyor ve zihnin kozmik evrim in ileri b ir 
aşam asındaki varoluşunu evrenin ilk yaratılış anm a taşıyor:

E vrenin  b ir  yerlerde ve kendi o lası ta r ih i içerisinde k ısa  b ir 
sü re  boyunca hayat, b ilinç ve gözlem cilik ü retm esi güvence a l­
tın a  alınm adığı m üddetçe, evrenin varlık  kazanm a m ekanizm a­
s ı an lam sız  veya uygulanam az veya h e r  ik isi b irden  olm az mı?7

VVheeler fizik bağlam ı içerisinde evrenin "kendi arzusuy­
la" varoluş kazanm asını müm kün kılacak b ir ilke keşfedebi­
leceğimiz um udundadır. Bu tarz  b ir kuram  arayışı içerisin ­
deyken şuna dikkat çeker: "Evrene varlık kazanm asının b ir 
yolunu sağlam a gerekliliğinden daha güçlü b ir yönlendirici 
ilke olam az gibi görünüyor."8 VVheeler bu "kendi kendisine 
sebep olan" evreni elektronikte gördüğüm üz kendinden ikaz- 
lı devreye benzetir.

Uzayzamanın yaratılışına daha sonraki b ir doğal faa li­
yetten (bu is te r zihin is te r m adde olsun) b ir neden bulm ak 
müm kün olsaydı bile yoktan yaratılışın  doğal b ir biçim de 
nasıl gerçekleştiğini görmek zordur. Halen daha zihin veya 
geçmişe dönük olarak tes ir  edecek olan her neyse onun için 
"ham maddelerin" olm ası gerekecektir. VVheeler uzay ve za­
m anın da sentetik  yap ılar olduğunu ve onun pregeom etri de­
diği b ileşen "bitlerden" yapılm ış o lduklarını ileri sürer. Baş­
ka birçok fizikçiyse uzay ve zam anın tem el kavram lar değil 
yak laştınm lar o lduklarını iddia eder. Nasıl sürekli m adde­
nin  gerçekte atom lardan yapılm ış olduğu barizse, aynı şe­
kilde uzayzam an da daha ilkel, daha soyut varlık lardan inşa 
olmuş olabilir. Kuantum  kütleçekim  kuram ı bulm a deneme­
lerin in  b ir sonucu da (kütleçekimin sadece uzayzam an geo­
m etrisi olduğu düşünülürse) bu olabilir. Büyük Patlam anın

7 Age.
8 J.A. VVheeler, “Beyond the black hole,” Some Strangeness in the Proporti- 

on  (ed. H. VVoolf; Addison-Wesley 1980). Ayrıca bkz. "Is physics legislated 
by cosmology," ûuan tum  Gravity: An Oxford Symposium  (ed. C.J. Isham, 
R. Penrose ve D.W. Sciama; Oxford: Clarendon Press 1975) ve Frontiers o f 
Time (North-Holland 1979) aynı yazar.



başlangıcı gibi uç fiziksel koşu llar a ltında uzayzam an "par­
çalarına ayrılabilir" ve içindeki bileşenler ortaya çıkabilir. 
Bunu zam anın ileriye doğru dilinde ifade edersek Büyük Pat­
lam a "çarkların" tu ta rlı biçim de b ir araya gelerek kendileri­
ni görünüşe göre sürekli b ir uzayzam an biçim inde düzenle­
dikleri b ir olay olabilir. Bu görüşe göre Büyük Patlam a uzay, 
zam an ve m addenin başlangıcıydı am a fiziğin sın ırların ın  
başlangıcı değildi. Büyük Patlam anın arkasında ("öncesinde" 
değil çünkü öncesi yoktu) düzensiz "çarklar" (fiziksel şeyler, 
ancak uzay ve zam an içerisinde  değil) yatm aktadır.

Yaradılış başlığ ından  veya ona b ir şeyin sebep olup ol­
m adığını sorgulam anın anlam lı olup olm adığı konusundan 
ayrılm adan önce düşünm ek zorunda olduğum uz b ir olasılık 
da, yanıtın  evet olabileceği fakat bu şeyin Tanrı olm ayabile­
ceğidir. Daha önce dikkat çektiğimiz gibi kozmolojik savın 
ikinci kısm ı evrenin yaratıcısın ın  Tanrı olmak zorunda oldu­
ğunu ispa ta  ça lışır ancak m odem  fiziğin keşifleri kozmolo­
jik savın yandaşların ın  hayal bile edemeyeceği yeni olasılık 
kapıları açmıştır.

Bir önceki bölüm de m addenin yaratılışın ın  genişleyen 
uzay (uzay bükülmesi) cinsinden yeterli derecede nasıl ta ­
nım lanabildiği açıklanm ıştı. Dahası uzayın esnekliğinin b ir 
s ın ın  yok gibi gözükmektedir. En m innacık bölge sonsuz öl­
çüde genişletilebilir. Y aratılıştan sonraki saniyenin m ilyarda 
birinde, şu an gözlemlediğimiz (milyar m ilyar m ilyar ışık yılı 
küplük) evren güneş sistem im izin büyüklüğüne yakın b ir h a ­
cim kadar küçüktü. Daha önceki an larda bundan  da küçüktü. 
Dolayısıyla uzay yokluktan büyüyebilir ve uzaydan m adde 
ortaya çıkabilir. Buna rağm en patlayıcı b ir genişlem enin 
yolu üzerinde b ir şeyin sonsuz küçüklükte b ir uzay dam la­
sını başlatm ak zorunda olduğunu h issederiz ve bu noktada 
tekillikler, nedensellik vb konulara dönm üş olum z.

Öte yandan uzay ve m adde evrenimiz için a lternatif b ir 
açıklama daha var. Buna kaba b ir ifadeyle "üreyen evren" ad ı­
nı verebiliriz. Bunu anlatm anın en iyi yolu b ir benzetme yap­
m aktan geçiyor. Uzay esnek olduğu için onun lastik  b ir tabaka 
olduğunu varsayalım. (Tabaka sadece iki boyutludur, uzay ise



üç boyutlu. Bu kavram sal b ir eksikliktir, ama m antıksal bir 
eksiklik değildir. Betimlenecek olan şey üç boyutta da işleye­
cektir ancak bu durum da görselleştirm ek olanaksızdır.)

Şekil-5 b ir dizi adım ı gösteriyor. Önce lastik te  b ir yum ru 
yapılıyor. A rdından yum ru şişiyor, bu arada tabakaya bağ­
landığı "boyun" çok d ar b ir halde. Yumru b ir balonun özellik­
lerini kazanm aya başlıyor. Şimdi boynun lastik  balona değip 
tam am en bitişene dek küçülm esine izin verin. En sonunda 
boynu kesin, balonu serbest b ırak ın  ve boynun iyileşerek b ir 
kez daha sürekli b ir  tabaka haline dönüştüğünü düşünün. 
Tabaka gayet etkili b ir biçim de artık  sonsuza dek şişebilecek 
olan tam am en bağlantısız, bağım sız b ir tabakan ın  (balon) 
doğum una sebep olm uştur. İsten irse bu yeni balon da başka 
balon lar üretm ek için kullanılabilir.

Şekil—5: Einstein'ın genel görelilik kuramında ileri sürülen uzay esnek­
liği "ana evrenden" (tabaka) bir "evlat evrenin" (baloncuk) büyütülmesi 
ve ayrılmasına izin verir. Son dönemdeki bazı kuramlarda bu türden 
topoloji değişiklikleri ileri sürüldü ancak bunların pek de iyi karşılan­
dıkları söylenemez.

Evrenimizi (fiziksel erişim  sağlayabilmemiz mümkün olan 
uzayın hepsini) eğer "yeni balon" olarak düşünürsek bu ev­
renin her zaman var olmamış olduğu kesindir: Yaratılmıştır. 
Fakat yaratıcısı halen doğal fiziksel süreçler kapsam ında 
bulunabilir, bu "ana tabaka" içerisinden kökenini alan b ir 
yaratılış mekanizmasıdır. Bu tabaka bizim  için şu anda ta ­
m am ıyla ulaşılm azdır, bizim  uzayzam am m ızm  ötesindedir, 
dolayısıyla kendi evrenimiz içerisinde onun varoluşu için b ir 
sebep bulam ayız ve ayrıca Tanrı da işin dışında kalmış olur.

Bu fikirde karşım ıza çıkan merkezi özellik, genelde "ev­
ren" olarak değerlendirilen şeyin aslında uzayzam anm  yal­
nızca bağlantısız b ir parçası olabileceğidir. Her b iri diğerleri 
için fiziksel olarak ulaşılm az olan çok sayıda, h a tta  sonsuz



sayıda başka evren olabilir. Bu tanım ıyla "evrenimizin" açık­
lam ası kendi içerisinde yer almaz, onun ötesinde yer alır. 
İşin  içine Tanrı karışm az; sadece uzayzam an ve b ir m iktar 
görece egzotik fiziksel mekanizma söz konusudur.

Son dönem lerde b ir dizi kuram sal çalışm ada bu tip b ir 
mekanizma önerildi.9 Aşırı ısı a ltında uzayın bu yolla başka 
"balonlar" "doğurabilecek" şekilde kararsız b ir hale gelmesi 
düşünülebilir. H atta  yeterli ölçüde ilerlem iş b ir teknolojik 
toplum un yeni evrenlerin yaratılışın ı planlayıp gerçekleştir­
diği konusunda hayaller kurulabilir. Buna rağm en gelenekçi 
p ü ris tle r kuşkusuz bu yaratılış varsayım ının sadece b ir söz­
de açıklam a olduğu, çünkü "tabakalar ve baloncukların" top ­
lam ını açıklam adığı itirazın ı getireceklerdir. Doğrudur fakat 
bu örnek, evrenim izde kavrayabildiğim iz her şeyin ilkesel 
olarak sonlu b ir zam an önce doğal nedenlerle yaratılm ış 
olabileceğini ve bizim  tüm  uzayzam am m ızm  dışında yatan 
şeyin (varsa) tüm üyle doğaüstü olmayabileceğini sergilem e­
ye hizm et eder.

O halde bu analiz yaratıcı olarak Tanrıyı arayışım ızda 
bize ne katm ıştır? Her şeyin b ir ilk nedeninin olmak zorunda 
olduğu savı, evrenin sonsuz yaşta  veya zam anda belirli b ir 
başlangıcı olup olm adığından bağım sız olarak, biz herhan­
gi b ir basit neden kavram ına bağlı kaldığımız sürece ciddi 
derecede kuşkuludur. Zamanın tersine döndüğü nedensellik 
veya kuantum  zihinsel süreçler gibi egzotik nedensel m eka­
n izm alar varsayım  dahilinde yaratılış için b ir ilksel neden 
ihtiyacını o rtadan  kaldırabilir. Yine de b ir tedirginlik duy­
gusu varlığını sürdürür. Teolog R ichard Svvinbume şöyle ya­
zıyor:

E vren sonsuz yaştay sa  ve evren in  zam anın  h e r an ındaki her 
du rum u evrenin  d ah a  önceki b ir  du rum u ve doğal y asa la r yar­
d ım ıyla tam  b ir  açıklam aya sah ip se  (ve böylece T ann 'ya  b a ş ­
vuru lm am ışsa), sonsuz b ir  zam an boyunca evrenin  v a ro lu şu ­

9 "Baloncuk kozmolojisi" ilk kez J.R. Gott III tarafından Nature 295, 
304 (1982)'te ortaya atıldı ve daha az formel bir biçimde The Sciences 
(1982)'da betimlendi. Benzer fikirler Katsuhiko Sato vd tarafından Prog- 
ress in Theoretical Physics (Letters) 65,1443 (1981) içerisinde yayımlandı.



nu n  tam  b ir  aç ık lam asın ın  h a tta  tam a  yakın b ir  açık lam asın ın  
o lduğunu varsaym ak h a ta  olur. Yoktur, ik isi de yoktur. Ona hiç 
akıl s ır  erm ez.10

Bu görüşü sergilemek için atların  her zam an var oldukla­
rını kabul edelim. Her b ir atın  varoluşu nedensel açıdan ebe­
veynli ;rinin varoluşuyla açıklanacaktır. Fakat henüz atların  
niçin var olduğunu açıklamadık; örneğin at olm ayanlar veya 
tek boynuzlu a tla r yerine neden a tla r var? Her b ir olay için 
b ir neden bulabilecek olsak bile (kuantum  etkileri göz önüne 
alındığında bu  pek müm kün değil), halen daha evrenin sahip 
olduğu doğaya neden sahip olduğu veya evrenin niçin var 
olduğunun gizemini çözmüş olmayız.

10 R. Svvinbume, TheExistence ofGod (Oxford: Clarendon Press 1979) s:122



4. EVREN NEDEN VAR?

“Doğada bir şeyin var olmamak yerine var olmasının bir nedeni 
olmalıdır.”

Leibniz

“ Evren ne kadar çok anlaşılabilir görünürse, bir o kadar da anlam­
sız görünüyor.”

Steven Weinberg

Kendi özgür iradesiyle evrenin varlık kazanm asına ne­
den olmuş b ir Y aratıcı-Tanrı fikri H ıristiyan-Y ahudi kü ltü ­
rünün köklerinde sağlam  b ir yere sahiptir. Buna karşın  bu 
tip b ir varsayım ın nasıl çözdüğünden daha fazla yeni sorun 
yarattığ ın ı ve yüzyıllar boyunca teologlarca ciddi ciddi sor­
gulandığını gördük. Zorluk zam anın doğasıyla ilgilidir. Bu­
gün zam anın uzaya ayrılmaz biçim de bağlı olduğunu ve bu 
uzayzam anın m adde nasılsa  aynı şekilde fiziksel evrenin b ir 
p arçası olduğunu biliyoruz. 9. Bölümde de göreceğimiz gibi 
zam anın kendi değişim  ve hareket yasaları vard ır ve gayet 
açık biçim de fiziğin b ir parçasıdır.

Zaman fiziksel evrene ait ve fizik yasalarına bağlıysa o 
halde Tanrı'nm  yarattığ ı varsayılan evrenin içine dahil edil­
mesi gerekir. Fakat alışılm ış nedensellik anlayışım ızla b ir 
nedenin sonucundan önce gelmesi gerektiğine göre,Tanrı'nm  
zam anın varoluş kazanm asına neden olduğunu söylemek ne 
anlam a gelir? Nedensellik zam ansal b ir faaliyettir. Herhangi 
b ir  şeyin nedeni oluşm adan önce zam anın zaten var oluyor 
olm ası gerekir. Zaman var olmuyorsa, herhangi b ir "öncesi" 
yoksa, evrenden önce var olan n a if Tanrı imajı açık tır ki saç­
m a olur.

Bu güçlükleri biz nasıl görüyorsak beşinci yüzyılda Aziz 
Augustine de görebiliyordu. Ondan b ir yüzyıl sonra özellikle 
Boethius bunları tek tek sıralayarak bugün hâlâ sıradan  in-



san lan n  çoğunun aşina olduğundan çok daha zor an laşılan  
ve soyut b ir "yaradılış" kavram ı geliştirdi. Bu inceltilm iş gö­
rüşe göre Tanrı uzay ve zam anın tam am en d ışında var olur; 
doğadan önce değil b ir anlam da "üstündedir." Zamansız b ir 
Tanrı kavram ı kolay b ir kavram  değildir ve bu konunun esas 
itibarıy la  tartış ılm asın ı zam anın doğasını daha derinlikli 
b ir şekilde ele aldığımız 9. bölüm e dek erteleyeceğim.

Zamanın dışında olan Tanrı’nın evreni "yaratm ası" daha 
çok "her an onu varlık ta tutm a" anlam ında anlaşılır. Tanrı'nın 
sadece evreni başlatm ası (teizmden farklı, deizm olarak ad ­
landırılan  b ir inanç) yerine, zam ansız b ir Tanrı bü tün  an lar­
da eyler. Kozmik uzaktan yaratıcıya bu nedenle daha büyük 
b ir yakınlık bahşed ilir (burada ve şim di eylemektedir) fakat 
bu b ir m iktar anlaşılm azlık pahasına  olur, çünkü Tanrı'nın 
zam anın üstünde olm ası fikri çözümü güç b ir fikirdir.

Tanrı'nın zam anın içerisinde yaradılışa  sebep olan b ir 
Tanrı ile evreni (zaman dahil) varlık durum unda tu tan  za­
m ansız b ir Tanrı şeklindeki a lte rn a tif rolleri şem atik olarak 
da gösterilebilir.1 Her b iri nedensel olarak kendisinden ön­
cekine bağlı b ir olaylar dizisi hayal edin. Bunlar zam anda 
geriye doğru giden ...E3, E2, E, şeklinde b ir seri olarak göste­
rilebilir. E j'in nedeni E2'dir, onun nedeni E3'tü r  vb. Bu neden­
sel zincir şöyle gösterilebilir:

L L L
•••-»e 4 -> e 3 ->e 2 ->E,

Buradaki L'ler bize b ir olayın diğerine fizik yasaların ın  
(L) işlem esi yoluyla sebep olduğunu hatırlatm aktadır.

Bu durum da (bir önceki bölüm de ayrın tılarıy la ele ald ı­
ğımız) nedensel b ir Tanrı kavramı, G harfiyle göstereceğimiz 
Tanrı'nın bu nedenler dizisinin ilk öğesi yapılm ası yoluyla 
gösterilebilir:

L L L 
G ->... ->E4 E3 ->E2 ->Ej

1 Svvinbume, Age., bölüm 7



Buna karşın  eğer Tann zam anın dışındaysa bu durum da 
bu  nedensel zincire hiç ait olamaz. Zincirin üstündedir, onu 
her bağlan tıda ayakta tutm aktadır:

G G G
^  vl' sİ/
L L L

.. .E 4->E3^ E 2->El

Bu görüntü, nedenler zinciri b ir  ilk üyeye (zamanda b ir 
başlangıca) sahip olsun veya (sonsuz yaşta b ir evrende ol­
duğu gibi) olm asın eşit derecede geçerlidir. Bu görüntüyü 
aklım ızda tu ta rak  söyleyebiliriz ki Tanrı b ir  açıklam a  olarak 
evrenin nedeni sayılamaz.

Bu fikirlerin  kavranm ası kolay değildir. Kabaca söyler­
sek fizik yasaların ın  bizdeki karşılığı şeylerin gerçekleşmesi 
bakım ından b ir düzenliliktir: Gezegenlerin yörüngelerinde 
son derece hassas hareketi, b ir  elem entin tayfındaki çizgile­
rin  düzenli örüntüsü... Hareket eden b ir arabada fren peda­
lına bastığ ım ızda arabanın  yavaşlam asını bekleriz. B arutu 
ateşlediğim izde patlam asın ı bekleriz. Ateşin b ir buz kalıbını 
eritm esini, sert b ir zeminin düşen b ir vazoyu parçalam asını 
bekleriz. Dünya rastgele ve kaotik değil, en azından belli b ir 
dereceye dek öngörülebilir ve düzenlidir.

Uzayzaman dahilindeki sın ırlı bakış açım ızla bu düzenli­
likleri neden ve sonuç bakım ından yorumlarız: Güneşin küt- 
leçekimi dünyanın yörüngesinin kavislenm esine neden olur 
vb. Fakat başka b ir olasılık daha vardır: Her olayın nede­
ni aslında Tanrı'dır, Tanrı d ışarıdan  evrenimizi yönetmekte, 
olayları düzenlilik arz etm eleri için dikkatle ayarlam aktadır.

B urada b ir benzetm enin yardım ına başvurabiliriz. Bir 
hedef tah tas ın a  n işan  alan b ir m akineli tüfek kullanıcısı 
düşünün. Silahını hedefini sab it b ir hızla b ir ta ra ftan  diğer 
ta ra fa  süpürerek ateşlesin. Sonuç eşit aralık lara sahip b ir 
kurşun  delikleri örüntüsüdür. Bu durum da hedef tah tasın ın  
düz yüzeyinde kalıcı biçim de yaşam ak zorundaki iki boyutlu 
b ir yaratık  bu olaylar dizisini kendi dünyasında deliklerin 
düzenli b ir biçim de ortaya çıkışı olarak kavrayacaktır. Dik­



katli b ir  gözlemle deliklerin rastgele değil periyodik b ir b i­
çimde şekillendiğini, dahası geom etrik açıdan basit b ir  b i­
çimde ara larında eşit uzaklık olacak tarzda düzenlendiğini 
çıkarsayacaktır. Düz ovada yaşayan bu kişi kendinden emin 
b ir şekilde düz ova fiziğinin yeni b ir yasasın ı ilan  edecektir: 
Delik yaratım ı yasası. Her b ir deliğin ortaya çıkışının sırad a­
ki deliğin ortaya çıkışına düzenli b ir biçim de sebep olduğu  
sonucuna varacaktır. Neticede bu b as it dizide b ir deliği her 
zam an b ir başka delik izlemektedir. Kendi iki boyutlu dünya­
sın ın  sın ırlı perspektifinden düz ovalimiz deliklerin aslında 
birb irlerinden  tam am en  bağım sız  ve dizilişlerindeki düzen­
liliğin tam am en m akineli tüfek kullanıcısının eylemi yüzün­
den olduğu gerçeğini görememektedir. Aynı şekilde kâinatın  
düzenli işleyişi daha geniş b ir perspektiften  uzayzam an içe­
risindeki her olayı düzenli b ir biçim de yaratan  Tanrı aracı­
lığıyla açıklanabilir. Daha yüksek boyutlu b ir uzay mı? Uzay 
olmayan b ir fiziksel yapı mı? Yoksa kesinlikle fiziksel olm a­
yan b ir yapı mı? (Artık her ne demekse...)

Bu inancın gerekçesi nedir? E trafınıza bakın. Evrenin 
karm aşık yapısı ve incelikli düzenini görün. Fizik yasa la­
rın ın  m atem atiksel form ülasyonlan üzerine kafa patlatın . 
Fırıl fırıl dönen galaksilerden atom un arı kovanına benzer 
hareketliliğine dek m addenin düzenlenişi karşısında hay­
rete düşün. Bu şeylerin niçin bu şekilde olduklarını sorun. 
Bu  evren, bu  yasa lar kümesi, m adde ve enerjinin bu  dizilimi 
neden böyle? H atta herhangi b ir şey niçin m evcut halinde?

Fiziksel evrende her şey ve her olay açıklanm ası için ken­
disi d ışında b ir şeye dayanmak zorundadır. Bir olgu açık­
landığında, bu açıklam a başka bir şey  aracılığıyla yapılır. 
Fakat bu olgu varoluşun tüm üyse (bütün fiz ikse l evrense) 
bu  durum da açıktır ki evrenin  d ışında onu açıklayacak fi­
ziksel b ir  şey (tanımı gereği) yoktur. Dolayısıyla yapılacak 
herhangi b ir açıklam a fiziksel olmayan ve doğaüstü b ir şey 
cinsinden olmak zorundadır. Bu şey Tanrı'dır. Evren mevcut 
halded ir çünkü Tanrı bu şekilde olm asını u ygun  görm üştür. 
Tanımı gereği sadece fiziksel evrenle ilgilenen bilim , b ir şeyi 
b ir başka şey cinsinden ve onu daha başka b ir şey cinsinden



vb b a şa n lı b ir biçim de açıklayabilir; ancak fiziksel şeylerin 
bütünü  kendisi d ış ın d a n  b ir açıklamaya gereksinim  duyar.

Bütün fiziksel şeylerin başka bazı şeylere bağlı olduğu 
iddiasın ı tem el alan  bu akıl yürütm e biçim i olum sallık savı 
olarak b ilin ir ve Tanrı'nm  varlığı yönündeki kozmolojik sa ­
vın ikinci türüdür. Kozmolojik savın diğer tü rüne karşı geti­
rilm iş olan eleştirilerden bazıları buna da yöneltilm iştir (bir 
önceki bölüm de ta rtış ılan  nedensel argüman).

Olum sallık savı b ir anlam da kendi başa rısın ın  kurbanı 
olur; çünkü varsayalım  ki "evren" tanım ını Tanrıyı da içere­
cek şekilde genişlettik. Bu durum da Tanrı a rtı uzay, zam an 
ve m addenin fiziksel evreninden oluşan toplam  sistem in 
açıklam ası nedir? Kısacası Tanrıyı ne açıklar? Teolog yanıt 
verir: "Tanrı gerekli b ir varlıktır, açıklanmaya ihtiyaç duy­
maz; Tanrı kendi içinde kendi varlığının açıklam asını taşır." 
Peki, bu  b ir anlam  ta ş ır  mı? Söylenenin b ir anlam ı varsa ne­
den aynı argüm anı evreni açıklam ak için kullanam ıyoruz? 
Evren gereklidir, kendi varoluşunun nedenini kendi içerisin­
de taşır. Bir önceki bölüm de aktardığım ız VVheeler'm pozis­
yonu da bu olsa gerektir.

Kendisinin açıklam asını içeren b ir fiziksel sistem  fikri 
sıradan  kişilere paradoksal gelebilir ama bu fizikte belli b ir 
geçmişi olan b ir fikirdir. Her olayın b ir şeye bağlı olduğunu 
ve açıklam asının başka b ir olaya dayandığını (kuantum  e t­
kilerini göz ardı ederek) kabul ettiğim izde, bu radan  serin in  
zorunlu olarak ne sonsuza kadar devam ettiği ne de Tanrı'da 
sonlandığı sonucu çıkar. Bir döngü şeklinde kapanm ış olabi­
lir. Örneğin dört olay veya dört nesne veya dört sistem  E[( E2, 
E3, E4 b irb irlerine şu şekilde bağlanm ış olabilirler:

Bir ara m addenin yapısını açıklam a çabası gösteren bazı 
parçacık fizikçileri arasında tam  da bu tü r  b ir kuram  popü­
ler olm uştu. İşte size iyi bilinen b ir açıklam a zinciri: M adde



m oleküllerden oluşur, m oleküller atom lardan, atom lar elekt­
ron lar ve çekirdeklerden, çekirdekler de pro ton lar ve nö tron­
lardan  oluşur. Bu açıklam a zincirinin b ir yerde sonlanacağı 
(Antik Yunandan bu yana) yaygın b ir inançtır; buna göre ile­
ride b ir yerlerde alt parçaları olmayan ve bü tün  m addelerin 
yapıtaşı olacak olan az sayıda ve gerçekten tem el parçacık­
la r karşım ıza çıkacaktır. Hele b ir atom un içerisindeki her 
zam ankinden daha küçük bölgeleri araştırabilelim , er veya 
geç bu temel, yapışız parçacık lar keşfedilecektir. Şu anda bu 
kuram  kuark kuram ı adı verilen şekliyle güçlü b ir deneysel 
destek kazanm ış durum dadır (bkz. 11. Bölüm).

Kuantum kuram ının garip özellikleri üzerinden giden al­
te rn a tif b ir  betim lem e ise (daha sonraki bölüm lerde açıklık 
getirm ek üzere kabaca ifade edelim) tem el parçacıkların  hiç 
olmadığıdır. Bunun yerine her parçacık (en azından her ato- 
m altı parçacık) bü tün  diğer parçacıklardan oluşm uştur. Hiç­
b ir parçacık temel veya birincil değildir, fakat her b iri bü tün  
diğerlerinin kim liğinden b ir şeyler taşır. Kendi içinde tu ta rlı 
b ir açıklam a döngüsünde kendilerini yaratan  parçacıklar­
dan oluşan b ir sistem  fikri, b ir bataklığa düşüp ayağındaki 
çizme kayışlarını çeke çeke kendisini d ışarı çıkaran gencin 
öyküsünü andırm aktadır, bu yüzden fizikçiler bu tü r  açıkla­
m alara "önyükleme"' adını verirler. Bir "önyükleme evreni" 
tam am ıyla doğal fiziksel etkileşim ler üzerinden kendi açık­
lam asına sahip olan b ir evren olarak düşünülebilir.

Kuşkusuz Tanrı, diye karşılık  verir teolog, sonsuz kudre­
te ve sonsuz bilgiye sahip ve bu yüzden hayal edilebilecek 
en sade  varlık olduğu için onun kendi varoluşunun nedenini 
içerm esi çok sayıda özelliği itibarıy la  karm aşık ve özel b ir 
n itelik  taşıyan evrenin içerm esine oranla daha olasıdır:

Eğer b ir  Tanrı v a rsa  onun  evrenin  s ın ırlılık  ve k a rm aşasın ­
dan  b ir  an lam  çıkarm a olasılığ ı yüksektir. B ir evren in  sebep-

Kelime anlamı "çizme kayışlarından çekmek" olan ve kendi çabasıyla ba­
şarmak anlamına gelen "bootstrapping" için fizik alanında Türkçede "ön­
yükleme" ifadesi kullanılmaktadır; bir kuantum kuramının biçimini tespit 
etmek için parçacıkların tayfına dayalı bazı varsayımlardan yola çıkarak 
çok genel tutarlılık ölçütleri kullanmak anlamını taşımaktadır -çn.



siz yere var o lm ası pek m üm kün değildir, T anrı'nm  sebepsiz 
v a r o lm asıysa d aha  o lasıd ır. E vren in  varo lu şu  tu h a f tır  ve zor 
an laşılır. Ona T anrı'nm  sebep o lduğunu  kabul edersek an la ş ı­
lab ilir  hale  getirileb ilir. Bu kabul, nedensiz b ir  evren varo luşu  
kabu lüne göre d ah a  b a s it  b ir  açık lam a başlang ıc ı koyutlar; 
ilk  kab u lü n  doğru  o lduğuna in an m an ın  dayanağı da budur.2

Verilen bu karşılık  çok ikna edicidir. Bu kadar çok öz­
gün ve tesadüfi özelliğe sahip bu g irift evrenin öylesine var 
oluverdiğine inanm ak yürek ister. Bunu nedeni anlaşılm az, 
m antığa sığmaz b ir gerçek olarak kabul edebilir miyiz? So­
nuçta tek, basit, sonsuz b ir akıl (varoluşunun m antığı bile 
bize kafa karıştırıc ı gelse de), ihtiyaç gereği var olan b ir şey 
için daha inandırıcı b ir  aday olarak gözüküyor.

Öte yandan bilim  insanı sonsuz b ir aklın (Tanrı) evrenden 
daha b as it olduğu kabulüne m eydan okuyabilir. Deneyimle­
rim iz akim  sadece belli b ir karm aşıklık eşiğinin üzerindeki 
fiziksel sistem lerde var olduğunu gösteriyor. Beyin son dere­
ce karm aşık  b ir sistem dir. (6. Bölümde akıl veya zihnin "bü­
tüncü" b ir kavram, b ir faaliyet ö rün tüsü  olarak düşünülm esi 
gerektiğini göreceğiz.) Bedenden ayrılm ış b ir akıl veya zihin 
hayal etmek m üm kün olm akla beraber, örüntünün ifadesi 
olan bazı araçların  olm ası gerekir ve örüntünün kendisi kar­
m aşıktır. Dolayısıyla sonsuz b ir akim  sonsuz karm aşık oldu­
ğu ve dolayısıyla çok sayıda parçası karm aşıklık yönünden 
akıl ta ra fta rı olmamız için fazlasıyla yetersiz kalan evrene 
göre, olasılığının çok daha düşük olduğu ileri sürülebilir.

O halde belki de Tanrı b ir  akıl değil, daha basit b ir şey 
olabilir mi? Zaten sonsuz b ir biçim de var olan b ir akıldan 
bahsetm ek ne kadar anlamlı? Düşünceler, k ararla r ve ben­
zerleri zam anda gerçekleşen şeyler değil mi? Fakat Tanrı 
karar veremiyorsa  (veya um ut edemiyor, yargılayam ıyor ve 
konuşam ıyorsa) evrenin doğası ve varoluşundan ne anlam da 
sorum lu olacak? Böylesi b ir varlık Tanrı olarak kabul edece­
ğimiz b ir şey olur mu? Bu kuşkulara rağm en yine de evrenin 
karm aşıklık ve özgünlüğünün nedenini açıklam a gereğiyle 
karşı karşıyayız. Neden bu  evren?



Bu soruya 12. bölümde devam edeceğim, ama burada ken­
disinin nedeni olan b ir evrenin, açıklanması için Tann'ya gerek 
duyulması karşısında, göreli olarak daha inandıncı bulunm a­
sında merkezi önem taşıdığına inandığım b ir şeye değineceğim. 
Az önceki tartışm ada evrenin çok karmaşık olduğu ve Tann'mn 
onun özellikleri için hazır b ir açıklama sağladığı kabul edili­
yordu. Fakat evren her zaman karmaşık mıydı? Bu karmaşıklık 
tamamıyla olağan fizik yasalanndan doğmuş olamaz mı?

îlksel evren konusunda sahip olduğumuz en ileri bilimsel 
kavrayışa göre, gerçekten de evren sanki görülebilecek en b a­
sit durum dan başlam ış (termodinamik denge) ve şu an göz­
lemlenen karm aşık yapılar ve girift hareketlilik daha sonra 
ortaya çıkmış gibi görünüyor. O halde ilksel evrenin aslında 
hayal edebileceğimiz en basit şey olabileceği düşünülebilir. 
Dahası eğer başlangıçta b ir tekillik olduğu öngörüsü görün­
düğü gibi değerlendirilirse, evren sonsuz b ir sıcaklık, sonsuz 
b ir yoğunluk ve sonsuz b ir eneıji durum unda başlam ıştır. Bu 
en azından sonsuz b ir akıl kadar inand ıncı değil mi?

Şekil-6: Evrende kaostan düzenin nasıl ortaya çıktığı gizemini koruyor. 
Düzenin zamanla artmayıp azaldığını söyleyen termodinamiğin ikinci ya­
sasına açıkça aykırı bir biçimde mevcut düzenli yapılar ve karmaşık hare­
ketlilik bir biçimde Büyük Patlamanın özelliksiz mayasından ortaya çıktı. 
Paradoksun çözümü kütleçekimin tuhaf özellikleriyle ilişkili olabilir.

Bu son savın başarısı, kozmik karm aşıklık ve düzenin 
gerçekten kendiliğinden b ir biçim de basit ilksel durum dan 
ortaya çıkıp çıkm adığının gösterilm esine son derece bağ­
lıdır. İlk bak ışta  bu iddia term odinam iğin ikinci yasasıyla 
açıkça çelişiyor gibi görünüyor; yasa tam  tersin i gerektiri­



yor, düzen yerini düzensizliğe bırakır, dolayısıyla karm aşık 
yapılar son durum  olarak düzensiz b ir basitlik  durum una 
bozunm a eğilimindedirler. Bu yüzden E. W. B am es 1930'lar- 
da şöyle yazm ıştır:

B aşlangıçta m aksim um  b ir enerji organizasyonu olmak zorun­
da... Aslında T anrı'nm  saati (diğer deyişle kozmik mekanizmayı) 
çalıştırd ığ ı b ir  zam an vardı ve O tek rar çalıştırm azsa saa tin  du­
racağı b ir zam an da gelecek.3

Bugün bunun yanlış olduğunu biliyoruz. Başlangıç d u ru ­
mu b ir m aksim um  organizasyon durum u değil, basitlik  ve 
denge durum uydu. Bu gerçeğin ikinci yasayla olan bariz çe­
lişkisi ancak yakın b ir zam anda çözülebildi.

Sorun, ikinci yasanın  tam  anlam ıyla sadece yalıtık  s is ­
tem lerde geçerli olmasıdır. Herhangi b ir şeyi kütleçekim  
kuvvetinden izole etmek fiziksel olarak olanaksızdır; kü tle­
çekim kalkanı gibi b ir  şey yoktur, olsaydı bile söz konusu 
sistem  kendi kütleçekim inden kaçam azdı. Genişleyen evren­
de kozmik m alzeme kozmolojik kütleçekim  alanının, diğer 
b ir ifadeyle evrenin geri kalanının  birikim li kütleçekim inin 
etkisi altına girer. Bu kütleçekim  bağ lan tısı kütleçekim  alanı 
tarafından  kozmik malzeme içerisine düzen getirilm esinin 
önünü açar. Bir dış enerji arzının olduğu koşullarda b ir s is ­
tem de düzenin b ir başka sistem de düzensizlik yaratm a p a­
hasına  kurulabild iğ in i biliyoruz. Bu yüzden güneşten gelen 
ısı ve ışık akışı dünya biyosferinin son derece karm aşık dü ­
zenini doğurur am a bu güneş çekirdeğinin sınırlı yakıt kay­
nakların ın  geri dönülemez biçim de feda edilm esiyle m üm ­
kün olur. Aynı yolla genişleyen b ir evren kozmik malzemede 
düzen doğurabilir.

Evrenin genişlem esinin "saati çalıştıracak" olan Tanrı'nm  
yerine nasıl kullanılabileceğine ilişkin çok basit b ir  örnek 
verebiliriz. İlksel kozmik m addenin çok sıcak olduğunu an­
cak evrenin genişlem esinin onun soğum asına neden olduğu­
nu biliyoruz. B asit b ir  ölçekleme çıkarım ı bize genişlem enin

3 E. W. Bames, Scientific Theory and Religion (C ambridge Üniversitesi Ya­
yınları 1933) s:595



her evresinde m addenin sıcaklığını verir. Fakat sıcaklık belli 
b ir ölçüye dek m addenin doğasına da bağlı olacaktır. Işım a 
ısısı durum unda (elektromanyetik eneıji) sıcaklık uzayın t i ­
pik b ir genişleyen bölgesinin büyüklüğüne orantılı olarak 
düşer: Büyüklüğü iki katm a çıkarırsanız sıcaklık y an  yarıya 
düşer, ö te  yandan malzeme m addesi, örneğin hidrojen gazı 
çok daha hızlı, yaklaşık olarak büyüklüğün karesi kadar so­
ğur. Bu şu anlam a gelir; ışım a ısısından  hidrojen gazı ay­
rıştıkça genişleyen evren kozmik m addenin bu iki bileşeni 
arasında b ir sıcaklık farkının  açılm asına sebep olur. Tüm 
m ühendislerin  bildiği gibi sıcaklık farklılaşm ası faydalı 
enerji için ideal b ir kaynaktır ve esas itibarıy la  güneşin d ün­
yada hayata sebep olma gücünün s im d ir . Böylelikle evrenin 
genişlem esi daha önce olmayan b ir yerde düzen yaratm a ye­
teneğine sahip olmaktadır.

Buna benzer analizler ku llanarak bugün gözlemlediğimiz 
evrendeki düzenli yap ıların  çoğunun kökeninin izini geri­
ye doğru adım  adım, ilksel dönemde evrenin genişlem esine 
dek sürm ek m üm kündür.4 Yukarıda verdiğimiz örnek aslın ­
da en önemli örnek de değildir. Bugünkü düzenli enerjinin 
en büyük kaynağı açık arayla, kozmik m alzem enin yaklaşık 
yüzde yetmiş beşini o luştu ran  son derece reak tif hidrojen 
gazıdır. Bütün norm al y ıldızların  yakıtını hidrojen sağlar. 
Yakıldığında (nükleer birleşm e tepkim elerinde) dem ir gibi 
daha ağır elem entlere dönüşür. Demir nükleer çöpten başka 
b ir şey değildir; içerisinde yararlı nükleer enerji depolanm a- 
m ıştır. Bu yüzden yıldızlardaki düzenin varlığını hidrojenin 
demire ağır basm asına borçluyuz.

Bu durum  kozmik genişlem eyle açıklanabilir. İlksel evre 
bileşik  çekirdeklerin  (demir gibi) var olam ayacağı kadar 
sıcaktı. Sadece hidrojen çekirdekleri (tekil protonlar) -en  
b a s it v a rlık - hayatta  kalab ilird i. Devam eden genişlem e ve 
soğum ayla b irlik te  h idrojenin  daha ağ ır elem entlere dönü­
şüm ünün önü açıldı ve b ir  önceki bölüm de ele aldığım ız 
üzere kozmik malzeme kendi yolunda b ir  ilerlem e göster­

4 P.C.VV. Davies, The Physics o f Time Asym m etry  (Surrey Üniversitesi Ya-
yınlan/Califomia Üniversitesi Yayınlan 1974)



di. Fakat çok uzağa da gitm edi. Yaklaşık yüzde yirm i beşi 
helyum a (en b a s it b ir  sonraki element) ve onun çok az b ir 
m ik tar ö tesine u laştı. Yarıda kalan  yolculuğun fa tu rası ge­
nişlem eye kesilebilir. Genişleme malzemeye dem ir gibi ağır, 
b ileşik  çekirdeklerin  sentezlenm esinin  gerektirdiği bü tün  
karm aşık  nükleer tepkim elere g irm esi için yeterli zam anı 
vermeyecek k ad ar hızlıydı. Birkaç dakikalık "pişirm enin" 
ard ın d an  sıcaklık nükleer tepkim elerin  ateşlenm esi için 
gereken eşiğin a ltın a  düştü . Nükleer yangın söndü ve m al­
zem enin çoğunu hidrojen  veya helyum  form unda "donmuş" 
halde b ırak tı. Ancak çok daha sonra gerçekleşen yıld ız ların  
o luşum uyla b irlik te  yerel sıcak n ok talar yaratıld ı ve yolcu­
luk yeniden başlayabildi.

Sonuç olarak genişleyen b ir evrende düzenli enerjinin 
kendiliğinden, başlangıçta var olma gereği olm adan ortaya 
çıkabileceği görülüyor. O halde kozmik düzeni (düşük ent- 
ropiyi) ne b ir T anrı'n ın  eylemine ne de başlangıç tekilliğin­
de organizasyona dahil olan b ir girdiye atfetm enin gereği 
vardır. Tekillik tam am ıyla ra s tlan tısa l ve kaotik b ir eneıji 
ortaya çıkarm ış olabilir, bu  da sonrasında genişleyen evre­
n in  etkisi a ltında kendiliğinden organize olarak kendisini şu 
anki düzenlemeye kavuşturm uş olabilir. An itibarıy la sadece 
m addenin kökenini genişleyen uzaya atfetm iş olmakla kal­
mayıp organizasyonunun kökenini de aynı nedene bağlam ış 
olduğum uza dikkat ediniz.

Fakat tüm  hikâye bundan ibare t değildir. Kozmik patlam a 
yoluyla düzen üretm ekten n ihai olarak sorum lu olan k ü t­
leçekim alanı bunun sonucunda büyük olasılıkla düzensiz- 
leşme eğilimine girer. Dolayısıyla m addi şeylerin düzenini 
bü tün  sorum luluğu kütleçekim e yükleyerek açıklayabiliriz 
fakat bu durum da kütleçekim  alanındaki düzenin ilk nasıl 
ortaya çıktığını da açıklam ak zorunda kalırız. Çekirgenin 
sıçram ası nerede durur?

M esele gelip term odinam iğin  ikinci yasasın ın  hem k ü t­
leçekime hem  m addeye uygulanıp uygulanam ayacağına 
dayanır. Bunun aslın ı kavrayan yok. Kara delikler üzerinde 
yapılan  son ça lışm alar bunun doğru olduğunu ileri sü rü ­



yor am a fizikçiler b irb irlerine  zıt yönde sonuçlara sah ip ler 
(bkz. 13. Bölüm). Bazıları, örneğin Roger Penrose büyük öl­
çekli kozmik kütleçekim  alan ın ın  çok düşük en tropili (yük­
sek derecede düzenli) b ir  durum da olduğu, dolayısıyla ya­
ra tılış ta  b ir düzen gird isine ih tiyaç olduğu sonucuna varır. 
Stephen Hawking gibi b aşka la rıy sa  kozmik kütleçekim in 
son derece düzensiz olduğunu ve başlang ıçtak i tekillik ten  
doğan tam am ıyla ra s tlan tısa l ve yapılanm am ış etkilerin  
beklenen sonucu olduğunu idd ia eder. Bir uzay bükülm e- 
sin in  düzenliliğ in in  (diğer b ir ifadeyle kütleçekim in) nasıl 
ölçüleceğini henüz kim se bilm ediği için  m esele b ir  sonuca 
varm adan  kalm aktadır. Yine de bu  ta rtışm a  önem li b ir nok­
tayı gösterm ektedir. Kuram sal fizikte gelecekte yaşanacak 
ilerlem eler söz konusu kavram lara açıklık k azand ırab ilir 
ve evrenin düzenle mi düzensiz mi yaratıld ığ ına  ilişk in  ke­
sin  b ir hükm e u laşılab ilir. Böylece b ilim  günün b irinde, te ­
olog ve felsefecileri çok uzun zam andan beri m eşgul eden 
so runun  yanıtım  elde edebilir.

Kütleçekimin en tropisin i ölçme üzerine olan ta rtışm a­
n ın  sonucu her ne o lursa olsun şim diden ilginç b ir sonuç 
ortaya çıktı bile. Kütleçekimin göz ardı edilebilecek kadar 
küçük olduğu gaz ku tu larına  benzer sistem lerde düşük ent- 
ropi (düzenli) durum ları karm aşık, yüksek entropi (düzensiz) 
durum larıysa basittir. Örneğin bü tün  gaz m oleküllerinin kö­
şelerde toplandığı b ir kutuda durum un, gazın tüm  kutuya 
düzgün dağıldığı denge (maksimum entropi) durum una göre 
daha karm aşık b ir düzenlemeye sahip olduğu açıktır. Buna 
karşın  kütleçekim i düşük entropili olan b ir sistem , yüksek 
entropili b ir  durum a göre geom etrik olarak çok daha basit­
tir. Kütleçekim yapılar geliştirmeye kendiliğinden meyillidir. 
Dolayısıyla m addenin (yıldızların veya gazın) düzgün dağılı­
mı, yıldız küm eleri ve yoğun b irikm eler o luştu rarak  zam anla 
yığınsal olarak artm a eğilimindedir. Özetlersek, kütleçekim  
kuvveti etkimeyen sistem ler için düzen karm aşıklık, düzen­
sizlik basitlik  demektir. Kütleçekimdeyse durum  tersid ir 
(bkz. Şekil—7).
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Şekil-7: Düzen kavramı kütleçekimin göz ardı edilip edilemediğine ya­
kından bağlıdır, (a) kutusu kütleçekimin göz ardı edilebildiği b ir gaz 
içermektedir. Yüksek derecede düzenli moleküler dizilimi bir süre sonra 
moleküler kızışma ve çarpışmaların sonucunda yerini özelliksiz bir dü­
zensizliğe (maksimum entropi) bırakır. Son durum (b)'de gösterilmekte­
dir. Buna karşın kütleçekimi olan bir "gaz," örneğin yıldızlardan oluşan 
b ir sistem tam tersine sebep olacaktır. Başlangıçtaki düzgün gruplaşma 
(c) bozulacak ve yıldızlar bir araya toplanıp kendilerini yıldız kümeleri 
şeklinde organize ettikçe küme ve yığınlardan oluşmuş bir hal alacaktır 
(galaksilerle karşılaştırınız). Bu kümeleşmenin nihai sonucu kara delik­
lerin oluşması olacaktır.

Evren gerçekten de yüksek düzenli, düşük entropili b ir 
kütleçekim  alanıyla yola koyulm uşsa bu alan pürüzsüz ve 
düzgün olsa gerektir. Böylece kütleçekim in özel durum da 
hem  basitlik  gerekliliğini hem  de düşük başlangıç entropi- 
si (düzen) gerekliliğini karşılam asın ın  müm kün olduğunu 
görüyoruz. Bu en basit evreni (düzgün b ir evren) daha son­
ra  m uazzam  b ir karm aşıklık yaratm a potansiyeli içeriyor 
o larak görebileceğimiz anlam ına gelir. Bu çok m em nuniyet 
verici b ir sonuçtur. Evrenin nedensiz ortaya çıktığına in an ­



mamız bekleniyorsa eğer, m adde ve kütleçekim in olası en 
b asit yerleşim inin, hem  de daha sonra karm aşık ve ilginç b ir 
biçim  alm a becerisinden hiç ödün verm eksizin elimizde ol­
m asından daha iyi ne olabilir?

Bu başarıya rağm en evrenin d u ru m u  d ışında şeylerin de 
düşünülm esi gerekir. Yasalar ne olacak? Evrenin çok basit 
b ir durum da olduğunu, en azından ilk başlangıçta , kabul e t­
sek bile halen birçok ve özel fizik yasasın ın  olduğuna kuşku 
yoktur. Bu yasalar olum sal değil mi? A lternatif yasalar düşü ­
nemez miyiz? Dahası evrenin yapıtaşları olan protonlar, n ö t­
ronlar, mezonlar, elektronlar vb ne olacak? Bu parçacıklar 
neden var? Neden sahip oldukları bu kütle ve yüklere sah ip ­
ler? Bu atom altı parçacık türlerinden  neden daha fazla veya 
daha az yok? Teologların hazır yanıtı var. Tanrı böyle yarattı. 
Sonsuz basitlik  demek olan Tanrı ilginç b ir evren oluşsun 
diye fizik yasaların ı ve m addenin karm aşık çeşitlilikteki ya- 
p ıtaşlarm ı yaratm ayı seçti.

Bilim insanlarının da buna b ir yanıt düşünmeye başla­
m alarının üzerinden henüz fazla zam an geçmiş değil. Yeni 
ilerlemeleri sağlayan kuram sal çalışma, doğanın kuvvetlerini 
tek b ir betimleyici şem ada birleştirm eyi amaçlıyor. Daha son­
raki bölümde daha ayrıntılı aktaracağımız bu kuram sal şe­
maya göre fizik yasalarının şu anki bolluğu tam am en b ir dü­
şük sıcaklık olgusudur. M addenin sıcaklığı yükseldikçe ona 
etki eden çeşitli kuvvetlerin kimlikleri birleşmeye başlıyor ve 
sonunda 1032 K gibi (bu yüz bin m ilyar m ilyar milyar dere­
ce demek) sersemletici düzeyde b ir sıcaklıkta doğanın bütün 
kuvvetleri çarpıcı basitlikte b ir m atem atiksel formla tek bir 
süper kuvvette birleşiyor. Dahası birbiriyle benzeşmeyen tüm 
atom altı parçacıklar da kimliklerini kaybediyor ve tü rlü  çeşit­
li özellikleri bu yanıcı ısı içerisinde görünmez oluyor. Bu b a­
sitliğe yakınsam anın kanıtı yıllarca süren yüksek enerji fiziği 
çalışm aları sonucunda elde edilmiş durum da (yüksek enerji 
bu bağlam da yüksek sıcaklıkla aynı şey anlam ına geliyor). Fi­
zikçilerin bulgulan enerji yükseldikçe karm aşık atom altı ya­
p ılan a  parçalanarak daha basit bileşenlerine aynldığı ve kar­
m aşık kuvvetlerin daha basit işler hale geldiği yönündedir.



Bu fik irler doğruysa eğer (işaretlerin  verdiği cesaret­
le daha fazla sonuca varm ak için henüz çok erken) bunun 
Büyük Patlam a kuram ı için çok önemli sonuçları olacak de­
mektir. Y aratılışın sın ırsız sıcaklığında yanında birkaç b asit 
parçacık türüyle b irlik te sadece süper kuvvet işleyebilirdi. 
Şu anki farklı kuvvetler ve parçacık lar da ancak evrenin so­
ğum asıyla ortaya çıkabilirdi. Dolayısıyla evrenin durum u, fi­
zik yasaları ve m addenin bileşenleri, hepsi son derece basit 
b ir  biçim  içerisinde başlam ışa benziyor.

Yine de kuşkucu teolog söze girip bu noktada tek b ir sü ­
per kuvvet ve birkaç basit parçacık olsa bile bun ların  da b ir 
açıklam ası olm ası gerektiğini söyleyecektir. Neden bu özel 
süper kuvvet de, başkası değil? H atta herhangi b ir yasa  ol­
sun?

Bu bizim  son bölüm de geri döneceğimiz b ir konudur. Do­
ğanın tem el yasaların ın  basitliğ inden  esinlenen bazı fizik­
çiler belki de en yüksek yasanın  (bu durum da süper kuvvet) 
m antıksal olarak olabilecek tek tu ta rlı fizik ilkesi olarak ta ­
nım lanm ış b ir m atem atiksel yapıya sahip  olabileceği fikrini 
tartışm aya açmıştır. Bu fiziğin de teologların Tanrı'nm  ge­
rekli olduğunu ilan  etm eleriyle aynı şekilde b ir "gereklilik" 
ilan  etm esi anlam ına geliyor. O halde bizim  de bazı fizikçiler 
gibi T anrı'nm  f iz ik  o lduğu  sonucuna mı varm am ız gerek?

İçlerinden en göze batan ı Stephen Havvking olmak üzere 
birkaç fizikçi gerçekten de evrenin dikkat çekici basitlik te 
b ir başlangıç durum una sahip olm asının beklendiği şeklin­
de b ir ta rtışm a açtı.5 Bunun nedeni 2. bölüm de kısaca de­
ğindiğimiz başlangıçtaki tekillikle ilgiliydi. Bir tekilliğin en 
önemli özelliği onun uzayzam anın ve dolayısıyla varsayım a 
göre fiziksel evrenin kenarı veya sınırı gibi olm asıdır. Te­
killik için verilen b ir örnek Büyük Patlam anın başlangıcına 
dam gasını vuran  sonsuz yoğun, sonsuz kom pakt durum dur. 
Tekilliklerin kara deliklerin içerisinde ve m uhtem elen başka 
yerlerde de gerçekleşm esi beklenmektedir.

5 S.W. Havvking, "Breakdovvn of predictability in gravitational collapse," 
Physical Review D 14, 2460 (1976); aynca bkz. Scientific American 236, 
34(1977).



Şu ana kadarki bü tün  fizik kuram larım ız uzay ve zam an 
bağlam ında formüle edildiği için uzayzam anm  b ir sın ırın ın  
olması, böyle b ir şeyin ötesinde doğal fiziksel süreçlerin  de­
vam edemeyeceğini öne sürm ektedir. Bir tekillik bu bakışa 
göre tem el anlam ıyla doğal evrenin dış sın ırlarım  tem sil 
eder. Bir tekillikte m adde fiziksel dünyaya girebilir veya çı­
kabilir ve bunun fizik bilim lerinin öngörme gücünü ilkesel 
olarak bile aşan  etkileri ortaya çıkabilir. Tekillik bilim in do­
ğaüstü  b ir vasıta  bulm aya en yakın olduğunu söyleyebilece­
ğimiz şeydir.

Şekil-8: Bir tekillik (nokta) bilimde nihai olarak bilinemeyeni temsil 
eder. Maddenin ve etkilerinin fiziksel evrene hiç öngörülemez biçimler­
de giriş çıkış yapabildikleri bir uzayzaman kenarı veya sınırıdır. Bir te ­
killik eğer "çıplak" ise, görünüşe göre daha öncesinde bir fiziksel neden­
sellik olmaksızın ondan her şey ortaya çıkabilir. Bazı evrenbilimciler ev­
renin bir tü r çıplak tekillikten arkasında herhangi bir neden olmaksızın 
ortaya çıktığına inanmaktadır. Bu fikirler doğruysa eğer tekillik doğal 
olan ile doğaüstü olanın ara yüzüdür.

Yıllarca tekilliklerin ku llanılan  kütleçekim  m odelinin 
aşırı idealleştirilm esinden doğan b ir yapay olgu olduğu dü­
şünüldü. Ardından b ir dizi nefis ve kapsam lı m atem atiksel 
teorem le Penrose ve Havvking kütleçekim in yeterince kuv­
vetli olduğu durum larda tekilliklerin oldukça genel ve tüm  
m antıklı fiziksel koşullar a ltında kaçınılm az olduğunu is ­
patladılar. Büyük Patlam ada yeterince kuvvetli olduğu da 
kesindi.



Ciddiye alınm aları zorunlu olduğu için de tekilliklerin 
nasıl işleyebileceğine ilişkin birçok düşünce ortaya a tıl­
dı. Seçenekler azaltıldıkça b illu rlaşan  sonuç şu: Tekilliğin 
ürünleri ya tam am en kaotik ve yapışız veya tu ta rlı ve dü ­
zenlidir. îlk durum da Büyük Patlam a tekilliği ortaya birden 
herhangi b ir düzen gösterm eyen rastgele yayılmış b ir evren 
çıkartır, ikinci durum daysa evren gergin ve eyleme hazır bel­
li b ir  organizasyon derecesine sahip  b ir şekilde ortaya çıkar.

Havvking b ir "bilinemezlik ilkesi" önerm iştir; buna göre 
tekillik n ihai olarak bilinem ez o landır ve bu  yüzden bilgiden 
tam am en m ahrum  olm alıdır.6 [Fizikte bilgi kabaca düzenle 
(entropinin negatifiyle) aynı anlam a gelir.] Bu yüzden b ir te ­
killikten ortaya çıkan her şey tam am en ra s tlan tısa l ve kao- 
tiktir. Bu ilksel evrenin en yüksek düzensizlik durum unda 
olduğu (term odinam ik denge) inancıyla da uyum ludur.

Bu fikirlerin  çoğu m odem  kuram sal fiziğin ön cephesin­
de yer alm aktad ır ve ancak ilerideki gelişm elerle açıklığa ka­
vuşacaktır. Fizikçiler arasında ne uzayzam an tekilliklerinin 
s ta tü sü  h a tta  ne de ilksel evrenin kesin durum u hakkında 
kesin b ir anlaşm a vardır. Yine de bilim sel kozmolojideki son 
gelişm elerin doğurduğu fikir akışı Tanrı ve evrenin var oluşu 
hakkındaki tartışm aya yeni b ir eğim yaratm ış ve kazandır­
mıştır.



5. HAYAT NEDİR? BÜTÜNCÜLÜK MÜ, 
İNDİRGEMECİLİK Mİ?

“Tanrı insanı kendi suretinde yarattı.”
Tekvin ı: 27

“Bizler hayatta kalma makineleriyiz; genler olarak bilinen bencil 
molekülleri korumaya körü körüne programlanmış robot araçlarız.”

Richard Davvkins, 
The Selfish Gene [Gen Bencildir]

Din adam ına göre hayat yüce b ir m ucizedir ve insan  haya­
tı Tanrı'nm  kozmik büyük p lan ın ın  parlak  b aşarısın ı tem sil 
eder. Bilim insan ına göre hayat doğadaki en hayret verici ol­
gudur. Bir yüzyıl kadar önce canlı sistem lerin  kökeni ve ev­
rim i konusu, bilim  ile din arasındaki tarih tek i en büyük çar­
p ışm anın  savaş alanı oldu. Darvvin'in evrim kuram ı H ıristi­
yan doktrininin tem ellerini sa rs tı ve bu Kopem ik'in güneşi 
güneş sistem inin merkezine yerleştirdiğini açıklam asından 
bu yana bilim sel analizin  geniş kapsam lı sonuçlarını s ıra ­
dan insan ların  evlerinin içine dek taşıyan  en önemli açıkla­
m a oldu. Bilimin insan ın  kendisine ilişkin tüm  bakışını ve 
evrenle ilişkisini değiştirebileceği görüldü.

Bu öncelikle fiziği konu alan  b ir kitap ve burada Darvvin 
devrim inin ayrın tılarına, Kilise üzerindeki yansım alarına 
veya son dönemdeki "yaradılışçı" hareketle b irlik te tu h af b i­
çimde Darvvin karşıtı duyarlılığın yeniden dirilm esine gir­
meyeceğiz. Bu başlık ların  hepsi başka yerlerde ayrıntılı ola­
rak  ele alınıyor. Bunun yerine bu bölüm de fizikçilerin canlı 
organizm alar hakkm daki yaklaşım ını ele alacak ve şu so ru­
yu soracağız: Hayat nedir ve bize kutsal b ir ruhun  varlığı 
yönünde kan ıt sağlam akta mıdır?

încil gayet net b ir biçim de hayatın Tanrı'nm  etkinliğinin 
doğrudan sonucu olduğunu söyler; hayat cennetin ve dün­



yanın yarad ılışın ın  ard ından  yerleşik kılm an olağan fiziksel 
süreçlerin  b ir sonucu olarak doğal biçim de ortaya çıkm a­
m ıştır. Aksine Tanrı ilahi gücüyle önce bitk i ve hayvanlan, 
daha sonra Adem ile Havva'yı m eydana getirmeyi seçmiştir. 
E lbette bugün H ıristiyanların  ve Yahudilerin büyük b ir ço­
ğunluğu Yaradılışın (Tekvin bölümünün) m ecazi anlam da ol­
duğunu kabul etm ek zorunda kalarak  hayatın  başlangıcının 
Kutsal K itap 'taki anlatım ını ta rih i b ir olgu olarak savunm a 
çabasına girmiyor. Yine de hayatın  (özellikle de insan  haya­
tının) ilahi tab iatı, çağımızdaki dinsel doktrinin merkezi b ir 
özelliği olmayı sürdürüyor.

Hayat ilahi midir? Tanrı gerçekten de fizik ve kimya ya- 
sa lan n ı çiğneyerek ilk canlı şeyi mucizevi biçim de ortaya 
çıkarm ak için cansız m adde m oleküllerini m anipüle etmiş 
midir? A rdından bundan binlerce (veya milyonlarca) yıl önce 
insanı m eydana çıkarm ak için bu kez m aym una benzer b ir 
yaratığ ın  genetik yapısını m anipüle etm iş midir? Yoksa h a ­
yat karm aşık da olsa tam am en doğal b ir fiziksel ve kimyasal 
etkinliğin sonucu ve insan  uzun ve dolam baçlı b ir evrimsel 
gelişm enin son ü rünü  m üdür? Hayat yapay olarak labo ra tu ­
arda yaratılab ilir mi yoksa yaşayabilir olm adan önce ek b ir 
katkı m addesi (ilahi b ir kıvılcım) içermek zorunda mıdır?

Yaşam nedir? Fizikçilere göre canlı sistem lerin  ayırt edici 
iki özelliği karm aşıklık  ve organizasyondur, tikel bile olsa 
b asit b ir  tek hücreli canlı bile insan  yaratıcılığının herhangi 
b ir ürünüyle karşılaştırılam ayacak benzersiz b ir karm aşık­
lık ve duyarlılık gösterir. Örneğin düşük dereceli b ir bak te­
riyi ele alalım . Yapılacak özenli b ir inceleme karm aşık b ir 
işleyiş ve biçim ler ağının varlığını gösterir. Bakteri çevre­
siyle çeşitli biçim lerde etkileşim e girer, kendisini ilerletir, 
düşm anlarına saldırır, dış uyarıcılara doğru veya aksi yönde 
hareket eder, kontrollü b ir tarzda malzeme değişimi yapar. 
İç işleyişi organizasyon yönünden dev b ir şehre benzer. De­
netim in çoğu hücre çekirdeğine düşer, çekirdeğin içerisinde 
bakterin in  çoğalm asını sağlayan kim yasal şablon olan gene­
tik "şifre" de yer alır. Tüm bu aktiviteleri denetleyen ve yön­
lendiren kim yasal yapılar, karm aşık am a yine de son derece



belirgin b ir biçim de b ir araya dizilmiş sayısı milyona u laşan  
atom larıyla m olekülleri kapsayabilir. Yaşamın kim yasal te ­
m elinin esası, ünlü "çift sarm al" m im arileriyle nükleik asit 
m olekülleri RNA ve DNA'dır.

Bir biyolojik organizm anın tam am ıyla olağan atom lar­
dan yapılm ış olm asının değerini bilmek gerekir. M etabolik 
işlevinin b ir  bölüm ü de çevreden yeni m addeler edinmek ve 
dejenere ve istenm eyen m addelerden kurtulm aktır. Canlı 
hücre içerisindeki b ir karbon, hidrojen, oksijen veya fosfor 
atom u dışarıdaki benzer b ir atom dan farksızdır ve bu tarz 
atom lar istik rarlı b ir  akım biçim inde biyolojik organizm ala­
rın  içinden geçer ve d ışına çıkarlar. O halde hayatın b ir orga­
nizmayı o luştu ran  parçaların  belli b ir özelliğine indirgene- 
meyeceği açıktır. Hayat, örneğin ağırlık gibi küm ülatif b ir 
olgu değildir. Bu yüzden b ir kedinin veya b ir geranium un' 
yaşıyor olduğundan kuşku duym asak da, boşu boşuna tekil 
b ir  kedi -a tom u veya geranium - atom unun yaşadığına dair 
b ir  işare t ararız.

Bu bazen paradoksal görünür. Cansız atom ların toplam ı 
nasıl canlı olabilir? Kimileri yaşam  olmayan yerden yaşam ın 
gelişm esinin olanaksız olduğunu, dolayısıyla bü tün  canlı 
şeylerin içerisinde ek b ir m addi olmayan bileşen (bir hayat 
kuvveti) veya nihayetinde kökenini Tann'ya borçlu olan b ir 
ruhani öz olmak zorunda olduğunu ileri sürer. Bu, kadim  di­
rim selcilik öğretisidir.

D irim selciliği desteklemek için sıkça kullanılan  b ir sav 
davranışla ilgilidir. Canlı şeylerin karak teristik  b ir özelli­
ği, sanki belirli b ir am aca doğru m aksatlı davranıyor gibi 
gözükmeleridir. Bu am aca yönelmiş veya "teleolojik" nitelik 
en bariz olarak yüksek yaşam  fo rm lannda görülür fakat b ir 
bakteri bile besin edinilm esi gibi belirli basit görevleri b a ­
şarm ak için uğraşıyorm uş izlenim ini verebilir.

1770'li y ıllarda Luigi Galvani b ir çift m etal çubukla do­
kunulduğunda b ir kurbağanın  kasının  aniden seğirdiğini 
keşfetti ve bu "hayvan elektriğinin" gizemli hayat ruhunun 
kendisini d ışa vurm ası olduğu sonucuna vardı. Elektriğin

Turnagagası adı verilen otsu bir bitki -çn.



hayat kuvvetiyle b ir şekilde bağlantılı olduğu inancı, elekt­
rikli b ir te rtib in  çatırtıy la  boşalm ası sırasında insan  yapımı 
b ir  canavarın dirildiği F rankenstein öyküsünde de karşım ıza 
çıkar.

Daha yakın y ıllarda paranorm al denilen alanda a raş tır­
m a yapan bazı kişiler psişik  güç ile gelişm iş teknolojinin 
olanaklı gözükmeyen b ir beraber kullanım ı yoluyla bu gi­
zemli hayat kuvvetini doğrudan tesp it ettiklerini iddia e tti­
ler. Çeşitli canlı şeylerden (bunlara insan  elindeki parm aklar 
dahil) yayılan bu lu tsu  veya ipliksi ışın  ve lekeleri gösteren 
bulanık  fo toğraflar ortaya saçıldı.

Ne yazık ki bu bulanık  san ılar için herhangi b ir gerçek 
bilim sel destek bulm ak zordur. Görünüşe göre varsayım sal 
hayat kuvvetinin kendisini tek gösterm e yolu hayat yoluyla­
dır; canlı şeyler hayat kuvveti gösterir, cansız lar göstermez. 
Fakat bu da hayat kuvvetini yaşam ın açıklam ası yapmaz, sa ­
dece b ir kelimeye indirger. Bir kim senin, b ir  balığın veya b ir 
ağacın hayat kuvvetine sahip olduğunu söylemek ne anlam  
ifade eder? Bu onun yaşadığı anlam ına gelir sadece. Hayat 
kuvvetinin m uğlak ve gizemli "deneylerle" sergilenm esine 
gelince, bu vakalar tekrarlanam ayacak olm alarıyla nam  sa l­
m ışlard ır ve hilekârlık itirazına o kadar aç ık tırlar ki pek az 
profesyonel bilim  insan ı ta ra fın d an  ciddiye alınırlar.

Bir hayat kuvvetine başvururken yapılan hata, çok bile- 
şenli b ir  sistem in tek tek bileşenlerinde olmayan veya anlam  
taşım ayan kolektif niteliklere sahip olabileceği gerçeğinin 
göz ard ı edilmesidir. Başka b ir örnek olm ası için gazetede 
resim  olarak basılm ış sayısız küçük noktalardan  oluşan b ir 
yüzü düşünelim . Ne kadar dikkatle bakarsak  bakalım  tek 
tek noktaların  h içbiri bize b ir yüzü göstermeyecektir. Resim 
ancak b iraz geriye çekilip daha kaba b ir ölçekten nok tala­
rın  toplam ına b ir bü tün  olarak bakarsak  ortaya çıkar. Yüz 
noktaların  tek tek  m ülkiyeti değil, hepsinin  top lam ın ın  m ül­
kiyeti veya özelliğidir; bileşenlerde değil örüntüde karşım ı­
za çıkar. Benzer şekilde hayatın  sırrı atom ların  kendisinde 
değil, birleşm elerinin örüntüsünde bulunacaktır; keza b ir 
araya getirilm e biçim leri de m oleküler yapıların ın  içerisinde



şifrelenm iş bilgide bulunur. Kolektif olgunun varlığı kabul 
edildiğinde hayat kuvvetine duyulan ihtiyaç o rtadan  kalkar. 
Atom ların hayat vermek için "canlandırılm ış" olm aları ge­
rekmez, sadece m ünasip karm aşık b ir biçim de düzenlenm iş 
olm aları gerekir.

B urada yapılan ayrım  yer yer "indirgemeciliğin" k arş ı­
sına "bütüncülüğün" koyulm ası olarak adlandırılır. Son üç 
yüzyılda Batı bilim sel düşüncesinin ana itilim ini sağlayan 
indirgem ecilik oldu. H atta  "analiz" kelim esinin en geniş bağ ­
lam da kullanım ı, bilim  insanın ın  b ir problem i çözmek için 
ayrı olarak ele alm a şeklindeki neredeyse sorgulanam az 
alışkanlığının güzel b ir göstergesidir. E lbette bazı problem ­
ler (yapbozlar gibi) sadece parça lar b ir araya getirilerek çö­
zülebilir; doğaları gereği sentetik  veya "bütüncü"dürler. Bir 
yapbozdaki resim , gazetedeki benekli yüz resm i gibi, ancak 
tekil parçalarından  daha yüksek b ir yapı düzeyinde an laşı­
labilir; bütün, parçaların ın  toplam ından daha büyüktür.

Bilimsel indirgem ecilik ciddi anlam da on dokuzuncu 
yüzyıl fiziği ve m addenin atom  kuram ının gelişimiyle b aş la ­
dı. Daha yakın zam anda yaşam ın m oleküler tem elini ortaya 
çıkarm akta çok dikkat çekici b aşa rıla r kazanan biyologların 
ilerlediği b ir yol oldu. Tempo kazanan bu ilerlem eler insanın  
incelenm esinin birçok başka alan ında da indirgem eci b ir 
yaklaşım ın gelişim ini teşvik etti.

Fakat aşırı indirgem eciliğin kötü sonuçları da keskin 
eleştirilere hedef olmayı sürdürdü. Yazar A rthur Koestler 
diyor ki: "Bilinmeyen kuvvetlerin etkileşim i içinde değerler, 
anlam  ve am aca b ir yer vermeyi reddetm esiyle indirgem eci 
tu tum  bü tün  b ir kültürel h a tta  siyasal iklimimizi etkileye­
rek gölgesini bilim in sın ırların ın  ötesine düşürdü."1 Bugün 
bu yaklaşım ı eleştiren çok sayıda kişi, canlı organizm aların 
rastgele tesadüflerin  sonucu olarak gereksiz yere oluşm uş 
anlam sız atom  küm elerinden başka b ir şey olmadığı şeklin­

1 A. Koestler, "Nothing but...?," Lying Truths (ed. R. Duncan ve M. VVeston- 
Smith; Pergamon 1979). Ayrıca bkz. Beyond Reductionism  — New Pers- 
pectives in the Life Sciences (ed. A. Koestler ve J.R. Smythies; Hutchinson 
1969) ve Janus: A Sum ming Up (Koestler; Vintage 1979).



de açıklanm ası çabasının  kendi varoluşum uzu ciddi biçimde 
değersizleştirdiği konusunda şikâyetçidir.

H ıristiyan doktrin in in  tanınm ış b ir savunucusu olan 
Britanyalı nörobiyolog Donald MacKay günüm üzün biyolog­
ları içerisinde epey yaygın olan kendi ifadesiyle bu  "başka 
b ir şey değilci" tu tum a karşı çıkıyor. Savını sergilemek için 
Clockwork Im age  k itabında b ir mesajı vermek için sırayla 
yanıp sönen yüzlerce elektrik lam bası içeren aşina olduğu­
muz reklam  panolarından  bahsediyor. Bir elektrik m ühen­
disi elektrik devreleri kuram ı aracılığıyla her b ir ışığın tam  
olarak neden ve nasıl yandığını açıklayarak bize bu sistem in 
tam  ve kesin b ir betim lem esini sağlayabilir. Yine de reklam  
gösterisin in  bu yüzden karm aşık b ir devredeki elektrik t itre ­
şim lerinden başka b ir şey olm adığı iddiası saçm a olur. Doğ­
ru, elektriksel betim lem e kendisine özgü betim lem e düzle­
m inde ne yanlış ne de eksiktir am a m esaja ilişkin b ir ifadeye 
de sahip değildir. M esajın taşıd ığ ı fikir, m ühendisin  iş tan ı­
m ının dışındadır. Mesaj ancak panonun işleyişi bir b ü tü n  
olarak düşünüldüğünde görünür hale gelir. M esajın devreler 
ve lam balardan  daha yüksek b ir yapı düzeyinde olduğunu 
söyleyebiliriz: Bu bütüncü b ir özelliktir.

Canlı sistem lere gelirsek, hiç kimse b ir organizm anın 
atom lardan oluştuğunu reddetmeyecektir. Hata, onun atom ­
ların  toplam ından başka b ir şey olmadığını varsaymaktır. 
Bu iddia Beethoven'in b ir senfonisinin no taların  toplam ın­
dan başka b ir şey olmadığını veya Dickens'm b ir rom anının 
kelim elerin toplam ından başka b ir şey olmadığını söylemek 
kadar gülünç olur. Hayata sahip olma, b ir bestenin m elodi­
si veya b ir rom anın konusu "beliren" olarak adlandırdığım ız 
özelliklerdir. Sadece yapının kolektif düzeyinde belirir, ortaya 
çıkarlar ve bileşen düzeyinde anlam sızdırlar. Bileşen betim ­
lemesi bütüncü betimlemeyle çelişmez; her b iri kendi düze­
yinde geçerli olan bu iki bakış açısı b irb irin i bütünleyicidir. 
(Kuantum kuram ına geldiğimizde tek b ir sistem in iki farklı 
bütünleyici betim lem esi fikriyle yeniden karşılaşacağız.)

Bilgisayar operatörleri düzey ayrım ının taşıdığı öneme 
aşinadırlar. M odem  b ir elektronik bilgisayar, karm aşık b ir



elektrik titreşim leri silsilesinin geçtiği karışık b ir elektriksel 
devre ve anah ta rla r ağına sahiptir. Bu betim lem enin donanım 
düzeyidir. Öte yandan aynı elektriksel etkinlik b ir m atem atik 
denklemleri küm esinin sonucunu veya b ir füze yörüngesinin 
analizini sağlayabilir. Donanımdan daha yüksek b ir düzey 
olan bu tip b ir betimleme, donanım  düzeyinde anlam sız olan 
program lar, operasyonlar, semboller, girdi, çıktı, sonuç gibi 
kavram lar kullanır. Örneğin b ir karekökün hesaplanm ası için 
bilgisayarın içindeki b ir bileşen anahtarı ateşlenmez. H are­
kete geçer çünkü voltaj doğrudur ve fizik yas a lan  onu hare­
kete geçmek zorunda bırakır. Bilgisayar işleyişindeki yüksek 
düzey program  betim lem esine yazılım düzeyi denir. Yazılım 
ve donanım  betim lem elerinin her ikisi de bilg isayann içeri­
sinde ne olduğunu anlatır, her ikisi de kendi ta rz lan n d a  ama 
tam am en farklı kavram sal düzeylerde tu tarlıd ırlar.

M uazzam  yapıtı Gödel, Escher, Bach 'ta  Douglas Hofs­
ta d te r  indirgem ecilik ile bü tüncülük  arasındak i gerilim i 
son derece ikna edici b ir  biçim de gözler önüne serm iştir. 
Onun büyüleyici "karınca fügü" b ir karınca kolonisinin b a ­
şına gelecekleri inceleyerek düzeylerin k arış tın lm asım n  
doğuracağı tehlikeleri açık seçik b ir biçim de ortaya koyar. 
K arıncalar işbölüm ü ve kolektif sorum luluğa dayalı son de­
rece örgütlü  ve ayrın tılı b ir top lum sal yapıya sahiptir. Tek 
tek her b ir  karıncanın  sahip  olduğu davranış repertuarı 
belki de bazı m odern m ikroişlem ci m akinelerden bile daha 
aşağıda ve çok sın ırlı olsa da, b ir  b ü tü n  olarak koloni ol­
dukça çarpıcı b ir am aç ve zekâ düzeyi gösterir. Koloni yu ­
vasının  in şası karm aşık  b ir ileri m ühendislik  projesinden 
farksızdır. Tek başın a  h içb ir karıncanın  büyük ta san m m  
düşünsel kavrayışını taşım adığ ı açıktır. Her karınca basit 
b ir faaliyet küm esini yerine getirmeye program lanm ış b ir 
otom attır. Bununla betim lem enin donanım  düzeyi arasında 
b ir benzerlik  kurabiliriz. Koloniyi b ir bü tün  o larak d ü şün­
düğünüzdeyse karşım ızda karm aşık  b ir ö rün tü  belirir. Bu 
bütüncü  düzeyde (bilgisayarlardaki yazılım  betim lem esine 
karşılık  gelir) am açlı davranış ve örgütlenm e gibi beliren 
özellikler görünür hale gelir. Kolektif olarak b ir örüntü  or­



taya çıkar. H ofstad ter bu iki betim lem e düzeyinin uzlaşm az 
k arş ıt olm adığını ileri sürer. "Dünya bü tüncülük  yoluyla mı, 
indirgem ecilik yoluyla mı anlaşılm alı?" so rusunu  geçersiz 
bu larak  reddeder. Her şey ne bilmek istediğinize bağlıdır. 
H ofstad ter bu yaklaşım ın Doğuda çok uzun sürelerden beri 
kabul edildiğine ve doğuya özgü gizemli Zen felsefesinde 
ifade bu lduğuna dikkat çeker.

Bizler tekil b ireyler olarak k arın ca lan  b irincil organiz­
m alar olarak düşünm eye alışkın  olsak da, b ir  b ü tü n  o la­
rak  koloninin de b ir organizm a olduğunu düşünm enin  b ir 
m antığı vardır. H atta  bedenlerim iz de kolektif b ir  düzende 
beraber çalışan  m ilyarlarca tekil hücreden oluşan koloni­
lerd ir aslında. B irbirleriyle b ağ lan tıları b ir kolonideki ka­
rınca lardan  b iraz daha sık ıd ır elbette am a b u rada da aynı 
tem el ilkelerin, işbölüm ü ve kolektif sorum luluğun varlığını 
görebiliriz. Fakat asıl fark edilm esi gereken nokta, nasıl b ir 
karınca kolonisinde beliren  bütüncü  özellikler varsa  aynı 
tü rd en  özelliklerin b ir hücre kolonisinde de olduğudur. Bir 
karınca kolonisinin b ir karınca top lam ından  başka b ir ol­
m adığını söylemek, koloniye özgü davranış gerçekliğini göz 
ard ı etm ek anlam ına gelir. Bu bilg isayar program ların ın  
gerçek olm adığını, aslında elektrik titreşim lerinden  başka 
b ir olm adıklarını söylemek kadar saçm a olur. Benzer b i­
çimde b ir insan ın  hücreler top lam ından  başka b ir şey ol­
m adığını, on ların  da DNA parça ların d an  başka b ir şey ol­
m adığını, zaten bun ların  da atom  sicim lerinden başka b ir 
şey olm adığını söylemek ve bu yüzden hayatın  b ir önemi 
olm adığı sonucuna varm ak sersem ce b ir saçm alıktır. Hayat 
bü tüncü  b ir olgudur.

Hayatın bü tüncü  b ir doğaya sahip olduğunun kabul edil­
mesi, eski hayat kuvveti fikrinin rahatlık la  terkedilm esini 
sağlar, çünkü o da düzeylerin karıştırılm asına dayanm akta­
dır. Cansız m addeyi "canlı hale getirmek" için bazı sih irli n i­
teliklerin  bağışlanm ış olm ası gerektiği fikri, bu sistem lerin  
kolektif olarak çalışabilm eleri için elektrik an ah ta rlan n a  
"bilgi sayma kuvveti" bahşedilm iş veya k an n calara  "koloni 
ruhu" verilm iş olduğunu varsaym ak kadar yanlış olur. Tekil



atom ları uygun b ir örüntüde toplam a yoluyla b ir bakterin in  
yapay olarak tam  anlam ıyla yapılabilm esi müm kün olsaydı, 
bunun her b ir zerresine dek herhangi b ir "doğal" bakteri ka­
dar canlı olacağına hiç kuşku yoktur.

Fizikçiler çok uzun zam andan bu yana fiziksel dünyaya 
ilişkin sa f indirgem eci yaklaşım ı terk  ettiler. Bu ölçme eyle­
m inde bütüncü b ir bakışın  kuram ın anlam lı b ir yorum u için 
tem el teşkil ettiği kuantum  kuram ı için özellikle geçerlidir 
(bkz. 8. Bölüm). Yine de bütüncü felsefe son y ıllarda yeni yeni 
fizik bilim leri üzerinde daha genel b ir etkiye sahip olmaya 
başlam ıştır. Yükselişe geçen bu yaklaşım  "hastanın  b ü tü n ü ­
nü" tedavi vurgusuyla bazı tıp  çevrelerinde, psikologlar ve 
sosyologlar içerisinde de rağbet görmektedir. Belki de k ıs­
men oryantal felsefe ve m istisizm le uyum lu olduğu için bü ­
tüncü bilim  hızla b ir tarika t olmaya doğru ilerlem ektedir. Bu 
değişen havanın gayet iyi b ir  biçim de yakalandığını Fritjov 
C apra 'm n The Tao o f  Physics [Fiziğin Tao'su] ve Zukav'm The 
D ancing Wu Li M asters [Danseden Wu Li Ustaları] k itap la­
rında m odem  fizik ile Doğunun ruhun  "tekliği" ve evrensel 
kader gibi geleneksel bü tüncü kavram larının paralellik leri­
nin is tism ar edilm esinden de görebiliyoruz.

Bütüncü b ir yaklaşım ın b ir hayat kuvvetine duyulan ge­
reksinim i ortadan  kaldırdığı b ir kez kabul edildiğinde, bu 
kez karşım ıza bilim den ve özelde fizikten (hayat dahil olmak 
üzere) bü tüncü olguların b ir betim lem esini sağlam asını bek­
leyip bekleyemeyeceğimiz sorusu  çıkar. David Bohm Whole- 
ness a n d  Im plicate Order’da [Bütünlük ve Saklı Düzen] ge­
niş kapsam lı bü tüncü b ir fizik geliştirm e çabasına girm iştir. 
Biyolojik sistem lerin  ele alm ışına ilişkin şöyle dem ekte­
dir: "Hayatın kendisi b ir anlam da b ir bütünlüğe ait olarak 
değerlendirilm elidir."2 Hayatın soluduğum uz hava gibi can­
sız olduğu kesin olan parça lar ve bedenlerim izin içerisin­
de belki de günün birinde birleşecek olan m oleküller dahil 
olmak üzere bü tün  sistem in içerisine b ir şekilde "kıvrılmış" 
olduğunu ileri sürerek devam eder.

2 D. Bohm, IVholeness and the Implicate Order (Routledge & Kegan Paul
1980)



Aslında fizik bü tüncü  olgularla b aşa  çıkmak için çalış­
maya bundan yüzyıl önce devasa m iktarlardaki molekül top ­
lam ların ın  is ta tis tik se l özelliklerinden term odinam ik özel­
likleri çıkarsam aya girişm iş olan Jam es Clerk Maxwell ve 
Ludwig Boltzm ann'm  çalışm aları sayesinde term odinam ik 
alanıyla başlam ıştır. Termodinamik hayat açısından m erke­
zi önemde b ir konu ve biyolojik süreçlere sık sık paradoksal 
açıklam alar getirebilen b ir alandır.

Söz konusu paradoks canlı varlık ların  özünde yatan d ü ­
zenle  ilgilidir. Daha önce gördüğüm üz gibi değişiklikleri dü ­
zenleyen term odinam iğin ikinci yasasında b ir artış  için her 
zam an düzensizlik gerekir. Öte yandan hayatın  gelişimi k la­
sik b ir düzen artış ı örneğidir. Dünyanın ta rih i boyunca canlı 
sistem ler daha karm aşık ve ayrıntılı biçim lere evrim leştiği 
için düzenin düzeyi yükselm iştir. Bu ikinci yasayla uyum lu 
olabilir mi? Bu uyum suzluk biyolojik organizm aların  geli­
şim ine (mucizevi biçimde) düzen yükleyen ilahi b ir  öznenin 
devrede olduğunun kanıtı mıdır?

Daha yakından b ir inceleme yaparsak biyoloji ile ikinci 
yasa arasında aslında b ir çelişki olmadığı ortaya çıkar. İkin­
ci yasa toplam  sistem le ilgilidir. Düzenin b ir yerde birikm e­
si başka b ir yerde yaratılan  entropi pahasına  mümkündür. 
Canlı sistem lerin  çok önemli b ir özelliği çevrelerine karşı 
"açık" olm alarıdır: Dışa tam  anlam ıyla kapalı veya m üstakil 
değildirler. Varlıklarını ancak çevreleriyle enerji ve malzeme 
değiş tokuş ederek sürdürebilirler. Bir bilanço çıkartıld ığ ın­
da b ir organizm anın içerisindeki düzen artış ın ın  karşılığ ı­
nın  daha geniş çevredeki entropiyle ödendiği görülür. Her 
durum da net b ir entropi a rtış ı vardır. Aslında cansız sistem ­
lerde düzen birikm esinin de çok sayıda örneği vardır. Özel­
liksiz sıvıdan k rista lin  gelişimi yerel b ir  düzen artış ına  denk 
düşer am a dikkatli b ir inceleme onu karşılayan b ir ısı ü re ti­
mi olduğunu ve onun da etraftak i m alzem elerin entropisini 
yukarı çektiğini gösterir.

C anlıların enerjiye ihtiyaç duyduğu şeklinde popüler b ir 
inanç var ama bu tam  olarak doğru değildir. Fizik bize ener­
jin in  korunduğunu söyler; enerji yaratılam az veya yok edile­



mez. İnsan  m etabolizm asına yiyecek girdiğinde vücudun içi­
ne b ir m ik tar enerji b ırak ır ancak bu daha sonra ya çevreye 
yayılan ısı ya da gerçekleştirilen iş yoluyla harcanır. Kişinin 
vücudundaki toplam  enerji aşağı yukarı aynı kalır. B urada 
yaşanan, bedende b ir enerji akışın ın  gerçekleşmesidir. Bu 
akış, tüketilen  enerjinin düzenliliği veya negatif entropisi 
ta ra fından  dürtülenir. O halde yaşam ı sürdürm enin  hayati 
b ileşeni negatif entropidir. Büyük kuantum  fizikçisi Erw in 
Schrödinger W hat is Life? [Yaşam Nedir?] k itab ında bunu 
şöyle dile getiriyor:

Bir o rganizm a kend isi üzerinde b ir  "düzen akım ı" yoğun laştır­
m a gibi şa ş ır tıc ı b ir  yeteneğe ve bu  sayede atom ik  kaosa  k a r ış ­
m ak tan  kaçınab ilm e şan s ın a  sah ip tir; bu  elverişli yerlerden  
"düzen elde edebilm e" yeteneğidir.3

Hayatın fiziğin tem el yasalarına aykırı olm adığına ikna 
olmamız elbette fizik yasaların ın  hayatı açıkladığı anlam ı­
na gelmez, sadece hayatla çelişm ediği anlam ına gelir. Çok 
az sayıda fizikçi elimizdeki atom ik ve m oleküler süreçlerin  
yasaların ın  bilgisiyle sadece bu  yasaları ku llanarak yaşam ın 
var olduğunu çıkarsayabilm em izin müm kün olduğunu iddia 
eder. Fakat bu "hayat kuvvetine" ihtiyaç duym a kapanm a 
düşm eyi de gerektirmez:

Sadece ısı m otorlarına aşina olan b ir  m ühendisin  b ir  dinam o­
nun  yapısını inceledikten sonra ulaşm aya hazırlıklı olacağı so­
nuç dinam onun anlam adığı ilkeler doğrultusunda ça lıştığ ıd ır... 
Yapıdaki farklılık m ühendisi tam am en farklı b ir  işleyişe hazır­
lamaya yeter. Ocak ve buhar olm adan b ir  düğmeye basılınca ça­
lışm aya koyulduğu için dinam oyu harekete geçirenin b ir  hayalet 
o lm asından şüphelenmeyecektir.4

Benzer biçim de canlı organizm alar tekil bileşenlerinin 
fiziği (atom lar ve moleküllerinin) an laşılab ilir olsa bile he­
nüz tam  m anasıyla anlaşılm am ış olan fizik yasa ve süreçleri

3 E. Schrödinger, What is Life? (Cambridge Üniversitesi Yayınları 1946) s: 
77. Bu kitap yayınevinin verdiği ortak başlıkla Schrödinger'in diğer kla­
sik eseri Mind and M a tte l la (1958) birlikte yeniden basılm ıştır (1967).

4 Age., s:76



gereğince çalışıyor olabilirler. Tekrarlayalım; kolektif davra­
n ış bileşenleri üzerinden an laşılır olmayabilir. Bu durum da 
canlı ve cansız m addelerin  aynı fizik yasa larına  bağlı oldu­
ğunu varsayarsak, esrarengiz olan tek b ir y asa lar küm esinin 
bu  kadar tem elden farklı davranışları üretebilm esidir. Sanki 
m adde iki ayrı yola sapıyor gibidir; b iri (canlı) gittikçe daha 
düzenli durum lara doğru evrim leşirken, İkincisi (cansız) te r­
m odinam iğin ikinci yasasın ın  etkisi a ltında giderek daha 
düzensiz hale gelmektedir. Yine de her iki durum da da temel 
bileşenler (atomlar) özdeştir.

Son y ıllarda kolektif düzenin ortaya çıkışını kontrol eden 
ilkelerin tesp iti açısından belli b ir gelişim  gösterildi. Keza 
kendiliğinden özörgütlenmeye ulaşm ayı b aşa ran  cansız s is ­
tem lerin  incelenm esi yoluyla da hayat "mucizesi" daha az gi­
zemli b ir  görünüm  kazandı. Çok sayıda örnek biliniyor. Basit 
b ir  örnek verirsek; b ir yatay sıvı tabakası a lttan  ıs ıtılırsa  
kritik  b ir sıcaklığa u laşılır ve ard ından  sıvı kendisini çok 
büyük sayıda m olekülün fark  edilebilir b ir  akış örüntüsün- 
de uyum lu hareket ettikleri, düzenli b ir  konvektif hücreler 
ö rün tüsü  biçim inde düzenler.

Sıvı a raştırm aları bize sistem in term odinam ik dengeden 
uzaklaşm akta zorlandığında düzenin başlam asıy la ilgili b ir 
dolu örnek sunar. Sıvı akışında g irdap ların  görülm esi bu ör­
neklerden biridir. Dünya üzerinde bu, hortum lara ve diğer 
atm osfer o laylarına yol açan akım örüntülerine sebep olur. 
Benzer süreçler Jüpiter'de karak teristik  ayrın tıları olan gü­
zel yüzey özelliklerinin ortaya çıkışm a neden olur.

Bazı kim yasal tepkim eler de kendiliğinden düzen gelişi­
m inin son derece çarpıcı örneklerini sunar. Belousov-Zha- 
botinski tepkim esi denen reaksiyonda b ir kim yasal karışım  
b ir te s t tüpünde yatay şeritler çizerken düz b ir tab ak ta  nefis 
sp iral biçim ler ortaya çıkabilir. Düzenli kim yasal davranış 
organik (ancak cansız) m addelerde belirli koşullar a ltında 
sıklıkla gözlemlenir, birçok durum da da bazı "geri besleme" 
ve "kataliz" unsu rların ı da içeren son derece karm aşık zin­
cirleme tepkim eler ortaya çıkar.
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Şekil-9: Bir sıvının ince bir tel üzerinden akışı Jüpiter gezegenindeki 
yüzey özelliklerini andıran incelikli girdapları ortaya çıkartır. (Dr. David 
Tritton'a teşekkür ederiz.)

Nobel ödüllü kimyacı Uya Prigogine ve onun Brüksel Üni­
versitesindeki kalabalık araştırm a grubu kendi kendisini 
düzenleyen sistem lere ilişkin sistem atik b ir çalışm a gerçek­
leştirm iştir. Ayrıca M anfred Eigen'ın öncü çalışm asından da 
bahsetm ek gerekir. Prigogine sadece özörgütlenm enin m eka­
nizm alarını keşfetmeyi değil betim lenm eleri için kesin b ir 
m atem atiksel yaklaşım  sağlam ayı da am açlıyordu. Gelişmiş 
biyolojik sistem lerde b as it davranış örüntülerin i betimleyen 
denklem ler çoğu durum da inorganik kim yasal tepkim elerde 
geçerli o lanlarla aynıdır. Prigogine yaşam ın sırrın ı taşıyan 
ilkelerin bu basit sıvı hareketleri ve kimyasal karışım  ör­
neklerinde kendisini dışa vurabileceğine inanıyordu. Tüm 
bu örneklerdeki bağlan tı halkası, ele alm an sistem lerin  ter­
m odinam ik dengeden uzaklaşm aları, bundan  dolayı kararsız 
hale gelerek kendiliğinden biçim de kendilerini büyük ölçek­
te düzenlem eleriydi. Bu örgütlenm eyi betim lem ek için "yitir- 
gen yapılar" kavram ını kullanıyordu: "Yitirgen yapıların  ger­
çekleşmesi genellikle sistem in boyutların ın  kritik  b ir değeri 
aşm asını... (ve) sistem in bir b ü tü n  o larak hareket edeceği 
u zu n  erim li bir d ü zen e  u laşm asın ı gerektirir."

Prigogine'in çalışm asının denge durum undan çok uzak 
fiziksel yapıların  ve canlı organizm aları andıran  cansız s is­
temlerdeki örüntülerin  anlaşılm asına büyük b ir katkı yapmış 
olduğuna hiç kuşku yoktur. Fakat bu bulgulardan çok büyük 
sonuçlara sıçram ak da aptallık  olur. Ortak davranış ortak 
açıklama anlam ına gelmez. Bir benzen molekülünün halka 
şekli, akla yağ satarım  bal satarım  oynayan çocukları getiri­
yor olabilir ama insan davranışını açıklama amacıyla bu kar­
şılaştırm aya başvurulm ası çok zordur. Özörgütleyici sistem ­



lerin araştırılm asın ın  bize gösterdiği, biyolojik sistem lerin 
karm aşık düzeninin b ir hayat kuvvetine veya ilahi kıvılcıma 
gerek duyulm aksızın gayet akla yatkın b ir biçimde (nasıl ol­
duğu tam  olarak aydınlatılm am ış olsa da) denge durum un­
dan son derece uzak fiziksel süreçlere atfedilebileceğidir.

Dinsel inanca sahip birçok insan, dünyada hayat b ir kez or­
taya çıktıktan sonra onun yayılma ve gelişiminin Darvvin'in ev­
rim  kuramıyla birleşik olarak fizik ve kimya yasalarıyla başa­
rıyla açıklanabileceğini kabul etmek durum unda kalır. Örneğin 
üreme, DNA kendisini kimyasal olarak sarm al biçimde eşledi­
ğinde karmaşık da olsa anlaşılır b ir mekanik süreç görünümü 
kazanır. Peki, bunun yaşamın başlangıcıyla bağlantısı nedir?

Yaşamın başlangıcı en büyük bilim sel gizem lerden b iri­
dir. Başlıca bilinm eyen eşik sorunudur. Organik m oleküller 
ancak çok yüksek b ir karm aşıklık düzeyine u laştık larında, 
istik rarlı b ir biçim  içerisinde devasa m iktarda bilgiyi kodla­
m aları ve sadece kopyalama şablonunu değil bu kopyalam a­
yı gerçekleştirm ek için gereken araçları depolam a becerisini 
gösterm eleri anlam ında "canlı" olarak tanım lanabilm ektedir. 
Problem  bu eşiğin doğaüstü vasıta ların  yardım ı olmaksızın 
alelade fiziksel ve kimyasal süreçlerle nasıl aşılabildiğinin 
anlaşılabilm esindedir.

Dünya yaklaşık 4,5 milyar yaşındadır. Fosil kayıtlarında ge­
lişkin yaşam izlerinin varlığı en az 3,5 milyar yıl geriye doğ­
ru  uzanm aktadır ve bazı ilkel yaşam formları büyük olasılıkla 
bundan öncesinde de var olmuştur. O halde jeolojik terimlerle 
konuşursak güneş sistem inin doğum travm ası atlatıldıktan 
sonra henüz soğumuş olan gezegenimizde hayat kendisini 
oluşturm akta elini epey çabuk tutm uştur. Bu, hayatın oluşu­
m undan sorumlu mekanizmalar her neyse bunlann  oldukça et­
kili olduğu anlamına gelir ve bu gözlem kimi bilim insanlarının 
hayatın verili doğru fiziksel ve kimyasal koşullarda neredeyse 
kaçınılmaz olduğu sonucuna sıçram alarına sebep olmuştur.

"İlksel çorba" yaşam ın başlangıcına ilişkin en çok tercih 
edilen senaryodur. İlkel dünya, atm osferdeki kimyasal tepki­
m eler sonucu biçim lenm iş basit organik bileşiklerle zengin­
leşm iş bol su kaynaklarına, içerisinde çok çeşitli kimyasal



süreçlerin  gerçekleşeceği çok sayıda su b irik in tisi ve göle 
sahip olsa gerekti. M ilyonlarca yıl içerisinde giderek daha 
büyük karm aşıklıkta m oleküller oluşm uş ve sonunda eşiğin 
aşılm asıyla yaşam  karm aşık organik m oleküllerin tam am en 
ra stlan tısa l özörgütlenm esi sonucu ortaya çıkmış olmalıydı.

Bu senaryoya destek 1953 yılındaki ünlü Miller-Urey de­
neyinden geldi. Chicago Üniversitesinden Stanley M iller ve 
Harold Urey ilksel dünyada hüküm sürdüğüne inanılan ko­
şulları canlandırm a girişiminde bulundular: metan, amonyak 
ve hidrojenden oluşan b ir atmosfer, b ir su havuzu ve (elektrik 
akımı boşaltılarak tak lit edilen) bol y ıldınm lı b ir fırtına. De­
neyi yapanlar birkaç gün sonra su "havuzlarının" kırmızı b ir 
renk aldığını ve bugün yaşam da önem taşıyan kimyasal b i­
leşiklerin çoğunu (örneğin aminoasitleri) içerdiğini gördüler.

Her ne kadar bu sonuçlar cesaret verici olsa da, kendi 
haline bırakıldığında böyle b ir çorbanın aradan  milyonlarca 
yıl geçtiğinde bile kim yasal düzenlem elerin neredeyse bütün 
kom binasyonlarını tek tek deneyerek yaşam ı kendiliğinden 
üreteceğini varsaym ak için b ir neden yoktur. Aradan faz­
la zam an geçmeden yapılan basit istatiksel hesaplam alar 
çorba m oleküllerinin ra stlan tısa l bağlanm aları sonucunda 
DNA'nın (genetik şifreyi taşıyan karm aşık molekülün) kendi­
liğinden toplanm ası olasılığının komik derecede (neredeyse 
düşünülem ez derecede) küçük olduğunu ortaya koydu. O ka­
dar çok sayıda molekül kom binasyonu m üm kündür ki doğru 
olanın şans eseri denk gelmesi olasılığı neredeyse sıfırdır.

Yine de Prigogine'in çalışm ası birçok sistem in term odina­
mik dengeden zorla uzaklaştırılırsa kendisini kendiliğinden 
organize ettiğini göstermektedir. Dolayısıyla kendi halinde 
hareketsiz kalmayıp karışm asıyla ilksel çorba, termodinamik 
dengeyi bozan bazı dış etkilerin doğurduğu çok daha karm a­
şık b ir özörgütleyici tepkimeler silsilesine sürüklenm iş olabi­
lir. Bu etkiyi sağlayan da Güneş olmuş olabilir ki zaten ondan 
kaynaklanan kuvvetli radyasyon akışı bugün dünyanın biyos­
ferini hareket ettiren dengesizliği (negatif entropiyi) üretm ek­
tedir. Şüphesiz başka b ir şey de olabilir, bunu bilmiyoruz. Fa­
kat DNA bu silsilenin son ürünü olabilir.



Toparlarsak, dış etki sonucunda b irb irine kenetlenerek 
kendi kendisini örgütleyen ve güçlendiren "geri besleme" 
döngülerine dönüşen ve bu yolla düzeni b ir noktada to p la­
yarak yaşam  eşiğinin geçilmesi olasılığını fan tastik  biçimde 
arttıran , biyolojinin gereken bü tün  bileşenlerini içeren b ir 
prebiyotik çorbanın  varlığını hayal etmek zor değildir. Fa­
kat M iller-Urey deneyiyle tam  gelişm iş kendi kendini üreten 
m oleküller arasındaki ara  basam akların  anlaşıldığı gibi b ir 
varsayım a sıçram am ız da doğru olmaz. Yaşamın başlam ası 
b ilim ciler a rasında bile gizemini korumaya ve ta rtışm a ko­
nusu  olmaya devam ediyor. 1950'li y ılların  başında DNA'nm 
moleküler yapısını çözmesi yüzyılın keşfi olarak görülen 
Francis Crick bile ihtiyatlı davranm aktan vazgeçmiyor:

B urada yaşam ın  b aşlam asın ın  çok n a d ir  gerçekleşen b ir  olay 
m ı yoksa gerçekleşm esi neredeyse kaçın ılm az b ir  olay m ı o l­
duğuna k a ra r  verm em iz im kânsızd ır... Pek o lası görünm eyen 
b ir  o lay lar s ils ile s in in  o lasılığ ına  herhang i b ir say ısa l değer 
verm ek neredeyse im kânsızd ır.5

Tüm bun lara  karşın , anlayam am ak b ir m ucizenin varlı­
ğına işare t etmez ve gelecekteki keşifler eksik olan birçok 
ayrıntıyı elde etmemizi sağlayabilir.

İleride yapılacak çalışm alar hayatın doğal başlangıcı­
nın  fan tastik  b ir kaza eseri olduğunu gösterse bile sonsuz 
sayıda gezegen içeren sonsuz b ir evrene inanan  insan ların  
is ta tis tik ten  korkm am aları gerekir. Sonsuz b ir evrende olası 
olan bir şey b ir yerlerde tam am en şans eseri gerçekleşmek 
zorundadır. Bizim tam  bu fan tastik  olayın olduğu yerde ol­
duğumuz sonucuna ulaşacağım ız da gayet açık.

Yaşamın araştırılm ası (başlangıcı ve işleyişi) bize 
T anrı'nm  varlığına ilişkin herhangi b ir kan ıt sağlıyor mu? 
M odem  bilim cilerin yaşam ı b ir mekanizma olarak değer­
lendirdiklerini ve b ir hayat kuvvetinin veya m adde dışı b ir 
niteliğin varlığı yönünde herhangi b ir kan ıt bulam adıklarını 
gördük. Her ne kadar kendi kendisini düzenleyen sistem ler

5 F. Crick, Life Itself: Its Origirı and Nature (Macdonald/Simon & Schuster 
1982)



üzerine yapılan son çalışm alar biyogenezin m ekanik b ir tü ­
rünü kim ileri için inandırıcı kılıyor olsa da, yaşam ın b aşlan ­
gıcı tam am en anlaşılm ış değildir. Yaşamın negatif entropiyi 
b ir noktada toplam a gibi çarpıcı b ir  yeteneğe sahip olm a­
sı nihayetinde term odinam iğin ikinci yasasın ın  çiğnenmesi 
anlam ına gelmez ve biyolojik fonksiyonları denetleyen ve 
yönlendiren fiziksel yasalar bize endam ının henüz pek azını 
gösterm iş olsa da, canlı sistem lerin  bilinen fizik ve kimyayla 
gerçekten çeliştiğine ilişkin herhangi b ir kanıt yoktur.

Bunların hiçbiri elbette yaratıcı olarak b ir Tanrıyı geçer­
siz kılmaz ancak biyolojide kutsal m üdahaleye duyulan ih ti­
yacın diyelim ki S atürn 'ün  halkalarım  veya Jü p ite r 'in  yüzey 
özelliklerini üretm ekte duyulandan daha fazla olm adığını 
öngörmemizi sağlar. Tanrı'nm  varlığının kanıtların ı ya her 
yerde görürüz ya da hiçbir yerde görmeyiz. Görünüşe göre 
yaşam  diğer karm aşık organize yapılardan kurald ışı biçim de 
farklı değil, sadece belki b ir derece farkı söz konusu. Yaşa­
m ın başlangıcına ilişkin cehaletim iz ku tsal açıklam alar için 
epey b ir alan sağlıyor fakat "boşlukların Tanrısına" sadece 
daha ileri b ir tarih te  bilim sel ilerlem e karşısında geri çekil­
mek üzere riske etmek için başvurm ak tam am en negatif b ir 
tutum dur. Bunun yerine yaşam ı aksi durum da saa t gibi işle­
yen b ir evrendeki ayrıksı b ir mucize olarak değil, kozmik m u­
cizenin ayrılmaz b ir bütünleyici parçası olarak görebiliriz.

Yaşamın m addenin um ulm adık olsa da doğal b ir hali 
olduğu yönündeki bilim  insan ları arasında görülen genel 
inanış, evrenin başka yerlerinde yabancı yaşam  form larının 
varlığı konusundaki spekülasyonları besledi. Bu elbette ta r­
tışm alı b ir konudur ve burada bunu incelemeye girişm eye­
ceğiz. M ars Viking uzay aracın ın  deneylerinden birinde olası 
b ir biyokimyasal tepkim e olduğu idd iaların ın  ortaya a tıl­
m asına karşın, şu ana dek elimizde dünya dışı biyolojinin 
varlığı yönünde herhangi b ir pozitif kan ıt yok. Yine de sade­
ce bizim  galaksim izde m uhtem elen m ilyarlarca gezegen var 
ve bazı bilim  insanları evrenin yaşam la dolu olduğuna ikna 
olmuş durum da. H atta  hem  Hoyle hem  de Crick dünyadaki 
yaşam ın uzaydan gelmiş olabileceği yorum unu savundular.



Uzaylı yaşam  olasılığı insanlardan çok daha yüksek b ir 
zekâya sahip yaratıkların  varlığı beklentisini de doğurdu. 
Dünyanın yaşı evrenin yaşının yarısından daha az olduğu 
için, zeki yaratıkların  evrimleşmesine bundan m ilyarlarca yıl 
önce ev sahipliği yapmış gezegenler de olabilir. O nlann zekâ 
ve teknolojileri bizden hayal edemeyeceğimiz kadar üstün  ola­
bilir. Böylesi gelişkin becerilere sahip varlıklar bizler on lann  
eylemlerine ilişkin hiçbir kanıtı kavrayamasak da pekâlâ ev­
renin geniş bölgelerinin denetim ini elde etmiş olabilirler.

Dünya dışı akıllı yaşam ın varlığı Tanrı'nm  insanoğluyla 
özel b ir  ilişkiye sahip olduğu biçim indeki geleneksel yakla­
şımı param parça ederek din üzerinde çok derin b ir etki ya­
ra tabilir. Görevi dünya üzerindeki insanlığa kurtu luş sağ la­
mak olan İsa M esih 'in Tanrı'nm  cisim leşm iş hali olduğunu 
öne süren H ıristiyanlığın karşılaşacağı zorluklar özellikle 
büyüktür. Yerel yaratık ların  fiziksel biçim i içerisinde üzerin­
de yaşam  olan her gezegeni sistem atik  biçim de ziyaret eden 
"uzaylı M esihlere" ev sahipliği yapm a ihtim ali, oldukça saç­
m a b ir bakış açısı gibi görünüyor. Yine de başka tü rlü  uzay­
lıların  kurtarılm ası nasıl müm kün olacaktır?

Bu kadar çok sayıda insanın UFO'lann gerçekliğini kabul 
ettiği bu uzay çağmda dünyanın önde gelen dinlerinin "uzaylı 
boyutuna" yeterince dikkat göstermediği ortadadır. Bu konuyu 
ele alan az sayıdaki teologdan biri olan Em an McMullin'e göre: 
"Tanrı ile evren arasındaki ilişkilere yaklaşımında uzaylı birey­
lere ayıracak b ir yer bulm aktan aciz b ir din, gelecekte giderek 
insanoğlunun rızasına hükmetmekte zorlanacaktır."6 Uzaylı bir 
teologun bu konuda ne diyeceğini bilmek ilginç olurdu.

Tanrıyı aram a yolculuğum uzda yaşam ın varlığı bize, ister 
doğal biçim de açıklanabilsin  is te r mucizevi m üdahale ge­
rektirsin , evrende b ir çeşit am acın olduğuna ilişkin kuvvetli 
b ir kanıt sağlıyor. Fakat hayat da karm aşıklık h iyerarşisinde 
sadece b ir aşam adır. Yaşam akıl için b ir atlam a tah ta s ı veya 
araç olduğu için önem ta ş ır  ve şim di bu konuyu ele alacağız.

6 E. McMullin, Age., s:4



6. AKIL VE RUH

“Düşünüyorum, öyleyse varım.”
Rene Descartes

“insan benliğinin veya ruhunun bir kısmının uzay ve zamanın yasa­
larına bağlı olmadığına inanıyorum.”

Cari Gustav Jung

Tanrı'nm  doğası konusundaki görüş fark ları her ne olur­
sa olsun, şu ana dek Tanrı'nm  b ir akıl olduğunu öğretmeyen 
b ir din görmüş değilim. H ıristiyanlıkta Tanrı a lim -i m utlak­
tır, her şeyi sonsuzca bilendir. Aynı zam anda istediği gibi 
davranm a sonsuz özgürlüğüne sahiptir. Tanrı'nm  aklından 
daha büyük b ir akıl olamaz, çünkü Tanrı yüce varlıktır.

iyi am a akıl veya zihin nedir?
İlah iyatç ılar ve felsefeciler bu soruyu çok uzun zam an­

dan beri tartışıyorlar. Akıl konusunda günüm üzde yapılan 
çalışm alar ise psikoloji ve psikanaliz, daha yakın zam anda 
da beyin araştırm aları, b ilg isayarlar ve "yapay zekâ" yoluyla 
bilim in kapsam a alan ı içerisine girdi. Bu yeni gelişm eler­
den bazıları akıl ve m addi dünyayla ilişkisi üzerindeki bu 
çok eski esra r perdesine tam am en farklı b ir ışık düşürdü. 
Bunun din üzerinde derin  sonuçları var. Bizlerin doğrudan 
deneyim sahibi olduğum uz tek akıl tü rü , beyinle (ve ta r t ış ­
m alı da olsa bilgisayarlarla) ilgili olandır. Yine de hiçbirim iz 
Tanrı'nm  veya ru h ların  b ir beyni olduğunu ciddi ciddi ileri 
sürmeyiz. Haydi fiziksel evrenden tam am ıyla ayrışm ış aklı 
b ir kenara koyalım, bedenden ayrılm ış b ir akıl veya zihnin 
var olabileceği fikri m antıklı m ıdır? Bu ve b ir sonraki bö ­
lüm de bilinç, benlik ve ruh  konularını ele alacak ve akim  
bedensel ölüm den sonra varlığını sü rdürüp  sürdürem eyece­
ğini tartışacağız.



R uhsal ve fiziksel dünyalar a rasında açık b ir ayrım  yapa­
rak başlam ak kolaylık sağlayacaktır. Fiziksel dünya, uzayda 
yer işgal eden ve uzam, kütle, elektrik yük vb özelliklere sa ­
hip m addi nesnelere ev sahipliği yapar. Bu nesneler hareket­
siz değildir; fiziğin b ir dalı tarafından  araştırılan  dinam ik 
yasalara  uyum lu biçim de hareket eder, değişir ve evrimle- 
şirler. Fiziksel dünya (en azından büyük oranda) herkese açık 
b ir dünyadır, gözlem yoluyla herkesin ulaşabileceği b ir n ite ­
lik taşır.

Buna karşın  ruhsa l dünya ise m addi nesnelere değil, dü ­
şüncelere ev sahipliği yapar. Açıktır ki düşünceler uzayda 
b ir  yer tu tm azlar fakat an laşılan  kendilerine ait b ir evrene, 
dahası özel b ir evrene, diğer gözlemcilerin ulaşam ayacağı 
b ir evrene sahiptirler. Düşünceler değişebilir, evrimleşebi- 
lir, etkileşebilir, olm adı çeşitli yollarla kinetik biçim de dav­
ranabilir; bun ların  araştırılm ası da psikolojinin b ir dalını 
oluşturur.

Şu ana kadar an la tılan lar pek tartışm alı gözükmüyor. 
Asıl so run lar fiziksel ve ruhsal dünyalar b irb irin i etkile­
diğinde ortaya çıkıyor. Düşünce dünyamız çevremizdeki fi­
ziksel evrenden izole değil, aksine ona son derece bağlıdır. 
Duyularımız aracılığıyla aklımız yeni düşüncelerin  ortaya 
çıkışını uyarm a veya var olan düşünceleri yeniden şekillen­
dirme yoluyla düşünsel faaliyete dönüşen kesintisiz b ir b il­
gi akışı edinir. Bu cümleyi okurken d ışarıdan  gelen şiddetli 
b ir gürültü  duyarsanız "çatıdan b ir kirem it düştü" veya "bir 
araban ın  m otoru yandı" gibi düşünceler aklınıza gelir. Dola­
yısıyla fiziksel dünya yeni düşüncelerin  kaynağı işlevi görür 
ve düşünsel dünyayı yeniden düzenleme etkisine sahiptir.

Tersinden düşünsel dünya da istem  olgusu yoluyla fizik­
sel dünya üzerinde etki eder. G ürültünün nereden geldiğini 
araştırm aya k arar verirsiniz ve bacaklarınız hareket eder, 
kitap b ir kenara bırakılır, kap ılar açılır. Zihninizdeki düşün­
celer bedeniniz aracılığıyla fiziksel faaliyeti tetik ler ve bu 
da çevrenizdeki m addi nesneleri yeniden düzenler. N orm al­
de çevremizde gördüğüm üz her şey fiziksel operasyonlar yo­
luyla gerçekleştirilen düşünsel faaliyetin sonucudur. Evler,



yollar, buğday ta rla la rı, yel değirm enleri, hepsin in  kökenin­
de p lanlam a içeren düşünsel bazı etkinlikler ve alm an ka­
ra rla rın  "som ut gerçekliğe" dönüştürülm esi yatar.

Tüm bun lar gayet norm al gibi gözükse de araya sızan 
bazı rahatsız  edici şeyler söz konusudur. M addenin zihne, 
daha kötüsü zihnin maddeye etki etme m ekanizm ası nasıl 
işler?

Gelin, belirli b ir düşüncenin b ir dış uyaran, diyelim ki b ir 
gürültü  ta ra fından  zihne nasıl "nakledildiğine" bakalım . Ses 
dalgaları kulak zarına çarpar ve onu harekete geçirir. H are­
ket üç hassas kemik aracılığıyla salyangoza iletilir, burada 
b ir zar titreşim i a lır ve iç kulağın içerisindeki b ir sıvıya ak­
tarır. Sıvı elektrik itk iler yaratan  bazı duyarlı iplikleri k ış­
kırtır. İtk iler işitse l siniri yol olarak kullanarak beyne kadar 
gider. Beyinde elektrik sinyali karm aşık b ir elektrokim yasal 
ağla k arşılaşır ve ses duyum u kayda geçer. Ama nasıl? Kar­
m aşık olsa da kolay an laşılır b ir fiziksel etkileşim  zinciri 
b irdenbire nasıl düşünsel b ir olaya, sesin d u yu m u n a  s ıç­
rar? Bir şeyi gerçekten d u ym a n ız ı  sağlayan ve böylelikle b ir 
dizi düşünceyi tetikleyen beyin içerisindeki bu özel elektro­
kimyasal örüntü  nedir?

Yanıt giderek daha çelişkili b ir hal alır. Sesin kaynağını 
araştırm aya k arar verdiniz. Bacaklarınız nasıl hareket eder? 
Beyin hücreleri ateşlenir, iletiler sin irler boyunca gider, k as­
la r gerilir; hareket edersiniz.

Bir fizikçi beyninizdeki bu etkinliği nasıl görür? İlk b a ­
kışta duyu organları ve kaslara  uzanan çeşitli s in ir yolların­
ca tem sil edilen girdi ve çıktı bağ lan tılarına sahip karm a­
şık b ir elektrik devresindeki süreçler olarak. Elektrik devre 
sistem lerinde yürürlükte olan yasalara tam  anlam ıyla vakıf 
olduğunu varsaydığım ız fizikçimiz, eğer beyninizin elektrik 
koşullarına ilişkin kapsam lı b ir bilgi edinebilirse (tam b ir 
elektrik şebekesi şem ası ve girdi sinyallerinin ayrın tılarına 
dek izlenebilmesi) bu durum da etkileyici b ir  hesaplam ayla 
bu elektriksel ağın çıktı sinyallerini doğru olarak tahm in 
edebileceğini ve bu sayede daha sonra ne yapacağınızı çı­
kar sayabileceğini sanabilir. G ürültünün kaynağını a ra ş tıra ­



cak m ısınız, araştırm ayacak m ısınız? Elektrik sinyalleri ona 
bunun yanıtın ı verecektir.

E lbette gerçekte kimse bu tip  b ir tahm inin  yapılabilece­
ğini b ir an olsun bile düşünm ez. Buradaki nokta dolanık b ir 
elektrik devre sistem i olarak ele alındığında beynin tam a­
m ıyla belirlenimci" ve bu yüzden en azından ilkesel olarak 
öngörülebilir gözükmesidir. Sinir hücreleri ateşlenerek b a ­
caklarınıza hareket emri verir çünkü devre sistem indeki 
akım örün tüsü  belirli b ir biçim e sahiptir. Farklı b ir örüntü  
hücreleri tetiklem eyi başaram azdı ve siz okumaya devam 
ederdiniz.

Buradaki paradoks, alışık olduğum uz elektrik itkileri içe­
ren  bu görünüş itibarıy la  gerçekçi olaylara paralel olarak 
düşünsel olayların gerçekleşm esinde yatar: "Bu ses nedir? 
Bir şey mi kırıldı? Bir bakm am  gerekir mi? Evet." Böylece 
beyin hücreleri harekete geçer. Fakat şu ana kadarki düşün­
sel betim lem e fiziksel olanla uyum lu olsa da, uyuşm ayan 
çok önemli b ir öğe vardır, bu da sizin gürü ltünün kaynağını 
araştırm aya karar verm eniz  gerçeğidir. Bacakların hareke­
ti, k itabı b ir kenara bırakm ak ve devamı bilinçli b ir istem li 
eylemin sonucudur, b ir seçimdir. Elektrik devre sistem inin 
belirlenim ci tahm in  yasalarında özgür  iradeye ayrılan yer 
neresidir?

Y anıtlardan biri, zihni karm aşık b ir  makineyi kontrol 
eden b ir operatör gibi görmektir. Bir enerji san tra li opera­
törü  nasıl çeşitli düğmelere basa rak  b ir şehre elektrik vere­
biliyorsa, zihin de bedeni k ararları doğrultusunda harekete 
geçirmek için ilgili beyin hücrelerini (nöronları) ateşliyor 
olabilir. Peki, b ir  gürü ltünün  kaynağını araştırm ak  için alı­
nan  bilinçli b ir k arar ilgili beyin hücrelerin in  ateşlenm esine 
nasıl sebep olabilir? Acaba çıktı sinyallerini önceden belirle­
m iş olm ası gereken elektrik devre sistem i yasaları nelerdir? 
Bu yasa lar çiğnenmekte m idir? Zihin b ir şekilde elektron ve 
atom ların, beyin hücreleri ve sin irlerin  fiziksel dünyasına 
u laşabilm ekte ve elektrik kuvvetleri mi yaratm aktadır? Zi-

Belirlenimcilik (determinizm): Bütün olguların evrensel nedenselliğe da­
yandığını ileri süren felsefi öğreti -çn.



hin gerçekten de fiziğin temel ilkelerine m eydan okuyarak 
m adde üzerinde etkide mi bulunm aktadır? M addi dünyada 
hareketin  gerçekten de iki nedeni mi var: Hareket b ir b ild i­
ğimiz fiziksel süreçler, b ir de düşünsel süreçler sonucunda 
mı gerçekleşir?

Özgür irade ve zihnin m adde üzerinde etkileşim  m ekaniz­
m ası konularını daha geniş olarak 10. bölüm de ele alacağız. 
Buna rağm en karşılaştığım ız so run lar b u rada bitmiyor. Bi­
lincin ne olduğunu ve nasıl ortaya çıktığını henüz keşfetmiş 
değiliz. Şem panzeler bilinçli mi? Peki ya köpekler? Fareler? 
Örümcekler? Solucanlar? Bakteriler? Bilgisayarlar? Bir insan  
fe tüsü  sekizinci ayında bilinçli mi? Birinci ayında? Birinci 
saniyesinde? Tüm bunların  hepsine evet yanıtın ı veren pek 
az insan  vardır. Peki bilinç aşam alı mı oluşur, b ir şekilde ni- 
celiklendirilebilecek b ir n itelik  midir, diyelim ki yetişkin b ir 
insana 100 dersek, şempanzeye 90, köpeğe 50, fareye 5, beş 
aylık b ir fetüse 2, b ir  örümceğe 0,1 vb diyebilir miyiz? Yoksa 
kritik  b ir sıcaklıkta b irdenbire tu tu şan  b ir yakıt gibi bilincin 
ansızın çiçek açtığı b ir  "gelişme eşiği" mi vardır?

Gördüğümüzde bilinci, b ilinçli olma halin i nasıl fark 
ederiz? Her birim iz doğrudan kendi bilincim izi deneyim ­
leriz ancak duygu ve düşüncelerin  özel ve fiziksel olmayan 
evreninde yer aldığı için bizim  bilincim izin başkaları ta ra ­
fından  gözlemlenmesi m ümkün değildir. B aşkalarında b ilin ­
cin varlığını ancak fiziksel evren aracılığıyla davranışları 
ve onlarla iletişim  yoluyla çıkarsayabiliriz. Jones Smith'e 
kendisinin, Jones'un  bilinçli olduğunu söyler ve Smith de 
Jones'un  norm al b ir adam  gibi göründüğünü ve tu ta rlı b ir 
diyalog kurduğunu gözlemleyerek ona inanır. Jones dilsiz ol­
saydı veya sadece anlaşılm az b ir Eskimo lehçesi konuşabili­
yor olsaydı Smith yine aynı sonucu çıkartab ilird i ama bunun 
için Jones'un  hareketlerini gözlerken uyarıcılara tepkisine, 
karm aşık görevleri yerine getirişine vs özel b ir  dikkat gös­
terirdi.

îş  köpeğe geldiğinde durum  daha k an şık  b ir hal alır. Kö- 
pek-insan  iletişim i düşük düzeydedir ve anlaşılm ada zor­
luklar olabildiği gibi d ışarıdan  bakıldığında köpek davra-



n ış lan n m  çoğu akılsızca ve içgüdüsel gözükür. Buna rağm en 
köpek sahip lerin in  pek azı hayvanlarının bilinçli olm adığını 
ve (belli belirsiz biçimde) insan lardan  daha az gelişm iş olsa 
da b ir akıl taşım adığını kabul eder. Sıra daha alt yaratık la­
ra  geldiğinde (örneğin örümcekler) onların  da b ir akla sa ­
hip olduğunu savunm ak çok zorlaşır. Yine belli davranışlar 
sergiledikleri doğrudur am a bun ların  otom atik ve içgüdüyle 
program lanm ış olduğuna inanm ak kolaydır.

Bu aşağıya doğru gidişi düşündüğüm üzde aklın ak tif ve 
p asif yönlerinin giderek azalışı a rasında b ir asim etri ol­
duğuna ikna olmamız kolaylaşır. Duyu verilerini kaydetme 
anlam ında bilinçli olmak gözümüze planlam a, k arar verme 
ve eyleme geçme becerilerinden b ir şekilde daha az başarılı 
gibi gelir. Yeni doğan b ir bebeğin bedensel uyarıcılar kay­
naklı duyu lan  deneyim lediğine kuşku yoktur am a farkında- 
lığında neredeyse tam am en pasiftir. M uhtem elen benzer b i­
çimde örüm cekler de e traflarında olan biteni b ilirler ancak 
refleks eylemi d ışında b ir şeyle yanıt verme kapasite leri son 
derece sınırlıdır. D urum lan değerlendirm e, p lanlam a ve bu 
doğrultuda eyleme geçme yetisinin sadece in san lara  özgü ol­
duğu çok sık söylenir. Bunun b ir yanlış inanç olduğu kesin­
d ir (özellikle de dünya dışı akıllı yaşam  varsa). Fakat akim  
bu daha aktif nitelik lerin in  fark ındalık tan  ziyade ken d in in  
farkm da lığ ıy ia  b ir bağ lan tısı olabilir. (Bu başlığı b ir sonraki 
bölüm de ele alacağız.) Benlik kavram ı hayvanlarda yeterince 
gelişm em iş olabilir.

Güçlü elektronik b ilg isayarlann  hızla gelişm esi dik­
katleri insan ın  düşünm e yeteneğinin altında yatan m eka­
n izm alara her zam ankinden fazla yöneltti ve akıl ile beyin 
arasındaki ilişkinin araştırıld ığ ı analizlerin  önünü açtı. Bu 
ça lışm alann  m erkezinde basit am a derin b ir soru yatm akta­
dır: M akineler düşünebilir mi?

Burası "yapay zekâ" adı verilen konu hakkm daki geniş 
lite ra tü rü n  ve çok çeşitli görüşlerin  değerlendirilm esi için 
uygun b ir yer değil. Bütün uzm anlar en azından an itibariyle 
en gelişkin b ilg isayarların  bile çalışırken insan  aklına ben­
zemeyi başaram adığ ında hemfikir. Hepim izin bildiği üzere



bilg isayarlar aritm etik, dosyalam a ve satranç oynam ada 
genellikle insan lardan  daha iyi b ir perform ans gösterebili­
yor ancak müzik ve şiir ü rünlerin in  o luşturu lm asında halen 
daha az başarılı dürüm dalar. Bu fark b ilg isayarların  yapısal 
donanım ından ziyade program lanm a biçim lerinden (yazılım) 
doğuyor. B ilgisayarların çoğu hız ve doğruluğun ağır basan  
ölçütler olduğu belirli görece düşük düzey görevleri (devasa 
m ik tarda basit aritm etik  işlem leri gibi) gerçekleştirm ek üze­
re tasanm lanm ıştır. H ata lar yapan, küsen, ta til günleri olan 
veya farklı istik rasız davran ışları olan b ir bilgisayar, böylesi 
irrasyonel özelliklere sahip olm ası onun insan  zekâsına daha 
fazla yaklaşm asını m ümkün kılsa da operatörlerin  çoğunun 
işine yaram az. Elbette hiç kimse bu tü r  insan  özellikleri gös­
teren b ir bilgisayarın nasıl program lanabileceği, h a tta  böyle 
b ir olasılığın olup olmadığı konusunda en ufak b ir fikre sa ­
hip değil. Bu anlam da insan  beyninin işleyişi hakkında fazla 
b ir şey bilindiği de söylenemez.

M evcut teknolojik sın ırlılık lara rağm en m akinelerin (en 
azından ilkesel olarak) b ir "akla" sahip olup olam ayaca­
ğı sorusu oldukça güncel b ir sorudur. Güçlü b ir bilgisayar 
kullanm a deneyimi yaşam ış herhangi b iri bilgisayarın iş- 
letim cisiyle yarı insansı b ir tarzda sın ırlı anlam da iletişim  
kurduğunu kısa zam anda fark eder. M odem  "etkileşim" tek­
nikleri, konuşm anın alanı oldukça sın ırlı olsa da, insan  ile 
m akine arasında soru-cevap tem elinde ileri düzeyde b ir d i­
yalogun gerçekleşm esini olanaklı kılıyor.

Kendi aklım ızdan başka ak ılların  da var olduğunu an­
cak benzetm e yoluyla çıkarsayabildiğim izi ifade etm iştim . 
"Sm ith'in b ir aklı olduğunu nasıl bilebilirim?" sorusu so ru l­
duğunda yanıt ancak şu olabilir: "Benim b ir aklım  var, Smith 
benim  gibi davranıyor, benim  gibi konuşuyor, b ir  aklı oldu­
ğunu iddia ediyor, benim  gibi, dolayısıyla onun da benim  
gibi b ir aklı olduğu sonucuna varıyorum." Fakat bu düşünüş 
b ir insana olduğu gibi b ir makineye de aynı şekilde uygula­
nabilir. Başka b ir insan ın  aklını h içb ir zam an ele geçireme- 
diğimiz ve onun bilincini doğrudan deneyimleyemediğimiz 
için (bunu başarabilseydiniz bile zihni ele geçirilen kişi artık



kendisi olmazdı, o kişi siz olurdunuz) başka akılların  varlı­
ğı biçim indeki b ir kabul is te r istem ez b ir inanç eylemidir. 
Dolayısıyla "makineler düşünebilir mi?" sorusunun yanıtı şu 
olmak zorundadır: insan ları, m akinenin "içsel" deneyim leri­
ni değerlendirm enin tek d ışsal ölçütü olan perform ans te ­
m elinde (belirli entelektüel görevlerde) m akinelerden daha 
ü s t b ir m ertebeye yerleştirm enin b ir anlam ı yoktur. Bütün 
dış etkilere in san larla  aynı şekilde yanıt veren b ir makine 
yapılabiliyor olsaydı bu m akinenin düşünm ediğini veya b ir 
bilince sahip olm adığını iddia etmek gözlemsel açıdan te ­
melsiz olurdu. Üstelik köpeklerin düşündüğünü veya örüm ­
ceklerin ve karıncaların  ilkel b ir  bilince sahip olduklarını 
kabul etmeye bile istekliysek, bu sın ırlı anlam da şu an var 
olan bilg isayarları bile bilinçli görmemek için h içbir nedene 
sahip değiliz.

"Makineler düşünebilir mi?" sorusunu m atem atikçi Alan 
Turing 1950 yılında M ind  dergisinde yayım lanan "Compu- 
ting M achinery and Intelligence" [Hesaplama M akineleri ve 
Zekâ] başlıklı m akalesinde ele aldı. Bize yanıtı verecek b asit 
b ir  te s t öneren Turing buna "taklit oyunu" adını verdi. Bir 
erkek b ir odaya, b ir kadın başka b ir odaya giriyor. Soruları 
soran  kişi te lep rin ter tarz ı b ir uzaktan yazıcıyla bu kişilerle 
iletişim e geçip b ir  dizi soru-yanıtın  ard ından  yanıt verenler­
den hangisin in  kadın hangisin in  erkek olduğuna k arar ver­
meye çalışıyor. Şüphesiz erkeğin bilgili ve hünerli b ir yalancı 
olm ası gerekiyor. Turing'in m akine zekâ testi, bu oyundaki 
erkeğin yerini m akinenin alm asından oluşuyor. Turing eğer 
soruları soran kişiyi kadın olduğuna inandırm ayı b aşa rırsa  
bunun m akinenin gerçekten düşündüğü anlam ına geleceğini 
ileri sürüyor.

Bu tü r  tam  m anasıyla gelişm iş b ir yapay zekânın olabi­
leceği idd iasına karşı çıkan b ir dizi sav var. Gerekçelendir­
m elerden biri b ilg isayarların  katı biçim de rasyonel, m antıklı 
işleyiş tarz ına sabitlendikleri için kaçınılm az olarak soğuk, 
hesapçı, kalpsiz, akılsız, ruhsuz, duygusuz otom atlar olm a­
larına  dayanıyor. İşleyişleri tam am en otom atik olm ası ne­
deniyle sadece insan  işletim cilerinin onları program lam ış



olduğu şeyleri başaracaklardır. H içbir bilgisayar üzerindeki 
bu giysiyi çıkarıp kendi am açlarına sahip olan yaratıcı b ir 
birey haline gelemez, sevemez, gülemez, ağlayamaz veya öz­
gür iradesin i uygulayamaz. Bir araba m otorundan farksız, 
onu kontrol edenlerin kölesidir.

Bu savın sorunu kolaylıkla açık vermesidir. N öronlar (be­
yin hücreleri) düzeyinde insan  beyni de eşit derecede m eka­
nik ve rasyonel ilkelere bağlıdır, yine de bu bizi kararsızlık, 
şaşkınlık, m utluluk, can sıkıntısı ve irrasyonel duygular de- 
neyimlemekten alıkoymamaktadır.

Dinin yapay zekâ fikrine temel karşı çıkış noktası m akine­
lerin ruha sahip olmamasıdır. Fakat ruh  da son derece muğlak 
b ir kavramdır. Ruh konusundaki ilk fikirler hayat kuvveti kav­
ramıyla, hayat taşıyan, canlandırıcı b ir etkiyle kopm azcasm a 
bağlıydı. Kutsal Kitap, özellikle de Eski Ahit kaynağını Platon 
gibi felsefecilerin etkisiyle daha çok Yunan klasik geleneğine 
borçlu gözüken bu konu hakkında pek az şey söyler. Incil'deki 
ilk referanslar ruhu nefes veya hayatla eşanlam lı olarak sunar 
ancak kavram  Yeni Ahit'te keskinleşir ve ruh benlikle özdeş­
leşmiş olarak karşım ıza çıkarak bugün akıl veya zihin dediği­
miz özellikleri üzerinde toplar. M odem  çağda ruh kelimesinin 
kullanımı azalm ıştır ve günümüzde esas olarak teolojik çev­
relerle sınırlı b ir kullanım a sahiptir. Katolik Ansiklopedi bile 
ruhun tanım larından biri olarak "düşünce faaliyetinin kayna­
ğı" tanım ını verir.1 Ruh ile akıl arasındaki bağlantı bu yüzden 
hep biraz m uğlaktır ve bu iki kavram  bundan sonrasında bir­
b irlerinin yerine de kullanılacaktır.

Dinsel doktrinin merkezinde ruhun  (veya aklın) b ir şey  
olduğu fikri yatar ve beden ile n ıh  arasında keskin b ir ay­
rım  yapılm ak zorundadır. Zihnin (veya ruhun) düalist [iki­
ci] denen bu kuram ı Descartes tarafından  geliştirilm iştir ve 
b ir bü tün  olarak H ıristiyan düşünüşü  kapsam ına alınm ıştır. 
S ıradan insan ların  inancında da sağlam  b ir yer edinm iştir. 
H atta düalis t fikirler kü ltü r ve dilim izde öylesine kökleşm iş­
tir  ki G ilbert Ryle The Corıcept o fM in d  [Zihin K avram ı] k ita ­
bında bunu "resmi öğreti" olarak adlandırır.

1 New Ca.tholicEncycloped.ia (McGraw-Hill 1967) cilt: 13, s:460



D üalist zihin kuram ının özellikleri nelerdir? "Resmi öğ­
reti" şöyledir. İnsanoğlu iki ayrı, farklı tü rde şeyden oluşur: 
Beden ve ruh (veya zihin). Beden zihin için b ir çeşit ev sahibi 
veya m uhafaza kabı görevi görür, bunu serbest kalm anın an ­
cak tinsel ilerleme veya ölüm yoluyla kazam labildiği b ir  h a ­
pishane olarak bile görebiliriz. Zihin bedenle beyin yoluyla 
birleşir, beyni (bedensel duyular aracılığıyla) dünya hakkın­
da bilgi elde etmek ve depolam ak için kullanır. Dünya üze­
rinde bu bölüm de daha önce bahsettiğim iz tarzda etkide b u ­
lunm a yoluyla beyni kendi istem lerini hayata geçirm enin b ir 
aracı olarak da kullanır. Fakat zihin (veya ruh) beynin içeri­
sinde değildir, bedenin herhangi b ir parçasında da değildir, 
h a tta  uzayda herhangi b ir yerde de değildir. (Burada fiziksel 
bedenle yakın m ekânsal bağlan tıda olan b ir çeşit esir tü rü  
beden veya ruha şah it olduğunu iddia eden kimi m istik  ve 
sp ritüa lis tle rin  "gayrı resmi" öğretisini saymıyorum.)

Bu anlatıdaki önemli b ir özellik zihnin b ir şey, h a tta  daha 
belirgin b ir ifadeyle b ir m adde olm asıdır. Fiziksel b ir m adde 
değil ama çok ince, tarifi zor, esir tü ründe b ir m adde, dü­
şünce ve rüyaların  yapıldığı şey, sıradan  han ta l m addeden 
bağım sız ve özgür b ir maddedir.

D escartes'ın  beden ve ruh  kavrayışını R.J. H irst şöyle 
özetler:

Temel yaklaşım  şöyle gözüküyor: Öncelikle varlığ ın  veya tö z ­
lerin  iki ayrı düzeni var. Zihin veya düşünse l töz ne duyu la rla  
k av ran ab ilir  ne de m ekânda b ir  yer tu ta r; zeki ve am açlıd ır ve 
tem el k a rak te ris tiğ i düşünce, d ah a  çok da  b ilinç tir.2

Ryle bunu şöyle açıklıyor:

în s a n  bedeni b ir  m akine o lsa  da  bu s ıra d a n  b ir  m akine de­
ğ ild ir çünkü iş ley işin in  bazı yönleri içindeki başka  b ir  m ak i­
ne ta ra fın d an  yönetilir; bu  içerdeki yönetici m ak inen in  tü rü

2 R.J. Hirst, The Problems o f  Perception (Ailen & Unvvin 1959) s:181. 
Descartes'ın düalizm paradigması temel kitapları Le Discours de la 
Methode (1637), Meditationes de Prima Philosophia (1641) ve Prirıcipia 
Philosophiae'de (1644) açıklanır. Bkz. The Philosophical Works ofDescar- 
tes (çev: E.S. Haldane ve G.R.J. Ross; 2 cilt, Cambridge Üniversitesi Yayın­
lan  1967).



çok özeldir. Görülm ez, duyulm az özellik ted ir ve b ir  büyüklüğe 
veya ağ ırlığa sah ip  değildir. P arça la rın a  ayrılam az ve uyduğu 
y asa la r s ırad an  m ühend islerin  b ild ik le rin in  d ış ındad ır.3

Ryle bu içerdeki yöneticiyi "makinenin içindeki hayalet" 
olarak adlandırıyor.

Ruhun varlığı iki neden dolayısıyla gerçekdışı gözüküyor. 
Birincisi ruh ları görmüyoruz veya fiziksel varlık ların ı her­
hangi b ir doğrudan biçim de tesp it etmiyoruz, beyin am eli­
yatlarında da karşım ıza çıkmıyorlar. İkincisi m adde dünyası 
fizik yasalarıyla uyum lu olmak zorunda; bu yasa lar büyük 
ölçek düzeyinde (böylelikle kuantum  etkilerini göz ardı edi­
yoruz) belirlenim ci ve mekanik, dolayısıyla ruha atfedilen te ­
mel b ir şey olan özgür iradeyle uyuşm az b ir özellik taşıyor. 
(İleride göreceğimiz gibi bu gerekçelendirm e yanlış.) Fakat 
bu gerekçeler bize sadece ruhun ne olm adığını söylüyor, ne 
olduğunu söylemiyor. Bir şey  o larak ru h  veya zihin fikrinin 
durduk yere ortaya atıldığı ve yalnızca anlam sız kelim e­
ler takarak  yapay ve asılsız b ir gerçeklik izlenimi verildiği 
şüphesine kapılıyoruz. Sanki bu sıfat bize herhangi b ir b il­
gi aktarıyorm uşçasına zihin "mekanik olmayandır" diyoruz. 
Ryle'a göre "Zihinler b ir düzeneğin p a rça lan  değil, düzenek- 
olmayanın parçalarıdır."4

Ruhun tam  olarak nerede olduğunu anlam aya çalıştığ ı­
m ızda da so run lar çıkıyor. Uzayda bulunm uyorsa nerededir? 
(Burada ilginç b ir not D escartes'ın  beynin içindeki küçük ko­
zalaksı bezin ruhun koltuğu olduğuna veya en azından zihin 
ile beyin arasındaki ta rifi zor fiziksel bağlantıyı sağlayan 
yapı olduğuna inanıyor olmasıydı.) Acaba yeni fizik uzay bü- 
külm eleri ve daha yüksek boyutlar gibi acayip kavram larıyla 
zihne uygun b ir yer bu lab ilir mi?

Fizikçilerin uzay ve zam anı başka bağlan tısı kopuk k a t­
m anlar olasılığıyla birlikte b ir çeşit dört boyutlu katm an 
olarak düşündüğünü görm üştük. Ruh bu diğer evrenlerin 
birinde ikam et ediyor o labilir mi? Bir a lte rna tif o larak nasıl

3 G. Ryle, The Concept o fM ind  (Hutchinson 1949, çok sayıda yeni basımı 
var)

4 Age., s:20



iki boyutlu b ir yüzey veya katm an üç boyutlu b ir uzaya gö­
m ülüyse, onun gibi uzayzam anm  da daha yüksek b ir boyutlu 
uzay tarafından  katlanm ış veya ona gömülü olduğu düşü ­
nülebilir. Acaba ruh  halen (geometrik açıdan baktığımızda) 
bizim  fiziksel uzayzam anım ıza yakın am a gerçekte onun 
içinde olmayan bu daha yüksek boyutlu uzayın içinde b ir yer 
işgal edemez mi? Bu daha yüksek boyutlu görüş açısından 
bakıldığında ruh, kendisi uzayzam anm  b ir parçası olm aksı­
zın uzayzam an içerisindeki b ir bireyin bedenine "sabitlene­
bilir" olamaz mı?

Bedenden ayrılan ruh ların  cennete gittiğine inanm ak is ­
teyenler için daha karm aşık b ir düzenleme gerekli olacaktır, 
çünkü tahm inen ruh ların  b ir bireyin dünyevi hayatı s ıras ın ­
da bulunduğu yer cennetle aynı yer olmayacaktır. Eğer bu tip 
fikirler geom etrik sezgiler m isali saflık düzeyinde b ir in an ­
cın bile sın ırların ı zorluyorsa bunun nedeni ruhun  kesinlikle 
b ir  yere sahip olduğu şeklindeki şaibeli varsayımdır. Ruhun 
b ir yer işgal ettiğini söylemek, onun ya norm alde alg ılad ı­
ğımız ya da başka tü rden  am a b ir çeşit uzayda var olduğu 
anlam ına gelir. Bu durum da ruhun  boyutları, şekli, yönü ve 
hareketi hakkında so ru lar sorm a hakkı doğar ve tüm  bu kav­
ram lar m addi şeylerden değil de düşüncelerden oluşm uş b ir 
şey için tam am ıyla uygunsuzdur.

Şüphesiz m odem  fiziğin fikir kaynağı da henüz tükenm e­
m iştir. 3. Bölümde açıkladığım ız üzere bugün kimi fizikçiler 
uzay ve zam anı birincil değil, tü retilm iş kavram lar olarak 
ele alıyorlar. Uzayzamanm kuantum  özellikleri gösteren alt 
b irim lerden (yerler veya an lardan  değil, soyut varlıklardan) 
oluştuğuna inanıyorlar. Bu durum da fiziksel evrenin bizim  
norm alde uzayzam an dediğimiz şeyin (mecazi anlamda) öte­
sine uzanıyor olm ası müm kün olabilir; bu alt b irim lerden 
sadece b ir kısmı uzayzam anı ortaya çıkarm ak için organize 
biçim de b ir araya gelmiş ve "diğer her yeri" b ir tü r  bağlantısı 
kopuk p arça lar okyanusu olarak bırakm ış olabilir. Acaba bu 
okyanus ru h lar alemi o labilir mi? Eğer öyleyse ruh b ir yer 
işgal etm eyecektir çünkü alt birim ler yerler biçim inde top- 
laşm ayacaktır, dolayısıyla kaplam  veya yönlenme gibi kav­



ram lar anlam sız olacaktır. H atta  içerisi, d ışarısı, arasında, 
bağlan tılı ve bağlan tısız gibi topolojik kavram lar bile tan ım ­
sız olabilir. Bu sorunun ucunu açık bırakıyorum .

Zaman sorununa geldiğimizde bu kez yeni problem lerle 
karşılaşıyoruz. Bir ru h  uzayın içerisinde değil, peki zam a­
n ın  içerisinde mi? Yanıt büyük olasılıkla evet. Ruh alg ıları­
m ızın kaynağıysa o halde zam an algımız da buna dahil ol­
malı. Üstelik insan ın  fark edilebilen düşünsel süreçlerinin 
çoğu bariz  b ir biçim de zam ana bağlı: Planlam a, um ut etme, 
p işm anlık duyma, beklenti içinde olm a ilk elde sayılabilecek 
örneklerden.

Ruh zam ansızsa çok ciddi m antık  sorunlarıy la k arş ıla ­
şabiliriz. R uhlar önce-sonra ilişk isin in  ötesindeyse o halde 
ruhun  ölüm den sonra  var o luşuna ne anlam  atfedeceğiz? Ru­
hun  bedenin doğum undan önceki d u n ımu ne olacak? Konu 
Katolik Ansiklopedide n ad ir görülen b ir nüktedanlıkla ele 
alınm ış:

T anrı'nm  in san  em briyo ların ın  içerisine  ak ıtan a  dek özel o la ­
rak  h e rhang i b ir  kim seye a it o lm ayan b ir  ru h la r  tedarik ine  
sah ip  o lduğu  d ü şünces i sağ lam  h e rhang i b ir  k an ıt tem eline 
d ayan m am ak tad ır... R uh T anrı ta ra f ın d a n  m adden in  içerisine 
ak ıtıld ığ ı zam anda  yara tılır .5

Mesaj açıktır. R uhun var olm adığı zam anlar (doğum ön­
cesi) vardır. Bu tü r  görüşler ru h ların  zam anı aşm ası fikriyle 
açıkça çelişmektedir.

Zam anla ilgili aynı temel ikilem ölüm süzlükle ilgili tüm  
ta rtışm alard a  karşım ıza çıkar. Bir yandan dünyevi yaşam  
sona erdikten  sonra kişiliğin (sadece donm uş veya zam ansız 
b ir varo luşta  değil, bazı etkinlikleri de içerecek tarzda) de­
vam  etm esi arzusu  bulunm aktadır. Isa  zam anın akışının b it­
mem esi çağrışım ını taşıyan  "ebedi hayattan" bahsetm iştir.

Öte yandan bu tü r  düşünceler bizim  fiziksel dünyada­
ki zam an algım ıza son derece bağ lıd ır ve fiziksel ve ruhsal 
âlem lerin ay n  olm ası iddiasıy la pek uyum lu değildir. Zama­
nın gerçekten b ir sonu olabileceği olasılığı akılda bulundu­



ru lu rsa  (15. bölüm de ele alacağız) zorluk iyice arta r: Çünkü 
b ir "ebedi hayat" olmayabilir.

B urada sunu lan  ve başka bazı gerekçeler birçok kişinin 
aklına ru h  ve zihin kavram larının ve bun ların  ölüm süzlüğü­
nün en iyim ser görüşle yanlış ve en kötüm ser görüşle abuk 
sabuk olduğu düşüncesini getirm iştir.

Felsefeciler ta ra fın d an  düalizm e farklı bazı a lternatifle r 
getirilm iştir. Bir uç ta  zihnin varlığını tüm den reddeden m a­
teryalizm  bulunur. Bir m ateryalist, ruhsa l durum lar ve e t­
kinliklerin fiziksel durum lar ve etkinliklerden başka b ir şey 
olm adığına inanır. Psikoloji a lan ında m ateryalizm  davranış­
çılık halin i alır, buna göre bü tün  in san lar dış uyaran lara ya­
n ıt olarak tam am en m ekanik b ir biçim de davranm aktadır. 
Diğer uçta  idealizm  felsefesi bulunur. O da var olmayanın 
fiziksel dünya olduğunu ileri sürer; her şey algıdır.

Bana öyle geliyor ki düalis t kuram  aslında nesne değil so­
yut b ir kavram  olan b ir şeyi açıklam ak için  b ir  m adde (zihin) 
arayışına girm e tuzağına düşüyor. Flojiston, ısın ın  sıvı k u ra­
mı, ışık saçan eter ve hayat kuvveti gibi saygınlığım  yitirm iş 
kavram larda da görüldüğü üzere soyut kavram ları şeylere 
indirgem enin cazibesi bilim  ve felsefe tarih inde yer yer kar­
şım ıza çıkm aktadır. Hepsinde bağlan tılı o lgular enerji veya 
a lan lar gibi soyut açıklam alar gerektirm ektedir.

Bir kavram ın var olan b ir şeyi imlemeyip soyut olm ası 
onu gerçekdışı veya aldatıcı hale getirmez. Bir insan ın  m il­
liyeti tartılam az ve ölçülemez, in san ların  bedeni içinde b ir 
yer de tu tm az, am a kendisini vatansız bulacak kadar talihsiz 
kişilerin  gayet iyi bildiği gibi insan ların  yapısın ın  anlam lı ve 
önemli b ir parçasıdır. Kullanışlılık, organizasyon, en tropi ve 
bilgi gibi kavram lar nesneler anlam ında "şeyleri" değil belki 
am a nesneler arasındaki ilişk ileri ve nesnelerin  koşullarım  
kapsar.

Düalizmin tem el ha tası tam am en farklı kategorilere ait 
o lm alarına karşın  beden ve ruhu  b ir paran ın  iki yüzü gibi ele 
alm asıdır. Ryle zihin ve onun bedenle bağ ın tısı konusunda­
ki tüm  sersem likler, kafa karışık lık ları ve tu tars ız lık la r için 
bü tün  suçu bu tip  b ir kategori ha tas ın a  yükler:



M antık lı b ir  ses tonuy la  z ih in lerin  v a r o lduğunu, b aşk a  b ir 
m an tık lı ses tonuy la  da beden le rin  v a r o lduğunu söylem ek 
son derece m ünasip tir. Fakat bu  ifade le r iki fark lı varo luş tü ­
rü n e  iş a re t etm ezler.6

"Kayalar vardır" ve "çarşam balar vardır" ifadelerinin ikisi 
de doğrudur ancak kayalar ile çarşam baları yan yana koy­
m ak ve aralarındak i ilişkiyi tartışm ak  anlam sız olur. Veya 
Ryle'm  analojilerinden b irin i ku llan ırsak  Avam Kamarası ile 
Britanya Anayasası a rasında b ir müzakere olup olm adığını 
tartışm ak  saçm a olur. Bu kurum lar farklı kavram sal düzey­
lere aittirler.

Bu yüzden Ryle son yıllardaki "bütüncü" ta rtışm adan  
b ir beklenti içerisindedir. Bir önceki bölüm de gördüğüm üz 
gibi zihin ile beden arasındaki bağıntı, b ir karınca kolonisi 
ile karıncalar veya b ir rom anın konusu ile alfabenin h a rf­
leri arasındaki bağıntıya benzemektedir. Zihin ve beden b ir 
ikiliğin iki bileşeni değildir, b ir  betim lem e hiyerarşisi içeri­
sindeki farklı düzeylerden alınm ış tam am en farklı iki kav­
ram dır. Böylece b ir kez daha bütüncülük ve indirgem ecilik 
konusuna dönmüş olduk.

Soyut ü st düzey kavram ların herhangi b ir fazladan gi­
zemli töz veya içerik olmaksızın, onları destekleyen alt düzey 
yapılar ne kadar gerçekse o kadar gerçek olduğu kabul edil­
diğinde, düalizm in karşılaştığı eski problem lerin çoğu geçer- 
sizleşir. Nasıl b ir hayat kuvveti m addenin canlılık kazanm ası 
için gereksiz b ir eklemeyse aynı şekilde m addenin bilinçli bir 
hal kazanm ası için de b ir ruh-cevher gerekli değildir:

Dünyamız ne gizem li ve ru h an i ne de fiziğin yap ıtaşla rı üzerine 
in şa  edilm em iş şeylerle dolu. Seslere inanıyor m usunuz? Peki 
ya saç kesim lerine? Böyle şeyler v a r mı? Ne bunlar? Fizikçinin 
d ilinde b ir  delik, egzotik b ir  k ara  delik değil am a örneğin b ir  
peynir parçasındak i delik nedir? Fiziksel b ir  şey m idir? Bir sen ­
foni nedir? Amerikan u lusa l m arşı "Yıldız Bezeli Sancak" uzay­
da ve zam anda nerede var olur? Sadece Kongre K ütüphanesin­
deki b ir  kâğıdın üzerindeki m ürekkep izleri m idir? Kâğıdı im ha 
edin, m arş yine varlığ ın ı sürdürür. Latince halen  vard ır  am a



a rtık  yaşayan b ir  dil değildir. F ransa 'daki m ağara  adam ların ın  
d ili a rtık  hiç yoktur. Briç oyununun icadı yüzyıla yaklaştı. Bu ne 
tü r  b ir  şeydir? Hayvan, b itk i veya m ineral değildir.
Bu şeyler, kü tle si veya kim yasal b ileşim i o lan  fiziksel nesneler 
değ ild ir am a sa f  b içim de soyu t nesneler de değildir, örneğin  
n say ısı gibi b ir  nesne  s a b i tt ir  ve uzay ve zam anda b ir  yerde 
konum landırılam az. Bu şey lerin  doğum  yerleri ve geçm işle­
ri vardır. D eğişebilirler ve on la ra  b ir  şey ler olabilir. T ıpkı b ir  
can lı tü rü , b ir  h a s ta lık  veya b ir  sa lg ın  h a s ta lık  gibi e tra fta  
do lan ıp  du rab ilirle r. B ilim in bize ciddiye alm ak isteyeceği­
miz h e r şey in  uzay ve zam anda do lanan  b ir  parçacık  yığını 
o larak  tan ım lan ab ilir  o lduğunu öğre ttiğ in i varsaym am alıy ız. 
K im ileri s iz in  be lirli b ir  can lı fiziksel o rgan izm adan  (hareket 
eden b ir  atom  yığını) başka  b ir  şey o lm adığınızı varsaym anın  
sağduyu  gereği o lduğunu dü şü n eb ilir  am a bu  fik ir m akul b ir  
b ilgeliğ in  değil b ilim sel b ir  düş gücü yoksunluğunun  ifad esi­
dir. H erhangi b ir  can lı beden in  ötesine geçen b ir  kim liğe sah ip  
benliklere  inanm ak  için  hayale tlere  inanm ak  ş a r t değildir.7

Beyin (bir önceki bölüm de bahsettiğim iz kolonideki ka­
rınca lar gibi) büyük plandan  habersiz vızıldayan m ilyarlar­
ca nörondan oluşur. Bu elektrokim yasal donanım ın fiziksel, 
m ekanik dünyasıdır. Diğer yandan düşüncelere, duygulara, 
coşkulara, istem lere vs sahibiz. Bu daha yüksek düzeyli bü ­
tüncü  zihinsel dünya, beyin hücrelerinden eşit biçim de h a­
bersizdir; nöronlarım ızdan aldığımız herhangi b ir yardım ­
dan tam am en habersizken de pekâlâ düşünebiliriz. Fakat alt 
düzeyin m antık la yönetildiği gerçeğinin ü s t zihinsel düzeyin 
m antıksız ve duygusal olabileceği gerçeğiyle çelişm esi ge­
rekmez. H ofstadter bize bu nöro-zih insel tam am layıcılığın 
canlı b ir betim lem esini sunar:

Diyelim ki cheeseburger m i an an aslı b u rg e r m i s ip a riş i vere­
ceğiniz k onusunda  k a ra r verm ekte zorlan ıyorsunuz. Bu sizin  
n ö ron la rın ız ın  da a teşlen ip  ateşlenm em eye k a ra r  verm ekte 
zo rlanarak  d u raksad ığ ı an lam ına  m ı geliyor? E lbette  değil. 
H am burger kara rsız lığ ın ız  tam am en  b in lerce nö ronun  son 
derece organize ve etk ili b iç im de ateşlenm esine  dayanan  b ir 
yüksek düzey durum dur.8

7 The Mind's I, s:6
8 D.R. Hofstadter, Gödel, Escher, Bach (Basic Books, 1979) s:577.



Bir benzetm e yaparsak  ustaca  yazılm ış b ir  rom an, dil 
ve ifadenin epey kesin m antıksal kura lla rına riayet eden 
b ir  dizi gram er yapılarından  oluşur. Yine de bu  rom andaki 
karakterleri sevmek ve gülm ekten veya tam am en kuralsız 
biçim de davranm aktan alıkoymaz. K itabın m antıklı kelime 
yapılarından  oluşm uş olm asının hikâyenin de sıkı m antık  il­
kelerine uym asını zorunlu kıldığını iddia etmek saçm a olur. 
Bu iki ayrı betim lem e düzeyini b irb irine  karıştırm ak  olur. 
Nöral aktiviteyi zihinsel aktiviteyle karşılaştırırken  düzeyle­
rin  karıştırılm asından  kaçınm anın önemini MacKay de vur­
gular: "Bir ve aynı durum un her b iri ta m a m en  kendi m antık 
düzeyinde iki veya daha fazla açıklamaya gerek duyabilm esi 
fikri soyut ve zor gelebilir. Fakat gördüğüm üz gibi bu birçok 
örnekle açıklanabilir." E lektrik devreleri kuram ıyla tam a­
m en açıklanabilen ışıklı ilan lar gösterisi benzetm esini o rta ­
ya atıp  ta rtışan  MacKay buradaki ticari ile tin in  tam am layıcı 
b ir  betim lem e olduğunu vurgular. "Düzgün biçim de dallara  
ayrıldığında bun lar (iki betimleme) b irb irine  rakip değil, her 
b irin in  dikkate alınm ası gereken am a diğerinde bahsedilm e­
yen b ir yönü açığa çıkarm ası anlam ında tam am layıcıdır."

Bu yüzden zihin konusunda şöyle der:

T eilhard  de C hard in  g ib i yazarla rca  p opü lerleştir ilen , eğer in ­
sa n la r  b ilinç liyse  a to m ların d a  b ilinç lilik ten  bazı iz ler olm ası 
gerektiğ i yaklaşım ı rasyonel b ir  tem elden  tam am ıy la  yoksun­
d u r... Bilinç, fiziksel p arçac ık la rın  d av ran ış la rı üzerinden  b ir  
gerekçelendirm enin  son  ü rü n ü  o larak  bu lu n m asın ı bek led iğ i­
m iz b ir  şey değildir...9

Daha m odem  b ir  ifadeyle zihin "bütüncüdür."
B unların h içbiri elbette yapay zekâlar, düşünen m akine­

ler vb olasılıkları o rtadan  kaldırm az. Evlerinde besledikleri 
hayvanların  zihin sah ib i olduklarını kolaylıkla kabul eden 
birçok insan ın  b ir akla sahip b ilgisayar düşüncesinden tüy ­
lerin in  ürperm esi tuhaftır. Belki de bu günün b irinde bilg i­
sayarların  bizim kilerden daha büyük entelektüel güce sahip 
akıllara sahip  olm ası olasılığına karşı verilen benmerkezci

9 D.M. MacKay, The Clockwork Image (Inter-Varsity Press, 1974) bölüm 9.



b ir tepkidir. Kim b ilir  belki de bu kadar kaba b ir şey değildir.
Zihin ve bedenin iki düzeyli (veya çok düzeyli) olarak 

betim lenm esi, eski düalizm  (iki ayn  m adde olarak zihin ve 
beden) veya m ateryalizm  (zihin yoktur) fikirlerinden ileriye 
doğru büyük b ir  gelişmedir. Bu bilişsel bilim ler olarak ad­
land ırılan  sahan ın  (yapay zekâ, b ilgisayar bilim i, dilbilim , 
sibernetik  ve psikoloji) ortaya çıkışıyla hızla tem el kazanan 
b ir felsefedir. Tüm bu inceleme alan ları insan  veya m akine 
olsun bilgiyi şu veya bu şekilde işleyen sistem lerle ilgilen­
mektedir. Yazılım ile donanım  arasındaki ayrım  gibi b ilg i­
sayarlarla bağlan tılı dil ve kavram ların  gelişim i düşünce ve 
bilincin  doğası konusunda yeni u fuklar yarattı. Bilim in san ­
ların ı zihin veya akıl konusunda her zam ankinden daha açık 
biçim de düşünm eye zorladı.

Bu bilim sel gelişm eler yukarıda bahsi geçen fikirlerle 
yakından bağlan tılı işlevselcilik adı verilen yeni b ir zihin 
felsefesinin ortaya çıkışıyla eşleşti, tşlevselciler zihnin esas 
bileşeni olarak donanım ı (beyninizi o luştu ran  şeyler veya 
çalıştırd ığ ı fiziksel süreçler) değil, yazılım ı (şeylerin organi­
zasyonu veya "program") kabul ederler. Beynin b ir m akine ol­
duğunu ve nöronların  tam am en elektriksel nedenlerle a teş­
lendiğini reddetm ezler; fiziksel süreçlerin  zihinsel nedenleri 
yoktur. Yine de zihinsel durum lar a rasın d a  nedensel bağın­
tıla ra  başvururlar: Çok kaba b ir  ifadeyle düşüncelere sebep 
olan düşüncelerdir, bununla beraber donanım  düzeyinde ne­
densel bağların  önceden oluşturu lduğu da b ir  gerçektir.

Bilgisayar program cıların ın  çoğu, donanım  ve yazılım  dü­
zeylerindeki nedensel bağ lan tılar a rasında b ir uyuşm azlık 
olm adığına son derece emindir. Size hem en şunu söylerler: 
"Bilgisayar sonuçta çok sayıda devreden o luşur ve yapabil­
diği şeyler elektrik yasalarınca belirlenir. Verdiği çıktı önce­
den belirlenm iş elektrik yollarını takip  etm esinin otom atik 
b ir sonucudur." Ardından da b ilgisayarın bilgi süreçlerine 
dayalı olarak denklem ler çözdüğünden, k arşılaştırm alar 
yaptığından, k a ra rla r alıp  sonuca u laştığ ından  bahsederek 
gözünüzü iyice b ir  korkuturlar. O halde yazılımın donanım  
üzerinde nasıl etkide bulunduğunu hiç kavram adan neden­



sel betim lem enin iki farklı düzeyiyle (yazılım ve donanım) 
yaşam ak m ümkündür. Böylece zihnin beden üzerinde nasıl 
etkide bulunduğunu soran eski bilmecemiz de kavram sal 
düzeylerdeki b ir kargaşa olarak görülebilir. "Bir bilgisayar 
program ı devrelerinin b ir denklemi çözmesini nasıl sağ lı­
yor?" sorusunu hiç sormayız. D üşüncelerin bedensel k a rş ı­
lıklar yaratm ak üzere nöronları nasıl tetiklediğini sorm am ı­
za da gerek kalmaz.

İşlevselcilik din konusunda ne demektedir?
Bu iki ta ra fı keskin b ir kılıç gibi gözüküyor. Bir yandan 

işlevselcilik zihnin insan lara  özgü olduğunu reddeder ve en 
azından ilkesel olarak m akinelerin de düşünüp hissedebile­
ceğini ileri sürer. Bu bakış açısını insana b ir ruh  bahşeden 
geleneksel Tanrı inancıyla bağdaştırm ak zordur. Öte yandan 
zihni insan  bedenine hapsolm aktan kurtarm asıy la  ölüm süz­
lüğün önünü açar:

Z ihnin yazılım  şeklinde betim lenm esi m an tık sa l o larak  nö ­
ro n la rı gerektirm ez... bedenden  ayrılm ış z ih in lerin  v a ro lu şu ­
na  izin  v erir... İşlevselcilik  m ekanik  ve e s ir  tü rü  s istem lerin  
z ih insel du rum  ve sü reçlere  sah ip  o lm ası o lasılığ ın ı bu  o las ı­
lık ne k ad a r uzak o lu rsa  o lsun o rtad an  ka ld ırm az .10

İşlevselcilik ruh hakkm daki sorgulam aların  çoğunu b ir 
ham lede çözer. Ruh neyden yapılm ıştır? Bu soru v a tan d aş­
lığın veya Çarşam ba günlerinin neyden yapıldığını sorm ak 
kadar anlam sızdır. Ruh bütüncü b ir kavramdır. Herhangi b ir 
şeyden yapılm ış değildir.

Ruh nerede ikam et eder? H içbir yerde. R uhun b ir yerde 
olduğundan bahsetm ek yedi sayısının veya Beethoven'in be­
şinci senfonisinin yerini tesp it etmeye çalışm ak kadar yanlış 
b ir şeydir. Bu tarz  kavram lar uzayda b ir yerde bulunm azlar.

Peki ya zam an ve ruh la ilgili sorunlar? Uzayda var olm a­
yıp zam anda var olmak b ir anlam  ta ş ır  mı?

B urada mesele b iraz daha güç alg ılanan cinstendir. Belir­
gin b ir yere anlam lı b ir biçim de sabitlenem eyecek şeylerin 
zam ana bağlılığını im a eder şekilde sık sık işsizliğin artm a-

10 J.A. Fodor, "The mind-body problem," Scientific American (Ocak 1981).



sm dan veya m odanın değişim inden bahsederiz. Uzayda b ir 
yerde bulunam ıyor olsa bile zihnin zam anla evrimleşmeme- 
si için b ir neden yok gibi gözüküyor.

Bu yüzden zihnin b ir beyin faaliyetinden başka b ir şey 
olmadığı inancını reddetm eyi seçebiliriz çünkü bu indirge­
meci kapana düşm ek anlam ına gelir. Buna rağm en zihnin 
varoluşu bu faaliyetle destekleniyor gibi görünüyor, dolayı­
sıyla bedenden ayrılm ış zihinlerin nasıl var olabileceği so ru ­
su karşım ıza çıkar. Yeniden b ir benzetmeye başvurursak , b ir 
rom an kelim elerden oluşur ancak hikâye onu aratm ayacak 
şekilde ses olarak manyetik b ir b an tta  depolanabilir, delik­
li k artla rla  veya dijital olarak bilg isayarlarda şifrelenebilir. 
Zihin başka b ir m ekanizm a veya sistem e ak tarılarak  beynin 
ölüm ünün ard ından  yolculuğuna devam edebilir mi? İlkesel 
olarak bunun m üm kün olduğu açıktır.

Fakat insan ların  çoğu tüm  kişiliklerinin hayatta kalm ası 
niyetini taşım az; karakterim izle ilgili şeylerin çoğu bedensel 
ihtiyaçlarım ız ve olanaklarım ıza bağlıdır. Örneğin cinsiye­
tin  varlığı b ir bedenin veya b ir  üreme ihtiyacının olm adı­
ğı koşullarda anlam sız olur. Çoğu kişi k işiliklerinin negatif 
yönlerinin (açgözlülük, kıskançlık, hınç vb) sürm esini de 
arzu etmeyecektir. Zihnin dayanıklı çekirdeği daha görünür 
bedensel bağ ın tıla rından  ve hoş olmayan özelliklerinden so­
yunm uş olacaktır. Peki, bu durum da geriye b ir şey kalır mı? 
Geriye kalan kişisel kimlik, benlik  midir?



7. BENLİK

“Her benlik kutsal bir yaratıdır.”
Sir John Ecdes

“Hayattaki tek pişmanlığım başka biri olmamam.”
Woody Ailen

Biz neyiz? Her birim iz bilincim izin derinliklerine güçlü b ir 
kişisel kimlik duygusu yerleştirdik. Büyüyüp geliştikçe zevk 
ve görüşlerim iz değişiyor, dünya perspektifim iz fark lılaşı­
yor, yeni duygularım ız su yüzüne çıkıyor. Tüm bun lar olur­
ken yine aynı kişi olduğum uzdan h içb ir kuşku duymuyoruz. 
Bu farklı farklı deneyim lerin sah ib i biziz. Deneyimler bizde  
yaşanıyor. Fakat bu  deneyimlere sahip  olan "biz" nedir? Ben­
liğin çok uzun zam andan beri süren  gizemi budur.

Başka in san larla  b ir şeyler yaparken genellikle onları be­
denleriyle, daha az b ir  ölçüde de kişilikleriyle tanım lıyoruz 
ancak kendim izi tam am en farklı görüyoruz. Birisi "benim 
bedenim" dediğinde bu  "benim evim" derken olduğu gibi sa ­
hip olm a anlam ında kullanılıyor. Fakat s ıra  zihne geldi mi 
bu b ir m al sahibin in  sahip olm asına pek benzemiyor. Zihnim 
taşın ab ilir b ir m al değil: O ben  demek.

O halde zihin deneyim lerin ve duyguların  sahibi, düşün ­
celerin merkezi veya odağı olarak görülüyor. Benim düşün­
celerim  ve benim  deneyim lerim  bana ait, seninkiler sana. 
İskoçyalı felsefeci Thomas R eid 'in sözleriyle:

Bu benlik  h e r neyse şu  kesin  ki düşünen  ve ta sa rlay an  ve k a ­
ra r la ş tıra n  ve eyleyen ve cerem esini çeken b ir  şey. D üşünce 
değilim , eylem değilim , duygu değilim ; ben  dü şü n en  ve eyle­
yen ve sonuç la rına  k a tlan an  b ir  şeyim .1

1 T. Reid, Essays on the Intellectual Powers o f Man (ed. A.D. VVoozley; MIT 
Press 1969; ilk basım 1785) Makale m , bölüm 4.



Öyleyse ilah iyatçıların  benliği ta rifi zor zihinsel nesneyle 
veya ruh la  özdeşleştirm esinden daha doğal ne olabilir? Da­
hası ru h  uzayda b ir yere sahip  olm adığı için  "çekiştirilemez" 
veya yayılamaz, dolayısıyla benliğin bütünlüğü güvence al­
tındadır. Çünkü alg ılanan "benliğin" en tem el özelliklerinden 
b iri bölünem ez ve ayrık olm asıdır. Ben bir bireyim  ve senden  
tam am en ayrıyım.

Bir önceki bölüm de gördüğüm üz gibi zihin (veya ruh) 
kavram ı zor b ir kavram  olm asıyla nam  sa lm ıştır ve teza tla r 
içerir. "Ben neyim?" sorusunun yanıtı b as it değildir. Ryle'm  
da dediği gibi "Etrafım ızdaki kendi zam irlerim izle ad landır­
dığımız varlıkları incelemeye başladığım ız ilk andan  itib a ­
ren  gereksiz b ir m istifikasyon başlar.”2 Yine de ölüm süzlük 
fikrin in  herhangi b ir anlam  ifade etm esi isteniyorsa şu  soru 
yanıtlanm ak zorundadır: Ölümden sonra var olmayı sü rd ü ­
receksem  olmayı um abileceğim  şey nedir?

David H um e'a göre benlik deneyim lerin toplam ından 
başka b ir şey değildir:

Kendi ben liğ im  [myselj] dediğ im  şeyin içerisine  en s amimi 
şekilde g ird iğ im de h e r  zam an  b e lirli b ir  algıya veya b ir  b a ş ­
kasına , sıcağa  veya soğuğa, ış ığ a  veya gölgeye, sevgiye veya 
nefre te , acıya veya zevke takılıyorum . K en d i ben liğ im i h içb ir 
zam an b ir  a lg ı o lm aksızın  yakalayam ıyorum  ve a s la  algı d ı­
ş ın d a  herhang i b ir  şeyi gözlem leyem iyorum .3

Öyleyse bu felsefeyi benim sersek “Ben neyim?” so rusu ­
nun  yanıtı basitçe "Düşüncelerim  ve deneyim lerim  neyse 
ben oyum" oluyor. B urada da b ir  tedirginlik  h issi duyuyoruz. 
Düşünceler b ir d ü şü n en  o lm adan var o lab ilir mi? Ve senin  
düşüncelerini benim  düşüncelerim den ayırt etmeyi sağlaya­
cak şey nedir? H atta  "benim" düşüncelerim  dediğim izde bu 
ne anlam a gelir? Hume da daha sonra bu ilk değerlendirm esi 
hakkında şöyle yazacaktır: “Kişisel kim likle  ilgili kısm ı daha 
ayrın tılı b ir  şekilde gözden geçirdikten sonra: Kendimi b ir 
lab iren tin  içine düşm üş buldum ."

2 Ryle, Age., s:187
3 D. Hume, A Treatise o f  Humarı Nature (ed. P.H. Nidditch; Oxford Üniver­

sitesi Yayınlan 1978; ilk basım 1739) Kitap I, Kısım 4, bölüm 6



Fakat benlik kavram ının da bulanık olduğunu ve dene­
yim lerin benliğin niteliğini şekillendirm ekte tam am en b a ­
şarısız olm asa da b ir yere kadar yeterli geldiğini teslim  e t­
meliyiz. Benliğin bazı yönleri kişisel kim liğin sın ırında yer 
alıyor gibi gözüküyor. Örneğin duyguları (mecazi olarak) 
nereye yerleştireceğiz? Duygulara (bir bedene sahip olduğu­
muz gibi) sahip  m isin yoksa duyguların  senin  ayrılm az b ir 
parçan  mı? Duyguların kanın kim yasal bileşim i gibi fiziksel 
etkilerden güçlü b ir biçim de etkilendiği gayet iyi biliniyor. 
Hormon dengesizlikleri çeşitli duygusal bozukluklara neden 
olabilir. U yuşturucular (her alkol tüketicisin in  bildiği üze­
re) çeşitli zihinsel hal ve duygusal eğilimleri ü re teb ilir veya 
baskılayabilir. Daha sert b ir örnek olarak beyin am eliyatları 
çok temel kişilik değişikliklerine neden olabilir. Tüm bun lar 
bizleri ruhun  üstünü  kişilik tuzağıyla haddinden fazla kap­
lamaya gönülsüz kılar. Öte yandan bü tün  duygular ortadan  
kalktığında geriye ne kalır? Örneğin H ıristiyanlar negatif 
duygulardan vazgeçmeyi kabul edebilirler belki am a ruhun 
sevgi ve hürm et duygularını m uhafaza etm esini isterler. Can 
sıkıntısı, zindelik ve m izah gücü gibi ahlaki yönden yansız 
duygularsa m uhtem elen tartışm aya bağlı olur.

B urada daha önemli olan hafıza sorunu ve bizim  zam an 
algım ızla ilgili konulardır. Kendimizle ilgili kavrayışım ız 
geçmiş deneyim lerim izin ha tırasın a  sıkı sıkıya bağlıdır. 
Hafızanın yokluğunda benliğin herhangi b ir anlam  taşıyıp 
taşım ayacağı çok belirsizdir. Bellek kaybı (amnezi) yaşayan 
b ir k işin in  de "ben kimim?" sorusunun yanıtın ı öğrenmek is ­
teyeceği itirazı gelebilir ancak bu kişi "kim"in ait olduğu b ir 
"ben"in var o lduğundan b ir an için bile kuşku duymaz. H atta 
belleğini yitirm iş b iris i de hafızasından  tam am en m ahrum  
değildir, örneğin çay tabağı ve fincanı, otobüs ve yatak gibi 
gündelik nesnelerin  kullanım ını bilm ekte b ir sorun yaşa­
maz. Dahası kısa dönemli hafızası etkilenm eden kalır: Bah­
çede dolaşm aya k ara r verirse hemen kısa b ir süre sonra o ra­
da ne yaptığına hayret etmez.

Eğer b ir  kişi birkaç saniye önceki deneyim lerini bile h a ­
tırlam a becerisini yitirm işse bu durum da kimlik duyusu ta-



marnıyla dağılacaktır. Tutarlı o larak davranm ayı ve eyleme 
geçmeyi başaram ayacaktır. Beden hareketleri herhangi b ir 
bilinçli eylem örüntüsüyle eşgüdüm  sağlayamayacaktır. Al­
gıladıklarından b ir anlam  çıkarm aktan tam am en aciz ola­
cak, dünyadan kendisi için deneyim lediklerini b ir düzene 
sokmaya bile başlayam ayacaktır. Algıladığı dünyadan ayrı 
olarak kend i benliğine  sahip olduğu düşüncesi tam am en ka- 
otik b ir hal alacaktır. O laylarda herhangi b ir örüntü  veya in ­
tizam  görünür olmayacak ve herhangi b ir devamlılık kavra­
mı, özellikle de k işisel devamlılık m uhafaza edilemeyecektir.

Dolayısıyla ancak hafıza yoluyla b ir kişisel kimlik duyu­
suna u laşab ilir ve kendim izin her gün aynı birey olduğum u­
zun ayırdm a varırız. Yaşamımız boyunca tek b ir bedende ya­
şarız ancak beden çok ciddi değişim ler geçirebilir. Atomları 
m etabolik etkinliğin b ir sonucu olarak sistem atik  biçim de 
değiştirilir; beden büyür, olgunlaşır, yaşlan ır ve sonunda 
ölür. Kişiliklerimiz de büyük değişim lere uğrar. Bu kesintisiz 
başkalaşım ı yaşam am ıza karşın  hep b ir ve aynı kişi oldu­
ğumuza inanırız. Yaşamımızın önceki evrelerinin belleğine 
sahip olm asaydık "aynı kişi" kavram ı nasıl olur da beden sü ­
rekliliği d ışında b ir anlam  taşıyabilirdi?

Bir adam ın N apoleon'un reenkam asyonu olduğunu iddia 
ettiğini düşünelim . Dış görünüşü Napoleon'a benzem iyorsa 
onun idd iasın ı yargılayabileceğiniz tek ölçüt hafızası olur­
du. N apoleon'un en sevdiği renk neydi? W aterloo savaşından 
önce kendisini nasıl hissediyordu? İddiasın ı ciddiye alm a­
dan önce ondan Napoleon hakkında belli bazı (ve tercihen 
kanıtlanabilir) bilgileri aktarm asını beklersiniz. Diyelim ki 
adam  kendisinin Napoleon olduğu haricinde eski hayatına 
ilişkin tüm  hafızasın ı kaybetm iş olduğunu açıkladı, bu du­
rum da ne yaparsınız? Bu durum da onun "Ben Napoleon'dum" 
demesi ne anlam  ifade eder?

Belki de adam  bunu şöyle yanıtlayacaktır: "Demek is ­
tediğim, bedenim  ve hafızam , h a tta  bü tün  kişiliğim  şimdi 
John Sm ith 'inkiler olm asına rağmen, John  Sm ith'in ruhu 
m erhum  Napoleon B onaparte 'ın  ruhuyla aynı. Daha önce 
Napoleon'dum, şim d i John Sm ith'im  ancak ben aynı benim.



Sadece karak ter özelliklerim  değişti." Bu saçm a sapan  de­
ğil mi? Bir kişin in  zihnini b ir  başkasından  ayırt etmek için 
onun kişiliği veya hafızası d ışında neye sahibiz? M istik bazı 
tescil işare tlerin i sergilem e haricinde b ir özellikten yoksun 
b ir çeşit devredilebilir etiket (ruh) olduğunu iddia etmek 
t am am ıyla anlam sız b ir varsayım  olur. Onun var olduğunu 
reddeden b irisine ne diyeceğiz? Bu şekilde her şey için (bit­
kiler ve bulutlar, ta ş la r  ve uçaklar için) b ir ruh  icat edemez 
miyiz? Bu durum da b irisi çıkıp söze "bu sıradan  b ir dizel lo­
kom otif o larak gözüküyor" diye başlayıp "ama aslında içinde 
Stevenson'un orijinal b u h ar lokomotifi Rocket'in özünü, ru ­
hunu taşıyor. Tasarım  farklı, m alzem eler farklı, perform ansı 
Rocket'le h içb ir benzerlik gösterm iyor ancak tam am en yeni 
b ir yapı, görünüş ve tasarım la  bu  aslında ayn ı lokomotif." 
diyebilir. Peki, böyle boş b ir idd ian ın  ne faydası var?

R eenkam asyona oranla daha akla yatkın b ir örnek ve­
rirsek, diyelim ki yakın b ir  arkadaşınız çok büyük am eli­
y a tla r geçirsin  ve b u n la r öylesine kapsam lı olsun ki fizik­
sel o larak  sonrasında tanınm az hale gelsin. Onun aynı kişi 
olduğunu nereden bileceksiniz? Size daha önceki yaşam ın­
dan bazı olayları an la tırsa , bazı küçük detayları ve kişisel 
konuşm aları h a tırla tırsa  ve genel olarak daha önceki h a l­
leriyle b ir  benzerlik gösterirse  onun aynı adam  olduğu so­
nucuna varm aya m eyledersiniz. "Tamam, bu  o. Bunu başka 
b iris i bilemezdi." Fakat cerrah, arkadaşın ızın  hafızasın ın  
çoğunu da silm iş veya diyelim ki za ra r verm işse onun kim ­
liği konusundaki değerlendirm enizde kendinize çok daha az 
güvenirsiniz. Eğer hafızası tüm den gitm işse (belki kalm ış 
bazı bedensel k an ıtla r haricinde) karşın ızdaki adam ın ar­
kadaşın ız olduğunu söylem enizin b ir tem eli yoktur. Aslın­
da hiç hafızası olm ayan  b iris in in  b ir kişi o larak düşünülüp 
düşünülem eyeceği de pek açık değildir; bizlerin  norm alde 
b ir  "bireyle" bağlan tılandırdığım ız örneğin kişilik gibi bağ ­
daşık  özelliklerin h içbirisine sahip  olmayacaktır. Tepkileri 
ya tam am en ra s tlan tı veya sa f  refleks olacak ve bu  halde 
davran ışla rı görece kötü program lanm ış b ir o tom attan  fazla 
farklı olmayacaktır.



B urada ruhun  hayatta kalm asına inanan  b ir düalistin  
karşılaşacağı zorluk çok açıktır. Ruh belleğin depolanm ası 
için beyne bağlı durum daysa, o halde ru h  bedenin ölüm ün­
den sonra olan şeyleri nasıl hatırlayabilir? Bir şey hatırlaya­
m ıyorsa o zam an ona kişisel b ir  kimlik atfetmeye ne hakkım ız 
var? Yoksa ruhun  beyne paralel işleyen am a kendi başın ın  da 
çaresine bakabilen b ir çeşit m addi olmayan yedekleme hafı­
za sistem i olduğunu mu varsaym am ız gerekiyor?

Bu kördüğüm ü çözme denemeleri kapsam ında kimi za­
m an ruhun zam ana aşkın olduğu ileri sürülür. Ruh nasıl 
uzayda b ir yere yerleştirilem iyorsa, aynı şekilde zam anda da 
b ir yeri yoktur. Ancak b ir önceki bölüm de gördüğüm üz gibi 
bu m anevra beraberinde b ir dizi yeni sorun getirir.

Birçok felsefecinin işa re t ettiği b ir noktaya dikkat eder­
sek benliğin anlaşılm asına b iraz daha yaklaşabiliriz: in san  
bilinci yalnızca farkındalık tan  ibare t değildir, kendinin far- 
kındalığını da içerir: bildiğim izi biliriz. John Locke bunu 
1690 yılında "bir kim senin algıladığını alg ılam adan  b ir  şeyi 
algılam ası olanaksızdır" diyerek vurgulam ıştır.4 Oxford'lu 
felsefeci J.R. Lucas bunu şöyle ifade eder:

Bilinçli b ir varlığın b ir şey bildiğini söylediğimizde, sadece onu 
bildiğini değil, onu bildiğini bildiğini de ve onu bildiğini b il­
diğini bildiğini de vs söylüyoruz. Bilinç paradoksların ın  ortaya 
çıkm asının nedeni, bilinçli b ir varlığın başka şeylerin yanı sıra 
kendisinin de farkında olabilm esinden am a onun başka şeylerin 
aksine parçalara  ayrılarak incelenem em esinden doğar.5

A.J. Ayer de benzer b ir çizgide şöyle yazm ıştır: "Birisinin 
benliğini b irin i kapattığ ında hem en diğerini görebildiğin b ir 
Çin ku tusu  seti o larak düşünm enin b ir cazibesi söz konusu."6

Kendine-gönderim  kalitesin in  zihnin gizem inin çözü­
m ünde an ah ta r b ir rol oynadığına hiç kuşku yok. Daha önce

4 J. Locke, Essay Conceming Human Understanding, bölüm 27 (ed. A.D. 
VVoozley; Dent 1976; ilk basım 1690)

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

6 A.J. Ayer, The Central Ouestions o f  Philosophy (VVeidenfeld & Nicolson 
1973; Penguin 1977) s:119



Prigogine'in özdüzenleme kapasitesine sahip yitirgen yapı­
larında geri besleme ve kendini eşleştirm enin önemiyle kar­
şılaşm ıştık  ve görünüşe göre b ir karm aşıklık ve özdüzenleme 
h iyerarşisi o larak cansızdan canlıya, oradan  bilinçliye doğru 
uzanan b ir doğal ilerlem e var. Fakat bu ilerlem ede başka b ir 
h iyerarşi de saklı: b ir önceki bölüm de tartıştığ ım ız kavram ­
sal düzeyler h iyerarşisi. Hayat bü tüncü b ir kavram, indirge­
meci bakış açısıysa sadece içimizdeki cansız atom lara ışık 
tutuyor. Benzer biçim de zihin de betim lem enin b ir sonraki 
düzeyinde yer a lan  bü tüncü b ir kavram. Hücreleri atom  bile­
şenlerine gönderme yaparak ne kadar anlayabiliyorsak zihni 
de beyin hücrelerine gönderme yaparak en fazla o kadar an ­
layabiliriz. Tekil beyin hücreleri içerisinde zekâ veya bilinç 
aram ak boşuna olur; bu kavram lar bu düzeyde anlam sızdır. 
Dolayısıyla kendinin farkında olmak bü tüncüdür ve beyin­
deki belli elektrokim yasal m ekanizm alarda izi bulunam az.

Kendine-gönderim  konusu sadece felsefedeki kendinin 
farkm dalığı sorununda değil güzel sanatla rda , h a tta  m antık 
ve m atem atik düzeyinde de her zam an biraz paradoks esin­
tisi taşım ıştır. Yunan bilgin Epim enides kendine-gönderim li 
önermelerdeki so run lara dikkat çekmiştir. Norm alde her an­
lam lı önerm enin ya doğru ya da yanlış olm ası gerektiğini ka­
bul ederiz. Bir de Epim enides'in biraz değiştirerek ak tard ı­
ğımız şu (A olarak adlandırdığım ız) önerm esini düşünelim:

A: Bu önerm e yan lıştır.

A doğru mudur, yanlış mıdır? Eğer doğruysa, bu durum da 
bizzat önerme bize kendisinin yanlış olduğunu bildirm ek­
tedir; eğer yanlışsa, önerme doğru olmalıdır. Fakat A hem 
doğru hem yanlış olamaz, dolayısıyla "A doğru mudur, yanlış 
mıdır?" sorusunun cevabı yoktur.

3. Bölümdeki Russell paradoksunda da benzer b ir so­
run la karşılaşıyoruz. Her iki durum da da son derece m asum  
önerm eler veya kavram lar b ir döngüye sokulup kendi ü stle ­
rine doğru yönlendirildiklerinde b ir saçm alık doğuyor. A'ya 
denk b ir biçim  şöyle:



A: B ir sonrak i önerm e doğrudur. Al
Bir önceki önerm e yanlıştır. A2

Bu biçim de Al ve A2 bağım sız önerm elerinin her b iri ta ­
m am en dosdoğru ve paradokstan  uzaktır, ancak b irleştirilip  
kendine-gönderim li b ir  döngüye sokulduklarında görünüşe 
göre m antıksal açıdan b ir saçm alık oluşturm aktalar.

H ofstadter etkileyici k itab ında HollandalI sanatçı M.C. 
E scher'in  çalışm alarında paradoks döngüsüne giren "yerel 
olarak" m antıklı kavram ların  "küresel olarak" nasıl d ram a­
tik b ir  sana tsa l tem sil özelliği kazandığına dikkat çekiyor, 
ö rneğin  onun Waterfall adlı çalışm asını düşünelim . Suyun 
çevrimdeki yolunu izlediğim izde her b ir aşam ada suyun 
davranışı tam am en norm al ve doğal görünm ektedir am a b ir­
den b ir şok hissiyle kendim izi başladığım ız yere dönmüş b u ­
luruz. Bir bü tün  olarak alındığında tüm  çevrim gayet açık ki 
olanaksızdır yine de çevrimdeki yolun h içbir noktasında b ir 
şeyler "yanlış" gitmez. Tamamen küresel veya bütüncü görü­
nüm  paradoksaldır. H ofstadter ayrıca Bach'm  füglerinde de 
bu "garip döngülerin" müziksel dengini bulur.

M atem atiğin m antıksal tem elleriyle ilgilenen m atem atik­
çi ve felsefeciler kendine-gönderim  araştırm aları alanında 
önemli işler yaptılar. Bu program ın belki de en şaşırtıc ı b a ­
şarısı, Alman m atem atikçi Kurt Gödel'in 1931'de kanıtladığı 
tam am lanm am ışlık  teorem i olarak bilinen ve H ofstadter'in  
kitab ın ın  bağlan tı tem asını o luştu ran  sonuç oldu. Gödel'in 
teorem i m atem atikçilerin m atem atiğin üzerinde yükseldi­
ği m antıksal tem eli açıklığa kavuşturm ak için akıl y ü rü t­
me sürecini sistem atize etme çabasından  doğdu. Örneğin 
R ussell'ın  paradoksu da kavram ları (feci sonuçlar veren 
tarzda) "kümelerine" ayırarak olabilecek en genel ve tarafsız  
biçim de düzenleme çabalarından  doğmuştu.

Gödel önerm eleri kodlam ak için m atem atiksel nesneleri 
kullanm a fikrini keşfetti. Bu kendi başına  yeni veya çığır acı­
cı b ir  şey değildir. N um aralandırılm ış b ir sözleşme okumuş 
olan herkes uygulam aya aşina demektir. Gödel'in keşfetti­
ği özgün yön m atem atikle ilgili önerm eleri kodlam ak için 
m atem atiğin kullanılm asıydı; anlayacağınız yine kendisine



gönderme yapm a durum uyla karşı karşıyayız. Belki de ka­
çınılmaz olarak Epim enides'in paradoksuna benzer b ir şey, 
am a m atem atik hakkında, h a tta  demode 1, 2, 3... sayıları 
hakkında b ir önerme olarak ortaya çıktı. Gödel teorem inde 
sab it b ir  belitler küm esi tem elinde sayılar hakkında her za­
m an doğru mu yanlış mı oldukları asla, ilkesel olarak bile 
kanıtlanam ayacak olan (yukarıdaki A gibi) önerm elerin var 
olduğunu gösterdi. Belitler kan ıt olm aksızın doğru kabul 
ettiğim iz şeylerdir (örneğin 1 = 1). Dolayısıyla sayılar kuram ı 
gibi görece basit b ir m atem atik sistem i bile önermeleri ne 
kadar karm aşık ve çok sayıda olursa olsun, sab it b ir v a rsa ­
yım lar küm esi tem elinde kanıtlanam ayan (veya çürütülem e- 
yen) özellikler taşır!

Gödel'in tam am lanm am ışlık  teorem inin taşıd ığ ı önem, 
özne ve nesneyi b irb irine karıştırm a yoluyla m antıksal ana­
lizin tem el düzeyinde bile kendine-gönderim in nasıl p a ra ­
doks ya da sonuçsuzluk yaratabildiğim  sergilem esinde ya­
tar. Bunun b ir kim senin kendi zihnini asla, ilkesel olarak bile 
tam am en anlayam ayacağına işa re t ettiği düşünülm üştür. 
H ofstadter şu sonuca varır: "Gödel'in tam am lanm am ışlık te ­
oremi 'kendini bilm e peşinde koşm ak h içb ir zam an tam am ­
lanm ayacak b ir yolculuğa kalkışm aktır' uyarısında bulunan 
eski peri m asalların ı andırıyor."7

Gödel'in teorem i zihnin m ekanik olmayan doğasını ta r­
tışm ak için de kullanıldı. "Minds, M achines and Gödel" [Zi­
hinler, M akineler ve Gödel] başlıklı b ir  makalede Lucas b il­
gisayarların  insan  zekâsına asla  ulaşam ayacaklarım  iddia 
eder: "Gödel'in teorem i bana göre m ekanikçiliğin yanlış ol­
duğunu, diğer b ir ifadeyle zihinlerin m akineler olarak açık­
lanam ayacağını kanıtlıyor." Savının özü bizlerin, insan lar 
olarak sayılar hakkm daki, sab it b ir  belitler küm esi içerisin­
de çalışm aya program lanm ış ve bu yüzden Gödel'in teorem i­
ne bağlı b ir  bilgisayarın durum u gereği kanıtlayam ayacağı 
m atem atiksel gerçekleri keşfedebileceğimizdir:



Yaptığımız m akine ne kadar karm aşık o lursa olsun o-sistem de- 
kanıtlanam ayacak b ir form ül bulm a konusunda Gödel sürecine 
m aruz kalacaktır. Makine bu form ülün doğru olduğunu tesp it 
edemeyecek am a b ir  zihin onun doğru olduğunu görebilecektir. 
Dolayısıyla m akine zihnin yerini almaya yetecek b ir m odel o la­
mayacaktır.8

M ekanik olmayan zihnin veya "ruhun" varlığına kanıt 
o larak gösterilen sevgi, güzellik duygusu, m izah vs varken 
zihnin üstün lüğünün ancak küçük b ir grupça bilinen m ate­
m atikle tem ellendirilm esinden rahatsız  olan birçok kişi çı­
kacağına hiç kuşku yoktur. Lucas'm  savm a başka yönlerden 
de eleştiriler gelmiştir. Örneğin H ofstadter karm aşık m ate­
m atik gerçeklerin keşfedilm esinde insan  zihninin kapasite­
sin in  p ratik te  sın ırlı olduğuna dikkat çekerek belirli b ir  in ­
sanın  sayılar konusunda tüm  hayatı boyunca keşfedebileceği 
her şeyi başarıy la  kanıtlayacak b ir bilgisayarın p rogram la­
nabileceğim  belirtir. Dahası Epim enides tarz ı önerm eler yü ­
zünden bizlerin  de Gödel eksikliği karşısında bilgisayarlar­
la aynı zayıflıkta olduğum uza inanm ak zor değildir; dünya 
hakkında, Smith ta ra fından  asla  kanıtlam ayacak Sm ith'i de 
içeren m antık doğruları inşa etmek mümkündür!

Şekil-10: Ünlü Möbius şeridi bir şeridin ters bükülerek iki ucunun bir 
halka oluşturacak şekilde birleştirilmesiyle yapılır. Yapılan dikkatli bir 
inceleme şeridin artık sadece tek bir taraf ve yüze sahip olduğunu gös­
terecektir.

Daha önce belirtildiği gibi bilinç, özgür irade fikri ve kişisel 
kimlik algısı, hepsi b ir kendine-gönderim unsuru içerir ve p a­
radoksal yönler taşıyabilir. Bir kişi b ir şeyi (örneğin b ir fiziksel



nesneyi) algıladığında, duyusal m ekanizmalar yoluyla ona eş­
lenmiş olsa da gözlemci tanım  gereği gözlemlenen nesneye dış­
saldır. Fakat içgözlem sırasm da (bir gözlemcinin kendisini göz­
lemlemesi) özne ve nesne oldukça kafa karıştırıcı b ir biçimde 
örtüşür. Gözlemci kendisinin hem içinde hem dışında gibidir.

Bu tu h a f zihin topolojisinin ilgi çekici gösterim leri m üm ­
kün. Örneğin ünlü M öbius şeridini ele alalım  (bkz. Şekil—10). 
Şeridi ortaya çıkarm ak için malzemeyi b ir kez tersten  b ü ­
küp ard ından  iki ucunu kapalı b ir döngü haline getirerek 
birleştirm eniz yeterlidir. Şeridin üzerindeki belirli b ir nokta 
şeridin hem  ön hem arka ta ra fında  gibi gözükecektir. Fakat 
döngü boyunca b ir ro ta  izlerseniz aslında tek b ir yüz oldu­
ğunu görürsünüz. Yerel olarak iki (özne ve nesneyle benzeş- 
tirilebilecek) kategoriye bölünm e varm ış gibi görünür ancak 
küresel yapıya b ir kez baktığınızda aslında b ir adet olduğu­
nu  görürsünüz.

Fikir verici b ir başka kendine-gönderim  gösterim ini 
H ofstadter garip döngüleri açıklarken yapar:

B eyinlerim izde "beliren" o lgu ların  aç ık lam asın ın  (örneğin f i­
kirler, um utlar, im geler, benzetm eler ve n ihayetinde b ilinç  ve 
özgür irade) b ir  tü r  garip  döngüye, ü s t  düzeyin tek ra r a lt dü ­
zeye inerek  u laşıp  onu  etk ilerken  aynı anda  a lt düzey ta r a ­
fın d an  belirlend iğ i düzey ler a ra s ın d ak i b ir  e tk ileşim e dayalı 
o lduğuna inan ıyorum ... Benlik varlığ ın ı kend isin i yansıtm a 
kuvvetine sah ip  olduğu anda  kazanm aktad ır.9

Benliğin daha iyi anlaşılm ası yolunda el yordam ıyla iler­
leyen tüm  bu girişim lerin  ortak özelliği hiyerarşik  düzeyle­
rin  sarm allaşm asıdır. Donanım düzeyi olan beyin hücreleri 
ve elektrokim yasal düzenekler yazılım  düzeyi olan düşünce, 
fikir ve kararları destekliyor, böylece bun lar da tekrar nö- 
ra l düzeyle eşleşerek b ir m ik tar değişikliğe uğruyor ve kendi 
varoluşların ı devam ettiriyorlar. Beyin ile zihnin, beden ile 
ruhun ayrılm asına yönelik denemeler, sarm allaşm ış bu iki 
düzeyin (H ofstadter'in deyimiyle "dolanık hiyerarşi") b irb i­
rinden ayrılm ası çabalarından  doğmuş b ir kafa karışık lığ ı­



dır. Bu anlam sız b ir g irişim dir çünkü bizi biz  yapan şey tam  
da düzeylerin bu dolanıklığıdır.

Bir yerlerde bedenden ayrılm ış varoluşunu sürdürm ek 
için m addi karşılığ ından kopuk biçim de oradan  oraya sü ­
rüklenen geleneksel bağım sız ölüm süz ruh  fikri yerine Me­
sih vasıtasıy la  tüm  insanlığ ın  d irilişine yaptığı vurguyla 
m odem  H ıristiyan doktrininin bu bütünleşik  beyin ve zihin 
betim lem esine doğru çok önemli b ir yol kat etm iş olm ası son 
derece dikkat çekicidir.

Fakat zihin hakkında söylenenlerin h içbiri özellikle in ­
san lar için geçerli olacak şekilde sınırlandırılm am ıştır. İn ­
sanın  içerisinde herhangi b ir özel nitelik olduğuna ilişkin 
h içbir bilim sel kan ıt yok ve gelişm iş b ir elektronik m akine­
nin de ilkesel olarak bizlerin taşıd ığ ına benzer bilinçlilik 
duygularını ta tm am ası için tem el b ir  neden yok gibi gözü­
küyor. Bu elbette bilg isayarların  ruhu  olduğunu söylemek 
değil, bizim  zihin olarak ifade ettiğim iz şeyi üreten  sarm al 
düzenlerin karm aşık dolanıklığm m  çeşitli sistem lerde o rta ­
ya çıkabileceği anlam ına gelmektedir.

Benliğin alt düzey belirlenim ci betimlemeyle çelişik gibi 
görünen b ir yönü daha kaldı ve bu da irade. Bütün insan lar 
izleyebilecekleri çeşitli eylem ro ta la rı arasında sın ırlı b ir b i­
çimde seçim yapabilm e becerisine sahip olduklarına inan ı­
yor. Eylem başlatm ak gibi bariz b ir özgürlük b ir bilgisayar­
da program lanabilir mi hiç?

H ofstadter ilkesel olarak bunu yapabileceğim izi söylü­
yor. Bizim özgür irade duygum uzu kendini bilm e ve kendi­
ni bilmeme arasındaki hassas b ir denge olarak betimliyor. 
H ofstadter b ir bilg isayar program ına uygun ölçüde kendi- 
ne-gönderim  eklenmesiyle onun da kendi iradesine sahipm iş 
gibi davranm aya başlayacağını iddia ediyor. Kendi iç h a re ­
ketliliğini izleme becerisine sahip olan bü tün  sistem lerde 
kaçınılm az olarak ortaya çıkan Gödel tarz ı b ir  eksiklik ile 
irade arasında bağlan tı kurm aya çalışıyor, (özgür irade ve 
belirlenim cilik konusu 10. bölüm de çok daha ayrıntılı b ir  b i­
çimde ele alınacak.)



in san  beyinlerinin fevkalade karm aşık elektrokim yasal 
m akineler olduğu ve b ilg isayarlar gibi diğer yapay m ekaniz­
ma tü rlerin in  özgür irade ve insana benzer duygulara sahip 
olacak şekilde program lanabileceği savlarının bizi ikna e t­
tiğini düşünelim . Bu insan  zihninin değerini düşü rü r mü? 
"Başka b ir şey değilcilik" kapanını hatırlayın. Beynin b ir m a­
kine olduğunu iddia etmek, zihnin ve coşkunun daha yüksek 
b ir betimlemeye gönderim  yapan gerçekliğini d ıştalam az 
(karınca kolonisi, rom anın konusu, yapbozdaki resim , Be­
ethoven senfonisi). Beynin b ir m akine olduğunu söylemek, 
zihnin m ekanik süreçlerin  ürününden  başka bir şey o lm adı­
ğ ın ı söylemek demek değildir. Beyin faaliyetinin belirlenim ­
ci doğasının özgür iradeyi b ir yanılsam aya dönüştürdüğünü 
iddia etmek, altında yatan  cansız atom  süreçleri yüzünden 
hayatın da b ir yanılsam a olduğu iddiası kadar yanlıştır.

Zihne sahip m akineler fikrini geliştiren  b ir dizi bilim  kur­
gu yazarı oldu; bun lar içerisinde en dikkat çekenleri robot- 
bilim  hikâyeleriyle Isaac Asimov ve 2001: A  Space Odyssey 
rom anıyla A rthur C. Clarke'dır. Benliğin tanım ını açıklığa 
kavuşturm a girişim i çerçevesinde hayalinde "zihin nakilleri­
ni" can landıran  kimi yazarların  gerçekleştirdiği daha çarpıcı 
analizler de oldu.

Örneğin beyninizin yerinden çıkarılıp b ir "beyin destek 
sistemi" içerisine yerleştirilebildiğini ve b ir çeşit radyo ile­
tişim i aracılığıyla bedeninize eşleşmiş halde kaldığını düşü­
nün. (Bu tü r  b ir işlem elbette öngörülebilir teknoloji kalıp la­
rının epey ötesindedir ama başanlam am ası için de mantıki 
b ir engel yoktur.) Gözleriniz, kulaklarınız ve diğer duyularınız 
her zamanki gibi işlemeye devam eder. Bedeniniz b ir engel 
olm adan çalışır. Aslında hiçbir şey eskisinden farklı görün­
mez (belki bünyede b ir hafifleme h issi olabilir!), tek fark kendi 
beyninize bakabilm eniz olur. Soru şu; Bu durum da siz nerede 
olursunuz? Bedeniniz b ir tren  yolculuğuna çıkarsa deneyim­
leriniz, beyniniz kafatasınızda olarak yolculuğa çıkmış olsa­
nız yaşayacağınız deneyimlerle tam  olarak aynıdır. Kendinizi 
tam  olarak trendeym iş gibi hissedeceğiniz kesindir.10

10 Bkz. “Where am I?,"Brainstorms, D.C. Dennett (Bradford Books 1978).



Şimdi b ir de beyninizin başka b ir bedene nakledildiğini 
hayal edersek, insanın  kafasını bulandıran durum  iyice çap­
raşıklaşır. Bu durum da sizin  yeni b ir bedene sahip olduğunu­
zu veya söz konusu bedenin  yeni b ir beyne sahip olduğunu 
söylemek doğru olur mu? Kendinizi farklı b ir bedendeki aynı 
kişi olarak görebilir miydiniz? Belki de görürdünüz. Peki, var­
sayalım ki beden farklı b ir cinsiyette veya b ir hayvanın bede­
ni olsaydı? Sizi, sizin kişiliğinizi, becerilerinizi vs oluşturan 
şeylerin çoğu, bedenin kimyasal ve fiziksel şartlarına bağlıdır. 
Peki ya aktarım  sırasında hafızanız silinseydi? O zaman yeni 
bireyi siz olarak görmenin b ir anlam ı olur muydu?

Benliğin kopyalanm ası üzerinde düşündüğüm üzde de 
yeni so run lar doğar. Beyninizin bü tün  bilgi içeriğinin b ir 
yerlerdeki dev b ir bilgisayara koyulduğunu ve sizin özgün 
beden ve beyninizin öldüğünü varsayalım . Bu durum da siz  
bilgisayarın içinde hayatta kalm ış olur musunuz?

Zihinleri b ilg isayarların  içerisine yerleştirm e fikri, sizin 
çok sayıda suretin izin  başka bilg isayarlarda kopyalanm ası 
olasılığını doğurur. Zaten zihinsel "çoklu kişilik" bozukluk­
ları ve h asta la rın  beyinlerinin sol ve sağ yarım küreleri a ra ­
sındaki bağ lan tıların  koptuğu ve kaba b ir ifadeyle sol elin 
ne yaptığını sağ elin gerçekten bilm ediği zihin durum larına 
sebep olan vakalar hakkında yazılm ış epey fazla şey de var.

Bu fik irlerin  bazıları bayağı korkutucu gözükse de zih­
nin esas bileşeninin bilgi olduğunu vurguladıkları için bize 
bilim sel anlam da ölüm süzlüğe ulaşabilm e um udunu vaat 
ediyorlar. Bizi biz yapan beynin kendisi değil, beynin içe­
risindeki örüntüdür. Tıpkı o rkestra çalmayı bitird iğ inde 
Beethoven'in Beşinci Senfonisinin varoluşunun sona erm e­
m esi gibi, zihin de bilginin başka b ir yere aktarılm asıyla 
varlığını devam ettirebilir. Yukarıda zihnin ilkesel olarak n a­
sıl b ir  bilgisayara yerleştirilebileceğini düşündük ancak zi­
hin  tem elde "organize edilm iş bilgi" ise o zam an bu bilginin 
ifade aracı her şey olabilir; belirli özel b ir beyin, h a tta  b ir 
beyin olm ası bile gerekmez. "M akinelerdeki hayaletlerden" 
ziyade bizler daha çok "devrelerdeki mesajlar" gibiyiz ve m e­
sajın kendisi, ifadesinin  araçların ın  ötesine geçmektedir.



MacKay bu yaklaşım ı bilgisayar dilinde ifade ediyor:

Verili b ir  p rog ram ı iş le ten  b ir  b ilg isayar alev a lsa  ve za ra r 
görerek  ku llan ılam az hale  gelse, bu n u n  kesin lik le p rogram ın  
bu  cisim leşm iş h a lin in  sonu  o lduğunu  söylerdik. Fakat aynı 
p rog ram ın  yeni b ir  c isim leşm e üzerinden  ça lışm asın ı is tesey ­
dik, özgün b ilg isayar p a rça la rın ı kurtarm am ız , h a tta  özgün 
m ekanizm ayı aynen ta k lit etm em iz b ile  gerekm eyecekti. Aynı 
yap ı ve ilişk ile r s ils ile s in in  ifadesi olacak etk in  b ir  a raç  (hatta 
kalem  kâğ ıtla  yap ılan  m üdahalelerle) ilkesel o larak  aynı p ro g ­
ram ı kend isinde c is im leştireb ilird i.11

Varılan bu sonuç, bunun "programın" daha sonraki b ir 
ta rih te  başka b ir bedende tekrar çalışm ası mı (reenkam as- 
yon), fiziksel evrenin b ir parçası olm adığını düşündüğüm üz 
başka b ir sistem de olm ası mı (Cennette?), yoksa sadece b ir 
biçim de "depolanmış" mı olduğu (Araf?) sorusunu  doğurur. 
Zaman algısı açısından bakıldığında, zam an akışına h erhan ­
gi b ir anlam  atfedilm esinin yalnızca program ın işlem ekte 
olduğu esnada (bir senfoninin canlı çalm ışında olduğu gibi) 
müm kün olduğunu göreceğiz. Program ın varlığı, senfoninin 
varlığı gibi b ir  kez yaratıld ık tan  sonra esasen zamansızdır.

Bu bölüm de bilişsel bilim lerdeki araştırm aların  in san ­
lardaki zihin ile m akinelerdeki zihin arasındaki benzerlik­
lere işa re t etme eğiliminde olduğu ve bunun din üzerindeki 
karm aşık sonuçları ta rtışıld ı. Bu çalışm alar b ir yandan ge­
leneksel ruh  fikrinin alanını daraltırken  öte yandan kişiliğin 
hayatta kalm a olasılığının önünü açık bırakıyorlar.

Karmaşık b ir yapıya sahip olan zihin, basit tem el şeyler 
üzerinde indirgem eci düzeyde en iyi biçim de çalışan  fizik 
alanı içerisinde genellikle incelenmiyor. Fakat fizikçilerin gi­
zemlerle uğraşm aya başlam ası pahasına  yeni fizik zihnin te ­
mel düzeyde kapsam a altına alındığı önemli b ir alana sahip. 
Buna kuantum  kuram ı adı veriliyor ve bizi d inin geleneksel 
çerçevesini tam  ortadan  kesen b ir Alice H arikalar Diyarının 
içerisine sokuyor.



8. KUANTUM FAKTÖRÜ

“Kuantum kuramı karşısında şok geçirmeyen kişi onu anla­
mamış demektir.”

Niels Bohr

önceki iki bölüm de ak tarılan  savlar zihnin alıştığım ız belir­
li b ir  bünyeyle b ir yerde konum lanan varlık anlam ında b ir 
"şey" olm am asına rağmen, yine de doğanın yapılar hiyerar­
şisinde soyut b ir "üst düzey" kavram  olarak gerçek b ir varo­
luşa sahip olduğunu ileri sürüyordu. Eski zam anlardan kal­
m a b ir felsefi m uam m a olan beden ile zihin arasındaki ilişki 
bilgisayarlardaki donanım  ve yazılım  ilişkisi gibidir. Fakat 
bu bağlantı, yazılım ın ("program") donanım la H ofstadter'in  
ifadesiyle "dolanık (bir) hiyerarşi" veya "garip (bir) döngü" b i­
çiminde eşleşm esi veya birlik te dokunm ası anlam ında ru tin  
bilgisayar program lam ada olduğundan daha sıkıdır. Bu ken- 
dine-gönderim  mozaiği bilincin tem el özelliğidir.

Donanım ile yazılım, beyin ile zihin veya m adde ile b il­
gi a rasında eşleşme fikri bilim de yeni değildir. Temel fizikte 
1920'li y ıllarda bilim sel camiayı sarsan  ve gözlemci ile dış 
dünya arasındaki ilişkiye dikkatleri daha önce hiç olmadığı 
derecede çeken b ir devrim gerçekleşti. Kuantum  kuram ı ola­
rak bilinen ve ileride yeni fiziğin temel direğini oluşturacak 
olan bu kuram  bize bilincin fiziksel gerçekliğin doğasında 
esaslı b ir rol oynadığına ilişkin ikna edici bilim sel kan ıtlar 
sağladı.

Kuantum  kuram ının başlangıcın ın  üzerinden epey b ir za­
m an geçtiğini düşünürsek kuram daki çarpıcı fikirlerin  b i­
lim dünyası dışındaki kim selere u laşm asın ın  bu kadar uzun 
sürm esi hayret vericidir. Fakat kuram ın zihnin doğası ve dış 
dünyanın gerçekliği konusunda çok çarpıcı öngörülere sa ­
hip olduğu ve Tanrı'nm  ve varoluşun anlaşılm ası arayışında



kuantum  devrim inin tam  anlam ıyla bilincinde olmak gerek­
tiği yönünde artan  b ir farkm dalık  var. Çok sayıda m odem  
yazar kuantum  kuram ında kullanılan  kavram lar ile örneğin 
Zen gibi doğu m istisizm inde kullanılan  kavram lar arasında 
yakm paralellik ler buluyor. Şu kesin ki kişinin dinsel inanç­
ları ne o lursa olsun kuantum  faktörü  göz ard ı edilemez hale 
geldi.

Konunun ta rtış ılm asın a  başlam adan  önce kuantum  k u ra­
m ının her şeyden önce fiziğin uygulam alı b ir  dalı olduğu ve 
parlak  başa rıla ra  imza attığı vurgulanm alıdır. Kuram bize 
lazeri, elektron m ikroskobunu, tran sistö rü , süper iletkenleri 
ve nükleer enerjiyi arm ağan etti. Tek b ir ham lede kimyasal 
bağlanm ayı, atom un ve çekirdeğin yapısını, elektrik iletim i­
ni, ka tiların  m ekanik ve ısıl özelliklerini, çökmüş yıldızların  
katılığını ve birçok başka önemli fiziksel olguyu açıkladı. 
Kuram günüm üzde bilim sel araştırm an ın  çoğu alanının  en 
azından fizik b ilim lerinde içerisine girdi ve bilim  okuyan 
üniversite öğrencilerinin çoğuna iki kuşaktan  berid ir ders 
konusu olarak öğretildi. Bugün m ühendisliğin birçok ru tin  
pratiğ inde uygulanıyor. Kısacası kuantum  kuram ı, gündelik 
yaşam daki uygulam alarıyla son derece dünyevi b ir konu ve 
sadece ticari bu luşlardan  değil dikkatli ve hassas bilim sel 
deneylerden elde edilm iş çok geniş b ir destekleyici kanıt b i­
rikim ine sahip durum dadır.

Her ne kadar kuantum  kuram ının saklı tu h a f felsefi an ­
lam ları üzerinde düşünm eye en b aştan  hiç yeltenmeyen kimi 
fizikçiler olsa da, konunun gerçekten garip doğası hemen 
başlangıcından bu yana ortaya çıktı. Kuram atom ların  ve 
b ileşenlerin in  davranışın ı betim lem e çabalarından  doğdu, 
dolayısıyla öncelikli olarak mikro dünyayla ilgilenmektedir.

Fizikçiler b ir sü red ir radyoaktivite gibi bazı süreçlerin 
rastgele ve öngörülemez göründüğünü biliyorlardı. Radyo­
aktif a tom lar çok sayıda olduklarında is ta tis tik  yasalarına 
uyarken, tekil b ir atom  çekirdeğinin bozunum  anı tam  ola­
rak  tahm in  edilemez. Bu tem el belirsizlik  bü tün  atom lar ve 
atom altı olgularda geçerlidir ve açıklanm ası için sağduyu



algısında köktenci b ir gözden geçirmeyi gerektirir. Atomik 
düzeydeki bu belirsizlik  20. yüzyılın ilk dönem lerinde keş­
fedilm eden önce bü tün  m addi nesnelerin  işleyişleriyle ge­
zegenleri yörüngelerinde tu tan  veya kurşunu  hedefine yön­
lendiren m ekanik bilim  yasalarına sıkı sıkıya uydukları 
varsayılırdı. Atomun da, iç b ileşenlerin in  hatasız  b ir m eka­
nik saate benzer hareketiyle güneş sistem inin küçük ölçek­
te b ir versiyonu olduğu düşünülürdü. 1920'li y ıllarda atom 
dünyasının karanlık  ve kaosla dolu olduğu keşfedildi. Elekt­
ron gibi b ir parçacık hiç de anlam lı, iyi tanım lı b ir g id işat 
izlemiyor gibi gözüküyordu. Bir an  burada, b ir  sonraki anda 
başka b ir yerde bulunuyordu. Sadece elektronlar değil, b i­
linen bü tün  atom altı parçacık lar (hatta atomlar) belirli b ir 
harekete sabitlenem ezler. A yrıntılarına dek irdelendiğinde 
gündelik deneyimimizdeki katı m adde, uçup giden hayalete 
benzer im gelerin g irdabına kapılarak  çözünmektedir.

Belirsizlik kuantum  kuram ının temel b ir bileşenidir. Doğ­
rudan  tarzda da öngörülem ezlik  sonucunu doğurur. Her ola­
yın b ir nedeni var m ıdır? Yok diyen kişilerin  sayısı pek az 
olacaktır. 3. Bölümde neden-sonuç zincirinin her şeyin ilk 
nedeni olan Tanrı'nm  varlığını tartışm ak  am acıyla nasıl kul­
lanıldığını açıklam ıştık. Kuantum faktörü  görünüşe göre ne­
deni olmayan sonuçların  gerçekleşm esine izin vermesiyle bu 
zincirde b ir kopmaya neden olm aktadır.

Atom ların bu öngörülemez görünüm ünün ard ında yatan 
anlam ın ne olduğu hem en 1920'li y ıllardan  itibaren  ta rtışm a 
konusu olmaya başladı. E lektronların  ve diğer parçacıkların  
b ir p lan  veya m antık, h a tta  b ir neden bile olm adan rastgele 
ortaya çıkm asına izin veren doğa, özü itibariy le gelgeç b ir 
yapıda mıydı? Yoksa bu parçacık lar m ikroskobik kuvvetlerin 
göze görünmez okyanusu ta ra fından  köpürtülüp etrafa  sav­
ru lan  m an ta rla r gibi miydi?

Bilim in san ların ın  çoğu Danim arkalI fizikçi Niels 
B ohr'un liderliğ inde atom  belirsizliğ in in  gerçekten de doğa­
ya içsel olduğunu kabul ettiler: Saat m ekanizm ası kura lla rı 
b ilardo  top ları gibi daha aşina olduğum uz nesnelere uygu-



lanabilse  bile s ıra  atom lara geldiğinde ru le t yasaları ge- 
çerlidir. Her ne k ad ar ayrıksı kalsa da m uhalif görüşü ses­
lendiren  kişi Albert E instein  oldu. "Tanrı zar atmaz" dedi. 
Gündelik yaşantım ızda borsa ve hava durum u gibi birçok 
başka sistem  de öngörülem ez b ir n itelik  taşım aktadır. Fa­
kat bu sadece bizim  cehaletim izden dolayıdır. İşin  içerisine 
karışan  bü tün  kuvvetlerin tam  bilgisine sahip  olsaydık, (en 
azından ilkesel olarak) her dönüşüm  ve farklılaşm ayı önce­
den bilebilirdik.

B ohr-E instein ta rtışm ası sadece b ir ayrın tıdan ibare t 
değildir. Bilimin en başarılı kuram ının kavram sal yapısının 
bütünüyle alakalıdır. Konunun merkezinde şu cesur soru ya­
tar: Bir atom  b ir şey  m id ir yoksa çok geniş b ir gözlem çeşitli­
liğini açıklam akta faydalı olan soyut b ir imgesel yapı mıdır? 
Bir atom  bağım sız b ir varlık olarak gerçekten  varsa, o halde 
en azından b ir konum a ve kesin b ir harekete sahip olm a­
sı gerekir. Fakat kuantum  kuram ı buna izin vermemektedir. 
Kuram size bu ikisinden birisin i elde edebileceğinizi, ama 
ikisini b irden  elde edemeyeceğinizi söyler.

Bahsedilen, kuram ın kurucularından  b iri olan 
H eisenberg 'in ünlü belirsizlik ilkesidir. Bu ilke b ir atomun, 
b ir elektronun veya diğer şeylerin nerede konum landığını 
ve nasıl hareket ettiğini b ir ve aynı anda bilemeyeceğinizi 
söyler. Sadece bilememekle kalm azsınız, kesin b ir konum ve 
harekete sahip b ir atom  kavram ının kendisi de anlam sızdır. 
Bir atom un nerede olduğunu sorab ilir ve akla uygun b ir ya­
n ıt alabilirsiniz. Veya nasıl hareket ettiğini so rab ilir ve akla 
uygun b ir yanıt alabilirsiniz. Fakat "nerededir ve ne hızla 
gitmektedir?" tü ründen  b ir sorunun yanıtı yoktur. Konum ve 
hareket (doğru ifadesiyle momentum) mikroskobik parçac ı­
ğın gerçekliğinin karşılıklı olarak bağdaşm ayan iki yönünü 
oluşturm aktadır. Peki, eğer b ir yerde konum lanm ıyorsa veya 
aksi halde anlam lı b ir  harekete sahip değilse b ir atom un b ir 
şey  olduğunu ne hakla söyleyebiliyoruz?

Bohr'a göre atom un hayal meyal, bulanık dünyası sadece 
b ir gözlem yapıldığında som ut gerçeklik biçim inde ne tleş­



m ektedir. Gözlemin yokluğunda atom  b ir hayalettir. Ancak 
ona baktığınızda m addileşir. Ve ne arayacağınıza siz karar 
verebilirsiniz. Konumuna bakarsanız b ir yerde olan b ir atom  
elde edersiniz. Hareketine bakarsanız hızı olan b ir atom  elde 
edersiniz. Fakat ikisini b irden  elde edemezsiniz. Gözlemin 
odak noktasında netleşm esi gerçeği, gözlemciden ve onun 
ölçüm stratejisinden  ayrılamaz.

Tüm bunları kabul edilemeyecek kadar paradoksal ve 
akla aykırı buluyorsanız E instein da sizinle aynı fikirde olur­
du. Hani dış dünya biz onu gözlemlesek de gözlemlemesek 
de gerçekten vardı? Gerçekleşen her şey izlendiği için değil, 
kendi nedenleri gereği gerçekleşiyordu hani? Gözlemlerimiz 
atom ik gerçekliğin üzerindeki perdeyi kald ırab ilir ama n a ­
sıl olup da onu yaratabiliri A tom lar ve bileşenlerinin biraz 
sersem  ve gevşek davranıyor gibi gözüktüğü doğru ama bu 
yalnızca bizim  bu  kadar hassas nesneleri araştırm adaki be­
ceriksizliğim iz yüzünden.

îki görüş arasındaki temel ayrışm a sıradan  b ir televizyon 
yardım ıyla gösterilebilir. Bir televizyon ekranı üzerindeki 
görüntü, televizyon setinin arka tarafındaki b ir tabancadan  
ateşlenen elektronlar ışın ır ekrana çarptığ ında yayılan çok 
büyük sayıdaki ışık darbelerince üretilir. E lektronların sa ­
yısı devasa olduğu için aldığınız görüntü net olur ve o rta la­
m alar kanunu gereğince çok sayıda elektronun yığılan etkisi 
öngörülebilir b ir  n itelik  taşır. Öte yandan belirli b ir elektron, 
içinde var olan öngörülemezlikle ekrandaki herhangi b ir yere 
gidebilir. Bu elektronun b ir yere varışı ve ürettiğ i görüntü 
k ırın tısı belirsizdir. B ohr'un felsefesine göre sıradan  b ir ta ­
bancadan  çıkan kurşun lar hedeflerine giderken kesin b ir yol 
izlerler, ancak b ir elektron tabancasından  çıkan elektronlar 
b irdenbire hedefin orada ortaya çıkıverirler. Ve ne kadar iyi 
n işan  alırsanız alın  12'den vurm a garan tisi yoktur. "Elekt­
ronun televizyon ekranı üzerinde x yerinde olması" olayına 
tabanca veya başka b ir şeyin neden  olduğu  düşünülemez. 
Çünkü elektronun neden başka b ir yere değil de x noktası­
na  gitm esi gerektiğinin bilinen b ir sebebi yoktur. Görüntü



kırın tısı nedeni olmayan b ir olaydır, en sevdiğiniz program ı 
izlerken bu hayret verici iddiayı hatırlayabilirsiniz.

Kimse elektron tabancasın ın  elektronun varışıyla hiçbir 
alakası yok demiyor elbette, sadece onun bunu tam am en 
belirlem ediği söyleniyor. Hedefe ulaşm ış elektronu varışı­
nın öncesinde gerçekten de var olan ve tabancaya kesin b ir 
mermi yoluyla bağlanm ış biçim de düşünm ek yerine fizikçi­
ler elektronun tabancayı (varlığı yalnızca hayalet a rkadaş­
larla  tem sil edilebilecek) b ir tü r  belirsizlik  olarak terk e t­
tiğini düşünüyorlar. Sadece b ir elektron ekranda gerçekten 
görünüyor olsa bile her hayalet ekrana doğru kendi yolunu 
keşfediyor.

Bu acayip fikirler nasıl doğrulanabilir?

Şekil—11: Bir atomun veya çekirdek altı parçacığın bozunumu, zıt yön­
lerde muhtemelen büyük bir uzaklığa dek ilerleyen, birbirlerine zıt 
spinli iki parçacık üretebilir.

Einstein 1930'lu y ıllarda kuantum  hayaletlerinin foyasını 
m eydana çıkaracağına ve her olayın belirli b ir nedeni oldu­
ğunu kesin biçim de kanıtlayacağına inandığı b ir  deney dü­
şündü. Deney hayalet çokluğunun bağım sız olarak değil gizli 
b ir anlaşm ayla davrandıkları ilkesine dayalıydı. Varsayalım 
ki, dedi Einstein, b ir parçacık patlayarak iki parçaya bölün­
dü ve bu p arçaların  rahatsız  edilm eden birb irlerinden  çok 
uzağa gitm elerine izin verildi. Gayet iyi ayrılm ış olm alarına 
rağm en her b ir parça eşinden b ir izi üzerinde taşıyacaktır. 
Örneğin b iri saa t yönünde dönerek uçarsa, diğeri buna tepki 
olarak saa t yönünün tersinde dönecektir.

Hayalet kuram ı her b ir parçanın  b irden  fazla po tansi­
yel olasılık ta ra fından  tem sil edileceğini iddia eder. Örneği
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izlersek A parçası b iri saa t yönünde, diğer aksi yönde spi- 
ne sahip iki hayalete sahip olacaktır. Hangi hayaletin ger­
çek parçacık haline geleceği, kesin b ir ölçüm veya gözlemi 
beklemek durum undadır. Benzer biçim de zıt yönde giden eş 
olan B parçası da ters yönde spinli iki hayaletle tem sil edi­
lecektir. Fakat A'nın ölçülmesi örneğin saa t yönündeki haya­
leti gerçekliğe terfi ettirirse , B 'nin seçim şansı yoktur: O da 
saa tin  te rs  yönündeki hayaletini terfi ettirm ek zorundadır. 
B irbirinden ayrılm ış iki hayalet parçacık, etki ve tepki k u ra­
lına uygun şekilde birbirleriyle işbirliğ i yapm ak zorundadır. 
(Bkz. Şekil—11)

Şekil-12: Bağlantılı spin ve kutuplara sahip iki foton paralel iki kutup­
laştıran malzemeyle karşılaştıklarında yüzde yüz işbirliği gösterirler: 
Foton A engellendiğinde B de engellenir. Bu işbirliği, (i) foton ile ku- 
tuplaştıncı arasındaki karşılaşmanın gerçek ürünü tamamen öngörü­
lemez olduğunda bile ve (ii) fotonlar birbirlerinden çok uzakta olsalar 
bile gerçekleşir.

A p arçasın ın  iki hayaletinden hangisin i terc ih  ettiğ in i 
B parçasın ın  nasıl olup da bilebildiği en h afif ifadesiyle 
şaşırtıc ıd ır. P arçaların  b irb irin d en  ayrıkken nasıl iletişim  
kurab ild ik lerin i anlam ak güçtür. D ahası eğer her iki p a r­
ça eşanlı olarak gözlem lenirse, p a rça la r a rasın d a  b ir s in ­
yal nakli için  zam anın  olm adığı da görülür. E instein  ayrıl­
dık ları anda p arça ların  (hâlihazırda belli b ir  spine sahip) 
gerçekten  var o lm aları ve uzağa uçuşları s ıras ın d a  spinle- 
rin i m uhafaza etm eleri haric inde bu sonucun paradoksal



olduğunda ıs ra r  etti. H ayaletler yoktu; ölçüme dek seçim in 
ertelenm esi yoktu, ile tişim  olm aksızın işleyen gizem li b ir 
işb irliğ i yoktu.

Bohr E instein 'ın  akıl yürütm esinin  iki parçan ın  b irb irle ­
rinden ayrık oldukları için bağım sız olarak gerçek oldukla­
rın ı varsaydığı yanıtını verdi. B ohr'un idd iasına göre dün­
yayı çok sayıda ayrık parçadan  oluşm uş olarak düşünm ek 
olanaksızdı. Bir ölçüm yapılana dek, b irb irlerinden  ışık y ıl­
larınca uzak olsalar bile hem  A hem  de B'ye tek b ir bü tünlük 
olarak bakılm alıydı. Evet, yine bütüncülükle karşı karşıya- 
yız!

E instein 'ın  m eydan okum asının te s t edilm esi için savaş 
sonrasına dek beklemek gerekti. Fizikçi John Bell E instein 'ın  
önerdiği tip te  deneylerle ilgili son derece ilgi çekici b ir teo­
remi 1960'lı y ıllarda kanıtladı. Genel olarak ifade edersek, 
eğer E instein 'la  uyum lu olarak parçaların  gözlemlenmele­
rinden önce iyi tanım lı durum larda gerçekten var oldukları 
varsayılırsa, ayrık sistem ler arasındaki işbirliği derecesinin 
belli b ir tanım lı ü s t sın ırı aşam ayacağını gösterdi. Buna kar­
şılık kuantum  kuram ıysa bu sın ırın  aşılabileceğini öngörü­
yordu. O halde b ir deney yapılm ası gerekiyordu.

Teknolojideki ilerlem e artık  Bell eşitsizliğ in in  doğru 
olup olm adığını sınayacak deneylerin yapılm asına olanak 
veriyordu. Bu ta rz  b irkaç deney yapıldı fakat içlerinden 
en iyisi Alaine Aspect ve ark ad aşların ın  1982 y ılında Pa­
ris  Ü niversitesinde gerçekleştird ikleri deney oldu. Atom altı 
p a rça la r için  b ir atom dan eşanlı o larak  yayılan iki ışık fo­
tonu  kullandılar. Her fotonun yolu üzerine b ire r ku tuplaş- 
tırıc ı malzeme yerleştirilm işti. Bu, titreşim leri m alzem enin 
ekseniyle aynı h izada olm ayan fo ton larm  elenm esini sağ ­
lıyordu. Bu sayede k u tu p laştırıc ı m alzem eden sadece doğ­
ru  yönelmeye (kutuplanmaya) sah ip  hayalet fo ton lar çıka­
biliyordu. A ve B fo tonları yine bağ lan tılı davranıyorlardı 
çünkü ku tup lanm aları etki ve tepki yoluyla p ara le l olmak 
zorunda bırakılıyordu. A fotonu engellenm iş durum daysa B 
de aynı durum daydı.



Şekil-13: Bell eşitsizliğinin sınanm ası: K utuplandıncılar eğimli 
yönlendirilm işlerse A ile B arasındaki işb irliğ i azalır; yer yer A, B 
engellenm işken de geçer. Ancak b ir işb irliğ i to rtu su  kaldığı da te s ­
p it edilm iştir; bu (i) dış dünyanın bağım sız gerçekliğini ve (ii) b ir­
b irinden oldukça uzak fotonlar a rasında  gizli b ir  te rs-zam an  ile­
tişim i olm adığım  varsayan kuram ların  açıklayabileceğinden daha 
fazladır.

Gerçek sınam a ku tup laştırıc ı m alzem enin iki parçası b ir­
b irlerine eğik biçim de yönlendirildiklerinde gerçekleşir. Bu 
durum da fo ton lann  kutuplanm aların ın  her ikisi de kendi 
ku tuplaştırıc ılarıy la  aynı h izada olam ayacakları için işb ir­
liği azalır. İşte burada B ohr-E instein ta rtışm asın a  b ir nokta 
koyulabilir. E instein 'ın  kuram ı Bohr'unkine kıyasla çok daha 
az işbirliğ i öngörmektedir.

Sonuç ne oldu dersiniz?
Bohr kazandı, E instein kaybetti. Yetmişlerde gerçekleşti­

rilen daha az kesinlikteki diğer deneylerle b irlik te ele a lın ­
dığında Paris deneyi, mikro dünyanın belirsizliğinin yapısal 
olduğuna yönelik kuşkuları doğrulam ıştır. Nedensiz olaylar, 
hayalet görüntüler, gerçekliğin sadece gözlemle tetiklenm e­
si -hepsin in  doğru olarak kabul edilm esi- deneysel kan ıtlar 
tem elinde zorunludur.

Bu dudak uçuklatan  sonucun yansım aları nelerdir?
Doğanın isyankârlığı mikrodünyayla sın ırlı olduğu sü re­

ce, çoğu insan  "dışardaki" dünyanın som ut gerçekliğinin bo­
zulduğu duygusuna kapılm az. Günlük yaşam da b ir sandalye 
halen daha b ir sandalyedir, öyle değil mi?

Açıkçası pek öyle değil.



Sandalyeler atom lardan oluşur. Çok sayıda hayalet ger­
çek ve katı b ir  şeyi oluşturm ak üzere nasıl b ir  araya gelebi­
lir? Peki ya gözlemci konusu? İnsan lardak i hangi özel vasıf 
onlara atom ların  belirsizliğini çok net b ir gerçekliğe odakla­
m a gücünü vermektedir? Gözlemcinin b ir insan  olm ası şa rt 
m ıdır? Bir kedi veya b ir bilgisayar bunu yapam az mı?

Kuantum  kuram ı anlaşılm ası en zor ve teknik konulardan 
b irid ir ve bu kısa ak tan m  üzerindeki gizem örtüsünün  oku­
yucunun ancak onun tu h af kavram ları hakkında üstünkörü 
b ir fikir elde etm esine izin verecek kadar kaldırılm asından 
fazlasın ı başaram az. (Konu Other Worlds [Başka D ünyalar] 
k itabım da bundan  çok daha ayrıntılı o larak ele alınm akta­
dır.) Yine de bu  kabataslak  bakış, nesnelerin  gerçekte göz­
lem lerim izden bağım sız olarak "dışarıda b ir yerde" var ol­
dukları şeklindeki genel evren algısının kuantum  faktörüyle 
k arşılaştığ ında tam am en çöktüğünü sergilemeye yeterlidir.

Kuantum  kuram ının kafa karıştırıc ı özelliklerinin çoğu 
zih in-beden ikiliğini h a tırla tan  ilginç "dalga-parçacık" ik ili­
ği yoluyla anlaşılabilir. Bu fikre göre b ir elektron veya b ir fo­
ton gibi m ikroskobik b ir varlık bazen b ir parçacık gibi bazen 
de b ir dalga gibi davranır; bu seçilen deney tü rüne bağlıdır. 
Parçacık dalgadan tam am en farklı b ir tü rdür: Parçacık yo­
ğunlaşm ış m alzem eden oluşan b ir yum rudur, dalga ise dışa 
doğru yayılıp dağılabilen am orf b ir çalkantıdır. Bir şeyin her 
ikisi b irden  olm ası nasıl müm kün olabilir?

Tüm bun lar b ir kez daha tam am layıcılıkla ilgilidir. Zihin 
n asıl aynı zam anda hem  düşünceler hem de sin irsel itk iler 
olabilir? Bir rom an nasıl hem hikâye hem  de kelim elerin top ­
lam ıdır? D alga-parçacık ikiliği yazılım -donanım  dikotomi- 
sinin b ir başka örneğidir. Parçacık yaklaşım ı atom ların  do­
nanım  yüzüdür; e tra fta  sürekli küçük top lar dolanm aktadır. 
Dalga yaklaşım ıysa yazılım a ya da zihne veya bilgiye kar­
şılık gelir, çünkü kuantum  dalgası herhangi birim izin daha 
önce karşılaştığ ı dalga tü rlerinden  hiçbirine benzemez. Her­
hangi b ir m adde veya fiziksel cisim  şeklinde b ir dalga değil, 
b ir  enform asyon veya bilgi dalgasıdır. O bize atom  hakkında 
ne bilinebileceğini söyleyen b ir dalgadır, atom un kendisine



ait b ir  dalga değildir. Kimse atom un b ir dalga yayılm ası ola­
rak  kendisini etrafa  herhangi b ir yolla yayabileceğini ileri 
sürm em ektedir. Kendisini etrafa  yayabilen şey gözlemcinin 
atom  hakkında bilebilecekleridir. Hepimiz suç dalgaların ı 
biliriz; bun lar m addi dalgalar değil, olasılık dalgalandır. 
Suç dalgasının  en yoğun olduğu yerde ağır b ir  suç işlenm esi 
olasılığı yüksektir.

Kuantum  dalgası aynı zam anda b ir olasılık dalgasıdır. 
Bize parçacığın nerede olm asını bekleyebileceğimizi ve h an ­
gi olasılıkla falanca özelliğe (spin veya enerji gibi) sahip ola­
bileceğini söyler. Böylece dalga, kuantum  faktörünün temel 
belirsizlik  ve öngörülem ezliğini kapsam aktadır.

H içbir deney dalga-parçacık  ikiliğinin çelişki ve dikoto- 
m isini Thomas Young'm çift yarık sistem i kadar iyi sergile­
yemez. Klasik fiziğin köklü geleneğine göre ışık b ir dalga­
d ır -elektrom anyetik b ir da lga- ya da b aşa  b ir şekilde ifade 
edersek, elektrom anyetik alanın  b ir dalga devinimidir. An­
cak 1900 yılı c ivannda Max Planck ışık da lga lannm  bazı 
yönlerden parçacık lara benzer şekilde hareket edebildikle­
rin i m atem atiksel o larak gösterm iştir; bugün bun lara  foton­
la r diyoruz. Planck'a göre ışık bize bölünem ez yum ru veya 
paketler şeklinde gelir (Latince kuantum  kelim esi de b u ra ­
dan gelmektedir). Fikri ilerleten E instein bu  parçacık şeklin­
deki fo ton lann  çarpm a yoluyla elek tron lan  panayırlardaki 
top atm a oyunlan  m isali atom lardan  d ışa n  atabild ik lerin i 
gösterdi. Bugün bildiğim iz fotosellerde olan tam  da budur; 
garip evet am a çok acayip diyemeyiz.

îlk şaşkınlık  iki ışık ışın ı b irleştiğ inde yaşanır. İki dalga 
sistem i ü s t üste  eklendiğinde girişim  adı verilen b ir sonuç 
doğar. İki ayn  taş ın  hareketsiz b ir gölün içerisine b irb irle ­
rin in  yakınm a atıldığını düşünün. Yayılan iki dalganın ü st 
üste  bindiği yerde karm aşık b ir dalgalanm a deseni gerçek­
leşir. Bazı bölgelerde iki dalga hareketi faz durum unda b ir 
araya gelir ve bozulm a güçlenir; diğer yerlerde dalgalar faz 
d ışında b u luşu r ve b irb irlerin i yok ederler.

Aynı etkiyi ış ık ta  görmek için  b ir ekranın içerisindeki iki 
deliğe ışık  tu tab iliriz . Deliklerden d ışa n  çıkan ışık  dalgaları



yayılır ve ü s t üste  binerler, böylelikle de b ir fo toğraf levha­
sı sayesinde kolaylıkla açığa çıkarılan  b ir g irişim  ö rün tüsü  
yaratırlar. İki deliğin görün tüsü  ancak hayal meyal görüle­
bilen iki leke değil, iki dalga silsilesin in  uyum lu ve uyum ­
suz şekilde vard ık ları yerleri gösterecek şekilde aydınlık ve 
karanlık  p arça lard an  oluşan sistem atik  b ir desendir. (Bkz: 
Ş ek il-14)

Şekil-14: Young'm ünlü çift yarık deneyi ışığın tuhaf dalga-parçacık 
ikiliğini sergilemek için idealdir. (Elektronlarla ve diğer parçacıklarla 
da gerçekleştirilebilir.) A ekranındaki küçük delik B ekranındaki iki 
dar yarığı ışıklandırıyor. Yarıkların görüntüsü C ekranına vuruyor. Ba­
sit b ir çift şeritli ışık değil, konuma bağlı olarak her yarıktan birbiri 
ardına uyumlu veya uyumsuz şekilde ulaşan ışık dalgalarının neden 
olduğu bir parlak ve karanlık şeritler dizisi (girişim çizgileri) o rta­
ya çıkıyor. Aygıtı sadece tek bir foton kat ettiğinde bile yine benekli 
tarzda aynı girişim deseni oluşuyor. Bu durum foton B ekranındaki 
yarıklarından yalnızca birinden  gidebilecek olmasına ve yakınında 
"adımını" hesaplayabileceği başka b ir foton da olmamasına rağmen 
gerçekleşiyor.

Bu anlattıklarım ız daha on dokuzuncu yüzyılın b aş la ­
rında bilinm ekteydi. Yine de ışığın parçacıklı doğası hesaba 
katıld ığ ında aykırı görüşler yükselmeye başladı. Her foton 
fotoğraf levhasına belirli b ir noktada çarpar ve küçük b ir be­
nek oluşturur. Bu yüzden televizyonlarda gördüğüm üz büyü­
tülm üş görüntüler, fo tonlarm  levhaya darbe sağanağı m isali 
çarpm alarıy la m eydana gelen m ilyonlarca benekten oluşur. 
Tekil fo tonlardan herhangi b irin in  varış noktası kesinlikle 
öngörülemez. Tek bildiğim iz onun levhaya parlak -parça  a la­
n ında çarpm a olasılığının yüksek olmasıdır.



Hepsi bu da değildir. Aydınlatmayı azalttığım ızı ve s is te ­
m in içerisinden bir kerede sadece bir fo to n  geçtiğini düşü ­
nelim. Yeterince uzun zam an tan ın ırsa  biriken benekler yine 
parlak-karan lık  girişim  desenini oluşturacaktır. Buradaki 
paradoks her b ir belirli fotonun deliklerden sadece ve kesin­
likle b irisin in  içinden geçebilmesidir. Fakat girişim  deseni 
her b ir delikten b ir adet olmak üzere ü s t üste  binen iki dalga 
dizisine gereksinim  duyar. Aslında tüm  deneyin ışık yerine 
atom lar, elektronlar veya diğer atom altı parçacıklarla ger­
çekleştirilm esi de m üm kündür. Hepsinde sonuç tekil benek­
lerden oluşan b ir  girişim  desenidir ve bu fotonlar, atomlar, 
elektronlar, m ezonlar vb hepsinin  hem dalga hem de p arça­
cık özelliği sergilediğini gösterir.

Bohr 1920'li y ıllarda bu paradoksa olası b ir çözüm b u l­
du. Fotonun olası b ir dünya (A dünyası) olarak A deliğinden 
geçtiğini, B deliğinden geçişinin de başka b ir dünya (B dün­
yası) olduğunu düşünelim . Bu halde bu  dünyaların  her iki­
si de, A ve B b ir şekilde, ü s t üste  binm iş halde beraber var 
olm aktadırlar. Bohr'un idd iasına göre deneyim dünyam ızın 
ya A y a  da  B ile tem sil edildiğini söyleyemeyiz, karşı karşı­
ya olduğumuz bu  ikisinin özgün b ir karışım ıdır. D ahası bu 
karm a gerçeklik basitçe iki a lternatifin  toplanm ış hali de­
ğil, hem en göze çarpm ayan b ir b irlikteliktir: M eşhur deseni 
oluşturm ak için her dünya diğeriyle girişim e  uğram aktadır. 
İki sinem a film inin eşanlı olarak aynı ekrana yansıtılm asına 
benzer şekilde bu iki a lte rna tif dünya ü s t üste  binm ekte ve 
birleşm ektedir.

İflah olmaz b ir kuşkucu olan E instein karm a gerçeklik­
leri kabul etmeyi reddetti. Çift delik deneyinin ekranın ser­
best hareket edebilm esine izin verilen yeni b ir versiyonuyla 
Bohr'a karşı çıktı. Dikkatli b ir gözlemin fotonun hangi de­
likten geçtiğinin tesp itine izin vereceği konusunda ıs ra r­
cı oldu. Sol delikten geçiş fotonun çok az sağa sapm asına 
neden oluyordu ve geri tepilen  ekranın sola hareket ettiği 
ilkesel olarak görülebiliyordu. Sağa hareket ise diğer deliğin 
geçildiğine işare tti. Bu yolla deney gerçekliğe ya  A dünyası­
nın  ya da  B dünyasının karşılık  geldiğini te sp it edecekti. Üs­



tüne üstlük  orijinal deneydeki fotonun davranışındaki bariz 
belirsizlik  bu düzenlem e sayesinde artık  deney tekniğindeki 
kalitesizliğe bağlanabilecekti.

Bohr buna kararlı b ir  biçim de karşılık  verdi. E instein 
oyunun o rtasında kura lla rı değiştiriyordu. Ekranın hareket 
etm esi serbestse, bu  durum da onun hareketi de kuantum  fi­
ziğinin özündeki belirsizliğe bağlıydı. Bohr kolayca geri tep ­
m enin etk isin in  fotoğraf levhasındaki girişim  deseninin bo­
zulm ası olacağını ve onun yerini ha tla rı belirsiz iki yuvarlak 
lekenin alacağını gösterdi. Ya ekran sab ittir  ve ışığın dalgaya 
benzer doğası kendisini girişim  örüntüsünde gösterir ya da 
ekran serbest b ırak ılm ıştır ve foton için kesin b ir yörünge 
oluşur. Ancak bu  durum da dalga özelliği o rtadan  kalkar ve 
ışık  tam am en parçacıklı b ir biçim de hareket eder. Bu yüz­
den iki farklı deney söz konusudur. B irbirleriyle çelişik de­
ğil, b irb irlerin i tam am layıcıdırlar. E instein 'ın  stratejisi bize 
karm a dünyanın görüldüğü orijinal deneydeki foton yollan  
hakkında h içb ir şey söylememektedir.

Bu durum da bu radan  çıkan tu h a f sonuç bizim  (deneyi 
yapanlann) gerçekliğin doğasına tem el b ir biçim de m üdahil 
olduğum uzdur. Ekranı sabitlem eyi seçerek, fotonların  izle­
diği yolların iyi tanım lanm ış b ir  anlam  taşım adığı gizemli 
b ir  karm a dünya inşa edebiliriz.

John VVheeler 1979 yılında E instein 'ın  doğum unun yü­
züncü yıldönüm ünün kutlandığı Princeton'daki b ir sem poz­
yum da konuşurken çift delik deneyinden akıllara durgunluk 
veren çok daha çarpıcı b ir  sonuç çıkardı. Teçhizatta yapılan 
b as it b ir  değişiklikle fotonun ekrandan geçişinin sonrası­
na  dek ölçüm stratejisin in  seçim ini ertelem enin mümkün 
olduğuna dikkat çekti. Bu yolla karm a b ir dünya yaratm a 
karanm ız, bu  dünyanın var olmaya başlam asın ın  sonrası­
na  dek ertelenebilir! VVheeler'm idd iasına göre gerçekliğin 
kesin doğası var olmak için bilinçli b ir  gözlemcinin katılım ı­
nı beklemek zorundadır. Bu şekilde zihin gerçekliğin geriye 
dönük yaratım ından, h a tta  insan lardan  önce var olmuş b ir 
gerçekliğin yaratım ından  sorum lu kılm abilir. Bu daha önce 
bahsettiğ im iz geriye dönük nedenselliktir.



Şekil-15: John VVheeler'ın savunusu uyarınca 
bu sembolik resim evreni kendi kendisini 

gözlemleyen bir sistem olarak ele almaktadır.
Wheeler'ın Young'm çift yarık deneyine inşam 
hayrette bırakacak şekilde yaptığı ek, bugün­

deki bir gözlemcinin uzak geçmişteki ger­
çekliğin yaratımından kısmen sorumlu hale 

getirilebileceğini ortaya serer. Şeklin kuyruğu 
evrenin erken aşamalarım temsil eder, bu aşa­
maların somut gerçekliğe taşınması yine aynı 

gerçekliğe bağlı olan bilinçliliğin daha sonraki 
gözlem eylemi sonucunda gerçekleşir.

Yukarıda anlattık larım ızdan  kuantum  kuram ının ger­
çekliğin doğası konusunda sıkı sıkıya bağlı olunan ve genel 
kanı halin i alm ış bazı kavram ları yıkıp yok ettiği görülüyor. 
Özne ile nesne, neden ve sonuç arasındaki ayrımı bulanık- 
laştırm asıy la  dünya kavrayışım ıza güçlü b ir bü tüncü  un su r 
taşıyor. E instein 'ın  deneyinde b irb irinden  tam am en ayrı 
parçacıkların  h er şeye karşın  nasıl tek b ir  sistem  olarak de­
ğerlendirilm ek zorunda olduğunu gördük. Belirli b ir  deney­
sel düzenleme bağlam ı haricinde b ir atom un durum u, h a tta  
b izzat atom  hakkında konuşm anın bile nasıl anlam sız oldu­
ğunu gördük. Bir atom un nerede olduğunu ve nasıl hareket 
ettiğini sorm ak yasaktır. Önce neyi ölçmek istediğini belir­
lem elisin (konum mu, hareket mi?) ancak bundan  sonra akla 
yatkın b ir yanıta u laşırsın . Ölçüm çok büyük m akroskobik 
aygıtların  devreye girm esi anlam ına gelir. Bu yüzdendir ki 
mikroskobik gerçeklik m akroskobik gerçeklikten ayrılamaz. 
Ancak m akroskobik de m ikroskobikten yapılm ıştır; aygıtlar 
da atom lardan oluşur! Bir kez daha tu h a f b ir döngüyle karşı 
karşıyayız.

Önde gelen kuantum  kuram cılarından David Bohm Who- 
leness a n d  the Im plicate Order [Bütünlük ve Saklı D üzen] 
adlı k itab ında bu  konuyu ele alm ıştır:

Bu yüzden ku an tu m  ku ram ında  tan ım lam a düzeninde gerekli 
o lan  m erkezi önem de b ir  değişiklik , dünyan ın  görece otonom , 
ayrı o larak  v a r  o lan  am a etk ileşim de b u lu n an  p a rça la ra  b ö lü ­



nerek  analiz  edilm esi yak laşım ın ın  terked ilm esid ir. A rtık ana 
vurgu  gözlem a le tin in  gözlenenden ayrılm adığı b ö lünem eyen  
b ü tü n lü ğ e  yap ılm alıd ır.1

Kısacası dünya ayrı am a bağlan tılı şeylerin  b ir top ­
lam ı değil, b ir ilişkiler ağıdır. Bohm kitabında W emer 
H eisenberg'in sözlerini hatırla tır: "Dünyanın kabaca özne ve 
nesne, iç dünya ve dış dünya, beden ve ruh  biçim inde bölün­
m esi artık  yeterli değildir."

Makro dünyanın (gündelik deneyim dünyası) bizzat ken­
disini de o luştu ran  mikro ölçekteki gerçekliği belirlediği bu 
paradoksal döngüyü nasıl aşabiliriz? "Bir kuantum  ölçümü 
yapıldığında aslında ne olur?" sorusunu  sorduğum uzda doğ­
rudan  bu  konuyla karşı karşıya kalırız. Gözlemci ha tla rı be­
lirsiz mikro dünyayı som ut gerçeklik durum una uzandırm a- 
yı nasıl başarabilm ektedir?

Kuantum "ölçüm sorunu" aslında zihin-beden ve yazı- 
lım -donanım  sorununun değişik b ir biçim idir; fizikçiler ve 
felsefeciler on yıllar boyunca bu sorunla boğuşm uşlardır. 
Donanım (parçacık) b ir dalgayla ta rif  edilir, bu dalga b ir göz­
lem cinin b ir parçacığı gözlemlediğinde onu ne yaparken b u ­
labileceği hakkında bilginin (yazılım) şifresin i taşım aktadır. 
Gözlem yapıldığında dalga, gözlemlenen şey her neyse ona 
kesin ve net b ir  değer atfeden belirli b ir durum un içerisine 
"çöker."

Paradokslar karşım ıza ölçüm eylemi tam am en donanım  
düzeyinde kalınarak betim lendiğinde çıkar. Bir elektronun 
b ir hedeften sapıp savrulduğunu düşünelim . Sağa ya da sola 
gidebilir. Dalgayla hesaplam a yapar ve dalganın nereye g itti­
ğini bulursunuz. Diyelim ki dalga hedeften k ırm ır ve kısmen 
sağa kısm en sola eşit etkinlikle yayılır. Bu durum , gözlem 
sırasında elektronu solda ya da  sağda bulm a olasılığınızın 
yüzde elli—elli olduğu anlam ına gelir. Ancak şunu hatırlam ak 
önemlidir: Gözlem gerçekleştirilm eden önce, aslında elekt­
ronun gerçekte  hedefin hangi ta ra fında  olduğunu söylemek 
(hatta anlam lı b ir biçim de tartışm ak) m üm kün değildir. Siz



onu gözetleyinceye dek elektron seçim olasılıklarını korur. 
Her iki olası dünya karm a, hayaletvari b ir ü s t üste  binm e 
durum unda b ir a rad a  var olur. (Bkz: Şekil—16)

Şekil—16: Bir dalga olarak betimlendiğinde elektron hem sol hem de sağ 
yöne giden dalgalanmalar üreterek hedeften seker. Elektronun nereye 
saptığına ilişkin bir gözlem yapılana dek iki hayalet dünyanın (veya ha­
yalet elektronun) melez bir gerçek olmama durumunda bir arada var ol­
duğunu varsaymak gerekir. Gözlem anında hayaletlerden biri kaybolur, 
onunla bağlantılı dalga çöker ve elektron eski araf durumundan tek bir 
somut gerçekliğe terfi eder. Gözlemcinin elektrona bu ani yükselişi ba­
şarması için ne yaptığı konusu bir esrar perdesiyle örtülüdür. Bu zihnin 
maddeye etkisi midir? Evren iki paralel gerçekliğe mi bölünmektedir?

Gözleminizi yaptınız ve diyelim ki elektronun solda ol­
duğu bulundu. O anda sağdaki "hayalet" kayıplara karışır. 
Dalga aniden hedefin sol ta ra fın a  doğru çöker çünkü artık  
elektronun sağda olma olasılığı yoktur. Bu dram atik çöküşe 
sebep olan nedir?

Bir gözlem yapm ak için elektronu d ışardan  b ir cihaz veya 
belki de b ir dizi cihazla eşleştirm ek gerekir. Bunların görevi 
elektronun nerede olduğunu ortaya çıkarm ak ve sinyali bü ­
yüterek kaydedilmesi için büyük ölçekli dünyaya yollamaktır. 
Ancak bu eşleştirm eler ve cihaz süreçleri de (hem de olağa­
nüstü  çok sayıdaki) atom ların işin  içerisine karıştığı mekanik 
etkinliklerdir ve bu yüzden onlar da kuantum  faktörüne bağ­
lıdırlar. Ölçüm cihazını tem silen b ir dalga kaydı tutabiliriz. 
Varsayalım ki ölçüm m akinesi iki konuma sahip b ir göster­
geyle donatılm ış olsun; konum lardan b iri elektronun solda,



diğeri de sağda olduğunu göstersin. Bu durum da toplam  sis­
temimizi elektron ve cihazdan oluşan büyük b ir kuantum  sis­
temi olarak görürsek, ayak direyen elektronun melez doğası­
nın artık  göstergeye taşındığı sonucuna ulaşm ak durum unda 
kalırız. Ölçüm cihazı gösterge konum larından b irisin i göster­
mek yerine b ir kuantum  araf durum una düşm ek zorundadır. 
Bu şekilde yapılacak b ir ölçüm, kuantum  kâbus dünyasını 
labo ra tuar ölçeğine taşım ış gibi gözüküyor.

Bu paradoksu ele alan  m atem atikçi John  von Neumann 
(basit b ir  m atem atik modeli kullanarak) elektronun ölçüm 
cihazıyla eşleşm esinin etkisinin elektronun yine solu veya 
sağı seçm esini özendirm e olduğunu fakat bunun karm a ger- 
çekdışılığı cihaz göstergesine aktarm a pahasına gerçekleşti­
ğini gösterdi. Fakat Von N eum ann'm  gösterdiği b ir başka şey 
daha vardı; eğer cihaz ilk cihazın sonucunu okuyan başka 
b ir cihazla eşleştirilirse  bu durum da ilk göstergenin de b ir 
sonuç verm esi sağlanabiliyordu. Fakat şim di de ikinci cihaz 
a raf durum una giriyordu. Dolayısıyla b irb irlerine bakan ve 
"ya... ya da..." sonuçlarını hassas biçim de kaydeden b ir m a­
kineler zinciri kuru lab ilir ancak von N eum ann zincirindeki 
son halka her zam an gerçekdışı b ir  durum da kalacaktır.

Şekil-17: Schrödinger'in kedisinin acıklı hikâyesi. Bir kuantum süreci 
siyanürün bırakılmasını yüzde 50’ye 50'lik bir olasılıkla tetikleyebilir. 
Kuantum kuramı gereğince sistem, b ir gözlem yapılıp ya b ir canlı kedi 
ya da  b ir ölü kedi elde edilinceye dek hayalete benzer karma bir canlı- 
ölü kedi durumundadır. Bu düşünce deneyi kuantum kuramında gözlem 
faaliyetinde saklı olan acayip anlamı açığa çıkartmaktadır.

A



Buradan doğan garip sonuçlan  Schrödinger'e ait olan ve 
yükseltim  cihazının b ir kediyi öldürebilecek b ir zehrin ser­
best kalm asını tetiklem ek için kullanıldığı ünlü  paradoksta  
görebiliriz. Böylelikle so l-sağ  gösterge ikiliği, canlı-ö lü  kedi 
ikiliği halin i alır. Bir kediyi b ir  kuantum  sistem i olarak ta ­
nım ladığım ızda kedinin b iris i veya b ir şey ta ra fından  göz- 
lemleninceye dek şizofrenik b ir "canlı-ölü" durum unda asılı 
kaldığı sonucuna varm ak zorunda kalınz  ki bu  oldukça saç­
madır.

Kedi yerine b ir insan  kullandığım ızı düşünelim . Acaba 
in san lar b ir can lı-ö lü  durum u yaşarla r mı? Elbette hayır. O 
halde sıra  insan  gözlemcilere geldiğinde kuantum  mekaniği 
çökmekte m idir? Von N eum ann'm  zinciri b ir  insan ın  b ilinci­
ne u laştığ ında sonlanm akta m ıdır? Bu tartışm alı iddia önde 
gelen kuantum  kuram cılanndan  Eugene W igner tarafından  
gerçekten de ileri sürülm üştür. VVigner'in ileri sürdüğü gö­
rüşe göre kuantum  dalgasını çökerten ve ansızın şizofrenik, 
melez, hayalet durum unu som ut gerçekliğin kesin ve net 
durum una çeviren şey, kuantum  sistem i hakkındaki b ilg i­
nin  gözlemcinin zihnine girişidir. Bu yüzden deneyci b izzat 
cihaz göstergesine baktığ ında cihazın şu ya da bu konum a 
gelmeye k ara r verm esine sebep olm akta ve böylelikle zinci­
rin  aşağı halkasında da elektronu k a ran m  vermeye zorla­
m aktadır.

VVigner'in tezi kabul edilirse bu  bizi eski idealizm  fikri­
ne götürür: Zihin maddeyle aynı düzeyde bağım sız b ir varlık 
olarak var olm akta ve m addenin üzerinde fizik y asa lan n ı 
bariz biçim de çiğnem esine sebep olacak şekilde etkide bu lu ­
nabilm ektedir. VVigner şunu  açık biçim de kabul etm ektedir: 
"Bilinç fizyokimyasal koşu llan  (beynin) etkiler mi? Başka b ir 
ifadeyle insan  bedeni cansız m adde araştırm alan n d a  görül­
düğü üzere fizik yasalarından  sapm a gösterir mi? Bu soruya 
geleneksel yan ıt 'hayır'dır: Beden zihni etkiler ancak zihin 
bedeni etkilemez. Oysa karşı tezi desteklemek için en az iki 
neden gösterilebilir."2 VVigner'in bahsettiğ i bu  iki nedenden

2 E. VVigner, "Remarks on the mind-body question," The Scientist Specula-
tes (ed. I.J. Good; Heinemann 1962).



biri etk i-tepki yasasıdır. Eğer beden zihin üzerinde etkide 
bulunuyorsa tersi de doğru olmalıdır. Diğeri de az önce b ah ­
settiğim iz kuantum  ölçüm problem inin çözümüdür.

Her ne kadar içlerinden kim isi zihnin maddeye etkisi ko­
nusunda kuantum  yolunu psikokinezi ve uzaktan m etal bük­
me gibi bazı paranorm al olayların ele alm ışında tutkuyla 
benim sem iş olsa da ("eğer zihin nöronları ateşleyebiliyorsa 
kaşıkları neden bükemesin?"), W igner'in fikirlerini destekle­
yen çok az sayıda fizikçi olduğunu kabul etmemiz gerekmek­
tedir.

W igner'in tezinde b ir düzey karıştırm a olduğu yönünde 
çok ciddi ipuçları vardır. Donanımın işleyişini (elektronla­
rın  koşuşturm ası) yazılım a (zihin) başvurarak  ta rtışm a de­
nem esi düalizm  batağ ına sap lanm aktan  kaçmam az. Fakat 
kuantum  kuram ında yazılım  ve donanım ın b irb irine tam a­
men dolanm ış olm asından kaynaklı (örneğin dalga-parçacık  
ikiliği) konu burada daha da karm aşık b ir hal alır. VVigner'in 
fikirlerinin geçerliliği ned ir bu ayrı b ir konudur fakat bu dü ­
şünüş zihin-beden problem inin çözümünün, en sonunda ne 
olacak olursa olsun, kuantum  ölçüm problem inin çözümüyle 
yakından bağlan tılı olabileceğini öne sürm ektedir.

Kuantum ölçüm paradoksundan  çıkma yönünde yapılan 
başka b ir deneme belki de VVigner'in zihne başvurm asından  
bile daha acayiptir. Elimizde sonlu b ir fiziksel sistem  olduğu 
m üddetçe von Neum ann zincirinin genişletilm esi m üm kün­
dür. "ölçülme" veya "gözlemlenme" yoluyla gördüğünüzü ger­
çekliğe çökerten daha büyük b ir sistem  var olduğu için algı­
ladığınız her şeyin hep gerçek olduğunu iddia edebilirsiniz. 
Son y ıllarda fizikçiler kuantum  evrenbilim  (bütün evrenin 
kuantum  kuramı) konusuyla da ilgilenmeye başladılar. Tanı­
mı gereği b ir tek evren kozmik görünüm ün bütününü som ut 
varoluşa çökertebilir, evrenin d ışından b ir şey bunu yapa­
maz (belki Tanrı hariç?). Bu düzeyde de evren b ir a raf veya 
kozmik şizofreni durum una yakalanm ış gibi gözükürdü. 
VVigner'in savunduğu tü rden  b ir zihin ona eklemlenmedikçe 
evren sadece b ir hayaletler topluluğu, hiçbiri asıl gerçeklik 
olmayan ü st üste binm iş a lte rna tif gerçekliklerin çoklu-me-



lez b ir çakışm ası biçim inde çürümeye m ahkûm  görünüyor. O 
halde neden tek b ir som ut gerçeklik algısına sahibiz?

Bu sin ir bozucu konuya doğrudan yanıt veren cesur 
b ir fikir var: Paralel evren kuram ı. Fizikçi Hugh E verett'in 
1957'de ortaya attığ ı ve hemen ard ından  şu an Texas Üniver­
sitesinde bulunan Bryce DeVVitt'in savunduğu bu kuram , a l­
te rn a tif olası kuantum  dünyalarının hepsinin  eşit derecede 
gerçek olup b irb irlerine paralel var olduklarını ileri sürüyor. 
Örneğin kedinin canlı mı ölü mü olduğunu tesp it etmek için 
b ir ölçüm yapıldığı anda evren ikiye bölünüyor ve bunlardan  
birinde kedi canlıyken diğerinde ölü oluyor. Her iki dünya 
da eşit derecede gerçek ve her ikisinde de insan  gözlemciler 
var. Öte yandan her b ir evrendeki kişiler sadece kendi evren 
kesim lerini algılıyorlar.

Tek b ir elektronun soytarılığının sonucunda evrenin iki 
ayrı dala bölünm esi biçim indeki bu eşi benzeri görülmemiş 
iddia sağduyuya aykırı olsa da kuram  daha yakından b ir in ­
celemeyi hak ediyor. Evren bölündüğünde onunla beraber zi­
hinlerim iz de bölünüyor ve her dünyada b ir kopya var oluyor. 
Her kopya kendisinin biricik olduğunu düşünüyor. Kendile­
rin in  herhangi b ir bölünm e hissetm ediğini söyleyerek karşı 
çıkanlar, dünyanın güneş etrafındaki hareketin i de h isse t­
m edikleri gerçeğini hatırlam alılar. Bölünme her b ir atom un 
ve tüm  atom altı parçacıkların  hoplayıp sıçram asıyla tekrar 
tek rar gerçekleşiyor. Evren her b ir saniye içerisinde sayısız 
kez kopyalanıyor, benzerleriyle çoğalıyor. Bu çoğalm anın 
gerçekleşm esi için gerçek b ir ölçüm ün yapılm ası da şa r t de­
ğil. Tek b ir mikroskobik parçacığın b ir m akroskobik sistem le 
b ir şekilde etkileşim e girm esi yeterli oluyor. DeVVitt'in söz­
leriyle:

Her b ir  yıldızda, her b ir  galakside, evrenin uzak köşelerinin her 
b irinde gerçekleşen her b ir kuantum  geçişi bizim  bu gezegende­
ki yerel dünyamızı kendisinin sayısız kopyasına bölüyor... B ura­
da şiddetli b ir şizofreni söz konusu.3

3 B.S. DeVVitt, "The many-universes interpretation of quantum mechanics,”
Foundations o f CLuantum Mechanics (ed. B. d'Espagnat; Academic Press 
1971).



Gerçekliğin geri getirilm esi için ödenen bedel gerçekliğin 
çokluğu, kendi ayrı evrim d a llan  boyunca b irb irinden  ayrı­
lan, m uazzam  sayıda ve say ılan  artm aya devam eden paralel 
evrenler.

Şekil-18: Everett canlı-ölü kedi ve 
diğer kuantum şizofrenik gerçek-dı- 
şılıklardan kaçınmak için kuantum 
sistemlerin belirlenemezciliğinin, 
evrenin sürekli b ir biçimde muazzam 
sayıda ve fiziksel olarak bağlantısız 
ama eşit derecede gerçek “paralel 
evrenlere" bölündüğü çok dallı bir 
gerçeklik yarattığı önerisini getir­
di. Bu süreçte gözlemcinin zihni de 
sayısız surete bölünür.

Bu diğer dünyalar neye benzer? Onlara yolculuk yapa­
b ilir miyiz? U FO 'lann ve Berm uda şeytan üçgenindeki gi­
zemli o rtadan  kaybolm alann açıklam ası acaba bu dünyalar 
mı? UFO bilim ciler üzülecek am a Everett kuram ı bu konu­
da çok açık ifadelere sahiptir. Paralel dünyalar bağ lan tılan  
koptuğu andan itiba ren  fiziksel olarak herhangi b ir p ra tik  
am aca hizm et etmeyecek şekilde aynktırlar. O nlan yeniden 
b irleştirm ek ölçüm ün tersine çevrilm esini gerektirir, bu  da 
zam anın tersine çevrilmesiyle eşanlam lıdır. Bu k ın lan  b ir 
yum urtan ın  tek tek bü tün  a tom lan  eklenerek yeniden inşa 
edilm esine benzer.

Peki, bu  dünyalar nerededir? Bizimkine çok benzeyen­
lerin  çok yakınım ızda olm ası gerekir. Fakat onlara yeniden 
ulaşm ak tam am en olanaksızdır: Kendi uzay ve zam anım ızda 
ne kadar uzağa gidersek gidelim  onlara ulaşam ayız. Bu ki­
tab ın  okuyucusu kendi m ilyonlarca kopyasından b ir santim  
uzak tad ır belki am a bu san tim  bizim  algılanm ızın  uzayı yo­
luyla ölçülmez.

D ünyalann d a llan  b irb irlerinden  ne kadar uzaksa ara- 
lan n d ak i fark lar da o kadar büyüktür. Bizim dünyam ızdan



çift delik deneyindeki b ir fotonun izlediği yol gibi önemsiz 
b ir biçim de ayrılarak  bölünm üş olan dünyalar üstünkörü 
b ir bakışla ayırt edilemez durum dadırlar. Diğerleri içerdik­
leri kedi nüfusuyla bizden ayrışırlar. Bazı dünyalarda H itler 
hiç olmaz, John Kennedy yaşam aya devam eder. Bazıları da, 
özellikle zam anın başlangıcına yakın b ir dönemde da llana­
rak ayrışm ış o lan lar son derece farklı olacaklardır. Aslın­
da (akla gelen m uhtem el her şey olm asa da) gerçekleşm esi 
m üm kün olan her şey, b ir yerlerde, bu çok dallı gerçekliğin 
b ir kolunda gerçekleşir.

Olası bü tün  dünyaların  aynı anda var olması, bu kitabın  
okunduğu dünyanın neden bu dünya olup diğer çok farklı 
dallardan  biri olmadığı şeklindeki m erak uyandıran soruya 
yol açar. Okuyucunun koşulları yaşam ın ortaya çıkışm a uy­
gun olmadığı için diğer dünyaların  hepsinde veya ezici ço­
ğunluğunda var olamayacağı açıktır. (Bu konuyu 12. bölüm ­
de yeniden ele alacağız.)

Kuantum  kuram ının zihni bu kadar fazla konu edinm esi 
nedeniyle özgür iradenin  an laşılm ası için yeni b ir pencere 
açtığı idd iası çok sayıda kişi ta ra fından  ileri sürüldü. Yaptı­
ğımız her şeye doğum um uzdan çok önce evrenin m ekaniğin­
ce k arar verildiği eski belirlenim ci evren fikrinden kuantum  
faktörü sayesinde kurtulm uş gibi görünüyoruz. Öyleyse öz­
gür irade sağ salim  ayakta diyebilir miyiz? Bu konuyu hak ­
kınca ele alm ak için önce zam anın gizem lerini daha derinle­
m esine araştırm ak  durum undayız.



“Geçmiş ile gelecek arasında bir ayrımı ön varsaymadan deneyim 
kelimesi bir anlam bile kazanamaz.”

Cari von VVeizsâcker

“Arkamda kanatlı savaş arabasıyla zamanın 
Duyarım koştuğunu peşimden her an”

Andrevv Marvell

Yeni fiziğin doğuşunu iki büyük devrim  sağladı: Kuantum 
kuram ı ve görelilik kuram ı. B unlardan neredeyse tam am en 
E instein 'ın  çalışm asına borçlu olduğum uz İkincisi b ir uzay, 
zam an ve hareket kuram ıdır. Yarattığı sonuçlar kuantum  
kuram ıyla eşit ölçüde şaşırtıc ı ve derind ir ve evrenin doğa­
sıyla ilgili sam im i kabul gören birçok görüşe m eydan okur. 
Bu m eydan okuma en çok da kuram ın dünyanın bü tün  b ü ­
yük dinlerinin eskiden beri yoğun olarak ilgilendiği b ir  konu 
olan zam anı ele alışında geçerlidir.

Zaman, dünya tecrübem izde öyle temel b ir yere sah ip tir 
ki onu her kurcalam a girişim i büyük b ir kuşkuculuk ve d i­
rençle karşılaşır. Görelilik kuram ının kusursuz öngörülerini 
boşa düşürebilen  tek b ir deneyin bile olm adığı seksen yılı 
aşkın b aşarıs ın a  rağmen, şahsen halen daha her h afta  am a­
tö r bilim cilerden E instein 'ın  çalışm asında yanlışlar bu lm a­
ya çabalayan, sağduyuya uygun geleneksel zam an kavrayışı­
nı geri getirmeye kalkışan yazılar alıyorum.

Kişisel kimlik (benlik, ruh) kavrayışım ız hafıza ve süre­
ğen  deneyimle yakından bağlantılıdır. "Ben varım" ifadesi­
n in  şu  andaki beyanı yeterli değildir. Bir birey olm ak  hafıza 
gibi bazı b irleştiric i özelliklerle b irlik te esasen deneyimin 
devam lılığına işa re t eder. Konunun ard ında yatan son dere­
ce duygusal ve dinsel anlam lar, hem  yeni fiziğin idd ialarına 
karşı gösterilen direnci hem  de bilim  insan ları ve bilim  alanı



dışından  başka kişilerin  görelilik kuram ının akıl almaz so­
nuçlarına karşı duyduğu büyük hayranlığa açıklık kazandır­
m aktadır.

1905 yılında yayım lanan özel görelilik kuram ı, m addi 
cisim lerin hareketi ile elektromanyetik düzensizliklerin ya­
yılım ı arasında görülen çelişkiyi uzlaştırm a çabalarından 
doğdu. Daha net ifade edersek ışık sinyallerinin davranışı 
düzgün hareketlerin  hepsin in  tam am en göreli olduğu şeklin­
deki eskiden beri kabul gören ilkeyi açıkça çiğniyor gibi gö­
züküyordu. Buradaki teknik ayrın tılara  girmeyelim. Sonuçta 
E instein ışık sinyallerinin işin  içine girdiği durum lar da da­
hil olmak üzere görelilik ilkesini yeniden tesis etti ancak bu 
b ir bedel karşılığ ında oldu.

Özel görelilik kuram ının ilk zayiatı zam anın m utlak ve 
evrensel olduğu inancıydı. E instein zam anın aslında esnek 
olduğunu ve hareket yoluyla genişletilip daraltılabileceği- 
ni gösterdi. Her gözlemci beraberinde kendi kişisel zaman 
ölçeğini ta ş ır  ve bu genel olarak b ir başkasm m kiyle aynı 
olmaz. Kendi çerçevemizde zam an bize asla  eğilmiş olarak 
görünmez fakat bizim  zamanımız daha farklı hareket eden 
başka b ir gözlemciye göreli olarak onların  zam anlarına ayak 
uydurm ayarak bükülm üş olabilir.

Şekil-19: Artık fizikçiler için rutin bir deneyim olan zaman genişlemesi 
etkisi, hızlı hareket eden hassas atomik saatler veya bozunum oranla­
rı bilinen atomaltı parçacıklar kullanılarak gösterilebilir. Hareket eden 
saat diğer saate göre daha yavaş işler. Bir astronotun yüksek hızlı bir 
uzay yolculuğundan dünyadaki kardeşinden birkaç yıl daha genç bir 
halde döndüğü ünlü "ikizler etkisi" buradan doğmaktadır.



Zaman ölçeklerindeki bu tu h af yerinden oynama b ir tü r 
zam an yolculuğuna da kapıları aralıyor. Bir anlam da hepi­
miz zam an yolcularıyız, geleceğe doğru yol alıyoruz, am a za­
m anın esnekliği bazı insan ların  ona diğerlerinden daha hızlı 
ulaşm asını sağlıyor. Hızlı hareket kendi zam an ölçeğinizi 
frenlem enizi olanaklı kılarak dünyanın adeta yanınızdan ge­
çip gitm esine izin veriyor. Bu stratejiyle uzak b ir ana h are ­
ketsiz durm aya oranla daha çabuk ulaşm ak mümkün. İlkesel 
olarak 2000 yılm a birkaç saa t içinde ulaşılabilir.* Ancak fark 
edilebilecek derecede b ir zam an bükülm esi elde etmek için 
saniyede on binlerce kilom etrelik h ızlar gereklidir. Şu an eli­
mizde olan roket h ızlarında sadece son derece kesin ölçüm ­
lere sahip atomik saa tle r dakikalık genişlem eleri tesp it ede­
bilmektedir. Bu etkilerde en önemli nokta ışık hızıdır. Işık 
hızına yaklaşıldıkça zam an bükülm esi artar. Kuram herhan­
gi b irin in  ışık sın ırın ı aşm asını yasaklar; bu zam anı tersine 
çevirme etkisi yaratırdı.

Yüksek hızlı atom altı parçacıkların  kullanım ıyla zam a­
nı çarpıcı biçim de iç içe geçirip kısaltm ak m üm kündür. Işık 
hızına çok yakın dev b ir h ızlandırıcı içerisinde döndürülen 
m üon adlı parçacık lar hareketsiz o lsalardı (yaklaşık b ir mik- 
rosaniye içerisinde bozunum a uğrarlar) elde edilecek sonuç­
tan  onlarca kat fazla süre "canlı tutulm uşlardır."

Aynı olağanüstü  etkiler aynı şekilde esnek olan uzay üze­
rinde de sık ın tılar yaratm aktadır. Zaman gerildiğinde uzay 
büzülür. Bir tren  istasyonundan hızla geçen b ir tren in  üze­
rindeyken istasyondaki saa t sizin referans sistem inizden 
bakıldığında p latform  üzerindeki b ir taşıyıcıya göreli olarak 
çok az daha yavaş işler. Bunun telafisi olarak da platform  
size biraz daha kısa olarak görünür. E lbette alışageldiğim iz 
h ızlarda aşırı küçük oldukları için bu etkileri hiç fark etm e­
yiz am a bun ların  duyarlı cihazlarla ölçümü hiç de zor değil­
dir. Uzay ve zam anın karşılıklı bükülm eleri, (küçülen) uza­
yın (genişleyen) zam ana dönüşüm ü olarak görülebilir. Ancak 
zam anın b ir saniyesi korkunç büyüklükte (net ifade edersek 
yaklaşık 300.000 kilometrelik) b ir uzay değerindedir.

Bu kitabın ilk basımı 1983 yılında yapılmıştır -çn.



Bu tarz  zam an bükülm eleri çok tu tu lan  b ir bilim kurgu 
num arasıdır, ancak bun larda kurgusal b ir yön yoktur. Ger­
çektirler. Bunun tu h a f görüngülerinden b iri ikizler etkisi 
olarak adlandırılır. İkizlerden gezgin olanı ışık hızına yakın 
b ir  hızda yakınlardaki b ir yıldıza fırlatılır. Evde bekleyen 
ikiz on yıl boyunca onun dönüşünü bekler. Uzay roketi geri 
döndüğünde dünyada kalan kardeş ikiz kardeşinin  kendisi­
nin on yılm a karşılık  sadece b ir yıl yaşlandığını görür. Dün­
yada on yıl geçerken yüksek hız onun yalnızca b ir yıllık b ir 
zam anı tecrübe etm esine olanak vermiştir.

E instein daha sonra kuram ını kütleçekim etkilerini de 
kapsayacak şekilde genelleştirm eye girişti. Ortaya çıkan 
genel görelilik kuram ı, kütleçekim i b ir kuvvet olarak değil 
uzayzam an geom etrisinde b ir bükülm e olarak kapsam ına 
aldı. Bu kuram da uzayzam an okulda öğretilen geom etrinin 
alışıldık kurallarına uyan şekilde "düz" değil, eğrisel ve b ü ­
külm üştür ve hem  uzay bükülm elerine hem de zam an bükül- 
m elerine izin vermektedir.

2. Bölümde tartıştığ ım ız gibi m odem  aletler o kadar du- 
yarlıd ır ki uzay roketlerindeki saa tle r tara fından  dünyanın 
kütleçekim sel zam an bükülm esi bile saptanabilm ektedir. 
Dünyanın kütleçekim inin daha zayıf olduğu uzayda zaman 
gerçekten de daha hızlı akmaktadır.

vaşlatır. Bu deneysel olarak dünya 
üzerinde bile gösterilebilir. Kulenin 
üzerindeki saat yerdeki saate göre 
ileri gider.

Şekil-20: Kütleçekim zamanı ya-



Kütleçekim ne kadar kuvvetliyse zam an bükülm esi o 
kadar belirgindir. Kütleçekim etkisinin bazı yıld ızlarda za­
m anın bizimkine göre yüzde birkaç oranında yavaşlayaca­
ğı kadar şiddetli olduğu bilinm ektedir. Aslında bu  yıldızlar 
kontrol dışı zam an bükülm elerinin başladığı eşiğin ağzm- 
dadır. Eğer böylesi b ir yıldızın kütleçekim i birkaç kat daha 
büyük olsaydı bu durum da zam an bükülm esinin a rtış ı kritik  
b ir kütleçekim  değerinde zam an tüm den ufalanarak  durana 
dek sürerdi. Dünyadan bakıldığında yıldızın yüzeyi hareket­
siz biçim de donmuş olurdu. Fakat bu o lağanüstü  zam ansal 
durm ayı göremezdik çünkü bunu görmemize aracılık edecek 
ışık da aynı cansızlığa kapılır ve ışığın frekansı tayfın görü­
lebilen alanının ötesine düşerdi. Yıldızın görünüm ü de siyah 
olurdu.

Kuram bu koşullarda b ir yıldızın hareketsiz kalam a­
yacağını ve kendi yoğun kütleçekim ine yenik düşerek b ir 
mikrosaniye içerisinde içe doğru patlayarak b ir uzayzam an 
tekilliğine sürükleneceğini, arkasındaysa uzayda b ir delik, 
b ir kara delik b ırakacağını öngörmektedir. Böylece sabık y ıl­
dızın zam an bükülm esinden geriye boş uzaya bıraktığ ı izi 
kalır.

Bu nedenle kara delikler ebediyete giden hızlı yolu tem sil 
ederler. Bu uç olayda uzay roketine bağlı ikiz kardeş geleceğe 
sadece daha hızlı ulaşm akla kalmaz, göz açıp kapayıncaya 
kadar geçen b ir sürede za m a n ın  sonuna  u laşabilir! Deliğe 
girdiği anda onun göreli "şimdi" belirlem esine göre d ışarıda 
ebediyetin tüm ü geçip gitm iş olacaktır. Bu yüzden b ir kez 
deliğe girdi mi b ir zam an bükülm esine tu tsak  düşecek ve 
gücü dışarıdaki evrene geri dönmeye yetmeyecektir çünkü 
dışarıdaki evren olup bitm iş olacaktır. Evrenin geri kalanı 
açısından bakıldığında o gerçek anlam da zam anın sonunun 
ötesinde olacaktır. Delikten dışarı çıkm ası için içeri girm e­
den önce dışarı çıkmış olm ası gerekecektir. Bu saçm adır ve 
b ir kaçış olm adığını gösterir. Deliğin kütleçekim inin insafsız 
tu tu şu  talihsiz astronotu , b ir m ikrosaniye sonrasında zam a­
nının sın ırına ve yok olmaya ulaşacağı tekilliğe doğru sü ­
rükler; tekillik "hiçbir yere" ve "hiçbir zamandaya" doğru tek



yönlü b ir yolculuğun sonuna işa re t eder. Bu fiziksel evrenin 
sona erdiği b ir yersizliktir.

Zaman kavrayışım ızda görelilik kuram ıyla birlikte ger­
çekleşen devrimi en iyi şöyle özetlemek mümkün: Daha önce 
zam an m addi cisim lerden ve gözlem cilerden bağım sız, m ut­
lak, sab it ve evrensel olarak görülürdü. Bugün zam anın d i­
na m ik  olduğu görülüyor. Zaman uzayabilir ve daralabilir, 
bükülebilir ve h a tta  b ir tekillikte tam am en durabilir. Saat 
oran ları m utlak değil, hareketin  durum una veya gözlemcinin 
kütleçekim  durum una görelidir.

Zamanı evrenselliğin deli gömleğinden kurtarm ak ve 
her gözlemcinin zam anının ileri doğru özgür ve bağım sız 
biçim de akm asına izin vermek bizi çok uzun zam andır var 
olan bazı varsayım ları terk etmek zorunda bırakır. Örneğin 
"şimdi"nin belirlenm esi konusunda oybirliğiyle sağlanm ış 
b ir anlaşm a olamaz. İkizler deneyinde roketteki ikiz uzay­
daki yolculuğunda m erak edebilir: "Acaba şim d i dünyadaki 
ikizim ne yapıyor?" Fakat ikisinin göreli zam an ölçeklerin­
deki kayma roket çerçevesinde "şimdi"nin dünya üzerinde 
hükm edilen "şimdi"den çok farklı b ir an olduğu anlam ına 
gelir. Evrensel b ir  "şimdiki zaman" yoktur. Eğer b irb irlerin ­
den ayrı yerlerde gerçekleşen iki olay, A ve B, b ir gözlemci ta ­
rafından  eşanlı olarak görülüyorsa, başka b ir gözlemci A'nın 
B'den önce olduğunu görecek, b ir başkası da B 'nin daha önce 
olduğunu görebilecektir.

İki olayın zam an sıralam asın ın  farklı gözlemcilere farklı 
görünebileceği düşüncesi paradoksal gibi görünüyor. Hedef 
silah doğrultulm adan önce parçalanab ilir mi? Nedensellik 
sağ olsun ki bu gerçekleşmez. A ve B olaylarının belirsiz b ir 
dizilime sahip olm ası için bu olayların ışığın o aralık ta A 
konum undan B konum una gidişin in  olanaksız olacağı ka­
dar kısa b ir süre içerisinde gerçekleşm eleri şarttır. Göreli­
lik kuram ında bü tün  kuralları ışık sinyalleri belirler ve bu 
özel durum da da herhangi b ir etkinin veya sinyalin kendi­
lerinden daha hızlı yolculuk etm esini yasaklarlar. Eğer ışık 
A ile B'yi b irb irine bağlayacak kadar hızlı değilse h içbir şey 
bağlayam az demektir, dolayısıyla A ve B b irb irlerin i h erhan ­



gi b ir biçim de etkileyemezler. A ralarında nedensel b ir  bağ 
yoktur; A ve B 'nin zam an sıralam asın ı değiştirm ek neden ve 
sonucun yerini değiştirm ek anlam ına gelmez.

Evrensel b ir şim diki zam an olm am ası olgusunun kaçınıl­
maz kurban larından  biri, zam anın geçmiş, bugün ve gelecek 
biçim inde düzenli bölünm esidir. Bu kavram lar b iris in in  o 
andaki yerelliğinde b ir anlam  taşıyab ilir fakat her yere uy­
gulanam azlar. "M ars'ta şim d i ne oluyor?" gibi so ru lar söz ko­
nusu  gezegen üzerindeki belirli b ir  ana a tıfta  bulunm a am a­
cını taşır. Ancak daha önce gördüğüm üz gibi, h ızla dünyadan 
uzaklaşan b ir uzay roketinde aynı anda aynı soruyu sorm uş 
b ir uzay yolcusu M ars'taki başka b ir ana a tıfta  bulunm uş 
olurdu. Aslında dünyanın (hareketine bağlı olarak) yakının­
daki b ir gözlemcinin sahip olabileceği M ars üzerindeki olası 
"şimdi"lerin aralığı birkaç dakikaya yayılır. Bahsi geçen nok­
taya uzaklık arttıkça bu "şimdi"lerin aralığı da aynı şekil­
de artar. Uzaktaki b ir kuasar için "şimdi" m ilyarlarca yıldan 
fazla b ir aralığa karşılık  gelebilir. Yürüyerek dolaşm a etkisi 
bile b ir kuasardaki "şimdiki zamanı" binlerce yıl değiştirir!

Geçmiş, bugün ve gelecek arasındaki ayrım ların kalkm a­
sı çok büyük b ir adım dır çünkü yalnızca şim dinin "gerçekten 
var olduğunu" varsaym anın cazibesi çok büyüktür. Genellikle, 
hiç düşünmeksizin, geleceğin henüz şekillenmemiş ve belki de 
belirlenmemiş, geçmişin ise yaşanm ış, anım sanm ış ama terk 
edilmiş olduğu farz edilir. İnsanlar geçmiş ve geleceğin var ol­
m adığına inanm ak isterler. "Bir zamanda" gerçekliğin yalnız­
ca b ir anı gerçekleşiyor gibi görünür. Görelilik kuram ı bu tarz 
yaklaşım ları saçmalık haline getirir. Geçmiş, bugün ve gelecek 
eşit derecede gerçek olmak zorundadır, çünkü b ir kişinin geç­
mişi b ir başkasının bugünü ve b ir diğerinin geleceğidir.

Fizikçilerin zam ana yaklaşım ı göreliliğin etkilerini tecrü ­
be etm işliklerine dayanır ve her ne kadar fizikçiler bu ko­
nuda hiç tereddü t etm eseler de bilim  d ışından kim selere bu 
çok yabancı gelir. Bir fizikçi zam anı gerçekleşen  b ir olaylar 
dizisi olarak görmez. Aksine tüm  b ir geçmiş ve gelecek orada 
hazır bu lunur  ve zaman, uzay nasıl belirli b ir  yerden b aş­
layarak genişliyorsa ona çok benzer şekilde verili herhangi



b ir andan  iki yöne doğru uzanm aktadır. Aslında benzetm e 
b ir analojiden daha fazlasıd ır çünkü uzay ve zam an görelilik 
kuram ında ayrılm az biçim de beraber dokunm uş hale gelir 
ve fizikçilerin u za yza m a n  dedikleri şeyde birleşir.

Bizim psikolojik zam an algımız fizikçilerin m odelinden o 
kadar köklü biçim de ayrışır ki birçok fizikçinin bile bazı b i­
leşenlerin  göz ard ı edilip edilm ediğinden kuşkuya düştüğü 

uştur. Eddington bu konuda zam anın labo ra tuar aletleri
duyularım ızdan geçerek izlediği alışıldık rotaya ek ola­

rak zihinlerim izin içerisine girdiği b ir çeşit "arka kapının" 
varlığından bahsetm iştir. Zaman duyumumuz her nasılsa  
örneğin m ekânsal uyum  veya m adde duyum um uzdan daha 
temeldir. Bedensel b ir deneyim olm aktan çok içsel b ir de­
neyimdir. Zamanın geçişini hissederiz; o kadar belirgin b ir 
duyum dur ki bu  deneyimimizin en temel yönünü oluşturur. 
Bütün düşüncelerim iz ve eylemlerimizin onun karşısında a l­
gılandığı hareketli b ir  zemindir.

Birçok fizikçi bu  gizemli zam an akışını araştırırken  bü ­
yük akıl karışık lık ları yaşam ıştır. Bütün fizikçiler evrende 
term odinam iğin ikinci yasasın ın  işlem esi sonucunda b ir 
geçmiş-gelecek asim etrisi olduğunu kabul ederler. Fakat 
bu yasanın  temeli dikkatle araştırıld ığ ında asim etrin in  yok 
olup gittiği görülür.

Bu paradoksu  şöyle anlatabiliriz. Yalıtılmış, kapalı b ir 
odada b ir kolonya şişesin in  kapağının kesilm iş olduğunu 
varsayalım . Aradan b ir süre geçtikten sonra kolonya buhar­
laşacak ve bü tün  odaya yayılacak, kokusunu herkes fark ede­
cektir. Sıvı kolonyadan güzel kokulu havaya (düzenden dü ­
zensizliğe) geçiş, geri çevrilemez b ir n itelik  taşır. Ne kadar 
uzun zam an geçerse geçsin yayılmış kolonya m oleküllerinin 
kendiliğinden kolonya şişesine geri dönm elerini ve tekrar 
sıvı hale geçmelerini bekleyemeyiz. Kolonyanın buharlaşm a 
ve yayılm ası bize geçmiş ile gelecek arasındaki asim etri için 
klasik b ir örnek sağlam aktadır. Kokunun şişeye geri dön­
düğünü gösteren b ir film gördüğüm üzde hem en film in film 
m akinesinde geriye doğru oynatıldığı hükm üne ulaşırız. Geri 
döndürülebilir değildir.



Bir başkasının

Uzay

Şekil—21: Fizikçiler zamanı geçmekte olan bir şey olarak değil, burada 
iki uzay boyutu çıkartılarak iki boyutlu bir çizim olarak gösterilmiş 
olan dört boyutlu bir yapının, "uzay-zamanm" bir parçası olarak hazır 
biçimde görürler. Çizimdeki bir nokta bir "olay"dır. Kıvrımlı çizgiler do­
lanıp duran cisimlerin izlediği yollardır; kesikli çizgi iki cisim arasında 
yollanmış bir ışık sinyalinin izlediği yoldur. Çizimi kesen yatay çizgi, 
bir gözlemcinin bakış açısından bir anda bütün uzaydan alınmış bir ke­
sitin temsilidir. Daha farklı hareket eden diğer gözlemci eğik bir kesiti 
gerektirir. Dolayısıyla dünyanın anlam kazanması için zamansal (dikey) 
bir uzantının olması gerekir. Tek bir ortak "şimdiki zamanı” temsil eden 
evrensel bir kesit yoktur. Bu nedenle evrensel bir geçmiş, bugün ve gele­
cek bölümlenmesi olanaksızdır.

Ancak burada da b ir paradoks vardır. Kolonya m ilyarlar­
ca m olekülün bom bardım anının etkisi a ltında b u h arla şır ve 
yayılır. Aralıksız ısıl çalkalanm a içerisindeki hava molekül­
leri, kolonya m oleküllerinin kolonya havayla ayrılmaz b i­
çimde karışm ış hale gelinceye dek rastgele tek rar tek ra r çar­
p ışm alarına, tek rar tek rar sürtünerek ilerlem elerine hizm et 
eder. Öte yandan m oleküler çarp ışm aların  her b iri tüm üyle 
geri döndürülebilir niteliktedir. İki molekül yaklaşır, b irb ir­
lerinden seker ve geri çekilirler. Bunda herhangi b ir zaman 
asim etrisi yoktur. Ters süreç de yaklaşm a, sekme ve geri çe­
kilme şeklinde olabilir.



Şekil-22: Maddeyi atomik düzeyde incelediğimizde dünyadaki zaman 
asimetrisinin kökeni bir muammadır. Herhangi iki molekül arasındaki 
çarpışma tamamıyla geri döndürülebilir niteliktedir ve ayrıcalıklı bir 
geçmiş-gelecek uyumlanması sergilemez.

Zaman okunun gizemi (sim etrik biçim de çarp ışan  mole­
küllerden nasıl b ir  geçmiş-gelecek asim etrisi doğabildiği) 
çok sayıda seçkin fizikçinin hayal gücünü m eşgul etm iştir. 
Sorunu ilk tanım layan kişi on dokuzuncu yüzyılın son ların ­
da Ludwig Boltzmann olm uştur am a ta rtışm a bugün hâlâ 
sürm ektedir. Kimi bilim ciler zam an okundan sorum lu olan 
m addi olmayan özgün b ir nitelik, b ir  zam an akışının var ol­
duğunu ileri sürm üştür. Bu iddiaya göre sıradan  molekül h a ­
reketleri zam an üzerinde b ir geçmiş-gelecek asim etrisi etki­
sinde bulunm a yeteneğine sahip değildir, dolayısıyla zam an 
akışı denilen bu fazladan bileşene gerek duyulm aktadır. Bu 
akışın kökeninin izini kuantum  süreçlerinde veya evrenin 
genişlem esinde bulm a yönünde girişim ler bile olm uştur. Za­
m an akışı inancı, hayat kuvveti inancıyla birçok yönden ben­
zerlik taşım ak tad ır (ve aynı ölçüde şaibelidir).

Burada yapılan hata  zaman asim etrisinin tıpkı yaşam  gibi 
bütüncü b ir kavram olduğu ve tek tek moleküllerin özellikle­
rine indirgenemeyeceği gerçeğinin gözden kaçırılm asıdır. Mo- 
leküler düzeydeki sim etri ile makroskobik düzeydeki asim etri 
arasında b ir tu tarsızlık  yoktur. Bunlar iki ayrı betimleme dü­
zeyidir. Dolayıyla zam anın gerçekten "akmadığını" ve her şe­
yin zihinde olup bittiğini düşünmek mümkündür.

Zaman akışın ın  algılarım ızdaki kökenini tesp it etmeye 
çalıştığım ızda benliğin an laşılm ası yönündeki çabalarda



çarptığım ız aynı içinden çıkılmaz paradoks ve kargaşayla 
karşılaşıyoruz ve bu iki sorunun birb irleriy le  son derece 
bağ lan tılı olduğu izlenim ine kapılm am ak çok zor. Kendimi­
zi, kendi benliklerim izi ancak zam anın akarsuyu  içerisinde 
algılayabiliyoruz. H ofstad ter bizim  bilinç ve kendinin far- 
km dalığı dediğimiz şeyleri "kendine-gönderim in dönüp d u ­
ran  g irdapların ın" ü re ttiğ in i yazm ıştı ki ben de psikolojik 
zam an akışını harekete geçirenin işte  bu girdap olduğuna 
kuvvetli b ir biçim de inanıyorum . Bu nedenle de zihnin gizi­
nin ancak zam anın gizini anladığım ızda çözüleceği d ü şü n ­
cesindeyim.

Sanat ve edebiyatta zam anın n a if im gelerine çok sık ra s t­
lam aktayız: Zaman oku, zam an nehri, zam anın arabası, za­
m anın ilerlem esi. Sıkça söylenen b ir şey de, bilincim izin şu 
anı veya "şimdiki zam anının" zam anın içerisinde geçmişten 
geleceğe doğru is tik rarlı biçim de ilerlediği, öyle ki en sonun­
da 2000 yılının "şimdi" olacağı ve aynı sebeple bu cümleyi 
okuduğunuz anın arkada bırak ılarak  ta rih  olmuş olacağıdır. 
Bazen de şim diki zam anın çapa atm ış olduğu ve zam anı­
nın  kendisinin de b ir nehrin  kenardan izleyenin yanından 
geçişi gibi aktığı düşünülür. Bu im geler bizim  özgür irade 
duygum uza kopm azcasm a bağlıdır. Gelecek henüz şekillen- 
m em iştir ve bu  yüzden gelmeden önce bizim  eylemlerimizce 
şekillenebilir gibi gözükmektedir. Tüm bun ların  saçm alık ol­
duğundan emin olab ilir miyiz?

Bu üsttek i imgeleri savunm ayı denediğim izde hem en so­
ru n la r baş gösterecektir. Bir fizikçi ile b ir şüpheci arasında 
1983 yılında yapılacak b ir konuşm anın şu şekilde akm ası 
çok m uhtem eldir:

Şüpheci: Bir yerde E instein 'm  şu sözüne rastladım : "Vurgu­
sunu şim di üzerine yapan öznel zam anın nesnel b ir 
anlam ı olm adığı... geçmiş, bugün ve gelecek a rasın ­
daki ayrım ın ne kadar direşken olursa olsun sadece 
b ir yanılsam a olduğu fikrini kabul etmek zorundası­
nız." E instein 'm  kafadan çatlak olduğuna artık  iyice 
inandım .



Fizikçi: Hiç de değil. Dış dünyada geçmiş, bugün ve gelecek 
diye b ir şey yok. Şimdiki zam an nasıl cihazlarla be­
lirlenebilir? Bu tam am en psikolojik b ir kavram...

Şüpheci: Hadi canım , ciddi ol biraz. Geleceğin henüz gerçek­
leşm ediğini, geçmişinse yaşandığım  herkes bilir; 
nasıl yaşandığını da hatırlarız . N asıl olup da geçmiş 
ile yarını veya bugünü b irb irinden  ayırt edemezsin?

Fizikçi: E lbette dizilim  halindeki çeşitli günler arasında b ir 
ayrım  yapm an gerekir am a benim  karşı çıktığım se­
nin  kullandığın etiketler. Eminim sen bile yarının 
asla  gelm ediğini kabul edersin.

Şüpheci: Kelime oyunu yapıyorsun. Yarın gelir, sadece bu ol­
duğunda biz ona bugün deriz.

Fizikçi: Aynen öyle! O gün her güne bugün denir. Deneyim- 
lendiğinde her ana "şimdi" denir. Tek b ir geçmiş ve 
gelecek biçim indeki bölünm e dille ilgili b ir karışık ­
lığın sonucu. Bunu anlam an için şöyle yardım cı ola­
yım. Zamanın her b ir anı için belirli b ir ta rih  tahsis 
edilebilir. Örneğin 3 Ekim 1997, saa t 14.00. Tarihlen- 
dirm e sistem i keyfidir fakat b ir kez resm i biçim de 
an laştık  mı bu  kez belli b ir olay ve anın ta rih i nihai 
biçim de kesinleşm iş olur. Tüm olaylara ta rih  etiket­
leri vererek geçmiş, bugün ve gelecek gibi belirsiz ve 
ta rtışm alı kurgulara başvurm adan  dünyadaki her 
şeyi betim leyebiliriz.

Şüpheci: Ama 1997 gelecektedir. Henüz olm am ıştır. Senin t a ­
rih  sistem in zam anın can alıcı b ir yönünü göz ardı 
ediyor: Zamanın akışını...

Fizikçi: "1997 gelecektedir" derken ne demek istiyorsun? 
Oysa o da 1998'in geçmişindedir.

Şüpheci: Ama şim d i 1998'de değiliz.
Fizikçi: Şimdi mi?
Şüpheci: Evet, şim di.
Fizikçi: Şimdi ne zam andır? Deneyimlediğimizde her an 

"şimdi" olur.
Şüpheci: Şimdiki şimdi. Bu şim diyi kastediyorum .
Fizikçi: 1983 şim disini mi kastediyorsun?



Şüpheci: Öyle de diyebilirsin.
Fizikçi: 1998 şim disi değil yani?
Şüpheci: Yok, değil.
Fizikçi: O zam an senin tüm  söylediğin 1997'nin 1983'ün ge­

leceğinde am a 1998'in geçm işinde olduğudur. Bunu 
ben de reddetm iyorum . Bu tam  da benim  tarihlen- 
dirm e sistem im in betim lediği şey zaten. Aynısı. Gör­
düğün gibi senin geçmiş ve gelecek üzerine tüm  ko­
nuşm aların  gereksiz oldu.

Şüpheci: Bu kadar da saçm alanm az! 1997 henüz daha yaşan­
madı. Buna da karşı çıkm azsın herhalde?

Fizikçi: Şüphesiz... Senin söylediğin bizim  konuşm am ızın 
1997'den önce gerçekleştiğinden ibaret. Tekrar ede­
yim. Olayların düzenli b ir dizilim i olduğunu, a ra la ­
rında belirli b ir öncelik-sonralık veya geçmiş-ge- 
lecek ilişkisi olduğunu reddetm iyorum . Ben sadece 
tek bir geçmiş, tek bir bugün ve tek bir geleceğin 
varlığını reddediyorum . Sadece bir bugün olmadığı 
açıktır, çünkü sen ve ben, ikimiz de yaşam larım ızda 
çok sayıda "bugün" yaşadık. Bazı olaylar başka bazı 
olayların geçmişinde ya da geleceğinde yer a lır ama 
bu olaylar basitçe orada vardırlar, tek tek gerçek­
leşmezler.

Şüpheci: Geçmiş ve gelecekteki olayların şim diki zam anın 
yanı sıra var olduklarını söyleyen kimi fizikçilerin 
demek istediği de bu mu? Bu olaylar b ir şekilde ora­
da  varlar ve biz bu olaylarla b irin in  ard ından  öbürü 
olmak üzere karşı karşıya mı geliyoruz?

Fizikçi: Aslında onlarla hiç "karşılaşm ıyoruz." Bilincine var­
dığımız her olayı tecrübe ediyoruz. Zam ansal açıdan 
bizim  onlara sessizce yaklaşm am ızı bekler halde 
durm uyorlar. Onlarla bağlan tılı olan olaylar ve ruh  
halleri var. Sen sanki bugünün zihni yarının olayla­
rına rastlam ak üzere b ir şekilde zam anda ileri ta ş ı­
nıyor gibi konuşuyorsun. Zihnin zam anın içinde ge­
nişler. Yarının ruh  halleri yarının olaylarını yansıtır, 
bugününkiler bugünü.



Şüpheci: Benim bilincim  bugünden yarına doğru ilerlemiyor 
m u yani?

Fizikçi: Hayır! Zihnin bugün de yarın da bilinçlidir. H içbir 
şey ileri, geri, yana vs. hareket etm ez.

Şüpheci: Tamam da ben zam anın geçtiğini hissediyorum .
Fizikçi: İfadem i m azur gör am a b ir dakika dur orada baka­

lım. önce zihin zam anda ileri doğru hareket ediyor 
diyorsun, sonra da zam anın kendisinin ileri doğru 
hareket ettiğini söylüyorsun. H angisi ona b ir karar 
verelim.

Şüpheci: Ben zam anı gelecekteki olayları bana doğru getiren 
b ir nehir gibi görüyorum. Bilincimi sab it ve zamanı 
onun içinden gelecekten geçmişe doğru akar şekilde 
de görebilirim , zam anı sab it ve bilincim i geçmişten 
geleceğe doğru hareket eder şekilde de görebilirim . 
Bence iki betim lem e de eşdeğer. Hareket görelidir.

Fizikçi: Hareket aldatıcıdır! Zaman nasıl hareket edebilir? 
Hareket ediyorsa b ir hızı olm ası gerekir. Ne hızı? 
Günde b ir gün mü? Saçmalık olur bu. Günde b ir gün­
lük b ir gün b ir gündür.

Şüpheci: Eğer zam an geçmiyorsa her şey nasıl değişiyor?
Fizikçi: Değişim gerçekleşiyor çünkü cisim ler uzayın için­

den geçerek za m a n ın  içinde  hareket ediyor. Zaman 
hareket etmiyor. Çocukken m erak ederdim: "Neden 
şim dideyiz  de başka b ir zam anda değiliz?" Büyüdü­
ğümde bu sorunun anlam sız olduğunu öğrendim. Bu 
soru zam anın bü tün  an larında sorulabilirdi.

Şüpheci: Bence bu son derece yerinde b ir soru. Neticede ne­
den 1983 diyoruz?

Fizikçi: Neden 1983 derken ne  diyoruz?
Şüpheci: Neden şim di 1983'teyiz diyoruz?
Fizikçi: Senin sorun biraz "Ben neden benim  de başka biri 

değilim?" sorusunu  sorm aya benziyor. Soruyu kim 
sorarsa sorsun  ben tanım  gereği benim. 1983 yılında 
1983'ü "şimdi" olarak gördüğüm üz gayet açık. Aynısı 
herhangi b ir yıl için de geçerli olur. "Ben neden 1983 
yılında yaşıyorum  da diyelim ki MÖ 5000'de yaşam ı­



yorum?" veya "Neden bu konuşm ayı 1983'te yapıyo­
ruz da 1998'de yapmıyoruz?" yerinde b ir soru olurdu 
fakat bu tip ta rtışm alard a  geçmiş, bugün ve gelecek 
kavram larına başvurm aya hiç gerek yok.

Şüpheci: H âlâ ikna olmadım. Neredeyse bü tün  günlük düşün­
ce ve eylemlerimiz, dilim izin yapısı, um utlarım ız, 
korku ve inançlarım ız hepsi kökenini geçmiş, bugün 
ve gelecek arasındaki tem el ayrım dan alır. Ölümden 
korkarım  çünkü henüz onunla yüzleşm edim  ve onun 
ötesinde ne var emin değilim. Ama doğum dan önceki 
varoluşum u bilm ediğim  için korkmuyorum. Geçmiş­
ten  korkamayız. Tekrarlıyorum, geçmişi değiştirm ek 
müm kün değildir. Ne olduğunu anılarım ız sayesinde 
biliyoruz. Fakat geleceği bilmiyoruz ve belirlenm e­
miş olduğuna, eylem lerim izin onu değiştirebilece­
ğine inanıyoruz. Bugüne gelince, o da zihinlerim iz 
bedenlerim ize davranm a emri verebildiğinde bizim  
dış dünyayla tem as animizdir. Byron "Davran, yaşa­
yan bugünde davran" dem işti. Benim düşüncem i çok 
iyi özetliyor.

Fizikçi: Söylediklerinin çoğu doğru ama hâlâ daha hareket 
eden b ir bugünü zorunlu kılmıyor. Sadece hafıza 
gibi deneyim lerim izde değil, esasen dış dünyanın 
içerisinde geçmiş ile gelecek arasında b ir asim etri 
vard ır elbette. Örneğin term odinam iğin ikinci ya­
sası sistem lerin  giderek daha fazla düzensiz hale 
gelme eğiliminde olduğunu hüküm  altına alır. Diğer 
sistem ler de çoğalan kayıtlara ve "hafızaya" sah ip ­
tirler. Aydaki kra terleri düşünelim : Bu gelecekteki 
olayların değil, geçmişin b ir kaydıdır. Senin tüm  
söylediğin, daha sonraki beyin hallerin in  önceki be­
yin hallerinden daha fazla depolanm ış bilgiye sahip 
olduğudur. A rdından bu basit gerçeği tek bir geçmiş 
anlam sız b ir ifade olm asına karşın  "Geçmişi h a tır­
lıyoruz am a geleceği hatırlam ıyoruz" gibi karm aşık 
ve m uğlak sözlere çeviriyoruz. 1998'te de aslında 
1983'ün geleceği olan  1997'i hatırlayacağız. Tarihle­



re bağlı kalırsak  zam an kiplerine, zam anın akm ası­
na  veya b ir şimdiye ihtiyacınız olmaz.

Şüpheci: Sen de şim di "hatırlayacağız" dedin am a...
Fizikçi: Şöyle de diyebilirdim: "1998'teki beyin şartlarım  

1997'deki olayların bilgisini kaydediyor. Fakat 1997 
yılı 1983'ün geleceğidir, dolayısıyla 1983'teki beyin 
şartlarım da kayıtlı değildir." Gördüğün gibi geçmiş 
ve geleceğe hiç ihtiyaç yok.

Şüpheci: Peki gelecek korkusu, özgür irade ve öngörülemez- 
lik konularında ne diyeceksin? Gelecek hâlihazırda 
varsa bu tam  b ir belirlenim cilik anlam ına gelir. Hiç­
b ir şey değiştirilem ez. Özgür irade de yalandır.

Fizikçi: Gelecek "hâlihazırda" var olmaz. Bu kendi içerisin­
de çelişkili b ir ifadedir çünkü "olaylar kendilerin­
den önceki olaylarla eş zam anlı olarak var olurlar" 
dem ektedir ki bunun "kendilerinden önceki" keli­
m esinin tanım ı gereği saçm alık olduğu açıktır. Ön- 
görülemezlik açısından bakıldığında bu p ra tik  b ir 
sınırlam adır. Dünyanın karm aşıklığından kaynaklı 
sadece güneş tu tu lm ası gibi bazı basit olayları ön­
görebildiğim iz doğrudur. Fakat öngörülebilirlik ile 
belirlenim cilik aynı şey değildir. Bilgibilim yakla­
şım ına m etafiziği katıyorsun. Dünyanın gelecekteki 
hallerin in  hepsi kendisinden önceki olaylarla belir­
lenebilirken halen daha p ra tik  yönden öngörülemez 
olabilir.

Şüpheci: Tamam am a gelecek belirlenm iş mi? Kusura bakma. 
Bütün olaylar kendilerinden önceki olaylar ta ra fın ­
dan tam am en belirleniyor mu?

Fizikçi: Aslında hayır. Örneğin kuantum  kuram ı atom lar dü­
zeyinde olayların önceden tam  b ir nedensellik olm a­
dan kendiliğinden gerçekleştiğini açığa çıkardı.

Şüpheci: Demek ki gelecek var olmuyor! Onu değiştirebiliriz!
Fizikçi: Gelecek bizim  öncesindeki eylemlerimiz işin  içine 

k arışsa  da k an şm asa  da yine olacağına varacak. 
Fizikçi uzayzam am  b ir ta ra fı boyunca zam anın ge­
nişlediği b ir h a rita  m isali serili halde görür. Olaylar



haritadaki nok talar olarak işare tlid ir — bazı olay­
la r  nedensel bağlarla önceki olaylara bağlanm ıştır, 
diğerleri, örneğin radyoaktif b ir çekirdeğin bozu­
num uysa "kendiliğinden" etiketini taşır. Nedensel 
bağları içerse de içerm ese de her şey oradadır. Do­
layısıyla benim  geçmiş, bugün ve gelecek olmadığı 
şeklindeki iddiam  özgür irade veya belirlenim cilik 
konusunda h içb ir şey söylememektedir. Bu tam a­
m en ayrı b ir konudur ve kafa karışık lık larına gebe 
b ir alandır.

Şüpheci: Bana hâlâ daha neden zam anın akışını hissettiğim i 
açıklamadın.

Fizikçi: Ben nörolog değilim. M uhtem elen kısa dönemli h afı­
za süreçleriyle ilgili b ir şey olsa gerek.

Şüpheci: Her şeyin zihinde gerçekleştiğini, b ir yanılsam a ol­
duğunu mu iddia ediyorsun?

Fizikçi: Dış dünyaya fiziksel n itelik ler atfetm ek için duygu­
larına  başvurm an akıllıca b ir tu tum  olmaz. Hiç b a ­
şın ın  döndüğünü hissetm edin mi?

Şüpheci: H issettim  şüphesiz.
Fizikçi: Ama dünyanın etrafında döndüğünü hissetm ene rağ ­

men bu baş dönm esini evrenin dönm esine bağlam a­
ya kalkışm ıyorsun, değil mi?

Şüpheci: Hayır. Bunun b ir yanılsam a olduğu açık.
Fizikçi: İşte ben de zam anın g irdabının  uzayın dönm esi gibi 

olduğunu savunuyorum, b ir çeşit zam ansal baş dön­
mesi, dar yapısı ve geçmiş, bugün ve gelecek hakkm- 
daki anlam sız ifadeleriyle kafası karışm ış dilim iz­
den bize yansıyan yanlış b ir gerçeklik izlenimi bu. 

Şüpheci: Dur an lat daha.
Fizikçi: Şimdi olmaz. Zamanım b itti...

Bu tarz  b ir konuşm adan hangi sonuca varılabilir? Gün­
delik işlerim izi düzenlerken geçmiş, bugün ve gelecek kav­
ram larına son derece bağlı olduğum uza ve zam anın gerçek­
ten geçip geçmediğini sorgulam adığım ıza hiç kuşku yok. 
Fizikçiler bile analiz yetilerini kullanm adıklarında tek rar bu



biçim de konuşm aya ve düşünm eye kayıyorlar (yukarıda da 
gördüğüm üz gibi). Yine de bu kavram ları ne kadar daha dik­
katli irdelersek o kadar daha çok kaygan ve muğlak b ir gö­
rünüm  kazandıkları ve bü tün  beyanlarım ızın totolojik veya 
anlam sız b ir içerik kazanm akla sonlandığı kabul edilm e­
lidir. Fizikçinin fizik dünyasında zam anın akışına veya b ir 
şimdiye ihtiyacı yoktur. Gerçekten de görelilik kuram ı bü tün  
gözlem ciler için geçerli evrensel b ir şim diki zam anı hüküm ­
süz kılm aktadır. Bu kavram ların  taşıd ığ ı herhangi b ir anlam  
varsa eğer (ki McTaggart gibi çok sayıda filozof b ir anlam ı 
olduğunu kabul etm em ektedir4) bu  fizik değil psikoloji a la ­
nında olsa gerektir.

Bu m erak uyandıran b ir teolojik soruyu gündem e getir­
mektedir. Tanrı zam anın geçtiğini tecrübe eder mi?

H ıristiyanlar T ann 'm n  ebedi olduğuna inanırlar. Ancak 
"ebedi" kelimesi b irb irinden  farklı iki şeyi anlatm ak için ku l­
lanılm ıştır. Daha b as it yorum unda ebedi, sonsuza dek süren 
veya b ir  başlangıcı ya da sonu olm aksızın sonsuz b ir süre 
için var olan anlam ına gelir. Fakat bu tü r  b ir Tanrı fikrine 
şiddetli itiraz lar vardır. Zamanın içerisindeki b ir Tanrı de­
ğişime m aruzdur. Peki, bu değişime neden olan nedir? Tann 
eğer (3. bölüm deki kozmolojik savda söylendiği gibi) var olan 
her şeyin nedeniyse, o halde bu n ihai nedenin kendisinin de­
ğiştiğinden bahsetm ek anlam lı o lur mu?

Daha önceki bölüm lerde zam anın nasıl basitçe orada 
b ir yerde var olm adığını, aksine b izzat fiziksel evrenin b ir 
parçası olduğunu görm üştük. Zaman "esnektir" ve m adde­
nin  davranışına bağlı olarak iyi tanım lanm ış m atem atik ya­
saları uyarınca esneyebilir veya daralabilir. Aynı zam anda 
uzayla çok yakından bağlantılıdır, uzay ve zam an birlikte 
kütleçekim  alanının  işleyişini gösterir. Kısacası zaman, tıp ­
kı m adde gibi, fiziksel süreçlerin  en küçük ay rın tılan n a  dek 
m üdahil olur. Zaman kutsal b ir  s ıfa t taşım az, fiziksel olarak 
-h a tta  insan  m üdahalesiyle b ile - değiştirilebilir. Bu yüzden 
zam anın içerisindeki b ir Tanrı fiziksel evrenin işleyişine b ir

4 Örneğin bkz: "McTaggart, fixity and coming true," Time, Reduction and
R ealityied. Richard Healey; Cambridge Üniversitesi Yayınlan 1981)



anlam da is te r istem ez yakalanır. Gerçekten de zam anın gele­
cekteki b ir aşam ada varoluşunun sona ermesi (15. bölümde 
göreceğimiz üzere) gayet m üm kündür. Bu durum da Tanrı'nm  
güvenceli b ir  konum da olamayacağı barizdir. Şu çok açıktır: 
Tanrı zam anın fiziğine bağlıysa her şeye kad ir olamaz, za­
m anı yaratm adıysa da evrenin yaratıcısı olduğu düşünüle­
mez. Aslında zam an ve uzay ayrılam az olduğu için, zamanı 
yaratm ayan b ir Tanrı uzayı da yaratm am ıştır. Öte yandan 
daha önce gördüğüm üz gibi uzayzam an b ir kez var olduğun­
da, evrenin içerisindeki m adde ve düzenin ortaya çıkışı ku­
sursuz doğallıkta b ir etkinliğin sonucu olarak otom atik b i­
çimde gerçekleşmiş olabilir. Bu yüzden birçok kişi zam anın 
(daha doğru ifadesiyle uzayzamanm) yaratılm ası haricinde  
b ir yaratıcı olarak Tann 'ya aslında ihtiyaç olm adığı düşün­
cesini savunm aktadır.

Böylece ebedi kelim esinin diğer anlam ına ulaşm ış olduk: 
"Zamansız." Zamanın ötesinde b ir Tanrı fikrinin ilk ortaya 
atılışı (3. bölüm de gördüğüm üz gibi) T ann 'm n zam anı y ara t­
tığını ortaya atan  Augustine'e dek uzanır. Çok sayıda H ıristi­
yan teolog ta ra fından  da destek görm üştür. Aziz Anselm fikri 
şöyle ifade eder: "Sen [Tann] ne dün ne bugün ne de yan n  
varsın, sen doğrudan zam anın d ışında varsın."5

Zamansız b ir Tanrı yukarıda bahsedilen sorunların  hep­
sinden m uaftır ama bu kez de daha önce bahsettiğ im iz nok­
san ların  sık ın tısın ı çeker. Düşünen, söyleşen, hisseden, p lan ­
layan vb kişisel b ir Tanrı olamaz çünkü tüm  bun lar zam ansal 
faaliyetlerdir. Zamansız b ir Tanrı'nm  (her ne kadar bunun 
olanaksız olmadığı iddia edilm işse de) zam anın içerisinde 
nasıl faaliyet göstereceğini anlam ak da zordur. Aynca ben­
liğin varoluş h issin in  zam anın akışı deneyimiyle ne kadar 
yakından bağlan tılı olduğunu da görm üştük. Zamansız b ir 
Tanrı bildiğim iz h içb ir anlam da b ir "kişi" veya birey olarak 
düşünülem ez. Bu sonuçtan  duyulan endişe m odem  teologla-

5 Aziz Anselm, Proslogion (Çev: M.J. Charlesvvorth; Nötre Dame Üniversite­
si Yayınlan 1979) bölüm XIX. Tann'mn zamansızlığının en eski savunu- 
culanndan biri A.M.S. Boethius’du (yaklaşık 480-524). Bkz: The Consola- 
tion o f Philosophy (ed. W. Anderson; Centaur 1963) kısım 5.6



n n  bazıların ı söz konusu ebedi Tanrı görüşünü reddetm eye 
götürm üştür. Paul Tillich şöyle yazar: "Tanrı'ya yaşayan b ir 
Tanrı dersek onun zam ansallığı da kapsadığını ve dolayısıy­
la zam anın kipleriyle de b ir bağlantıya sahip olduğunu doğ­
rulam ış oluruz.''6 Aynı düşünceye Kari Barth 'da da rastlarız: 
"Tanrı'nm  tam  zam ansallığı olm aksızın H ıristiyan iletisin in  
içeriği şekilsiz kalır."7

Zaman fiziğinin Tanrı'nm  her şeyi bildiği inancı üzerinde 
de ilginç sonuçları vardır. Tanrı zam ansızsa onun düşündü­
ğü de söylenemez çünkü düşünm ek zam ansal b ir faaliyettir. 
Peki, zam ansız b ir varlık bilgi sah ib i o labilir mi? Bilgi edin­
m enin zam an içerdiği açık tır am a bilmek böyle değildir — 
tek koşul b ilinenin zam anla değişm em esidir. Örneğin Tanrı 
bugün her b ir atom un konum unu biliyorsa o zam an bu bilgi 
yarın olduğunda değişecektir. Zam ansızca bilm ek bu yüzden 
onun zam anın başından  sonuna bü tün  olayları bilm esini 
kapsam ak zorundadır.

Bu yüzden Tanrı'ya geleneksel olarak atfedilen her şeyi 
birbiriyle uyum lulaştırm ak çok temel ve ciddi b ir zorluk 
içermektedir. Zam anın değişebilm e özelliğini keşfetm iş olan 
m odem  fizik, Tanrı'nm  her şeye kadir olm ası ile b ir k işili­
ğinin olm ası a rasında b ir m esafe yaratm ıştır. Tanrı'nm  bu 
nitelik lerin  ikisine b irden  sahip  olduğunu savunm ak zordur.

6 P. Tillich, Systematic Theology (S.C.M. 1978) cilt 1, s:30
7 K. Barth, Church Dogmatics II (i) (çev: G.W. Bromiley ve T.F. Torrance; T. & 

T. Clark 1956) s:620.



10. ÖZGÜR İRADE VE BELİRLENİMCİLİK

“Hiçbir şey belirsiz olmayacak ve gelecek tıpkı geçmiş gibi gözleri­
mizin önünde uzanacak.”

Pierre de Laplace

Newton m ekanik yasaların ı bulduğunda çok sayıda in ­
san bunu özgür irade kavram ının ölümü olarak değerlen­
dirdi. N ew ton'ın kuram ına göre evren, değişmeyen önceden 
belirlenm iş b ir yolda değiştirilem ez b ir son durum a doğru 
evrilen dev b ir saa t m ekanizm ası gibidir. Eskiden her b ir 
atom un ro tasın ın  önceden yasalaştırılıp  kararlaştırıld ığ ı, 
zam anın başlangıcından  itibaren  belirli olduğu farz edilirdi. 
İn san la r da bu m uazzam  kozmik m ekanizmaya karşı konul­
maz biçim de yakalanm ış tam am layıcı m akinelerden başka 
b ir şey olarak görülmezdi. Ardından karşım ıza zam anın ve 
uzayın göreliliği ve kuantum  belirsizliğiyle yeni fizik çıktı. 
Seçim özgürlüğü ve belirlenim cilik konusu tüm den b ir daha 
tartışılm aya başlandı.

Yeni fiziğin tem ellerini o luşturan iki kuram  arasında uz­
laşm az b ir temel karşıtlık  var gibi görünüyor. Bir ta ra fta  ku­
antum  kuram ı gözlemciye fiziksel gerçekliğin doğasında h a­
yati b ir rol verir; daha önce gördüğümüz üzere birçok fizikçi 
"nesnel gerçeklik" görüşüne karşıt sağlam  deneysel kanıtların  
var olduğunu iddia eder. Bu, görünüm  itibarıyla insanlara 
Nevvton'ın yaşadığı günlerde hayal bile edilemeyecek olan fi­
ziksel evrenin yapısını etkileme gibi eşsiz b ir hüner sunuyor. 
Diğer ta ra fta  evrensel b ir zaman, m utlak b ir geçmiş, bugün 
ve gelecek kavram larını yıkan görelilik kuram ı b ir anlam da 
hâlihazırda var olan b ir gelecek resm i çiziyor ve böylelikle ku­
antum  faktörünün yardım ıyla kazandığımız zaferi boşa düşü­
rüyor. Gelecek orada b ir yerde hazırsa, bu bizim onu değiştir­
me gücüne sahip olmadığımız anlam ına gelmez mi?



Eski Newtoncı kuram da her b ir atom  onun üzerinde e t­
kiyen kuvvetlerce em salsiz biçim de belirlenen b ir yol izler. 
Söz konusu kuvvetler de başka atom larca belirlen ir ve bu 
böyle devam eder. Newton mekaniği b ir  anda bilinebilenler 
tem elinde ileride gerçekleşecek her şeyin tam  olarak tahm in 
edilm esine ilkesel olarak izin verir. Kalıplaşm ış b ir neden ve 
sonuç örgüsü vard ır ve b ir m olekülün en küçük sa llan tıs ın ­
dan b ir galaksinin patlay ışına dek her olgu önceden en ince 
ayrın tısına dek belirlenm iştir. M ekaniğin bu  şekilde kavra- 
n ışı Pierre de Laplace'ı (1749-1827) eğer b ir varlık belirli b ir 
anda evrendeki bü tün  parçacık ların  konum  ve hareketlerini 
biliyorsa, evrenin bü tün  geçmişini ve geleceğini hesaplam ak 
için gereken bü tün  bilginin onun em rine am ade olacağını 
beyan etmeye sürüklem iştir.

Fakat "Laplace hesap cetveli" savı göründüğü kadar b a ­
sit değildir. Bir kere b ir beynin ilkesel olarak bile olsa kendi 
gelecek durum unu hesaplayıp hesaplayam ayacağı sorunu 
vardır. MacKay Nevvton'mki gibi b ir m ekanik evrende bile 
her b ir birey için tam  b ir öz-öngörülebilirliğin  olanaksız 
olduğunu öne sürer.1 Bir süper bilim cinin beyninizin içine 
bakıp gelecekteki b ir durum da ne yapacağınızı tam  b ir ke­
sinlikle hesaplayabilm esinin m üm kün olduğunu varsayalım , 
bu bile b ir anlam da özgür iradeyi m antıksal olarak olanak 
dışı bırakm az. Çünkü öngörüsü doğru olsa bile size bu ön­
görüyü (olaydan önce) hesaplam asını berbat etm eksizin söy­
leyemez. Size örneğin "evet ellerini çırpacaksın" derse sizin 
beyin durum unuz size öngörüsünü söylemeden önceki h a lin ­
den kaçınılm az olarak fark lılaşır ve bu değişim  bu yeni bilgi 
nedeniyle gerçekleşir. Bu durum da öngörüye inanm a nede­
niniz kalmaz, çünkü öngörü artık  değişim  geçirm iş b ir beyin 
durum una dayalıdır. Bu yüzden sizin gelecekteki davran ış­
ların ız hakkında in a n m a n ız ın  doğru olacağı h içbir öngörü 
yapılam az. Bu yüzden MacKay sizin davranışınızın, öngörü­
sünü saklayan varsayım sal b ir süper bilim ci için ne kadar 
öngörülebilir ve kaçınılm az olursa olsun, m antıksal olarak 
sizin için öngörülemez kalacağını ve böylece norm alde öz­



gür irade olarak ad land ırılan  şeyden en azından b ir parçayı 
koruyacağını ileri sürer.

Bir başka konu Newton m ekaniğinde evrenin gerçekte ne 
kadar öngörülebilir olduğudur. M ekanik sistem ler üzerine 
yapılan son m atem atiksel ça lışm alar öngörülebilirliğin an ­
lam sız b ir kavram  haline geldiği bazı sistem lerin  evrim in­
deki şiddetli istik rarsızlığ ın  sorum lusunun belirli kuvvet­
ler olduğunu açığa çıkardı. "Normal" b ir m ekanik sistem de 
başlangıç koşu llarından küçük sapm alar davranışlarda çok 
az b ir değişiklik üretirken, bu u ltra  duyarlı sistem ler b ir­
b irlerinden  ölçülemeyecek derecede küçük m ik tarlarda fark­
lılaşan  iki başlangıç durum undan tam am en farklı biçim de 
evrilir. D ahası m odem  evrenbilim deki keşifler evrenimizin 
uzayda genişleyen b ir ufka sahip olm ası gerektiğini ve ev­
rene her gün ufkun ötesindeki bölgelerden yeni düzensizlik­
ler ve etkilerin girdiğini ortaya çıkardı. Bu bölgeler zam anın 
başlangıcından  bu yana bizim  evren parçam ızla nedensel 
b ir  iletişim e hiç geçmemiş oldukları için bu yeni etkilerin 
neler olabileceğini bilmek bizler için ilkesel olarak bile ola­
naklı değildir.

Tam öngörülebilirliğin karşısındaki en önemli gerekçe- 
lendirm eyse kuantum  faktörüdür. Kuantum  kuram ının temel 
ilkelerine göre doğa özü itibarıy la  öngörülemezdir. 
H eisenberg'in ünlü  belirsizlik  ilkesi atom altı sistem lerin  iş ­
leyişinde her zam an indirgenem ez b ir belirlenemezciliğin* 
olduğunu söylemektedir. Mikro dünyada iyi tanım lanm ış ne­
denleri olmayan olaylar m eydana gelir.

Belirlenim ciliğin çöküşü görelilik kuram ıyla çelişmez mi? 
Bu kuram da evrensel b ir  şim diki zam an yoktur ve evrenin 
tüm  geçmişi ve geleceğine bölünm ez b ir bü tünlük olarak var 
o lurcasm a bakılır. Dünya dört boyutludur (üçü uzaydan, b iri 
zamandan) ve bü tün  olaylar orada hazırd ır : Gelecek "gerçek­
leşmez" veya "açılmaz."

Belirlenemezcilik (indeterminizm): Belirlenimciliği reddederek evrende 
meydana gelen her şeyin değişmez yasalarla açıklanamayacağını, ne­
densellik yasasına bağlı olmadan gerçekleşen olay, olgu ve süreçlerin de 
bulunabileceğini, özellikle de insan iradesinin her zaman neden-sonuç 
zincirine bağlı olarak çalışmadığını ileri süren görüş -çn.



Çelişkiler de aslında yanılsam adır. Belirlenimcilik, her 
b ir olayın tüm üyle daha önceki b ir neden tarafından  belir­
lenip belirlenem ediği sorusuyla ilgilenir. O olayın orada ha­
z ır  olup olmadığı hakkında b ir şey söylemez. Sonuç olarak 
gelecek, önceki olaylarla belirlenip belirlenem ediğinden b a ­
ğımsız olarak olacağına varacaktır. Göreliliğin dört boyutlu 
perspektifi uzayzam anı herhangi b ir m utlak biçim de evren­
sel zam an anlarına bölmemizi yasaklar. Farklı yerlerdeki iki 
olayın "eşzamanlı" olm ası yaklaşım ı, kişin in  hareket du ru ­
m una görelidir. Bir gözlemci iki olayın aynı anda gerçekleş­
tikleri hükm ünü verirken, başka b ir gözlemci b irin in  önce 
diğerinin sonra olduğu yönünde b ir değerlendirm e yapabilir. 
Bu yüzden evreni hem  zam anda hem de uzayda genişlem iş 
olarak düşünm eliyiz. Ancak kuram  bize zam ansal genişle­
m enin orada görülen olaylar arasındaki katı neden ve sonuç 
bağ lan tıların ı içerip içermediği konusunda b ir şey söylemez. 
Dolayısıyla geçmiş, bugün ve geleceğin nesnel b ir anlam a 
sahip değil gibi görünm eleri gerçeğine karşın , görelilik ku­
ram ı b ir insan ın  daha önceki eylem lerinden sonraki olaylar 
konusunda k arar verm esini yasaklam az. (Aynısı bir geçmiş 
ve bir gelecek için geçerli olm asa da, öncelik-sonralık  s ıra ­
lam ası ilişk isin in  zam anın nesnel b ir özelliği olduğunu h a ­
tırlayınız.)

Öte yandan belirlenem ezci n itelikte b ir evrenin aslında 
özgür iradenin  varlığını ispatlam ak için istenen şey olup ol­
m adığı da pek açık değildir. E lbette b ir belirlenim ci size öz­
gür iradenin  sadece belirlenimci b ir evrende müm kün olaca­
ğını söyleyecektir. Öte yandan bağım sız b ir eylemci fiziksel 
evrende belirli faaliyetlere neden olabilme yetisine sahip ki­
şidir. Belirlenemezci n itelikte b ir evrende olaylar nedensiz­
ce gerçekleşir. Fakat b ir nedene sahip değillerse, nedeni siz 
değilseniz eğer, bu durum da eylem lerinizden sorum lu olabi­
lir m isiniz? Özgür irade savunucuları kişin in  etkinliklerinin 
örneğin kişiliği, eğilimleri, karak teri ta ra fın d an  belirlenmiş 
o lduğunu ileri süreceklerdir.

Uysal ve barışç ıl b ir adam ın b irdenbire b ir şiddet eylemi 
gerçekleştirdiğini varsayalım . Belirlenemezcinin değerlen­



dirm esi şu olur: "Bu önceden b ir nedene dayanmayan anlık 
b ir olaydı. Adamı suçlayam azsınız." Belirlenimciyse adam ın 
sorum luluğu olduğunu açıklar ama gelecekte daha farklı 
davranm asına neden  olacak eğitim, ikna, psikoterapi, ilaç­
la r vs ile sağlığına tek ra r kavuşturulabileceğini düşünerek 
rahatlar. Doğrusu isten irse çoğu dinsel düşünüşte ana ile­
tilerden  biri, bizlerin  kişiliklerim izi geliştirebilm e yetisine 
sahip olmamızdır. Fakat bu sadece gelecekteki kişiliklerim i­
zin daha önceki k arar ve eylemlerimizce belirlendiği ölçüde 
m üm kündür. B urada belirlenim ciliğin olayların eylem leri­
mize rağm en  gerçekleştiği anlam ına gelmediğini kavram ak 
önem taşır. Bazı olaylar biz onları belirlediğim iz için gerçek­
leşir.

Belirlenimcilik ile gelecekteki olayların tam am en kont­
rolüm üz dışında olduğunu iddia eden kadercilik doktri­
ni b irb irine karıştırılm am alıdır. Kaderci "her şey yazılıdır" 
der, "her şey olacağına varır." "Sıram geldiyse h içb ir önlem 
ölümü engelleyemez" diye düşünerek savaş alan ında kurşun  
sağanağı altında pervasızca davranan b ir asker kadercidir. 
Bazı doğu dinleri kaderci vurgulara sah ip tir ve çok sayıda 
insan  zam an zaman, özellikle de tem el dünya m eseleleri ko­
nusunda kaderciliğe kayma eğilimindedir. "Benim gücüm 
olayların g id işatın ı şu veya bu yönde etkilemeye yetmez." 
Kuşkusuz doğrudur. S ıradan insan lar ne b ir dünya savaşını 
ne de b ir şehrin  dev b ir göktaşının etkisiyle yıkımını engel­
leyebilirler. Yine de gündelik yaşam da sürekli sayısız küçük 
yolla olayların sonuçlarını etkileriz. Kimse ciddi ciddi "kade­
rim de yazılıysa ne diye karşıdan  karşıya geçerken etrafım a 
bakayım" demez.

Her şeye rağm en hâlâ belirlenim cilik konusunda kuvvetli 
endişelere sahibiz ki kuantum  faktörü  bu fikri yıktığında bu 
kadar çok sayıda insan  rah a t b ir nefes aldı. İçimizdeki öz­
gürlük arzusunun k ara r verdiğimiz şeylerin gerçekleşm esi­
ne sebep olabilmemiz gerekliliğini kapsadığı kesin. Oysa ta ­
m am en belirlenim ci b ir evrende k ararın  kendisi de önceden 
belirlenm iş olurdu. Böyle b ir evrende belki istediğim iz gibi 
davranabiliyor olsak da ne  istediğim iz denetim im iz dışında



olurdu. Gerekçelendirme bu  şekilde kuruluyor. Kahve yerine 
çay içmeyi seçtiğinizde, bu k arar çevresel etkiler (çayın daha 
ucuz olm ası gibi), psikolojik etm enler (kahve daha güçlü b ir 
uyarıcıdır), kültürel eğilimler (çay geleneksel b ir içecektir) 
vs yüzündendir. Belirlenimcilik her kararın  (her hevesin) ön­
ceden belirlendiğini söyler. Eğer böyleyse çayı veya kahveyi 
seçme konusunda kendinizi ne kadar özgür hissederseniz 
hissedin, gerçekte seçim iniz doğduğunuz andan  (hatta daha 
öncesinden) itibaren  kaderinizde yazılıdır. Tam belirlenim ci 
b ir evrende her şey  yaratılış an ından itibaren  saptanm ıştır. 
Bu bizi özgür olm aktan daha aşağıda b ir durum a mı soku­
yor?

Problem  tam  olarak ne tü r  b ir özgürlük istediğim ize ka­
ra r  verm enin çok zor olm asıdır. Bir görüşe göre çayı veya 
kahveyi gerçek seçme özgürlüğü şu anlam a gelir: Evrende 
diğer h er şey aynı kaldığı koşullarda (beyin durum unuz 
dâhil, çünkü beyniniz de evrenin parçasıdır) bizi seçime gö­
tü ren  koşullar tek ra rlan ırsa  bu tek rarlanan  perform ans sı­
rasında daha farklı b ir seçim yapm a olasılığınız vardır. Bu 
tip b ir sonucun belirlenim cilikle bağdaşm azlığı açıktır. Peki, 
bu son özgürlük tü rü  nasıl sınanabilir? Evren nasıl özdeş b ir 
biçim de tek rar o luşturulabilir? Eğer özgürlükten kastedilen 
buysa onun varlığı sa f inanç alan ına girer.

Belki de özgürlük başka b ir şey, MacKay'in dediği tü rden  
b ir öngörülemezliktir. Ne yapacağım ız denetim im iz d ışın ­
daki öğelerce belirlenm iştir  am a asla, ilkesel olarak bile ya­
pacağım ız şeyin ne  olduğunu bilemiyoruz. Acaba bu özgür 
irade arzusunu karşılam ak için yeterli olur mu?

Bir başka özgürlük yaklaşım ı, bazı (veya bütün) olayla­
rın  nedensel olduğu fakat bizim  neden olduğum uz olayla­
rın  doğal evren içerisinden kaynaklanan b ir nedene sahip 
olmadığıdır. Özelde bu  fikir zih in lerim izin  fiziksel dünyaya 
d ışsal olduğunu (ikici felsefe) fakat b ir şekilde ona u laşm a­
yı b aşa rarak  olanları etkileyebildiğini ileri sürm ektedir. Bu 
yüzden sadece fiziksel dünyayı ele aldığım ızda bü tün  olay­
la r önceden belirlenemez çünkü zihin fiziksel dünyanın b ir 
parçası değildir. Bu durum da zihnin bu şekilde davranm a-



sına neyin sebep olduğu sorulabilir. Bu sebepler kökenleri­
n i fiziksel dünyadan alıyorsa (bazılarının aldığı çok açıktır) 
yine belirlenim ciliğe dönm üşüz dem ektir ve fiziksel olmayan 
b ir zihnin işin  içerisine karıştırılm ası gereksiz b ir süslem e 
halini alır. Peki, bu sebeplerin bazıları fiziksel değilse, bu 
bizi daha mı özgür yapar? Fiziksel olmayan nedenler üzerin­
de denetim im iz yoksa durum um uz denetlenemeyen fiziksel 
sebeplerle karşılaş* 2 . t h : a  z v x  ı^Lv'dnc’en daha iyi değil de­
mektir. Diy< ; . .-i'it l :;<t _-lo^«T)\?rİT'i -rnntro1
edebiliyoruz, r.ı ■<ovı;y ->ı’j d y ^ .’.ujıayı nasıl seçeceği­
mizi belirleyen şey nedir: Yepyeni (fiziksel ve fiziksel olm a­
yan) dış etkiler mi, biz mi? "Bunu yapıyorum  çünkü kendime 
yaptırtm ayı kendim e yaptırtm ayı... kendim e yaptırtıyorum ." 
Zincir nerede sona erer? Sonsuz b ir geri gidişe düşm ek zo­
runda mıyız? Zincirdeki ilk halkanın öz-nedensel olduğunu, 
kendisinin dışında b ir nedene ihtiyaç duym adığını söyleye­
b ilir miyiz? Bu öz-nedensellik kavram ı (nedensiz nedenler) 
b ir  anlam  taşıyor mu?

Şu ana dek belirlenem ezciliği göz ard ı ettik. Fizikçilerin 
çoğu size belirlenim cilik ile özgür irade arasındaki çatışm a­
nın  konu dışı olduğunu çünkü zaten kuantum  faktörünün 
belirlenim ciliği çürü ttüğünü bildiğim izi söyleyecektir. An­
cak burada dikkatli olmalıyız. Kuantum  etkileri büyük ola­
sılıkla nöronlar düzeyinde beynin işleyişine bu kadar etki 
yapamayacak kadar küçüktürler am a yapıyor o lsalardı da 
özgür irade değil b ir çökme yaşayacağımız kesindir. Nor­
m alde ateşlenmeyen b ir nöronu ateşlenmeye zorlayan (veya 
tersi) b ir kuantum  dalgalanm asının beynin norm al işleyişi­
ne b ir m üdahale olarak değerlendirileceği açıktır. Beyninize 
elek tro tlar sokulup dış b ir kaynaktan rastgele tetiklenseydi 
bu m üdahale biçim ini özgürlüğünüzün azaltılm ası olarak 
görürdünüz: Birisi beyninizin işleyişini "ele geçiriyor" veya 
en azından ona sekte vuruyor olurdu. Kafanızın içindeki 
rastgele kuantum  gariplikleri "gürültü" d ışında ne olarak 
değerlendirilebilir ki? Kolunuzu kaldırm aya k arar veriyorsu­
nuz, nöronlar doğru dizilimle ateşleniyor fakat b ir kuantum  
dalgalanm ası sinyali bozuyor. Kolunuz yerine ayağınız kalkı­



yor. Bu özgürlük m üdür? Belirlenemezciliğin tem el problem i 
budur: H areketleriniz siz veya başka b ir şey tara fından  belir­
lenm em iş  olduğu için sizin denetim iniz a ltında olmayabilir.

Her şeye rağm en kuantum  faktörünün b ir özgürlük um u­
du sunduğu izlenim ine kapılm am ak çok zordur. E lbette nö­
ron ateşlem e dizilim inin b ir kez başlad ık tan  sonra sekteye 
uğram asını istem eyiz fakat kuantum  etkilerinin sadece ilk 
aşam ada, başlatm ada önemli olduğu ileri sürülebilir. Ateş­
lenmeye hazır, tetiklenm esi için atom ik düzeyde yalnızca kü­
çücük b ir tacizin yeterli olacağı b ir nöron hayal edin. Kuan­
tum  kuram ı nöronun ateşlenip ateşlenm em esinin belirli b ir 
o lasılık ta olduğunu söyler. Gerçek sonuç önceden belirlen­
mem iştir. Zihnin (veya ruhun) devreye girdiği yer burasıdır. 
(Bilinçaltmdan) "Elektron sağa git!" veya buna benzer emir 
verir ve nöron ateşlenir. Zihnin maddeye etkisinin bu çeşi­
dinde herhangi b ir fizik yasası ihlali sorunu yoktur, çünkü 
öncesinde nöronun her hâlükârda ateşlenm esi yönünde belli 
b ir olasılık vardı. Zihin sadece ateşlenm eyi güvence altına 
alm ak için olasılık lar dengesi üzerinde etkide bulundu.

Ancak ne yazık ki, beynin gerçekten de bu kadar hassas 
b ir dengede olduğuna ilişkin kan ıt yokluğu b ir yana (olsaydı 
da yabancı elektrik ve m anyetik etkiler zihnin etkisine b a s ­
kın çıkardı), bu senaryo da daha önce ele aldığımız sorunla 
karşılaşıyor: Zihnin ilk b aş ta  elektrona sağa gitme em ri ver­
m esine neden olan ne? Zihin-beden problem inin çözümünde 
ikici yaklaşım ı reddedenlerin  kuvvetli itirazlarıy la  da karşı 
karşıya, çünkü onlara göre zihin zaten beyin üzerinde etkide 
bulunm a becerisine sahip b ir töz değil. Zihin beynin elekt- 
rokim yasal yapısının yazılım  tem silcisi olarak görülürse, 
zihnin beyin üzerinde etkim esinden bahsetm ek b ir kez daha 
düzey karışıklığına düşm ek anlam ına gelir. Bu b ir rom anın 
yayım lanm asını karakterlerinden birine atfetm ek veya b il­
gisayardaki b ir aktarm a devresinin program  em rettiği için 
ateşlendiğini söylemek kadar anlam sızdır.

Yukarıdakilerin hiçbiri aslında kuantum  kuram ının temel 
paradoksu olan gerçekliği belirlem ede zihnin oynadığı em ­
salsiz rolle uğraşmıyor. Daha önce gördüğüm üz üzere gözlem



eylemi, hayalete benzer potansiyel gerçekliklerin ü s t üste b i­
n işin in  tek ve som ut b ir gerçekliğe bağlanm asına neden olu­
yordu. Kendi haline b ırakıldığında b ir  atom  seçim yapamaz. 
Onu belirli b ir sonuç gerçekleşmeden önce gözlemlememiz 
gerekir. Bir yerde duran  b ir atom  mu yoksa hızı olan b ir atom 
m u yaratm aya k arar verebilmeniz gerçeği, doğası ne olursa 
olsun zihninizin b ir anlam da fiziksel dünyaya ulaşabildiğini 
doğrular. Fakat burada b ir kez daha neden  örneğin atom un 
hareketini değil de konum unu ölçmeye k arar verdiğinizi so­
rabilirsiniz. Bu gerçeklik inşa etme özgürlüğü, zaten var olan 
m esela cisim leri dokunmayla hareket ettirerek  dış dünyayı 
etkileme özgürlüğünden daha kuvvetli b ir  şey midir?

Bugünlerde birçok fizikçi kuantum  kuram ının E verett'in  
ileri sürdüğü çoklu evrenler yorum una eğilim gösteriyor. Bu 
görüş (8. bölüm de k ısaca ele almıştık) özgür irade konusun­
da garip çıkarım lara sahiptir. Everett'e göre olası dünyaların 
hepsi aslında gerçekleşm iştir ve a lte rn a tif dünyaların  hepsi 
paralel olarak b ir arada var olurlar. D ünyaların çoğalması 
insan ların  seçim lerine bağlıdır. Diyelim ki b ir seçimle karşı 
karşıyasm ız; çay mı kahve mi? Everett yorum u evrenin der­
hal iki kola ayrıldığını söyler. Kolların b irinde çay, diğerinde 
kahveyi seçtiniz. Bu yolla her şeye sahipsiniz!

Çoklu evrenler kuram ı yukarıda bahsettiğim iz seçme öz­
gürlüğünün en yüksek ölçütlerini karşılıyor gibi gözüküyor. 
Yarılma gerçekleştiğinde her iki sonuca da u laş tıran  koşul­
la r her yönden tam am ıyla özdeştir (aslında aynı evrendirler), 
yine de iki farklı seçim yapılm ıştır. (Daha önce belirttiğim iz 
gibi bu kuram ı kimse doğrulayamaz, çünkü buna girişen her 
kim se  bölünm üş evrenin kollarından birisiyle sınırlanm ış 
olmak zorundadır.) Fakat bu büyük kayıplarla elde edilen 
b ir zafer gibi görünüyor. Olası b ü tü n  seçim leri yapm aktan 
kaçm am ıyorsanız, gerçekten özgür m üsünüz? özgürlük faz­
la abartılm ış ve kendi başarısıy la  kullanılam az hale gelmiş 
gibi. Bir seçim yapm ak istersen  sen, bu seçim ya  çay ya da  
kahve olur, çay ve kahve değil.

Çoklu evrenler savunucuları bu  noktada itiraz ederler: 
"Ah! Bu cümlede sen  derken ne demek istiyorsun?" Çayı alan



"sen," kahveyi alan "sen" ile aynı değildir. Farklı evrenler­
de o tururlar. Bizim düşünm eden "sen" dediğimiz bu iki b i­
rey h içb ir şeyde değilse bile algısal deneyimleri açısından 
(örneğin içecek zevklerinde) b irb irlerinden  farklılaşacaktır. 
A ynı kişi olamazlar. Zaten seçim teklifi geldiğinde de çay ve 
kahvenin ikisini b irden  alm azsın. Ortaya çıkan "şenlerden" 
hangisi konuşuyorsa, o sen kendi seçim ini yapm ıştır. Bu gö­
rüşe göre o halde kahve yerine tercih  ederek çayı seçtiğini 
söylemek "senin" tan ım ından  başka b ir şey değildir. "Çayı 
seçtim" demek "Ben b ir çay içicisiyim" anlam ına gelir. Do­
layısıyla seçimle tek b ir "sen" karşılaşm ış olm asına karşın  
sonuçta b ir değil, iki birey vardır. Everett kuram ında benlik 
sürekli olarak sayısız yakın kopyasıyla çoğaltılır. (Bunun be­
denden ayrı geleneksel ruh kavram ına etkilerini araştırm ak 
ilginç olurdu.)

Özgür irade ile suç sorum luluğu arasındaki ilişk iler hak­
kında çok sayıda şey yazıldı. Özgür irade b ir yanılsam aysa 
insanları neden yaptık larından  dolayı suçlayalım? Eğer her 
şey önceden belirleniyorsa bu durum da herbirim iz varo­
luşum uzdan önce kararlaştırılm ış b ir eylem ro tasına  hap ­
sedilm işiz demektir. Bir Everett çoklu evreninde b ir suçlu 
kendisini savunm a am acıyla çok-benliğinin en azından b ir 
b ileşeninin kuantum  kuram ı yasalarınca suçu işlemeye mec­
bur b ırakılm ış olduğunu söyleyemez mi? En iyisi biz bu  m a­
yınlı alandan  çıkalım  ve belirlenim ci b ir evrende Tanrı'nm  
konum unu tartışalım . Şüphesiz resm in içerisine Tanrı g irer 
girmez kendim izi derhal b ir  bilinm ezler sağanağı altında 
buluyoruz.

Tanrı özgür irade kullanabilir ve k ararla r a lab ilir mi?
Eğer insanın  özgür iradesi varsa Tanrı'nm  kesinlikle var­

dır, öyle değil mi? Bu durum da özgürlük kavram ıyla ilgili 
yukarıda bahsettiğ im iz problem lerin çoğu Tann 'ya doğru 
genişler. Ek olarak sonsuz ve her şeye kadir b ir yaratıcıyla 
beraber gelen alışılageldik kafa karışık lık ların ın  tüm üyle 
uğraşm ak durum unda kalırız. Kendi iradesin in  b ir parçası 
olarak gerçekleşm iş evren için eğer Tanrı b ir plana  sahipse, 
neden plan ın ın  kaçınılm az biçim de hedefe ulaşacağı belirle­



nim ci b ir evren yaratm ıyor? H atta daha iyisi, neden planın 
başarılm ış halin i yaratm ıyor? Öte yandan evren belirlene- 
mezciyse bu, sonucun ne olacağını öngörme ve belirlem e 
acizliğinden dolayı Tanrı'n ın  gücünün sın ırlı olduğu anlam ı­
na gelmez mi?

T anrı'nın gücünün birazından  istediği gibi feragat e t­
m ekte serbest olduğu öne sürü leb ilir elbette. Eğer isted iğ i­
miz buysa onun p lan ına karşı hareket etmek için bize  özgür 
irade, yarattığ ın ı kozmik b ir şans oyununa çevirmesi için de 
atom lara kuantum  faktörünü verebilir. Fakat burada da kar­
şım ıza b ir m antık  problem i olarak gerçekten her şeye kadir 
b ir oyuncunun bazı güçlerinden feragat edip edemeyeceği 
çıkar.

Her şeye kadir olanın özgürlüğü, insan ların  keyfini sü rd ü ­
ğü özgürlükten oldukça farklıdır. Çay veya kahve seçimi yap­
m akta özgür olabilirsiniz, ancak bu malzeme stokunuz var 
oldukça sürer. İstediğiniz her şeyi yapma, örneğin A tlantik 'i 
yüzerek geçme veya ayı kan rengine çevirme özgürlüğünüz 
yoktur. İnsan ın  gücü sın ırlıd ır ve arzu ların ın  çok az b ir k ıs­
mı gerçekleştirilebilir. Her şeye kadir b ir Tanrı'n ın  gücüyse 
sın ırsızd ır ve böylesi b ir  varlık seçtiği şeye sahip olm akta 
özgürdür.

Her şeye kadir olmak bazı uygunsuz teolojik soruları akla 
getiriyor. Tanrı şeytanı engellemekte özgür mü? Her şeye ka­
dirse, evet. Peki, öyleyse neden bunu yapamıyor? David Hume 
buna m üthiş b ir savla karşılık  veriyor: Dünyadaki kötülük 
(şer) T anrı'n ın  isteğiyse o halde Tanrı iyiliksever değildir. Kö­
tü lük onun isteğine aykırıysa o halde her şeye kadir değildir. 
(Çoğu dinin idd iasın ın  aksine) Tanrı hem şefkatli hem her 
şeye kad ir olamaz.

Bu gerekçelendirmeye verilen yanıtlardan  b iri şerrin  ta ­
mam en insan  eylem lerinden geldiğidir; Tanrı bize özgürlük 
verdiği için kötü şeyler yapm akta ve bu yolla T anrı'n ın  p lan ı­
na engel olm akta özgürüz. Bu durum da bile Tanrı bizim  kötü 
şeyler yapm am ızı engellemekte de özgürse, bunu başaram ı- 
yorsa eğer sorum luluğun birazın ı paylaşm ası gerekmez mi? 
Ailesi yaram az b ir çocuğun akim a estiği gibi davranm asına,



kom şulara sald ırm asına ve za rar verm esine izin verdiğinde, 
suçun norm alde en azından b ir kısm ını anne babada görü­
rüz. Bu durum da kötülüğün (belki de sın ırlı b ir m iktarda) 
T anrı'nm  p lan ın ın  b ir parçası olduğu sonucuna mı varm ak 
zorundayız? Yoksa Tanrı bizim  onun isteklerine k arş ıt şekil­
de davranm am ızı engelleme özgürlüğüne sahip değil mi?

Seçme özgürlüğü kavram ı tem el olarak zam ansal olduğu 
için Tanrı'nm  zam ana aşkın olduğuna inanılan  H ıristiyan 
doktrini kabul edildiğinde karşım ıza yeni so run lar çıkar. Be­
lirli b ir anda değil, zam ansız biçim de olduğunda seçim yap­
mak ne anlam  taşıyabilir? Ve eğer T ann geleceği zaten b ili­
yorsa, b ir kozmik p lan ın  varlığına ve ona kendi katılım ım ıza 
nasıl b ir anlam  yükleyebiliriz? Sonsuz b ir Tanrı her yerde 
olanı bilir. Fakat daha önce bahsettiğim iz üzere evrensel b ir 
şim diki zam an yoktur, dolayısıyla Tanrı'nm  bilgisi uzayda 
genişliyorsa zam anda da genişlemek zorundadır. Dolayısıy­
la H ıristiyan b ir ebedi Tanrı'nm  seçme özgürlüğüne sahip 
olm ası anlam sızdır sonucuna varırız. Fakat insanın  y ara tı­
cısının sahip olmadığı b ir yetiye sahip olduğuna inanabilir 
miyiz? Seçme özgürlüğünün aslında acısını çektiğimiz b ir 
sın ırlam a  (yani geleceği bilme acizliğimiz) olduğu şeklin­
de paradoksal b ir sonuca m ecbur kalıyoruz gibi görünüyor. 
Tanrı şim diki zam anın hapsinden  kurtu lduğunda özgür ira ­
deye ihtiyaç duymaz.

Problem ler aşılm az gibi gözüküyor. Yeni fizik kuşkusuz 
eskiden beri süregelen özgür irade ve belirlenim cilik gizem i­
ne yeni b ir bakış açısı sağlıyor am a onu çözmüyor. Kuantum 
kuram ı belirlenim ciliği zayıflatıyor am a özgürlükle ilgili 
belki de en hafifi çoklu gerçeklikler olasılığı olan kendi zor­
luklarını beraberinde getiriyor. Görelilik kuram ı bize hem 
zam anda hem de uzayda genişleyen b ir evren sunuyor ama 
kapısını hâlâ b ir çeşit eylem özgürlüğüne aralık  bırakıyor. 
Zamanı anlam a çabam ızda gelecekte kaydedeceğimiz geliş­
m eler kuşkusuz ki varoluşum uzun bu tem el problem lerine 
yeni b ir ışık düşürecek.



11. MADDENİN TEMEL YAPISI

“Gittikçe daha küçük birimlere giderek, temel birimlere veya bö- 
lünemeyen birimlere ulaşmıyoruz ama bölünmenin bir anlamının 
kalmadığı bir noktaya geliyoruz.”

Werner Heisenberg

“Birleşik alan kuramına ulaşma yönünde yapılan günümüzdeki de­
nemeler gerçekten olağanüstü derece basittir.”

I.M. Singer

Bilimin müm kün olm asının sebebi b as it m atem atik yasalar­
la uyum lu düzenli b ir evrende yaşam am ızdır. Bilim insan ı­
n ın  görevi doğadaki düzenliliği çalışm ak, listelem ek ve ak­
tarm aktır, onun kökenini sorgulam ak değil. Fakat teologlar 
eskiden beri hep fiziksel dünyanın düzeninin Tanrı'nm  var­
lığının kanıtı olduğunu ileri sürm üşlerdir. Bu doğruysa eğer 
bilim  ve din Tanrı'nm  yaptık ların ı açığa çıkarm a gibi b ir 
ortak b ir hedefe sahiptirler. H atta Batıdaki bilim sel kü ltü ­
rün  ortaya çıkışını tetikleyen şeyin aslında Tanrı'nm  kâinatı 
m aksatlı düzenlem iş olduğuna (rasyonel bilim sel inceleme­
den faydalanılarak anlaşılabilen  b ir düzenleme) yaptığı vur­
guyla H ıristiyan-Y ahudi geleneği olduğu ileri sürülm üştür. 
Bu felsefeyi Stephen H ales'in  (1677-1761) sa tırla rında  göre­
biliyoruz:

H er şeyi b ilen  Y aratıcının h e r şeyi m eydana getirirken  sayı, 
ağ ırlık  ve ölçüm lerde en doğru  o ra n la n  yerine getird iğ inden  
em in olduğum uz için , bu  p a rça la rın  y arad ılış ın ın  doğasın ı 
an lam an ın  gözlem lerim iz çerçevesindeki en iyi yolu m an tık  
gereği saym a, ta r tm a  ve ölçme olm ak zorundadır.

Evrenin düzenli olduğu açık gibi görünüyor. En uzaktaki 
galaksilerden atom un en derin kovuklarına dek baktığımız 
her yerde karm aşık b ir organizasyon ve nizam la karşılaşı­



yoruz. M adde veya enerjinin kaotik biçim de dağıldığını göz­
lemiyoruz. Aksine b ir yapı h iyerarşisi içerisinde düzenlen­
m işler: A tom lar ve moleküller, kristaller, canlılar, gezegen 
sistem leri, yıldız kümeleri vs. Dahası fiziksel sistem lerin 
davranışı rastgele değil, yasalara uygun ve sistem atik. Bilim 
insan ların ın  doğanın ince b ir zekâyı yansıtan  bu güzellik ve 
zarafeti karşısında b ir huşu ve hayret duygusu yaşadıkları 
çok sık görülür.

Farklı düzen tü rle ri arasında b ir ayrım yapm ak faydalı 
olacaktır. İlk akla gelen basitliğ in  düzenidir; örneğin gü­
neş sistem inin intizam ında veya b ir sarkacın  periyodik sa- 
lın ım larında görülür. Bir de karm aşıklığın düzeni vardır, 
Jü p ite r 'in  tü rbü lanslı atm osferindeki gazların  düzeni veya 
canlı b ir m ahlûkun karm aşık düzeni gibi. Buradaki ayrım 
indirgem ecilik ile bütüncülüğün karşı karşıya gelm esinin 
b ir başka örneğidir. İndirgem ecilik karm aşık yapıların  içe­
risindeki basit öğeleri ortaya çıkarm aya çalışır, bütüncü- 
lük ise karm aşıklığı b ir  bü tün  olarak ele alır. Karmaşıklığın 
düzeni çok sayıda kişide, b ir  sistem in bileşenlerin in  belirli 
b ir sonuca ulaşm ak için işbirliği içerisinde uyum lu biçim de 
yerlerine o turm ası nedeniyle amaç unsurunu  akla getirir. Bu 
bölüm de basitliğ in  düzenine bakacak ve tem el fizikteki en 
son gelişm elerin doğadaki hayati süreçleri m atem atiksel n i­
zamın kontrol ettiğini nasıl doğruladığını göreceğiz. Bir son­
raki bölüm de de karm aşıklığın düzenini ele alacağız.

Kant insan  zihninin dünyaya anlam  kazanabilm esi için 
kaçınılm az b ir düzen dayattığını öne sürm üştü  fakat çoğu 
fizikçinin bu savdan etkilenm ediği düşüncesindeyim . Kant 
örneğin atom ların  ve çekirdeklerin yapısı hakkında hiçbir 
şey bilm iyordu, yine de atom  alan ında yapılan çalışm alar 
güneş sistem inin düzeninde gerçekleş enlerle aynı tü rden  
m atem atiksel düzenliliklerin varlığını açığa çıkardı. Bunun 
çok şaşırtıc ı b ir olgu olduğu kesin ve bizim  dünyayı algılam a 
biçimimizle b ir ilgisi yok. Üstelik çekirdek altı m addelerin 
bazı b asit ve güçlü sim etri ilkelerine dayandığını da görece­
ğiz. Örneğin temel kuvvetlerin bazıların ın  işleyişinde sol ve 
sağ el sim etrisin in  varlığının insan  zihninin düzenli doğası­



na b ir hayranlık yaratm a haricinde h içb ir önem taşım adığ ı­
na ikna olmak çok zor.

Doğadaki basitliğin düzeni geleneksel olarak bilim sel in- 
dirgemecilik yoluyla açığa çıkarılır: Karmaşık sistem leri daha 
b asit bileşenlerine ayırmak ve bu bileşenleri ayrı olarak ince­
lemek gerekir. M addenin az sayıda temel birim den oluştuğu 
fikri (orijinal "atomlar") klasik Yunan felsefesine dayansa da, 
teknolojinin atom süreçlerinin ayrıntılı olarak araştırılıp  an­
laşılacağı noktaya dek ilerlemesi ancak bu yüzyılda olmuştur. 
Yirminci yüzyılın hemen başında esasen Lord Rutherford 'un 
çalışm ası sayesinde gerçekleşen ilk keşiflerden biri atom la­
rın  temel parçacık olmadığı, iç parça lan  olan bileşik yapılar 
olduğunun bulunm asıydı. Atom kütlesinin çoğu, santim etre- 
karenin sadece trilyonda biri büyüklüğündeki çok küçük bir 
çekirdeğin içerisinde yoğunlaşmıştır. Çekirdeğin etrafı daha 
hafif parçacıklardan (elektronlar) oluşan ve muhtemelen b ir 
santim etrenin m ilyarda biri kadar b ir uzaklığa kadar uzanan 
b ir bulutla çevrilidir. Dolayısıyla atom un çok büyük çoğunlu­
ğu boş uzaydır. Buna b ir de kuantum  faktörünün elektronlar 
için kesin yörünge yollannı engellediği gerçeğini eklediğimiz­
de, atom d ışandan  gayet bulanık ve gerçek olamayacak türde 
b ir varlık olarak görünmeye başlar.

Elektronlar çekirdeğe elektrik kuvvetlerle bağlanm ıştır. 
Çekirdek artı yüklüdür ve eksi yüklü elektronlan tuzağına 
düşüren b ir elektrik alanla çevrilidir. Bundan çok daha önce 
çekirdeğin de bileşik b ir yapıya sahip olduğu ve iki tü r  parça­
cık içerdiği bulunm uştu: Artı yükü taşıyan pro tonlar ve nö t­
ron denen elektriksel açıdan yüksüz parçacıklar. Protonlar da, 
nötronlar da elektronlardan yaklaşık 1800 kat daha ağırdır.

Bu temel yapı an laşıld ık tan  sonra fizikçiler kuantum  ku­
ram ını atom a uygulam ayı ve bu sayede dikkat çekici b ir uyu­
m un varlığım  açığa çıkarm ayı başardılar. E lek tronlann  esas 
itib an y la  dalgaya benzeyen doğası kendisini elektronların 
yerleştiği "eneıji düzeylerinin" veya belirli "sabit durum la­
rın" varlığında gösterm ektedir. Enerji fo tonlar biçim inde so­
ğuru lur veya yayılırsa düzeyler arasında geçişler olabilm ek­
tedir. Bu yüzden düzeylerin varlığı ışığın enerjisinde görünür



olm akta ve frekansından  (renginden) çıkar s anm aktadır. Bu 
sebeple atom ların  soğurduğu veya yaydığı ışığın analiz edil­
m esi sonucunda spektral çizgiler veya ayrık frekanslar dizisi 
biçim inde b ir renk tayfının varlığı açığa çıkar. En b asit atom 
hidrojendir ve b ir proton (çekirdek) ile b ir elektron içerm ek­
tedir. Enerji düzeyleri basit b ir formülle gösterilir:

l /n 2 -  l /m 2

sab it b ir enerji b irim i ile' çarpılır; n  ve m 1, 2, 3... gibi tam ­
sayılardır. Bu tü r  kısa aritm etik  ifadeler, b as it sayısal bağ­
lan tıla rla  da ifade edilebilen b ir müzik tın ısı ta ş ırla r (bir org 
veya g itar telindeki uyum lu no ta la r gibi). Bu tesadü f değil­
dir. Bir müzik aletindeki frekanslar nasıl ses titreşim lerine 
verilen yanıtsa, b ir  atom daki enerji düzeylerinin düzeni de 
kuantum  dalga titreşim lerine verilen b ir yanıttır.

Fakat hidrojen atom u içerisindeki elektronu protona bağ­
layan kuvvet de m atem atiksel olarak b asit olm asaydı atomik 
uyum  bu kadar za rif olamazdı. H atta  atom ların varoluşunun 
bile buna dayandığını söyleyebiliriz. Bu elektriksel çekim, 
ters kare yasası adıyla bilenen ünlü  fizik yasasına uygundur. 
Bu, proton ile elektron arasındaki ayrılm a iki katına çıkar­
sa kuvvetin değerinin dörtte b irine düşeceği anlam ına gelir; 
üç katm a çıkarsa kuvvet dokuzda b irid ir vb. Bu, kütleçekim 
kuvvetinde de görülen b ir m atem atik düzendir: örneğin  ge­
zegenler ile güneş arasındaki çekim. Dolayısıyla ters kare 
yasası, tu tu lm aları ve diğer göksel olguları tahm in etmemizi 
sağlayan form üllerin çıkartılabilm esinde açıkça gördüğü­
müz güneş sistem inin m eşhur düzenine neden olur. Atomlar 
düzeyinde düzen, kuantum  doğası taşır: Yayılan ışığın fre­
kans tayfı ve enerji düzeylerinin taşıd ığ ı düzen. Her ikisi de 
ters kare yasasın ın  basitliğ inden türem ektedir.

Çekirdeğin yapısı ortaya çıkmaya b aşlar başlam az fizik­
çiler onu içeride b ir arada tu tan  nükleer kuvvetleri m erak 
etmeye başladılar. Kütleçekim kuvveti çok zayıftır ve aynı 
yükler arasındaki elektrik kuvvetleri iticidir, bu durum da 
her b iri a rtı yüklü olan pro tonların  b irb irlerinden  uzağa itil­
m ekten nasıl kurtu lduğu b ir bulm aca olarak karşım ıza çıkar.



Bu elektrik itkinin hakkından gelecek güçlü b ir çekim kuv­
vetinin var olm ası gerektiği açıktır. Deneyler nükleer kuvve­
tin  elektrikten çok daha güçlü olduğunu ve pro tondan belli 
b ir uzaklıkta olduğunda aniden canlılığını yitirdiğini gös­
term iştir. Bu m esafe çok k ısad ır (çekirdeğin büyüklüğünden 
daha azdır) dolayısıyla sadece en yakın komşu parçacıklar 
onun etkisinde kalır. N ötronlar da p ro ton lar da nükleer kuv­
vetin etkisi a ltında kalm aktadır. Kuvvet yeğin olduğu için çe­
kirdeklerin çoğunun parçalanm ası için çok büyük b ir eneıji 
gerekir ancak bu yapılabilm ektedir. Ağır çekirdekler daha az 
k ararlıd ır ve b ir enerjinin serbest kalm asıyla sonuçlanacak 
şekilde kolayca bölünebilirler.

Nükleer parçacık lar da ayrık kuantum  enerji düzeyleri b i­
çiminde b ir yerleşime sah ip tir fakat burada atom ik uyum un 
basitliğ i bulunm am aktadır. Çekirdek karm aşık b ir yapıya 
sahiptir, bunun nedeni sadece parçacıkların  çokluk ve çe­
şitliliği değil aynı zam anda nükleer kuvvetin basit ters kare 
form una uym am asıdır.

Fizikçilerin 1930'lu y ıllarda nükleer kuvveti kuantum  ku­
ram ı bağlam ında araştırm aları s ırasında kuvvetin doğası­
nın parçacık ların  yapısından ayrı ele alınam ayacağı ortaya 
çıkmıştır. Gündelik deneyimimizde m adde ve kuvveti b irb i­
rinden ayrı kavram lar olarak düşünüyoruz. Kuvvet m addi 
cisim ler arasında kütleçekim  veya elektromanyetik etkiler 
aracılığıyla veya doğrudan fiziksel tem as yoluyla etkiyebi­
lir, öte yandan m adde kuvvetin aktarım ı için b ir araç olarak 
değil, kuvvetin kaynağı olarak görülür. Bu yüzden güneş, boş 
uzay içerisinden geçerek dünya üzerinde b ir kütleçekim e t­
kisi uygular ve bu alan ların  diliyle betim lenebilir: Güneşin 
aksi halde görünür ve m addi olmayan kütleçekim alanı dün­
yayla etkileşim e geçer ve b ir kuvvet uygular.

Kuantum etkilerinin önemli olduğu atom altı dünyada 
kullanılan  dil ve betim lem eler tam am en değişir. Enerjinin 
ayrık öbekler veya kuanta şeklinde iletilm esi kuantum  k u ra­
m ının tem el özelliğidir ve kuram a ismini" verm iştir. Bu yüz-

Latinceden gelen ve sözlük anlamıyla öbek ya da paket anlamına gelen
kuantum kelimesinin çoğulu kuanta'dır -çn.



den örneğin fo tonlar elektrom anyetik alanın öbekleridir. İki 
elektrikli parçacık  b irb irine yaklaştığında karşılıklı olarak 
b irb irlerin in  elektromanyetik alan ların ın  ve ara larında e t­
kin olan kuvvetlerin etkisine girerler. Kuvvetler parçacık la­
rın  hareketlerinde sapm aya sebep olur. Fakat b ir parçacığın 
diğerine alanı üzerinden verdiği rahatsız lık  foton form unda 
iletilm ek zorundadır. Bu yüzden yüklü parçacık lar a rasın d a­
ki etkileşim  kesintisiz b ir süreç olarak değil, b ir veya birden 
fazla fotonun aktarım ı nedeniyle oluşan ani b ir itki olarak 
düşünülebilir.

Şekil-23: Kuantum düzeyinde yüklü A ve 
B parçacıkları arasındaki elektromanyetik 
kuvvetler fotonlann değişimi veya aktarımı 
olarak değerlendirilir. A parçacığının izlediği 
yol foton salındığında bir geri tepme gösterir. 
Daha sonra da B soğurma tarafından yolun­
dan saptırılır. Parçacıklar arasındaki kuvvet­
ler bu şekilde başka parçacıklar tarafından 
(bu örnekte fotonlar) iletilmiş olur. Aslında 
bu betimleme biraz basitleştirilmiştir. İletimi 
sağlayan, her iki yönde hareket eden aynı 
zamanda her biri tek tek A'nın ve B'nin etra­
fında vızıldayan kısa ömürlü (veya "sanal") 
parçacıklardan oluşan karmaşık bir ağdır. 
Doğanın diğer temel kuvvetleri için de benzer 

g türde bir betimleme yapılabilir. Diyagramlar 
atomaltı süreçleri çok büyük bir doğrulukla 
hesaplamak için kullanılabilen soyut mate­
matiksel terimlerin sembolik bir temsilidir.

Bu tü r  süreçlerin  betim lenm esinde Richard Feynm an'm  
icat ettiği diyagram ları kullanm ak faydalı olm aktadır. Şe­
kil-23 tek b ir fotonun bu sürecin sonunda birb irlerinden  
uzağa saçılacak olan iki elektron arasındaki aktarım ını gös­
term ektedir. Bu etkileşim  m ekanizması, davranışları topun 
karşılıklı olarak atılm asıyla eşleşm iş olan iki tenis oyuncu­
suna benzetilebilir. Fotonlar kurye gibi davranırlar, yüklü 
parçacık lar arasında ileri geri sekerek onlara diğer yüklü 
parçacığın nerede olduğunu söyler ve b ir yanıt sağlarlar. Bu



fikirleri ku llanarak fizikçiler atom ik düzeyde birçok elekt­
rom anyetik sürecin etkilerini hesaplayabilm ektedirler. Her 
durum da deneysel sonuçlar ile hesap lanan  öngörüler birbir- 
leriyle şaşırtıc ı b ir doğrulukta uyuşm aktadır.

Elektrom anyetik alan ların  kuantum  kuram ı öylesine b a ­
şarılıydı ki 1930'larda fizikçilerin bunu nükleer kuvvet a la ­
n ına da uygulam ası çok doğaldı. Bunu başaran  Japon  fizikçi 
Hideki Yukawa pro tonlarla  nö tron lar arasındaki kuvvetin de 
mesajcı kuantum larm , am a bildiğim iz fo tonlardan çok farklı 
b ir doğaya sahip kuantum larm  değişimiyle modellenebile- 
ceğini keşfetti. Çok kısa erim li b ir  kuvvetin etkilerini yeni­
den üretm ek için Yukavva'nın kuantum ların ın  kütle sahibi 
olm aları gerekiyordu.

Bu kolay algılanm ayan ancak önemli b ir noktadır. Bir 
parçacığın kütlesi, onun eylem sizliğinin ya da harekette 
değişime direncinin ölçütüdür. Hafif b ir parçacık verili b ir 
kuvvet tarafından  ağır b ir parçacığa göre daha kolay hareket 
ettirilir. Bir parçacık aşırı hafif hale gelirse herhangi b ir b a ­
şıboş kuvvet onu hızlandırabilecek ve böylece çok hızlı g it­
meye meyledecektir. Kütlenin giderek küçülerek sıfıra yak­
laştığ ı durum daysa parçacık m üm kün olan en yüksek hızda 
hareket eder ve bu ışık hızıdır. Fotonlarda durum  budur, do­
layısıyla fo tonlar kütlesiz parçacık lar olarak görülebilir, ö te  
yandan Yukavva'nın kuan tası kütle sah ib id ir ve ışık tan  daha 
yavaş hareket ederler. Yukawa bun lara  mezon adını verm iş­
tir, ancak artık  p ionlar olarak adlandırılıyorlar.

P ionlar çekirdeğin içerisinde nö tron lar ile p ro ton lar a ra ­
sında ileri geri uçuşarak onları nükleer kuvvetle b irb irlerine 
yapıştırırlar. Normalde görünm eden hareket ederler çünkü 
ortaya çıktıkları anda hem en başka b ir nükleer parçacık ta ­
rafından  soğurulurlar. Ancak sistem e enerji pom palanırsa 
b ir pion yalıtık halde incelenecek şekilde uçup kurtulabilir. 
Bu iki proton yüksek hızda çarp ıştığ ında gerçekleşir (bu sü ­
rece 3. bölüm de kısaca değinmiştik). P ionlar İkinci Dünya 
Savaşından kısa b ir süre sonra bu şekilde ilk kez keşfedildi­
ğinde bu  Yukavva'nın kuram ının parlak  b ir doğrulam ası oldu 
ve pionun keşfi kuram sal fiziğin genel b ir zaferi ve özelde



de kuantum  alan lar kuram ının zaferi olarak takdirle k a rş ı­
landı. P ion lann  b ir diğer ayırt edici özelliğiyse son derece 
kararsız olm aları ve neredeyse derhal daha hafif parçacık­
la ra  bozunm alarıydı. Bozunum ürünlerinden biri olan müon 
elektronla kütle hariç her yönden özdeştir. E lektrondan çok 
daha ağ ırd ır ve aynı zam anda hızla bozunur.

Fizikçiler yüksek hızlı atom altı parçacıkların  çarpıştırıl- 
m ası yoluyla tam am en yeni m adde parçacıkları oluşturabil- 
diklerini an lam aların ın  ard ından  hem en bu iş için kullan ı­
lacak dev hızlandırıcı m akineler in şa  etmeye başladılar. Bu 
m akineler her tü rden  atom altı k ırın tısın ı ışık hızına yakın 
h ızlara çıkarabiliyor ve en küçük boşluklarda çarpışm alar­
dan doğan patlam a sarsın tıla rı yepyeni b ir dünyanın, çekir­
dek altı hareketlilik  dünyasının kapıların ı açıyordu. Bu m a­
kineler yapıldıktan hem en sonra onlarca yeni ve o zam ana 
dek varlığı tahm in edilmemiş parçacık ortaya çıktı. Fizikçile­
rin  onlara verecek isim  bulam am aya başlam aları bunun b ir 
göstergesidir. Bir süre için parçacıklardaki tü r  bolluğu dü ­
zensiz b ir hayvanat bahçesini akla getiriyordu. Daha sonra 
yavaş yavaş bu çekirdek altı enkaz içerisinde düzene benzer 
b ir şeyler bulm aya başladıkça fizikçilerin şaşkınlığı azalır. 
Kalıplar ortaya çıkmaya başlam ıştır.

Aslında b ir değil iki nükleer kuvvet olduğu 1930'lu yıllar­
dan beri bilinm ektedir. Yeğin kuvvet nükleer parçacıkları b ir 
arada tu ta r  am a ondan çok daha zayıf b ir  kuvvet daha var­
dır. Zayıf kuvvet bazı kararsız nükleer parçacıkların  bozu­
num una sebep olm aktadır: Örneğin p ionlar ve m üonlar zayıf 
kuvvetin etkisiyle parçalanm aktadır. Bazı parçacık lar hem 
yeğin hem  zayıf kuvveti h isseder fakat diğerleri yeğin kuv­
veti hissetm ez. Bu ikinci tü rden  parçacık lar genellikle daha 
hafif olur ve müonlar, elektronlar ve nötrino ları kapsam ak­
tadır. N ötrinoların  en az iki çeşidi vard ır ve bilim in gördüğü 
yakalanm ası en zor nesnelerdir. Diğer m addelerle öylesine 
zayıf etk ileşirler ki katı kurşunun içini girm eleri birkaç ışık 
yılı sürer!

Zayıf etkileşen hafif parçacıklara genel olarak leptonlar 
denir. Yüklü leptonlar, örneğin elektronlar hem  zayıf kuv­



veti hem  de elektrom anyetik kuvveti h isseder fakat yüksüz 
nö trino lar elektrom anyetizm adan etkilenmez. Yeğin biçim de 
etkileşen daha ağır parçacıklara had ron lar denir ve bun lar 
iki aileye ayrılır. P rotonlar ve nö tron lar ve onlara bozunan 
çok sayıda daha ağır parçacık bu  ailelerden b irin i oluşturur. 
B unlara baryonlar denir. Geri kalan lara da m ezonlar den­
m ektedir ve p ionlar da m ezonlara dahildir.

Bu geniş aile gruplandırm ası içerisinde birçok a lt grup 
tesp it edilebilir. Belli b ir a lt g rubun üyeleri kütle, elektrik yük 
ve başka daha teknik nitelikler gibi özellikler ta ş ır  ve bun lar 
b ir üyeden diğerine sistem atik  fa rk lar gösterir. Kuram cılar 
1960'lı y ıllarda bu adım  adım  sistem atikleşen özelliklerin 
grup teorisi adlı b ir m atem atik dalı aracılığıyla son derece 
şık b ir biçim de gösterilebileceğini keşfettiler. Bunun altında 
yatan  tem el ilke sim etri kavram ıdır ve atom altı sim etri fikri 
nihayet doğduktan sonra fizik cam iasının b ir daha arkasına 
bakm adığını söylemek m uhtem elen doğru olur.

Sim etrinin doğa dünyasının düzeninde hayati b ir  rol oy­
nadığı her zam an bilinirdi. Güneşin küresel biçim i, b ir  kar 
tanesi veya k rista lin  düzenliliği hepim izin bildiği örnek­
lerdir. Fakat bü tün  sim etriler geom etrik değildir. Erkek ile 
kadın arasındaki veya a rtı ile eksi elektrik yükler a rasın d a­
ki sim etri dediğimiz zam an da kavram ı yerinde kullanm ış 
oluruz ancak buradaki sim etriler soyut b ir doğaya sahiptir. 
Baryon ve mezon yığınları arasında da bu tip soyut sim etri­
lerin  varlığı keşfedilm iş ve belirli b ir  g ruplaşm anın  üyele­
rin in  b irb irlerine b as it b ir  m atem atiksel şem ayla yakından 
bağlan tılı olduğu görülm üştür. Söylenenler hakkında b ir f i­
kir vermek için bize daha yakın geom etrik sim etrilerden b ir 
benzetm e kurabiliriz. Herkes aynada sol elin sağ el olarak 
yansıdığını bilir. Sol ve sağ eller iki bileşenli b ir  sim etrik s is ­
tem  oluştururlar: Ardı ard ına iki yansım a yeniden özgün du ­
rum a ulaşm anızı sağlar. Bir proton ve b ir nötronu  b ir sol el 
ve b ir sağ ele benzetebiliriz. "Yansıma" a ltında b ir nötron b ir 
protona dönüşür, te rsi de geçerlidir. Yansıma elbette gerçek 
uzayda bildiğim iz tü rden  b ir yansım a değildir, am a sanal b ir 
uzayda (alanda buna izotopik spin  uzayı deniyor) b ir tü r  so­



yu t b ir  yansım a olduğu söylenebilir. Simetri soyut olsa da 
m atem atik betim lem esi geom etrik b ir sim etriyle özdeştir ve 
bu sim etrin in  görülm esi yeterince gerçektir. Bu sim etri sa- 
çılm alı deneylerde p ro ton ların  ve nötronların  taşıd ığ ı özel­
liklerde ve diğer parçacıkların  dikkatlerini üzerlerine çekme 
biçim lerinde karşım ıza çıkar.

Daha karm aşık  sim etri g ru p lan  sadece pro ton  ve nö tron ­
la  sın ırlı kalm ayıp daha geniş parçacık aileleri için b ir b ir­
leşik betim lem e sağlar. Bu ailelerden bazıları sekiz, on veya 
daha fazla parçacık  içerir. Bazı sim etriler karm aşık etkiler 
o n lan  m askelediği için  kimi zam an ilk bak ışta  görünmez, 
ancak m atem atiksel analiz ile dikkatli deneylerin birleşik  
çabasıyla açığa çıkanlabilir.

Bu soyut sim etrilerin  m addenin iç işleyişini açığa çıkar- 
tışındaki ustaca  zarafetten  büyülenmeyen pek az fizikçi b u ­
lunur. Çekirdek a ltına yönelik çalışm aların  tüm ü bü tün  bu 
doğal karm aşıklığın kalbinde basitliğ in  yattığ ına dair ka­
ra rlı b ir  inancın  üzerinde yükselir. Sekiz m ezonluk b ir yığın 
içindeki saklı sim etriyi keşfeden k işiler olan Yuval Ne'em an 
ve M urray Gell-M ann yeni ilkelerine "sekiz katlı yol" adını 
verirken B uda'nm  b ir  sözünden yola çıkarlar: "Bu Sekiz Katlı 
Asil Yol şudur: Doğru zihniyet, doğru amaç, doğru söz, doğru 
davranış, doğru yaşam , doğru çaba, doğru uyanıklık, doğru 
düşünme."

Bulunan sim etriler çoğaldıkça fark etm enin emek gerek­
tird iğ i bu düzenlilik parçacık fizikçilerini daha da derinden 
etkiledi; kadim  zam anlardan bu yana atom un derin lik lerin­
de gömülü b ir  giz olarak kalm ışlardı. Şimdi ilk kez insanlık  
gelişm iş teknolojinin göz kam aştırıcı aletlerin in  yardım ıyla 
v arlık lan n a  şah it oluyordu.

Fizikçilerin sim etrilerin  arkasında yatan anlam ı m erak 
etmeye b aşlam a lan n d an  bu yana fazla b ir süre geçmedi. 
Önde gelen b ir kuram cı bunu "doğa sanki bize b ir şey söy­
lemek istiyor gibiydi" diyerek vurgular. Bu noktada yeniden 
m atem atik analizin  gücü açığa çıktı. Grup teorisi hepsinin 
a ltında yatan, tek, büyük b ir sim etrin in  bü tün  aile sim etri­
lerin in  doğal kökeni olabileceğini ileri sürdü. Daha yüksek



sim etrilerin  hepsinin  çok b as it b ir düzenlem enin kom binas­
yonlarından kurulabileceği ortaya çıktı. Parçacıkların diline 
çevirirsek m atem atik, h ad ro n lan n  da temel parçacık olm a­
dığını ve yine çok daha küçük parçacıkların  b ir bileşiği ola­
bileceğini ortaya attı.

Tekerleklerin içerisinde tekerlekler! A tom lar çekirdekler 
ve elektronlardan oluşur, çekirdekler p ro ton lar ve nö tron lar­
dan oluşur, p ro ton lar ve nö tron lar nelerden oluşur? Atomla­
rın  üç düzey altındaki yeni yapıtaşları için b ir isim  bu lun ­
m ası gerekiyordu. Gell-M ann kuark sözünü ortaya a ttı ve bu 
ifade tu tu ldu . H adronlar kuark lardan  oluşur. Antik Yunan­
ların  bü tün  m addelerin az sayıda gerçekten temel parçacık­
tan  ("atomlarından") oluştuğu biçim indeki büyük ilkesinin 
dolam baçlı b ir  yol izlediği kanıtlandı. Çekirgenin sıçram ası 
b urada duruyor mu, yoksa kuark lar da mı bileşik nesne? Bu 
soruya kısa b ir süre sonra döneceğiz.

K uarklar iki g ruplaşm a şeklinde b ir arada bulunur: İkili 
ve üçlü. îki kuarkm  birleşm esi b ir mezon, üç kuarkın  b ir­
leşm esi b ir baryon oluşturur. K uarklar da kuantum  enerji 
düzeylerine yerleşirler ve enerji yeme yoluyla daha yüksek 
düzeylere uyarılm ış hale gelebilirler. Uyarılm ış h ad ro n lan n  
görünüm ü diğer h ad ro n la r g ib id ir ve daha önceden ayrı ol­
duğu düşünülen  parçac ık ların  çoğunun artık  tek b ir kuark 
kom binasyonunun uyarılm ış durum ları olduğu görülm ek­
tedir.

Bilinen bü tün  hadronları açıklayabilmek için kuark tü r­
lerin in  b irden  fazla olduğunu varsaym ak gerekir. 1970'li y ıl­
ların  başında bu iş için garip isim lere sahip üç kuark "çeş­
nisi" yeterliydi: "Yukarı," "aşağı" ve "acayip." A rdından başka 
hadron lar bulundu ve bun lara  b ir dördüncüsü eklendi: "Tıl­
sım" kuark. Son dönemde daha da başka parçacık lar ortaya 
çıktı ve iki yeni kuark daha, "üst" ve "alt" kuark lar gerekli 
oldu. Her şeye karşın  kuark şem asının b aşarısı çok çarp ı­
cıdır. Parçacık süreçlerinin devasa b ir kısmı artık  ayrıntılı 
kuark hesaplam alarına başvuru larak  sistem atik  b ir biçim de 
anlaşılabilm ektedir.

Kuark kuram ının altında yatan  tem el varsayım  kuarkla-



n n  gerçekten yapışız, tem el parçacıklar, iç parçaları olm a­
yan noktaya benzer cisim ler olduklarıdır. Bu açıdan lepton- 
la ra  benzem ektedirler; lep tonlar kuark lardan  oluşm az ve 
kendi başla rın a  temel b ir varlık görünüm ündedirler. Aslında 
kuark lar ile lep tonlar arasında bize doğanın işleyişi konu­
sunda çok ilginç b ir kavrayış sağlayan doğal b ir karşılıklı 
uygunluk vardır. Bağlantı Tablo-l'de şem atik olarak göste­
rilm iştir. Sağ sü tunda kuark çeşnileri, soldaysa bilinen b ü ­
tün  lep tonlar gösterilm ektedir. Leptonların zayıf kuvveti, 
ku ark lan n  yeğin kuvveti h issettiğ in i hatırlatalım . Diğer b ir 
fark lep tonların  elektrik yükünün ve b ir b irim  yükünün ol­
m ayışıdır, kuarklardaysa üçte b ir ya da üçte iki birim  yükü 
vardır.

Tablo-l

LEPTONLAR KUARKLAR

isim  yük isim  yük

elektron (e) -1 
elektron-nötrino (v ) 0

yukarı (u) +1 
aşağı (d) -1

müon (yi) -1 
m üon-nötrino (v )̂ 0

acayip (s) -1 
tılsım  (c) +1

tau  (t) -1 
tau -nö trino  (v t ) 0

ü s t (t) +1 
a lt (b) -1

? ? ? ?

Atomaltı parçacıklar iki büyük sınıfa ayrılabilir: Leptonlar ve kuarklar. 
Kuarklar tekil olarak bulunmaz, ikili veya üçlü gruplarda birleşik olarak 
bulunurlar; kesirli elektrik yükleri vardır. Bildiğimiz maddenin hepsi I. 
düzey parçacıklardan oluşur. II. ve III. düzeyler I. düzeyin basit kopyası 
gibidir, yalnız buradaki parçacıklar son derece kararsızdır. Henüz daha 
keşfetmediğimiz başka düzeyler de olabilir.

Mesajcı parçacıklar bu şemada gösterilmemiştir: Fotonlar, gravitonlar, 
gluonlar ve zayıf nükleer kuvvetin aracıları olan W ve Z.

Bu fark lara rağm en kuarklarla leptonları tab loda düzey­
ler itibarıy la  b irb irine bağlayan daha derin  m atem atiksel 
sim etriler vardır. İlk düzeyde sadece dört parçacık vardır:



Yukarı ve aşağı kuarklar, elektron ve onun nötrinosu. Bildiği­
miz m addenin hepsin in  sadece bu dört parçacık tan  yapılm ış 
olm ası çok ilginçtir. P rotonlar ve nö tron lar üçlü ler şeklinde 
birleşm iş yukarı ve aşağı kuark lardan  oluşur, elektronlar da 
ihtiyaç duyulan diğer tek atom altı parçacıktır. N ötrinolar 
evrenin içerisine savru lu rlar ve m addenin toplam  yapısında 
b ir rol oynamazlar, bü tün  diğer parçacık lar b irdenbire or­
tad an  kaybolsalar bile evren tahm inen pek az b ir değişime 
uğrar.

Parçacıkların b ir sonraki düzeyi parçacık ların  b iraz daha 
ağır olm ası haricinde ilk düzeyin kopyasıdır. Ancak hepsi 
(nötrino hariç) son derece k ararsızd ır ve o luşturdukları çe­
şitli parçacık lar hızla I. düzey parçacıklara ayrışır. Üçüncü 
düzey aynı hikâyenin sadece b ir tekrarıdır.

Bu düzeylerin nereden çıktığı sorusunun uyanm ası ka­
çınılmazdır. Doğa onlara neden gereksinim  duym aktadır? 
Evrenin şekillenm esinde hangi rolü oynam aktadırlar? Faz­
la bavul durum u mu söz konusudur yoksa gizemli ve henüz 
aydınlatılm am ış b ir yapbozun içerisine mi o turm aktad ır­
lar? Daha da rahatsız  edici b ir  soru am a sadece üç düzey 
mi var, yoksa gelecekte giderek daha yüksek enerjili parçacık 
h ızlandırıcılara sahip oldukça daha fazlasın ın  da (belki de 
sonlanm ayan b ir dizi şeklinde) ortaya çıkm asını bekleyebilir 
miyiz?

Kafaları daha da bu land ıran  b ir başka sorun daha vardır. 
Kuantum  fiziğinin tem el b ir ilkesiyle çelişmemek için her ku- 
ark çeşnisin in  "renkler" adı verilen üç ayrı biçim  içerisinde 
olduğunu varsaym ak gerekmektedir. Belirli b ir  kuark zih in­
lerde "kırmızıdan" "yeşile" oradan "maviye" (mecazen söyler­
sek) sürekli yanan b ir tü r  (yine mecazen söylersek) çok renkli 
ü s t üste  binm e durum unda canlandırılm ak zorundadır. Her 
şey yeniden b ir hayvanat bahçesi gibi korkunç gözükmeye 
başlar. Fakat yardım  hemen yakındadır. Simetri bu kez daha 
derinde ve zor görülen b ir biçim de olsa da süpersim etri for­
m uyla yardım a koşar.

Süpersim etriyi anlam ak için bu analizdeki diğer ta ra ­
fı kavram am ız gerekir: Kuvvetleri. Parçacıkların hayvanat



bahçesi ne kadar karm aşık o lursa olsun sadece dört temel 
kuvvet tip i var gibi görünüyor: Gündelik yaşam dan da aşi­
na  olduğumuz kütleçekim  ve elektrom anyetizm a ile zayıf ve 
yeğin nükleer kuvvetler. N ötronlar ile p ro ton lar arasındaki 
yeğin kuvvet elbette tem el olamaz, çünkü bu parçacıkların  
kendisi tem el değil, bileşiktir. îki proton birb irine çekildiğin­
de aslında etkileşim e giren altı kuarkm  bileşik etkisini görü­
rüz. Temel kuvvet kuarklar arasındaki bu kuvvettir. Kuarklar 
arası kuvveti elektrik yükünün rolünü rengin oynam asıyla 
elektromanyetik alan cinsinden betim lem ek mümkündür. 
Fotonun m uadili gluondur; gluonun işi kuark lar arasında 
b ir oraya b ir buraya sürekli sektirilerek kuarkları daha önce 
betim lediğim iz "mesajcılar" m isali b irb irine yapıştırm aktır. 
Fizikçiler bu "renk" üretilen  kuvvet alanına elektrodinam ikle 
benzerlik kurarak  renk dinam iği adını verirler. Kromatik sü ­
reçler elektrom anyetik m uadillerine oranla iki nedenle daha 
karm aşıktırlar. Çünkü birincisi tek b ir elektrik yük tü rü  ye­
rine üç renk vardır; bu, tek b ir foton tü rüne karşılık  toplam  
sekiz ayrı gluon tü rüne neden olur. İkincisi gluonlar da renk 
ta ş ır  ve bu sayede birb irleriy le yeğin biçim de etkileşim e gi­
rerler, ancak fotonlar yüksüzdür ve diğer p ro ton lara karşı 
ilgisizdirler.

Bundan yirm i yıl önce kimi uzak görüşlü kuram cıların  
aklına doğada dört tem el kuvvetin fazla olduğu ve belki de 
her b irin in  gerçekten bağım sız olmayabileceği geldi. Zaten 
1860'lı y ıllarda Maxwell elektrik ile m anyetizm ayı tek b ir 
elektrom anyetizm a kuram ı içerisinde b irleştiren  b ir m ate­
m atiksel betim lem e üretm em iş miydi? Belki de daha ileri b ir 
sentez mümkündü.

Başa bela olm aktan b ir tü rlü  vazgeçmeyen bazı m atem a­
tiksel dertler de bu fikre güç verdi. Kuantum  alan kuram ı 
en b as it süreçler haricinde nereye uygulanırsa u laşılan  so­
nuçlar hep sonsuz, dolayısıyla anlam sız oluyordu. Elektro­
m anyetik alan özelinde yapılan ustaca  b ir el çabukluğuyla 
sonsuzluklardan kaçmak müm kün oluyor ve kuram  olası b ü ­
tü n  elektrom anyetik süreçler için öngörü gücünü koruyordu. 
Fakat aynı num ara diğer üç kuvvet üzerinde iş görmüyordu.



Bir um ut elektromanyetik kuvveti b ir  şekilde diğer üçüyle 
b irleştirerek  tek b ir betim leyici şema elde etmekti, böylece 
onun m atem atiksel açıdan uyum lu davranışı diğer kuvvet­
lere geçebilir ve sonuçta m akul b ir form ülasyon elde edile­
bilirdi.

Bu tu tku lu  hedefin gerçekleşm esi yönünde ilk adım ı 1967 
yılında Steven W einberg ve Abdus Salam attı. E lektrom an­
yetik ve zayıf nükleer kuvvetlerin m atem atiksel betim lem e­
lerini değiştirerek bu iki kuvvetin bütünleşm iş b ir m atem a­
tiksel betim lem ede b irleştirilm esin i başardılar. Kuram ları 
elektromanyetik ve zayıf kuvvetleri norm alde ayrı (özellikle­
ri yönünden de oldukça farklı) olarak algılam am ızın şu anki 
deneylerim izde kullanılan  aşırı derecede düşük enerjiler 
yüzünden olduğunu açığa çıkardı. E lbette buradaki "düşük" 
göreli b ir ifadedir: M evcut m akineler b ir çarpışm aya, aslın ­
da b ir proton yerine b ir b ilardo topuna uygulansa açığa çı­
kacak enerjinin ortalam a b ir eve m ilyonlarca yıl yetecek ka­
dar olacağı ölçüde b ir güç sağlam aktadır! Bununla beraber 
W einberg-Salam  kuram ının içinde var olan enerji birim ine 
şu anki teknolojiyle yeni yeni erişilm ektedir ve "düşük" ad­
landırm asın ın  yapılm ası bu ölçümlemeye göredir.

W einberg-Salam kuram ını destekleyen deneysel kan ıtlar 
1970'li y ıllar boyunca ağır ağır b irik ti ve 1980'de çalışm aları 
nedeniyle Nobel ödülüne layık görüldüler. Kaygı verici son­
suzlukların  um ut edildiği üzere birleşm ede o rtadan  kalktığı 
1971 yılında gösterildi ve fizikçiler artık  dört değil üç temel 
doğa kuvvetinden bahsetm eye başladılar.

Bu başarı büyük oranda birleşik  kuram da yeni soyut s i­
m etri g rupların ın  ortaya çıkm asından kaynaklanm aktaydı. 
M axwell'in güzel elektromanyetik kuram ının gücünü ve za­
rifliğini m atem atiksel betim lenişinde görülen denge ve si­
m etriye borçlu olduğu çok önceden beri bilinm ekteydi. Ayar 
sim etrisi olarak bilenen bu sim etri yine gündelik yaşam ı h a­
tırla tan  ancak soyut b ir sim etridir.

Ayar sim etrileri dağın zirvesine çıkma örneğiyle anlatıla- 
bilir. Bir sarp  kayalığın dibinden tepesine tırm anm ak enerji 
harcatır. Fakat hangi strateji daha verimlidir, k ısa yoldan gi­



derek önden dik olarak tırm anm ak mı yoksa daha uzun ama 
düşük eğimli patika yolu izlemek mi? (bkz. Şekil-24) Yanıt 
(sürtünm e gibi durum u güçleştiren ilgisiz şeyleri göz ardı 
ettiğimizde) iki ro tan ın  da aynı enerjiyi gerektirdiğidir. Ger­
çekten de dağı tırm anm ak için gereken enerjinin tu tu lan  yol­
dan tam am en bağım sız olduğu kolaylıkla gösterilebilir. Bu 
b ir ayar sim etrisidir.

Verilen örnek kütleçekim  alanının  ayar sim etrisine yöne­
lik tir çünkü dağın tepesine ulaşm ak için savaşm ak zorunda 
olduğunuz kuvvet kütleçekim  kuvvetidir. Elektrik alanlarda 
da aynı sim etri geçerlidir, m anyetik alan larda da buna ben­
zer am a biraz daha karm aşık b ir sim etriyle karşılaşırız.

Şekil-24: Bayır yürüyüşü örneği soyut "ayar simetrisi" kavramını açık­
layıcıdır. Bayırın tepesine ulaşırken harcanan toplam enerji, ister kısa 
zorlu dik rota ister uzun kolay zikzaklı rota seçilsin aynıdır. Bu kütle­
çekim alanının derin ve tesirli simetrisini yansıtır. Birleşik alan kuram­
larının son dönemdeki matematik formülasyonları sayesinde doğanın 
diğer kuvvet alanlarında da benzer ama daha karmaşık simetrilere ula­
şılmıştır.

Böylece elektromanyetik alanının  ayar sim etrisin in  fo­
tonun kütlesiz karakteriyle yakından alakalı olduğu ve ku­
ram ın feci sonsuzluklardan kaçınm asında hayati b ir rol



oynadığı ortaya çıktı. Birleşik kuram ların ın  içerisine daha 
kapsam lı b ir ayar sim etrisi ekleyen VVeinberg ve Salam zayıf 
kuvveti terbiye etmeyi ve elektromanyetizm ayla b irleştirm e­
yi başardılar.

Birleşik ayar kuram ların ın  başarısın ın  teşvikiyle fizikçi­
ler artık  dikkatlerini diğer nükleer kuvvete, kuark lar arası 
renk dinam iği kuvvetine vereceklerdi. Bir renk ayar kuram ı 
icat edilmeden kısa b ir süre öncesinde bü tün  her şeyi b ir­
leştirecek daha da kapsam lı b ir ayar sim etrisi kullanarak 
elektrozayıf kuvveti renk kuvveti ile tek b ir "büyük birleşik 
kuram da" (GUT) b irleştirm e çabaları başlam ıştı bile. Şim­
dilik GUT'un başarısın ı değerlendirm ek için çok erken ama 
en azından b ir öngörüsünün (protonların çok zayıf biçimde 
kararsız oldukları ve son derece geniş b ir süre sonrasında 
kendiliğinden bozunum a uğradıkları) şu an te s t ediliyor ol­
duğunu söyleyelim.

Geriye kütleçekim  kalıyor. Sonsuzluk problem i kütleçeki- 
m in başına  son derece şiddetli b ir biçim de bela oluyor ve 
genel görüş giderek ancak ve sadece süpersim etri içeren b ir 
süper-b irleşik  kuram ın sorunu çözeceği fikrine doğru ka­
yıyor. Neredeyse b ir ordu dolusu m atem atikçi ve fizikçi şu 
anda bu tip  b ir kuram  üretm e denemeleriyle uğraşıyor. Ku­
ram  amaç olarak son derece b aştan  çıkarıcı olan birleşik  b ir 
a lan  kuram ı rüyasını benim sem iş durum da: Doğanın bü tün  
kuvvetlerini; kütleçekim, elektrom anyetizm a ve iki nükleer 
kuvveti kendisinde b irleştiren  tek b ir kuvvet alanı. Fakat 
hikâyenin hepsi bu değil. Kuantum parçacıkları ile onlar 
arasında etki eden kuvvetler arasındaki temel bağlan tın ın  
varlığı, kuvvetler kuram ının aynı zam anda b ir parçacıklar 
kuram ı olm ası anlam ına geliyor. B uradan hareketle b ir sü ­
per birleşik  kuram ın bü tün  kuark ve leptonlarm  tam  b ir be­
tim lem esini sağlam ası veT ablo-l'de neden üç düzey olduğu­
nu da açıklam ası bekleniyor.

Kimi yerlerde bu göz kam aştırıcı başarıya erişm enin te ­
mel fiziğin zirvesi olacağı belirtilir; çünkü böyle b ir kuram  
indirgem eci b ir biçim de olsa da bü tün  m addelerin  hareket 
tarz ı ve yapısını açıklam a gücüne sahip olacaktır. Doğanın



bütün  sırların ı tek b ir denklemle, b ir  tü r  evrensel tem el for­
m ül şeklinde kâğıda dökmemizi sağlayacaktır. Böylesi b ir b a ­
şarı evrenin tek bir, basit, nefes kesici zariflikte m atem atik 
ilkeye göre işlediği şeklindeki cesur inancı doğrulayacaktır. 
Bu n ihai am aca u laşm a yüküm lülüğü John W heeler ta ra fın ­
dan şu şekilde dile getirilm iştir: "Bir gün b ir kapı kesinlikle 
açılacak ve dünyanın ışıl ışıl parlayan ana m ekanizm asını 
bü tün  güzelliği ve basitliğiyle gözler önüne serecek."1

Peki bu entelektüel N irvana'ya ulaşm aya ne kadar yakı­
nız? K uram cılar bu a ra la r um utların ı süperkütleçekim  adı 
verilen b ir kuram a bağlam ış dürüm dalar. Bu yaklaşım ın ana 
özelliği uzayzam am n karekökü olarak gizemli biçim de be­
tim lenen acayip tü rde b ir süpersim etridir. Bunun anlam ı iki 
süpersim etri işlem inin b irb irleriy le çarpıld ığ ında örneğin 
uzayda yana doğru b ir kayma gibi sıradan  b ir geom etrik s i­
m etri işlem inin elde edilmesidir.

îlk bak ışta  bu soyutlam a pek um ut verici görünm eyebilir 
am a daha dikkatli b ir analiz süpersim etrin in  b ir parçacığın 
sahip olabileceği en temel niteliklerden biriyle çok yakından 
bağlan tılı olduğunu açığa çıkartıyor: Spin. Bütün kuarklar 
ve lep tonların  ayrın tılarına burada girmeyeceğimiz an laşıl­
maz b ir sp in  hareketine sahip oldukları bilinm ektedir. Özü 
şu: "Mesajcı" parçacık lar (gluonlar, fo tonlar ve kütleçekim  ile 
zayıf kuvvetin karşılıkları) ya spine sahip değiller ya da pek 
öyle anlaşılm az değil norm al b ir spine sahipler. Süpersim et­
rin in  önemi, tıpkı p ro ton ların  nö tron larla  izotopik spin  s i­
m etrisi aracılığıyla bağlan tılı oldukları şekilde, anlaşılm az 
spine sahip  parçacık lar ile diğerlerini b irb irine bağlam ası­
dır. Bu yüzden b ir süpersim etri işlem i spine sahip b ir p arça­
cığı spini olmayan b ir parçacık haline getirebilir. E lbette bu 
"işlemler" m atem atiksel işlem lere karşılık  gelir. Nasıl b ir sol 
eli sağ ele dönüştürem iyorsak, spinli b ir parçacığı da spin- 
siz b ir parçacığa dönüştürm ek gerçekte m üm kün değildir.

Süpersim etrik çerçevede b ir kütleçekim  kuram ı inşa 
edilirken kütleçekim sel m esajcı parçacık (graviton olarak

1 J.A. VVheeler, Gravitation (ed. C.W. Misner, K.S. Thorae ve J.A. Wheeler;
Freeman 1973) s:1197



adlandırılır) "gülünç" tü rde spine sahip eşlikçi parçacıklar 
(bunlara da gravitinolar denir) edinir, diğer parçacık larda 
da aynısı olur. Parçacıklardaki bu çoğalm anın kuram a dahil 
oluşu korkunç sonsuzlukların  bastırıld ığ ın ın  açık b ir gös­
tergesid ir ve şu ana dek kuram la yapılan som ut hesaplam a­
ların  hepsi sonlu sonuçlar sağlam ıştır.

En um ut vaat eden süperkütleçekim  m odelinde parçacık 
süper ailesindeki üye sayısı yetm işi bulur. Kuramdaki par­
çacıkların çoğu gerçek dünyadaki bilinen parçacıklarla eş­
leşmektedir. Diğerleriyse var olabilecek am a henüz keşfedil­
memiş parçacıklara karşılık  gelir. Bu kuram ın şimdiye dek 
temel olduğu düşünülen parçacık lardan  daha fazlasını b a ­
rınd ırıp  barındıram ayacağı konusunda halen farklı görüşler 
vardır. Bazı kuram cılar haddinden fazla kuark olduğunu ve 
daha derine inerek bu parçacık ların  daha da küçük p arça­
cıklardan oluşup oluşm adığını görm enin zam anının artık  
geldiğini düşünm ektedir. Daha alt b ir yapı düzeyinin varlı­
ğına karşı çıkan görüşlerden biri, kuarkların  zaten atom çe­
kirdeğinden yaklaşık on beş kuvvet daha küçük b ir dünyayı 
m esken edindiği ve bunun uzayın anlam ını yitird iğ i en uç 
boyuta çok yakın olduğudur. Kuram kütleçekim in kuantum  
etkilerinin uzayzam anı uzunluk ölçeğinde çekirdekten yak­
laşık on üzeri yirm i kat daha küçük b ir köpüğe dek küçült­
tüğünü ve bu noktada b ir şeylerin başka b ir şeylerin "içinde" 
olm asından bahsetm enin  anlam sız olduğunu öne sürm ekte­
dir. Dolayısıyla çalışm alar bu çerçevede devam etmektedir.

Şu an m addenin en uç yapısını açığa çıkarm ak için ka­
bataslak  da olsa yürüyen bu özenli ve zorlu çalışm anın 
en azından m odem  fiziğe b ir araştırm a şevki sağlayacağı 
um ulm aktadır. Bir fizikçi konusuna büyük b ir saygıyla yak­
laşır, kendisini doğanın m atem atiksel güzellik ve basitliğine 
inanm aya m ecbur h isseder ve m addenin iç kısım larına doğ­
ru  daha da fazla inerek araştırd ıkça birliğin ortaya çıkacağı­
na inanır. Şu ana kadar elde edilen deneyim hep araştırılan  
sistem  ne kadar küçükse keşfedilen ilkelerin o kadar geniş 
kapsam lı olacağını gösterm iştir. Bu felsefeye göre dünyanın 
gündelik incelemede görünen karm aşıklığının çoğu, bizim



görece düşük enerjili örnek fiziksel sistem lerim izden kay­
naklanm aktadır. İncelenen süreçlerin  enerjisi yükseldikçe 
birlik  ve basitliğ in  daha fazla görünür olacağına inanılm ak­
tadır. A şın yüksek enerjili parçacık h ızlandırıcıların ın  yapı­
m ına bu kadar çok para  ve emek harcanm asın ın  nedeni de 
bu basitlik  düzenine ulaşm anın  önündeki engelleri tem izle­
mektir.

Gelgelelim bu ayrıksı düzenin doğal olarak açım landığı 
b ir çağ da yaşanm ıştır. Bu evrenin patlayarak var olmaya 
başlad ığ ı Büyük Patlam anın ilk yarım  saniyesinde gerçek­
leşti. Bu süre zarfında basitlik  rejim ini incelemek için gere­
ken m uazzam  enerjiye denk düşen m ilyar çarpı m ilyar çarpı 
m ilyar derece sıcaklıklar hüküm  sürdü. Fizikçiler bu dönemi 
GUT devri olarak adlandırırlar, çünkü bu  kesitin  fiziğine te ­
mel kuvvetlerin büyük birleşik  kuram ınca öngörülen süreç­
ler hükm etm ekteydi. Daha sonra 3. bölüm de bahsettiğim iz 
kritik  dengesizlik (maddenin karşı-m addeye oranla çok az 
daha fazla o lm asına yol açan dengesizlik) oluştu. Ardından 
evrenin soğum asıyla beraber birleşik  kuvvet bugün göre­
ce soğuk evrenimizde algıladığım ız üç ayn  kuvvete ayrıldı: 
Elektrom anyetizma, zayıf ve yeğin kuvvetler.

Günümüzün karm aşık fiziğinin ilksel ateşin  b as it fizi­
ğinden çıkarak "donduğu" fikrinin ikna edici b ir zarafeti var. 
Doğanın en yüksek ilkesi (W heeler'in peşinde olduğu "ışıl ışıl 
parlayan ana mekanizması") kendisini bizden enerji yoksul­
luğu sayesinde saklıyor. Bu fikirleri GUT devrinden önceki 
kesitleri kapsayacak şekilde zam anın daha önceki m ikro-alt 
ayrım larına ve daha da yüksek sıcaklıklara doğru genişle­
tirsek  süperkütleçekim  rejim ine ulaşırız. Bu uzay ve zam a­
nın  tem el kuvvetlerle iç içe geçerek kaynaştığı, varoluşun ilk 
eşiğine karşılık  gelmektedir. Fizikçilerin çoğu, uzayzam an 
kavram ının süperkütleçekim  dönemi içerisine dek uzatıla- 
m ayacağm a inanm aktadır. H atta uzay ve zam anın pregeo- 
m etrik  öğelerin ilksel çorbasından "donup" çıkan alan lar 
o larak ele alınm ası yönünde b ir ima da vardır. Bu yüzden 
bu yüce çağda doğanın dört tem el kuvveti b irb irinden  ayırt 
edilemez ve uzayzam an da henüz tu ta rlı b ir biçim  kazanm a­



mış olacaktır. Evren son derece b as it bileşenlerin, Tanrı'nm  
bü tün  uzay, zam an ve m addeyi yarattığ ı ham m addelerin  b ir 
toplam ı olacaktır.

Bu bölüm de aktardığım ız tem el kuvvetler fiziğinde yaşa­
nan  son gelişmeler, fizikçiler ve gökbilim ciler a rasında h ız­
la ta ra fta r  bu lan tam am en yeni b ir doğa perspektifi yarattı. 
Evren, okyanusun özelliksiz basitliğ in in  donarak karm aşık 
b ir  buz akışına dönüşm esine benzer b ir şekilde, basitlik ten  
donarak doğan b ir karm aşıklık olarak algılanm aya başlandı. 
Bilimsel cam ia içerisinde b ir ta ra ftan  kozmolojinin konula­
rın ın  diğer ta ra ftan  m addenin içerisindeki temel kuvvetlerin 
b ir araya gelerek kâinatın  birleşik  b ir betim lem esini sağ la­
dığına dönük b ir his doğdu. Bu betimlemeye göre m addenin 
ultram ikroskobik yapısı evrenin küresel yapısıyla çok ya­
kından bağ lan tılıd ır ve her b iri diğerinin gelişim ini zarif ve 
karm aşık b ir tarzda etkilemektedir.

Bu bölüm de aktardığım ız b aşa rıla r listesi hiç kuşkusuz 
m odem  fizikte indirgem eci düşünüşe dayalı fik irlerin  b ir 
zaferine işa re t etmektedir. Maddeyi n ihai yap ıtaşlarına (lep- 
tonlar, kuark lar ve m esajcı parçacıklar) indirgem eyi deneye­
rek fizikçiler m addenin yapı ve hareketin i şekillendiren kuv­
vetleri kontrol eden, dolayısıyla evrenin tem el özelliklerinin 
çoğunun açıklanm asını sağlayan temel yasayı görür gibi ol­
maya başladılar.

Buna rağm en bu tü r  b ir alg ılanabilir n ihai gerçek yak­
laşım ı hikâyenin ancak yarısı olabilir. Önceki bölüm lerde 
indirgem eciliğin kolektif veya bütüncü  karakterde olduğu 
gözlemlenen çok sayıda olguyu açıklamayı başaram adığını 
görm üştük. Örneğin kuark lar üzerinden giderek bilinci veya 
b ir canlı hücreyi, h a tta  hortum  gibi b ir cansız sistem i bile 
açıklamaya çalışm ak komik olacaktır.

Bu bölüm de şu ana dek kullanılan  dilde fizikçilerin ya­
pıyla ilgili sahip  olduğu anlaşılm ası güç kavram sallaştırm a- 
ya fazla girmedik. Bir fizikçi b ir proton "kuarklardan oluşur" 
dediğinde bu ifadeyi gerçek anlam ıyla kullanm az. Örneğin 
b ir hayvan hücrelerden o luşur veya b ir kütüphane k itap lar­
dan o luşur dediğim izde b ir hücreyi, b ir  k itab ı veya söz konu­



su daha büyük sistem den herhangi b ir şeyi koparıp alarak  
onu ayrı olarak inceleyebilirsiniz. K uarklarda böyle olmaz. 
Şu an bilebildiğim iz kadarıyla b ir protonu parçalarına  ayır­
m ak ve kuarklarm ı yerinden sökmek olanaksızdır.

Parçalarına ayırm a konusunda saygı duyulm ası gereken 
b ir geçmişe sahibiz. A tom lar gerçek anlam ıyla ru tin  olarak 
parçalarına  ayrılm aktadır; atom  çekirdeklerinin parça lan ­
m ası daha zordur am a yüksek eneıji etkisi a ltında onlar da 
parçalarına  ayrılm aktadır. B uradan hareketle pro tonların  
veya nötronların  üzerine yüksek hızlı cisim ler ateşlem enin 
o n lan  kuark bileşenlerine ayıracağı düşünülebilir. Fakat bu 
durum da bam başka b ir şey olm aktadır. Yüksek hızlı noktasal 
b ir elektron, protonun iç kısm ını yararak geçip içerideki ku- 
ark lardan  b irin i şiddetle d ışarı sektirecek ve bu sayede içe­
rilerde b ir yerlerde k u ark lan n  gerçekten var olduğuna emin 
olmamızı sağlayacaktır. Fakat protona b ir kurşunla değil de 
b ir balyozla vurulduğunda (başka b ir protonun çarpm asını 
kastediyoruz) enkazdan etrafa k u ark lan n  değil sadece daha 
fazla hadronun (protonlar, m ezonlar vs) yayıldığım  görürüz. 
Kısacası kuark lar asla  izole biçim de d ışa n  çıkmazlar. Görü­
nüşe göre doğa sadece her zam an birb irine bağlı kalan kuark 
yığın ların ın  (ikili veya üçlü) varlığına izin vermektedir.

Dolayısıyla fizikçiler b ir  protonun kuark lardan  o luştu ­
ğunu söylediklerinde bu esrarengiz bileşenlerin  tekil olarak 
gösterilebileceğini kastetm ezler. K astettikleri protonunkin- 
den b ir şekilde daha temel olan b ir betim lem e düzeyid ir. 
K uarklan yöneten m atem atik y asa lan  pro ton  yasalarından  
daha b as it ve daha temeldir. Bu anlam  b ir kütüphanenin  b i­
leşik olm asıyla aynı anlam da olm asa da, pro ton  bir a n la m ­
da  tem el değil bileşiktir.

Kuantum faktörüyle hesaba katıldığındaysa daha da bü ­
yük zorluklar ortaya çıkar çünkü 8. bölüm de gördüğüm üz 
gibi is te r kuark is te r  başka b ir şey olsun atom altı parçacık­
ların  hiçbiri gerçekte kelim enin kullanılagelen anlam ıyla 
parçacık değildir. H atta b ir "şey" bile olmayabilirler. Tekrar­
layalım, m addenin şu şu p arçac ık lann  b ir toplam ı şeklinde 
betim lenm esi aslında m atem atikçe desteklenm iş betim lem e



düzeyleri olarak görülmek zorundadır. Fizikçilerin m adde­
n in  yapısına ilişkin yaptıkları kesin betim lem eler ancak ileri 
soyut m atem atik vasıtasıy la m üm kündür ve sadece bu bağ­
lam da indirgem eci "oluşm aktadır" ifadesinin anlam ı konu­
sunda kesin konuşulabilir.

"Neyin neyden oluştuğu" konusuna kuantum  faktörünün 
eklediği zorluklar konuya Heisenberg belirsizlik ilkesi yö­
nünden yaklaşılarak görülebilir. Bu kez dikotomi dalga ile 
parçacık veya konum ile hareket a rasında değil, eneıji ile za­
m an arasındadır. Bu iki kavram  anlaşılm az b ir uzlaşm azlıkla 
eşleşm ektedir: Birini b ilirsen  diğerini bilmezsin. Bu yüzden 
b ir sistem  çok kısa b ir süre için bile olsa incelenm işse s is ­
tem in enerjisi delice dalgalanacaktır. Gündelik yaşam ım ızda 
enerji her zam an değişmez biçim de sabittir; enerjinin koru­
num u yasası klasik fiziğin temelidir. Fakat kuantum  mikro 
dünyasında enerji kendiliğinden ve öngörülemez biçim de b ir 
anda ortaya çıkabilir ve ortadan  kaybolabilir.

E instein 'ın  ünlü E  = m c2 form ülü hesaba katıldığında 
kuantum  enerji dalgalanm aları karm aşık yapılara dönüşür. 
Bu form ül enerji ve kütlenin eşdeğer olduğunu veya önceki 
bölüm lerde bahsettiğ im iz b ir olgu olan enerjinin m adde ya­
ratabileceğini söylemektedir. Orada enerji dış kaynaklardan 
edinilmekteydi. B urada dışarıdan  b ir girdi olm adan m addi 
parçacık ların  kuantum  eneıji dalgalanm alarından yaratıl­
m asını tartışm ak  istiyoruz. Heisenberg ilkesi b ir enerji b an ­
kası gibi işler. Enerji hızla geri ödenm esi koşuluyla kısa b ir 
süre için ödünç alınabilir. Süre ne kadar kısaysa açılan kredi 
o kadar büyüktür.

Mikro dünyada ani b ir enerji yükselm esi örneğin b ir 
elektron-pozitron çiftinin kısa süreli olarak ortaya çıkışına 
neden olabilir. Geçici varoluşunu finanse eden Heisenberg 
kredisidir. H içbir zam an b ir saniyenin m ilyar çarpı trilyonda 
b irinden fazla sürm ez am a böylesi sayısız "hayalet" parçacı­
ğın yığılgan etkisi boş uzaya belli belirsiz ve zayıf olsa da b ir 
tü r  değişken kıvam verir. Ve atom altı parçacık lar bu biteviye 
hareketlilik  denizinin içerisinde yüzmek zorundadır. Sadece 
elektronlar ve pozitronlar değil, p ro ton lar ve karşı-proton-



lar, nö tron lar ve karşı-nötronlar, m ezonlar ve karşı-mezon- 
la r (doğada algılanabilen tüm  parçacıklar) bu  itiş  kakış içe­
risinde yerini alır.

Kuantum açısından bakıldığında b ir elektron basitçe b ir 
elektron değildir. E trafında değişken enerji örüntü leri t i tre ­
şerek parıldam akta ve fotonlarm , protonların , m ezonların, 
h a tta  diğer elektronların  öngörülemeyen ortaya çıkışını f i­
nanse etmektedir. Kısacası atom altı dünyanın bü tün  ötebe­
ris i b ir elektrona elle tutu lam ayan ve kısa sürede yok olan 
b ir pelerin, kovanın etrafına üşüşen  hayalet arıla rın  o luştu r­
duğu b ir ö rtü  gibi bağlanm ıştır. İki elektron b irb irine yak­
laştığ ında örtü leri b irb irine dolaşır ve etkileşim  gerçekleşir. 
Örtüler daha önce kuvvet alan ları olarak görülen şeyin ku­
antum  ifadesinden başka b ir şey değildir.

Elektron h içbir şekilde hayalet parçacık lar heyetinden 
ayrılamaz. "Bir elektron nedir?" sorusunu  sorduğum uzda ya­
n ıt sadece merkezi parçacık değildir; kuvvetleri ü reten  re ­
fakatçi hayalet parçacıklar dahil olmak üzere bü tün  paketi 
b irden  satın  almak zorundayız. Sıra b ir iç yapıya sahip olan 
hadron lara gelince parçacığın kimliği daha da bulanık b ir 
hal alır. Bir pro ton  nasıl oluyorsa kuarkları içermektedir, 
kuarklar da g luonlarla bağlanm ışlardır. B urada da b ir çeşit 
garip  döngü söz konusu: Kuvvetler parçacıklarca ü re tilir ve 
bu parçacık lar da kuvvetleri üretm ektedir...

Foton gibi b ir  parçacık söz konusu olduğunda bu döngü- 
sellik fotonun çok farklı yüzlere sahip olabilm esi anlam ına 
gelir. Enerji ödünç alarak  kısa süreliğine b ir elektron-pozit- 
ron çiftine veya b ir proton/karşı-pro ton  çiftine dönüşebilir. 
Onları bu esnada yakalam a am açlı deneyler bile yapılm ıştır. 
Yine burada da bu karm aşık dönüşüm ler ağından asla  "saf' 
b ir foton dam ıtılam az.

Parçacıkların çok büyük b ir bölüm ü kararsızd ır ve yal­
nızca saniyenin çok küçük b ir kesri boyunca yaşarlar. Onlar 
için "gerçek" ile "hayalet" arasındaki ayrım bulanıklaşır. Ör­
neğin b ir saniyenin m ilyar çarpı trilyonda b iri içerisinde bo- 
zunan ap parçacığının gerçek, am a benzer b ir ömre sahip He- 
isenberg finansm anlı b ir  elektron-pozitron çiftininse sadece



b ir hayalet olduğunu söylemek kim in haddine düşebilir?
Birkaç yıl önce Amerikalı b ir  fizikçi, Geoffrey Chew göl­

geler içinde hiç kesilmeyen bu dönüşüm  dansını b ir  demok­
rasiye benzetti. Bir parçacığı sabitleyip onun falanca b ir 
varlık olduğunu söyleyemeyiz. Bunun yerine her b ir parçacı­
ğı sonsuz b ir garip  döngü içerisinde b ir şekilde diğer her b ir 
parçacık tan  oluşm uş olarak düşünm eliyiz. H içbir parçacık 
diğerinden daha tem el değildir. (Bu 4. bölüm de kısaca bah ­
settiğim iz "önyükleme" fikridir.)

M addenin doğasına kuantum  yaklaşım ının güçlü b ir  bü ­
tüncü  tada  sahip  olduğu görülüyor: Her şeyin b ir şekilde 
başka şeylerden oluşm asıyla betim lem e düzeylerini b irb iri­
ne kenetliyor ve buna rağm en hâlâ b ir yapı h iyerarşisi ser­
giliyor. Fizikçiler m addenin n ihai bileşenlerini ve n ihai b ir 
birleşik  kuvvet aray ışların ı bu her şeyi kucaklayan bütünlük 
içerisinde yürütüyorlar.



12. RASTLANTI MI, TASARIM MI?

“Dünyada gördüğümüz bütün bu düzen ve güzellik nereden geli­
yor?”

Isaac Nevvton

“insanoğlu nihayet evrenin acımasız enginliğinde yalnız olduğunu 
biliyor... Kaderi de, görevi de yazılı değil.”

Jacques Monod, 
Chance and Necessity [Rastlantı ve Zorunluluk]

W illiam Paley (1743-1805) N atural Theology [Doğal Teoloji] 
k itab ında T ann 'n ın  varlığı yönünde geliştirilm iş en güçlü 
argüm anlardan b irin i dile getirm iştir:

B ir ça lılık tan  geçerken ayağım ın b ir  taşa  tak ıld ığ ın ı ve b an a  
ta ş ın  n as ıl oraya gelm iş olabileceğinin  so ru lduğunu  varsaya­
lım: B unun doğru  o lm adığını b ilsem  de, keza bu  y an ıtın  saç ­
m alığ ın ı gösterm ek pek o k a d a r  zor o lm asa da, yine de m u h te­
m elen ta ş ın  hep  o rad a  o lduğu y an ıtın ı verird im . Fakat b ir  de 
yerde b ir  sa a t bu lduğum u ve b an a  saa tin  n a s ıl oraya gelm iş 
olabileceğinin  so ru lduğunu  varsayalım . D aha önce verdiğim  
yan ıtı, sa a tin  hep  o rad a  olduğu y an ıtın ı b u  kez verm em  d ü şü ­
nülem ez. Peki, neden  ta ş  için  verdiğim  y an ıt sa a t iç in  yeterli 
olm uyor?1

Bir saa tin  bileşenlerinin b irb irin in  içine tam  olarak geç­
tiği karm aşık ve hassas düzeni tasarım ın  çok güçlü b ir kan ı­
tıdır. Daha önce hiç saa t görmemiş b irisi bu m ekanizm anın 
zeki b ir insan  ta ra fından  b ir am aç için tasarland ığ ı sonucu­
na varacaktır.

Paley evrenin düzen ve karm aşıklığı itibariy le (elbette de­
vasa büyüklükte b ir ölçekte olsa da) b ir saate  benzediğini 
belirterek  gerekçelendirm esine devam eder. Bu yüzden dün­

1 The Works ofWiU.iam Paley (Oxford: Clarendon Press 1938) cilt: IV, s:l



yayı b ir amaç için bu şekilde düzenlem iş olan b ir kozmik ta ­
sarım cının varlığı zorunludur: "M ekanizmanın karm aşıklığı, 
inceliği ve nad ir bulunurluğu yönünden baktığım ızda doğa­
nın  hüneri sana tın  hünerin i aşar."

Tasarım  argüm anı erekselcilik [teleoloji] kavramı, yani 
evrenin b ir n ihai am aca doğru evrimleşmek üzere program ­
landığı fikriyle bağlantılıdır. Erekselci tez en geniş biçim in­
de hem basitliğ in  düzenini hem de karm aşıklığın düzenini 
kapsar. Eski b ir düşüncedir. Aquinas şöyle der: "Eylemlerin 
b ir am aca yönelik intizam ı, doğa yasalarına uyan bü tün  ci­
sim lerde h a tta  farkm dalık  sahibi olm asalar bile görülür... 
bu onların  gerçekten b ir ereğe m eylettiklerini ve bu ereğe ka­
zara ulaşm adıkların ı gösterir." Aquinas temel fizik yasa ları­
nın  m atem atiksel basitliğ i hakkında h içbir şey bilm em esine 
karşın, m addi cisim lerin düzenli yasalara uym ası biçim in­
deki çarpıcı olguyu tesp it etm iş ve bu olguyu tasarım cı b ir 
T ann 'm n varlığı için kan ıt olarak kullanm ıştır.

Erekselci sav o kadar sert sa ld ırılara  uğram ıştır ki b u ­
gün teologlar tara fından  kuşkuyla karşılanm aktadır. Yine de 
bazı m odem  savunucuları vardır. "Evrende düzenin varlığı" 
der Swinbum e "bir T ann 'm n varlığı olasılığını önemli b i­
çimde arttırır."2 Fakat Svvinbume savını karm aşıklığın düze­
ninden çok, basitliğ in  düzenine dayandm r. Karmaşık doğal 
yap ılan n  kozmik b ir tasarım cın ın  varlığına kan ıt sağladığı 
fikri fazla itib a r görmemektedir.

Karmaşıklığı içeren tasarım  savına ana itiraz noktası, 
karm aşık düzen ve yapı gösteren çok sayıda sistem in aslın ­
da tastam am  sıradan  doğal süreçlerin  sonucu olarak açıkla- 
nabilm esidir. Bu elbette düzenli sistem lerin  hepsinin  doğal 
yolla ortaya çıktığını kanıtlam az am a sadece b ir şeyin şans 
eseri ortaya çıkamayacak kadar karm aşık görünm esi gibi 
yüzeysel b ir tem elden b ir tasarım cın ın  varlığını çıkarsam ak 
konusunda tedbirli davranm am ızı koşullar. Karm aşık düze­
nin  gelişebildiği süreçlere ilişkin b ir m iktar anlam a yetisi 
de gerekir.

2 R. Svvinbume, The Existence o f  God (Oxford: Clarendon Press 1979) bö­
lüm 8



Bu k arşıt felsefelerin arasındaki klasik ta rtışm a Charles 
Darvvin'in The Origin o f  the Species [Türlerin Kökeni] k ita ­
b ının basım ıyla başladı. Canlı varlık ların  enfes biçim de ör­
gütlenm iş olması, doğaüstü b ir tasarım cın ın  gösterim i için 
en iyi olasılık gibi görünm ektedir ancak biyoloji ve jeolojinin 
sağladığı kan ıtlar biyolojik organizm aların  sıra  dışı özel­
liklerini açıklamaya yeterlidir. Biyolojik düzenin m utasyon 
ve doğal seçilim  yoluyla evrimi, günüm üzde bilim  insanları 
ve aynı şekilde din bilim cilerce neredeyse oybirliğiyle kabul 
edilmektedir. Darvvin'in özgün kuram ının doğruluğu hiçbir 
biçim de b ir bü tün  olarak eksiksiz tarzda kabul edilm ese de, 
evrim in tem el ilkeleri ve m ekanizm aları artık  şüpheyle kar­
şılanın amaktadır.

Darwinci evrim in ana özelliği onun ra stlan tısa l doğası­
dır. M utasyonlar tam am en şans eseri gerçekleşir ve orga­
nizm aların  karakteristik lerindeki bu tam am en ra stlan tısa l 
değişikliklerin b ir sonucu olarak doğa, uygunluk ve fayda 
tem elinde seçim yapabildiği geniş b ir tercih  aralığını elinde 
bulundurur. Bu yolla devasa sayıdaki küçük tesadüfün  b iri­
kim inden karm aşık düzenli yapılar doğabilir. Bu eğilimin se­
bep olduğu düzendeki artış ın  (entropideki düşüşün) bedeli, 
doğal seçilim  ta ra fından  ayıklanan çok daha büyük sayıdaki 
hasarlı m utasyonla fazlasıyla ödenir. Bu yüzden term odina­
miğin ikinci yasasına b ir aykırılık yoktur. Günümüzün güzel 
şekilli yaratık ları genetik felaketlerle bezenmiş b ir aile ağa­
cının en tepesinde yer alır.

Darvvinci evrim m ekanizm asını kabul etmeye hazır olup 
olmamak ayrı b ir konu ama m utasyon ve doğal seçilim in 
biyolojik düzenin gelişim inde büyük paya sahip  b ir etmen 
olduğu reddedilemez. Fiziksel sistem lerin  kendiliğinden 
biçim de çapraşık  b ir karm aşıklıkta örgütlenebilm eleri b i­
çimindeki ana ilke deneysel b ir gerçektir. Fizikçi ve kimya­
cıların  son yıllarda labo ra tuarlarda özdüzenlem enin ne ka­
dar daha b as it örnekleri üzerinde çalıştık ların ı 5. bölüm de 
gördük. H atta bu çalışm alar o kadar önemli b ir hale geldi 
ki betim lenm eleri için yeni b ir sözcük ortaya atıldı: Siner- 
jetik. B urada varılm ası gereken sonuç, ne kadar olağanüstü



ve karm aşık olursa olsun b ir sistem de tek başına  düzenin 
varlığının, b ir tasarım cıyı zorunlu kılm adığının bilinm esi­
dir. Düzen kendiliğinden oluşabilir ve oluşm aktadır.

Bu gözlemler yine de hayati b ir  konu hakkm daki ta r t ış ­
mayı engellemiyor. Düzenin kendiliğinden ortaya çıkışı onu 
telafi eden b ir düzensizlik başka b ir yerde yaratıldığı m üd­
detçe term odinam iğin ikinci yasasına aykırı olm asa da, ev­
ren  b ir bü tün  olarak kayda değer b ir negatif entropi stokuna 
sahip olm adıkça herhangi b ir düzenin var olamayacağını 
bilmemiz gerekir. İkinci yasayla uyum lu olarak toplam  dü­
zensizlik her zam an artıyorsa, bu  durum da öyle görünüyor 
ki evrenin düzenli b ir durum da yaratılm ış olm ası gerekir. Bu 
b ir y a ra tıc ı-tasan m cı lehine çok güçlü b ir kan ıt sağlam ıyor 
mu? Sonuçta doğal süreçler yardım sız olarak yerel düzeni 
üretebilse bile ilk başlangıçta  bu  süreçleri harekete geçir­
mek için yine b ir negatif entropi kaynağına ihtiyaç duyula­
caktır. Doğru, bu sadece b ir vekil-tasarım cı için, makineyi 
ça lıştıran  ve ard ından  rastgele yapıların  oluşum una izin ve­
ren b ir yaratıcı için kan ıt o luştu rab ilir am a bu strateji bile 
hayret verici derecede b ir doğaüstü m ahareti içerir. Nedeni­
ni söyleyelim.

Entropi veya düzensizlik, olasılık ve düzenleme kavram ­
larıy la çok yakından ilişkilidir. Yüksek entropiye sahip veya 
düzensiz b ir  sistem e çok çeşitli yollarla ulaşılabilir. Örneğin 
belli b ir özdeş sıcaklık ve yoğunlukta denge bulm uş b ir gaz 
kutusu  düşünelim ; bu gaz için olası entropinin m aksim um  
olduğu koşullardır. Bu koşullar a ltında gazın büyük ölçek­
li özelliklerini etkilem eksizin gaz m oleküllerinin yeniden 
düzenlenm e biçim leri (örneğin değişik konum lara hareket 
ettirilerek  veya hızları değiştirilerek) devasa b ir çeşitlilik 
gösterir. Öte yandan çok düşük b ir entropi durum unu dü ­
şünün; m oleküller paralel yörüngelerde hareket etm ektedir 
veya m oleküller kutunun uzak köşelerinde toplanm ıştır. Bu 
düzenli durum lar moleküllerdeki çok küçük b ir yeniden dü­
zenlemeye son derece duyarlıd ır ve bu durum lara elde edi­
lebilen toplam  molekül düzenlem elerinin çok küçük b ir kes­
rinde ulaşılabilm ektedir. Buradan düzenli (düşük entropili)



durum ların  son derece düşük olasılıklı ve kararsız  olduğu 
sonucu çıkar. Çok büyük sayılarda tekil m olekülün dikkatli 
işb irliğ in i gerektirirler. Düzensiz (yüksek entropili) durum ­
larda bü tün  m oleküller diğerlerini düşünm eden rastgele e t­
ra fta  dolanabilirler.

Söylenenler ışığ ında baktığım ızda, sizden rastgele b ir 
molekül düzenlem esi seçmeniz istendiğinde m aksim um  ent- 
ropisi olan b irin i seçmeniz çok kuvvetli b ir olasılıktır, çün­
kü olası düzensiz düzenlem eler düzenli o lan lardan  çok çok 
daha fazladır. Bu b ir piyanoyu rastgele elleyen m aym una 
benzer. Kaotik b ir no ta silsilesi yerine bilinen b ir melodiyi 
tu ttu rm a şansı son derece küçüktür. M atem atiksel b ir  a ra ş ­
tırm a düzenin yeniden düzenlemelere üssel olarak duyarlı 
olduğunu gösterir. Bu rastgele b ir seçim in düzenli b ir du ­
rum la sonuçlanm ası olasılığının negatif entropinin  dere­
cesiyle beraber üssel olarak azaldığı anlam ına gelir. Üssel 
b ir  bağın tı hızlı büyüm e (veya küçülme) oranıyla karakterize 
olur. Örneğin üssel olarak büyüyen b ir nüfus sab it b ir zam an 
aralığ ında büyüklüğünü ikiye katlar: 1, 2 ,4 , 8,16, 32...

Üssel çarpan, rastgele doğan düzenin karşı olasılığı­
nın  astronom ik biçim de arttığ ına  işare t eder. Örneğin b ir 
litre  havanın b ir  kutunun b ir ucunda kendiliğinden top ­
lanm ası olasılığı 1 bölü 10ıc|20'dir ve 10lo2° sayısı l ' i  izleyen 
100.000.000.000.000.000.000 sıfır anlam ına gelir! Bu sayılar 
olası m uazzam  sayıdaki durum  içerisinden düşük en tropi­
li durum ların  seçilm esinde gösterilm esi zorunlu olan aşırı 
dikkatin işaretidir.

A nlatılanları evrenbilim sel b ir bağlam a taşıdığım ızda 
karşılaşılan  açmaz şudur. Evren sadece b ir tesadüfse onun 
kayda değer b ir düzen içerme olasılığı komik derecede kü­
çüktür. Büyük Patlam a ra s tlan tısa l b ir olaysa, ortaya çıkan 
kozmik m alzem enin sıfır düzenle m aksim um  entropide ter­
m odinam ik dengede olma olasılığı kahredici büyüklüktedir 
(bu bile m üthiş yetersiz b ir ifadedir). Durum un bu olmadığı 
açık olduğuna göre, evrenin fiili durum unun, sonsuz küçük 
b ir kesri haricinde hepsi tam am en düzensiz olan devasa sa ­
yıdaki m üsait durum  içerisinden b ir şekilde "seçildiği" veya



tercih  edildiği sonucuna u laşm aktan kaçınm ak çok zor görü­
nüyor. Ve hem en hiç m uhtem el olmayan bu tü r  b ir başlangıç 
durum u seçilm işse, bunu "seçecek" b ir seçici veya tasarım cı­
n ın  varlığı şa rt olsa gerek, değil mi?

Bu noktada Tanrı ve iğne benzetm esi faydalı olabilir. On­
dan önce her b iri kendi başlangıç durum uyla n itelik  kazan­
m ış devasa b ir evrenler "alışveriş listesi" var. Yaratıcı toplu 
iğnesini rastgele biçim de ba tıra rak  b ir evren seçerse seçi­
m inin kayda değer b ir yapı veya düzene sahip olmayan son 
derece düzensiz b ir kâinat olm ası olasılığı ezici b ir büyük­
lüktedir. H atta yaratıcın ın  düzenli b ir evren bulm ak için içe­
risinden  seçim yapacağı "modeller" o kadar büyük b ir sayıda 
olacaktır ki bu sayı gözlemlediğimiz evrenin tüm ü kadar bü ­
yük b ir kâğıt parçasına bile yazılamayacaktır.

Evrenin kendi düşük en tropili durum una nasıl u laş tığ ı­
n ın  gizemi, birçoğu tan rısa l b ir seçime başvurm aya is tek ­
siz olan fizikçi ve evrenbilim cilerin  b irkaç neslin in  hayal 
gücünü m eşgul etti. İs ta tis tik se l term odinam iğin  öncüsü 
Ludvvig Boltzm ann son çare olarak yönetici b ir  b ilincin  ol­
m adığını kabul etti. Kozmik düzenin denge durum undan, 
inanılm az derecede n ad ir görülen dalgalanm aların  b irlik ­
teliğ in in  b ir  sonucu olarak, kendiliğinden doğduğunu öne 
sürdü. Savının tem elinde denge durum unda bile b ir gazm  
m oleküllerinin hareketsiz  kalm am aları, hiç durm adan  r a s t ­
gele b ir şekilde hareket etm eleri olgusu yatıyordu. Zaman 
zam an, tam am en şans eseri b irkaç molekül kendilerin i b il­
m eden yapılan  b ir işb irliğ inde buluyor ve b ir kaos okya­
n u su n u n  o rtasın d a  çok küçük b ir bölgesel düzen geçici b ir 
süreliğine doğuyordu. Zaman ölçeğinin ü ssü  alındığında 
eninde sonunda daha büyük işb irliğ i bölgelerin in  kazara 
ortaya çıkacakları görülüyordu. O halde evrenin yeteri ka­
dar zam anı varsa er veya geç bü tün  y ıld ızların , bü tün  ga­
laksilerin  tesadüfen  oluşabileceği varsay ılab ilird i. Olmaya­
cak absürtlük tek i bu tü r  b ir ra s tla n tı için gereken zam anın 
inanılm ayacak kadar uzun olm ası (en az 10lo8°yıl) eğer ev­
ren in  sonsuz y aşta  olduğuna inanm aya haz ırsan ız  ilkesel 
o larak b ir so run  oluşturm az.



Bu yaklaşım a göre evren zam anının ezici büyüklükte b ir 
bölüm ünü h içb ir düzenin olm adığı kesin b ir kaos içinde ge­
çirmektedir. Fakat zam an zaman, aklı uyuşturacak  kadar 
uzun süren zam an aralık ların ın  ardından, birkaç m ilyar yıl 
boyunca süren ra s tlan tısa l b ir  düzen gerçekleşir. Bu kadar 
sarsıcı b ir olasılıksızlığm  gerçekleşm esine bizim  (insanlı­
ğın) şah it olma nedenim izse böyle b ir  "mucizenin" yokluğun­
da yaşam ın var olamayacağı basit gerçeğidir. Yaşam negatif 
entropiden beslendiği için (bkz. 5. Bölüm) bilinçli gözlemci­
ler sadece "mucizevi" dalgalanm alar dönem lerinde var ola­
caklardır.

Boltzm ann'ın gerekçelendirm esinin ilginç b ir yan sonu­
cu da b ir tü r  ölüm süzlüğü güvence altına alm asıdır. Evre­
nin  "kendi kendisini tahrik  etm esinden" sorum lu m oleküler 
sürekli yeniden karışm anın  m atem atiksel olarak çok ilginç 
b ir özelliğe sahip olduğu kanıtlanabilir. M oleküller boş boş 
dolanırken evren b irb iri ard ına durum lar yaşar. En sonun­
da var olabilecek bü tün  olası durum ların  her b iri yaşanm ış 
olacaktır: Gerçekleşebilecek her b ir şey er veya geç gerçekle­
şecektir. Bunun ard ından  karışm a devam eder ve evren daha 
önce gerçekleşmiş durum lara yen iden  girm eye  başlar. En so­
nunda her b ir durum a yeniden ulaşılm ış olacaktır; süreç de 
böylece devam eder. Bu sın ırsız tek rar ve yinelenme olgusu 
bu sonucu ispatlam ış (en azından ideal b ir model için isp a t­
lamış) olan m atem atiksel fizikçi Henri Poincare'ye ithafen 
Poincare döngüsü olarak adlandırılm ıştır. Doğru olduğunu 
kabul edersek, Poincare teorem inin çıkarım ına göre zamanı 
geldiğinde dünya gezegeni o rtadan  kaybolduktan çok uzun 
b ir süre sonra üzerinde yaşayan tüm  sakinleriyle beraber ye­
niden kurulacaktır! Dahası bu sonsuza dek tekrarlanacaktır. 
Ancak aşağı yukarı tam  b ir kopyalam anın olduğu her sefe­
rinde şu anki düzenlem eden farklı olan sayısı belirsiz durum  
da olacaktır. "Uyuşma" ne kadar yakınsa yeniden oluşm a ola­
sılığı o kadar küçük ve bekleme o kadar uzun olacaktır.

B oltzm ann'ın kozmik düzen açıklam asını ciddiye alan az 
sayıda fizikçi olm uştur. Poincare döngüsünün temel m eka­
nizm asından kuşkulanılm ıyor am a artık  evrenin kendi ken-



dişine karılarak  kalm adığı, küresel b ir  genişlem e içerisin­
de olduğu biliniyor. Bu genişlem enin evreni sonlu b ir yaşta 
olmaya zorladığı genel b ir varsayım  olarak kabul görüyor. 
Onun m ilyarlarca yıllık yaşıysa entropide küçük b ir düşüş 
gerçekleştirm ek için gereken zam ana yetmiyor h a tta  gerekli 
olan zam an okyanusu içerisinde sadece b ir dam ladan ibare t 
kalıyor.

Ancak B oltzm ann'm  savı kalıcı değerde, hayati b ir özel­
liği ortaya seriyor. Bizim algıladığım ız evrenin, yaşam ın ve 
dolayısıyla bilincin sadece uygun fiziksel koşullar altında 
gelişebileceği tem el gerekliliğinden yola çıkıldığında bizler 
ta ra fından  seçilm esi gerekiyor. Tanım gereği bizler yaşana­
b ilir olmayan b ir evreni gözlemleyemeyiz. B irazdan görece­
ğimiz gibi bu basit gerçek kim ilerini gözlemlediğimiz son 
derece olanaksız, düşük entropili evrenin devasa b ir (hemen 
hepsi düzensiz) m üm kün evrenler silsilesi içerisinden seçil­
miş olduğunu am a seçim in Tanrı değil, bizim  tarafım ızdan 
yapılm ış olabileceğini tartışm aya götürdü.

Bu yüzden Büyük Patlam a senaryosunu benim sem em izle 
b irlik te görünüşe göre bizlerin, ra s tlan tısa l b ir oluşum  ola­
sılık açısından gerçek b ir kesinlikle tam am ıyla düzensiz b ir 
evren üretecek olsa bile evrenin dikkat çekici b ir  düzenlilik­
le patladığın ı varsaym ak dışında b ir olasılığım ız pek fazla 
yok. Kozmolojinin bu  temel paradoksu  birkaç farklı tepkiyi 
doğurm uştur:

1. Ne Olm uş Yani?

Çok sayıda bilim  insan ı olasılık, ras tlan tısa llık  ve ihtim al 
kavram larını a posteriori' tem elde ta rtışm an ın  anlam sız 
olacağı görüşüne eğilim gösterir. Kum saldan rastgele b ir ça­
kıl taş ı a lır ve dikkatle boyunu ve şeklini ölçerseniz tam  da 
bu boyutlarda b ir çakıl taş ı seçmiş olma olasılığınızın ola­
ğanüstü  derecede düşük olduğu sonucuna doğru b ir biçimde 
varırsınız. Fakat bu yüzden devam ında yapm ış olduğunuz 
seçim in b ir mucize olduğunu veya seçim inizden size rehber-

A posteriori: [Lat.] Deneyime veya deneysel kanıta bağlı olarak, sonradan 
-çn.



lik eden doğaüstü, esrarengiz b ir failin  sorum lu olduğunu 
iddia ederseniz haklı olmazsınız. Bu tarz  argüm anlar olay­
d an  sonra  b ir  ikna edicilik taşım az. Çakıl taşın ın  boyutları 
önceden net biçim de belirtilm iş olsa bu durum da hayret 
uyandırm anız doğal olurdu elbette. Aynı yaklaşım la evrenin 
varlığının sab it olduğu koşullarda onun özgün yapısının 
sürpriz içerm esine gerek olmadığı öne sürülebilir: Olduğu 
gibidir işte.

Bağlantılı b ir başka zorluk, en azından b ir yaklaşıma göre, 
olasılığın sadece b ir denemeler topluluğuyla ilişkisi içerisin­
de tanım lı olmasıdır. Örneğin b ir zar atışında" iki" gelme ola­
sılığının altıda b ir olduğunu söylemek, çok çok fazla sayıda 
zar atışı sonrasında bu atışların  kabaca altıda birinin "iki" so­
nucunu vermiş olduğunu söylemek anlam ına gelir. Denemele­
rin  sayısı ne kadar fazlaysa oran altıda b ir değerine o kadar 
yakınlaşır. Olasılığını tartıştığım ız konu en azından benzer 
şeylerin b ir yığını veya toplam ı olmak zorundadır. Zarın bir 
yüzünün örneğin beş kom şusu vardır; kum saldaki çakıl taşı- 
nınsa milyonlarca. Peki, sadece b ir evren varsa onun ih tim a­
liyle ilgili b ir tartışm a ne anlam  taşıyabilir?

Bu gerekçelendirm e tam  olarak ikna edici değildir. Seçilen 
çakıl taşın ın  örneğin tam  anlam ıyla küresel olduğu ortaya 
çıkarsa, ta ş ın  küresel doğası önceden açıkça belirtilm em işse 
bile yine de b ir sürpriz etkisinin olm ası doğaldır. Küre m a­
tem atiksel açıdan son derece düzgün b ir özelliğe sahip çok 
özel b ir şekildir. Tam olarak küresel b ir çakıl taşın ın  rastgele 
seçilm esi olaydan sonra bile açıklanmayı hak eden dikkat 
çekici b ir durum  olarak değerlendirilecektir. Benzer biçim de 
insanın  yerleşm esine uygun b ir evren bizler için diğer bü tün  
müm kün evrenlerin devasa çoğunluğunda olmayan özel b ir 
öneme sahiptir: Diğerleri yaşam a elverişsizdir.

Bu noktada "ne olmuş yani?" görüşünün savunucuları, 
evren şu an  olduğu biçim de düzenlenm em iş olsaydı zaten 
bizim  şu anda ona hayret etm ek üzere burada olmayacağı­
mız yanıtın ı verirler. H atta akıllı yaratık ların  felsefe ve m a­
tem atik so ru lan  sorabildiği b ir  evren, tanım ı gereği, bizim 
gözlemlediğimiz tü rden  b ir evrendir; aksi halde bu evrenin



a priorı ne kadar dikkate değer olup olmadığı fark  etmez. 
Başka b ir ifadeyle algıladığımız son derece düzenli evrende 
nihayetinde çok sıra  dışı veya gizemli herhangi b ir şey yok­
tur, çünkü olsaydı zaten bunları algılayamazdık.

Bu tü r  b ir  gerekçelendirme belli ölçüde, kabaca ifade 
edersek, hiç gözlemlenemeyecek olan hakkında konuşm anın 
anlam sız olduğunu söyleyen m antıksal pozitivizme dayan­
m aktadır. İçerisinde h içb ir bilinçli gözlemci olmayan b ir ev­
reni tartışm an ın  ne anlam ı var? Bu tip  b ir evren gözlem yo­
luyla doğrulanıp yanlışlanam ayacağı için varlığı da bilinçli 
b ireyler için herhangi b ir anlam  veya önem taşım az.

Bununla bağlantılı b ir başka sav da ayrıntılı olarak ilk 
kez astrofizikçi Brandon Carter'ın dile getirdiği ve son yıllar­
da fizikçi ve gökbilimciler arasında sıklıkla tartış ılan  güçlü 
antropik ilkedir. Bu ilkeye göre "evren bilinçli varlıkları bel­
li b ir aşam ada kendi içerisine kabul edecek şekilde olmak 
zorundadır."3 Bu, evrenin hiç de hayret edilmeyecek b ir ta rz ­
da, yaşam ın ortaya çıkışı için gereken uygun düzen derecesiy­
le başlam a m ecbur o lduğunu  söylemek anlam ına gelir.

Bu iki konum (m antıksal pozitivizm  ve güçlü antropik 
ilke) akıllı insan  (veya dünya dışı) gözlemcilerin özel ayrıca­
lık ve üstünlüğüne dayanm aktadır. İlahiyatçı buna T ann 'm n 
(üstelik varoluşu  için de özel fiziksel şa rtla ra  ihtiyaç duym a­
yan) b ir gözlemci olduğu şeklinde karşı çıkabilir. Dolayısıyla 
hiç yaşam  üretm eyen evrenler eğer Tanrı tarafından  gözlem­
leniyorsa yine anlamlıdır.

2. Çoklu E vren le r Kuram ı

Bu bakış açısı uyarınca bizim  evrenimizin üyelerden 
yalnızca b iri olduğu b ir evrenler topluluğu vardır. Bizim 
algıladığımız evren, her b iri topluluğun diğer üyelerinden

A priori: [Lat.j Deneyim ve deneysel kanıttan bağımsız, önceden -çn.
3 B. Carter, "Large number coincidences and the anthropic principle in 

cosmology," Confrontatiorı o f  Cosmological Theories w ith Observation 
(ed. M.S. Longair; Reidel 1974). Bu makale Carter'ın önceden yazdığı da­
ha kapsamlı ancak bir bütün olarak hiç yayımlanmamış olan "The signi- 
ficance of numerical coincidences in nature" ["Doğadaki sayısal tesadüf­
lerin önemi"] çalışmasına dayanmaktadır.



b ir şekilde farklılaşan, devasa, m uhtem elen de sonsuz sayı­
da evrenden oluşan toplam  içerisinde b ir  evrendir sadece. 
Bu toplam  içerisinde b ir yerlerde m adde ve enerjinin olası 
bü tün  düzenlem elerinin b ire r örneği yer alır. Bu evrenlerin 
ezici büyüklükte b ir çoğunluğu yaşam  için uygun değil ve 
m aksim um  entropinin  (termodinamik denge) tam am en kao- 
tik  koşullarına çok yakın durum da olsa da, her şeye rağm en 
bun ların  çok küçük b ir bölüm ünde ra s tlan tı eseri koşullar 
uygun hale gelmekte ve yaşam  gelişmektedir. Açıktır ki sa ­
dece bu tesadüfi evrenler, dünyalarının var olma olasılığının 
inanılm az biçim de düşük olduğu hakkında k itap lar yazacak 
olan canlı organizm alar tarafından  algılanacaktır.

Yukarıda bahsettiğim iz B oltzm ann'm  varsayım ı çoklu 
evrenler kuram ıyla m antıksal açıdan özdeştir. Boltzm ann'm  
evrenleri sıralı o larak gerçekleşir am a düzenli evreler b irb ir­
lerinden o kadar m uazzam  zam an farklarıy la ayrılm ışlardır 
ki her b iri fiziksel olarak bağım sız sayılabilir. Sıralı senar­
yonun m odem  b ir tü rü  de salm an evren kuram ıdır. İleride 
(15. bölümde) göreceğimiz gibi evrenin şu anki genişlem esi 
her zam an devam etmeyebilir. Devam etmezse, evren en so­
nunda büzüşmeye b aşla r ve "Büyük Çöküş" diye bilinen b ü ­
yük b ir felaket gerçekleşir. Bazı fizikçilerin görüşlerine göre 
son derece sıkıştırılm ış evren içe doğru patlayıp b ir uzayza- 
m an tekilliğinde kaybolmak yerine m uazzam  b ir yoğunluğa 
"sıçrayacak" ve ard ından  yeni b ir genişlem e ve nihayetinde 
büzüşm e döngüsüne girecektir. Kısacası bu senaryoda evren 
b ir şişirilip  b ir indirilen  balon m isali çöküşe uğram ış "çöküş 
patlam aları" ile şişen düşük yoğunluklu durum lar arasında 
sırasıy la salm an b ir döngüsel harekete devam edecektir.

Salm an b ir evren 2. bölüm de kısaca değindiğimiz bü ­
tün  sonsuz yaştaki evrenlerin yaşadığı fiziksel problem ler­
le karşılaşacaktır. Ancak yoğun biçim de çöken durum ların  
fiziğinde görülen belirsizlikler ta rtışm an ın  ölçeğini geniş­
letm ektedir ve W heeler'ın öngörüsüne göre "çöküş patlam a­
ları" evreni "tekrar işleme" etkisine sahiptir. Bunun anlam ı 
her yeni genişlem e ve büzüşm e evresinin fiziksel koşulların 
rastgele yeniden harm anlandığı b ir  tü r  "yeni anlaşm a" olma-



sidir. Bunun nasıl olduğunu açıklam a yönünde herhangi b ir 
deneme henüz yapılm am ıştır ama yapılm ış olsa bunun evre­
nin  yeterli sayıda döngünün ard ından  önünde açılan bütün  
(astronomik büyüklükte b ir sayıdaki) olasılıkları keşfetm esi­
ni müm kün kılacağı kesindir. Bir kez daha, evren çırpıcının 
sadece ra s tlan tı eseri başa rılı olduğu yerde kozm ologlar bu ­
nun hakkında görüşler sunabiliyor olacaklardır.

Zamanda b ir evrenler topluluğunun varlığını varsaym a­
nın  b ir alternatifi de uzam sal boyut açısından sonsuz tek 
b ir evrenin varlığını kabul etmektir. Evrenin neredeyse b ü ­
tünü  dengeye (yapı veya düzen yokluğuna) yakın olacak ama 
tek tük düzen vahaları olasılık dalgalanm aları sayesinde 
kaostan  kendiliğinden ortaya çıkacaktır. Vahalar a rasın d a­
ki uzaklıklar akıl almaz ölçüde büyük olacaktır elbette ama 
yaşam  ve bilinçli gözlemciler sadece b ir vahanın  sın ırları 
içerisinde şekillenecekler, dolayısıyla bu evrenin bü tün  göz­
lem cileri is te r istem ez belirli b ir düzenin varlığını algılaya­
caklardır.

Çoklu evrenler fikrin in  en popüler versiyonuysa 
Everett'in  kuantum  kuram ı yorum undan kaynaklanm akta­
dır. Bu kuram da olası b ü tü n  kuantum  dünyaları gerçekten 
hayat bu lu r ve b irb irlerine paralel olarak var olurlar. Bu 
yüzden b ir elektron iki seçenekle her karşı karşıya geldiğin­
de iki a lte rn a tif de  gerçekleşir ve bü tün  evren ikiye ayrılır. 
Her b ir evren elektronun bu  alternatiflerden  b irin i seçtiğine 
inanan  (beyinleri ve tahm inen zihinleri de iki daldan birine 
ayrışmış) kendi yerleşik insanlarıy la  tam am lanır. Bildiğimiz 
uzay ve zam anın içerisinden geçerek b irinden diğerine se­
yahat edilememesi anlam ında bu  iki evren birbiriyle bağ­
lantısızdır. Soyut anlam ıyla "yan yana" veya "paralel şekilde" 
var olurlar. Kuantum seçim lerinin sayısı ne kadarsa  o kadar 
sayıda evren var olduğu için de, paralel dünyaların bu son­
suz dizisi içerisinde b ir yerlerde m addenin ve enerjinin olası 
bü tün  düzenlem eleri hayat bulur.

Bu gerekçelendirme silsilesi (gözlemcilerin büyük b ir a l­
te rn a tif okyanusu içerisinden son derece atipik b ir evren seç­
mesi) zayıf antropik ilke olarak adlandırılm aktadır. Bu fikre



felsefe ve fizik alan larından  yöneltilen b ir dizi itiraz vardır. 
B irincisi b ir  kere aşırı başarılıdır. Doğanın bü tün  olasılıkları 
gerçekleştirm esine izin vererek her şey "açıklanabilir." H atta 
bilim e de ihtiyacım ız kalmaz. Sadece falanca özelliğin insan 
varoluşu için vazgeçilmez olduğunu söylemek yeterli olur, 
böylece b irden  (vay canına!) açıklanm ış olur.

Antropik savın b ir başka zayıflığı da, olası açıklam a kü­
m elerinin en m akulünün en b as it fikirleri ve en az sayıda 
varsayım ı içeren olduğunu söyleyen Occam'm ustu rasın ın  
antitezi gibi durm asıdır. Yalnızca b ir evreni açıklam ak için 
sonsuz sayıda başka evrene başvurm ak, bu diğer evrenlerin 
çok m inik b ir kesri dışında hepsin in  (belki Tanrı haricinde) 
gözlemlenemez olduğu gerçeği b ir yana, fazladan bagaj ta ş ı­
m a işin i kozmik uçlara taşım aktır. Entropi ta ra fta rla rı "hiç 
de öyle değil" diyeceklerdir. "Kuantum kuram ının Everett 
yorumu evrenler yönünden pahalı olabilir am a epistemolo- 
jik açıdan son derece ucuzdur. Kuantum ölçüm problem inin 
a lte rn a tif açıklam alarında yapılan dolam baçlı ve m antıksız 
varsayım ları düşünün. Çoklu evrenler kuram ında yorum hiç 
öyle ek m etafizik varsayım lar yapm adan form alizm den çık­
maktadır."

Her şeye rağm en çoklu evren kuram cıları da, kuram la­
rındaki "diğer evrenlerin" ilkesel olarak bile asla  denetlene­
meyeceğini teslim  etmektedir. Kuantum "dalları" arasında 
yolculuk yasaktır. Üstelik sonsuz veya salm an evren m o­
dellerinde düzenli bölgeler o kadar devasa uzay ve zaman 
genişlikleri ta ra fından  ayrılm ıştır ki herhangi b ir gözlemci 
çoklu evrenlerin varlığını asla deneysel olarak doğrulaya- 
maz veya yanlışlayam az. Bu kadar sa f b ir kuram sal yapının 
doğanın b ir özelliğinin bilim sel anlam da açıklam ası olarak 
kullanıldığı pek n ad ir görülür. E lbette sonsuz b ir yaratıcı- 
dansa sonsuz evrenler dizisine inanm ayı seçmek daha kolay 
bulunab ilir am a bu tarz  b ir görüş gözleme değil inanca da­
yanmak zorundadır.

Hem zayıf hem de güçlü an tropik  ilkeye bilim sel temelde 
karşı çıkışlar da söz konusudur. Tüm b ir antropik  argüm a­
nın dayanak olarak başvurduğu olasılık kavram ı, ona kar­



şı getirilen eleştirilerde de kullanılm ıştır. Tartışılan konu 
küçük dalgalanm alar ile büyük dalgalanm alar k arşılaştır­
m asında hangisin in  görece olası olduğudur. Yine piyanoda 
parm akların ı rastgele dolaştıran  şem panzeyi düşünün. Çok 
ciddi b ir bekleme süresin in  ard ından  kulağım ıza aşina gelen 
b ir ezginin üç veya dört no tasın ı arka arkaya duymayı bek­
lemeye hakkımız vardır. Diyelim ki altı notalık  b ir dizi için 
bekleme süresiyse bundan  çok çok daha fazla olacaktır. Bek­
lenen düzen derecesi arttıkça olasılık düşüklüğü keskin b ir 
artış  gösterir. Başka b ir örnek; karıştırılm ış b ir kâğıt destesi 
dağıtıldığında dört oyuncunun her b irinde b ire r as olması 
m üm kündür. Her b irinde aynı renkten b ir as, b ir ikili, b ir 
üçlü olm asıysa daha düşük b ir olasılıktır. Dört oyuncunun 
her birine aynı renkten beşer renk dağıtılm am ası olasılığı 
ise m üthiş yüksektir. Küçük tesadüfler büyük tesadüflere 
göre çok daha olasıdır.

Evrenbilim  bağlam ında da diyelim ki b ir yıldızı doğu­
ran  b ir ra s tlan tısa l olay, bü tün  b ir galaksiyi doğuran ra s t­
lan tısa l olaya göre çok daha fazla m uhtem eldir. M ilyarlarca 
galaksinin bu şekilde oluşm a şansı tek b ir galaksininkiyle 
k arşılaştırıld ığ ında sonsuz küçüktür. Bu noktada yaşam ın 
şekillenm esi ve gözlemcilerin ortaya çıkm ası için sadece b ir 
galaksinin (belki de sadece b ir yıldızın) yeterli olacağı ge­
rekçesi öne sürülm üştür. Peki, öyleyse neden düzenli yapıyla 
dolmuş bü tün  b ir evrenin varlığını gözlemliyoruz? Örneğin 
çoklu evrenler kuram ında iki galaksi sahibi olan her b ir ev­
ren için tek b ir galaksinin olduğu m ilyarlarca adı konulm a­
m ış evren olacaktır; daha fazla galaksi işin  içine girdiğinde 
oransal uyuşm azlık hızla yükselecektir. Bütün bu evrenlerde 
gözlemciler varsa eğer onların  ezici çoğunluğu çoklu galak- 
sili değil tek galaksili b ir  evrende bulunacaklardır. Öyleyse 
bizim  evrenimizde bu kadar çok galaksinin var olm asını n a ­
sıl açıklıyoruz?

Bu eleştiri karşısında akla gelebilecek tek yanıt, b ir ga­
laksinin oluşm asının henüz bilinm eyen bazı sebepler nede­
niyle b ir şekilde evrenin büyük ölçekli yapısıyla bağlantılı 
olduğudur. Belki de galaksiler ancak bazı özel küresel ş a r t­



la r gerçekleştiğinde şekillenebiliyordur ve bu olduğunda da 
her yerde şekillenm ektedirler. Başka b ir ifadeyle evrenlerin 
ya her yerde galaksileri vard ır veya hiç galaksileri yoktur. 
Fizikte bu tarz  bağlan tı ilkelerine rastlanm ak tad ır ama ga­
laksi oluşum u m ekanizm ası halen  daha bu tü r  b ir olasılığın 
gerçekçi b ir değerlendirm esinin yapılabilm esine yetecek ka­
dar belirgin değildir.

3. K aostan  Doğan D üzen

Kozmik düzenin oluşum  sırrına  verilen üçüncü yanıt, 
onun b ir şekilde başlangıçtaki kaotik durum dan sıyrılıp 
doğal fiziksel süreçlerin  (akıl almaz derecede n ad ir görülen 
dalgalanm aların  değil) b ir sonucu olarak doğduğunu göster­
meyi am açlayan b ir denemedir. (Bu fikir 4. bölüm de ayrın­
tılarıy la  ele alındı, burada sadece kısa b ir özet vereceğiz.) 
İlk bak ışta  bu tarz  b ir yaklaşım  başarısız lığa m ahkûm  gibi 
görünüyor. Termodinamiğin ikinci yasası (dalgalanm alar b ir 
yana) düzenden kaosun oluşabileceğini, am a tersin in  geçerli 
olm adığını söylemiyor muydu?

Öyle diyordu am a küçük yazılm ış d ipnotları da okum a­
mız lazım. Aslında hatırlayalım  ikinci yasa sadece tam am en 
izole sistem lere uygulanm ak üzere vardı. Ne kadar geniş 
olursa olsun evrenin h içb ir kesitin in  izole olmadığı açıktır, 
çünkü çevresindeki bölüm lerle tem asa sahiptir. Daha önem­
lisi bü tün  evren şu ün lü  genişlem eden m uzdarip tir ve bu bo­
zucu d ışsal etm en her şeyi değiştirebilir.

Burada b ir benzetm e olarak benzinle çalışan  m akineler­
de bulunan  bildiğim iz tü rden  b ir p iston  ve silindirle p arale l­
lik kurulabilir. P istonun altındaki silind irin  içinde hapsed il­
miş b ir gaz düşünün. Piston hareketsizse gaz, b ir m aksim um  
entropi koşulu olan tekdüze b ir sıcaklık ve basınçta  denge­
de olacaktır. Başka b ir değişiklik beklenemez: Gaz herhangi 
b ir düzenli yapı veya organize etkinlikten yoksundur. Şimdi 
p istonun  aniden kalktığını ve gazın genişlem esine izin ver­
diğini düşünelim . Gaz artık  tekdüze değildir. U laşılabilen 
yeni yerin açıldığı geriye giden p istonun  yakınında yoğunluk 
daha düşüktür. Gaz ileriye doğru bu alana aktıkça tü rbü lans



hareketleri gerçekleşir. Piston geriye gidip başlangıç konu­
m una dönseydi gaz sonunda yeniden yeni b ir term odinam ik 
denge durum una ulaşacak ancak yaşanm ış hareketlilik  ne­
deniyle entropi artm ış olacaktı. P iston hareket edince gaz 
geçici olarak b ir yapı ve düzen geliştirm iş oldu.

îkinci yasada b ir boşluk bulduk mu? Hayır. Gazın entro- 
pisi tam  b ir hareket döngüsünün ard ından  yine artm aktad ır 
(daha sıcaktır). Dengenin ilk hali sistem deki dış sın ırlam a­
larla  uyum lu m aksim um  entropi d u ru m u yd u . Fakat p iston 
hareket edince bu k ısıtlam alar değişti ve gazın daha yüksek 
b ir entropi durum u aram asına izin verdi. Kısacası dengenin 
ilk hali m utlak değil, göreli b ir ü s t sınırdı.

Kozmolojik açıdan evrenin genişlem esi değişen b ir dış kı­
sıtlam a olarak p istona benzer b ir rol oynar. Kozmologlar dü­
zenli b ir  halden çok uzak olan ilksel evrenin term odinam ik 
dengeye yakın olduğuna dikkat çekiyorlar. Büyük Patlam ada 
bugün gözlediğimiz yapıların  (galaksiler, yıldızlar, atomlar) 
hiçbiri yoktu. H atta başlangıçtan  yaklaşık b ir dakika kadar 
öncesinde sıcaklık atom  çekirdeklerinin bile henüz var ola­
mayacağı kadar yüksekti. Şu anki düzenli yapı bu ilksel ka­
ostan  b ir şekilde doğdu. Nasıl?

Dünyada aşina olduğumuz biyosistem ler ve hava durum ­
ları gibi karm aşık organizasyonların çoğu, hepim izin bes­
lendiği hayati negatif entropi kaynağı olan güneş ışığı ta ra ­
fından üretilir. Güneşin negatif entropi deposu sahip olduğu 
nükleer yakıttır (ağırlıklı olarak hidrojen). Nükleer m adde­
nin  en rahat, yüksek entropi biçim i dem ir gibi orta  kütleli 
elem entlerden oluşur. Güneş ışığının üretilm esi, güneşin b ir 
dizi nükleer tepkim e yoluyla hidrojeni demire çevirme çaba­
sının doğurduğu entropiyi yansıtır. Güneşin ve başka yıldız­
ların  çoğunun düzeninin (negatif entropi) sırrı, içerdiği h id ­
rojen m iktarında gizlidir. Evrenin kütlesin in  yaklaşık dörtte 
üçü hidrojenden oluşur, geriye kalanın  neredeyse hepsi de 
b ir  sonraki en hafif element olan helyumdur. Peki, neden 
hepsi dem irden oluşmaz?

Bu sorunun yanıtını 4. bölüm de verdik. İlksel evren dem i­
rin  var olamayacağı kadar sıcaktı ve ard ından  gelen soğuma



önemli nükleer dönüşüm lerin gerçekleşm esine izin vermeye­
cek kadar hızlı oldu. Bu yüzden ilksel malzeme düşük entro- 
pili hidrojen biçim inde kaldı ve yıld ızlar ortaya çıkana dek 
yüksek entropili dem ir hedefine ulaşm ayı başaram adı.

Bu çerçevede b ir açıklamaya başvuru lduğunda artık  ev­
renin dikkat çekici ölçüde düzenli b ir durum da yaratıldığını 
varsaym ak açık tır ki gereksiz olur. İlksel malzeme aslında 
tam  b ir düzensizlik durum undaydı (maksimum entropi). Bu 
tip b ir durum  çok çeşitli biçim lerde elde edilebilir ve top ­
lu iğneli yaratıcın ın  "alışveriş listesini" rastgele b ir yerlere 
tu ttu rm ası gerekmez. Kozmik düzenin kökenindeki gizem 
çözülmüştür.

Gerçekten öyle mi?
Kozmik m alzem enin nükleer şartla rın ın  gözlemlenen 

yapı ve düzenin yaratılm asında hayati b ir etm en olduğu ke­
sindir, ancak hepsi bu değildir. Daha büyük yapılara (yıldız­
la r ve galaksiler) kütleçekim  şekil verir. Üstelik büyük önem 
taşıyan kozmik genişlemeyi de kütleçekim  düzenler. Evrenin 
kütleçekim sel düzeni hakkında neler söylenebilir? Kütleçe­
kim açısından baktığım ızda yaşadığım ız evren son derece 
düzenli mi yoksa düzensiz mi? Bu soru lar önüm üzdeki bö lü­
m ün konusunu oluşturuyor.



13. KARA DELİKLER VE KOZMİK KAOS

“Kaos her yerdedir.”
john Barrovv

Evrenimiz zam anı geldiğinde yaşam ın ve nihayetinde zihnin 
mucizevi biçim de çiçek açacağı çok özel b ir halde büyük b ir 
dikkatle mi yaratıldı? Yoksa tam am en rastgele gerçekleşmiş, 
korkunç derecede büyük ve anlam sız b ir olay, h içlikten gelen 
b ir kozmik patlam anın  ortasında mı yaşıyoruz? Günümüzün 
gökbilimcileri üzerinde varoluşun bu temel sorusu kadar 
baskı yaratan  başka b ir konu daha kesinlikle yoktur.

Geçtiğimiz bölüm de term odinam iğin ikinci yasasının 
koyduğu zorunluluklara rağm en kozmik düzenin büyük b ir 
bölüm ünün, tam am en kaotik ve fiziksel dünyanın rastgele 
ve tesadüfi b ir şekilde başlam asıyla tam am en uyum lu b ir 
ilksel evrenden doğal ve sıradan  b ir biçim de ortaya çıkmış 
olabileceğine işare t eden savları ele aldık. H esaba kütleçe­
kim de katıldığındaysa genel görünüm  tam am ıyla değişir.

Kütleçekim doğa kuvvetlerinin en zayıfıdır am a gücünün 
birikerek çoğalm asından dolayı büyük ölçekte baskın b ir rol 
oynar. Yıldız küm eleri ve galaksilerin  yapısını, keza genişle­
yen evrenin küresel hareketinin özelliklerini açıklamak için 
kütleçekime başvururuz. Kütleçekimin doğası E instein 'm  
uzay ve zam an bükülm elerini içeren genel görelilik kuram ıy­
la gayet iyi açıklanm asına karşın, konu kütleçekim sel d ü zen  
kavram ına geldiğinde fizik alan ında yalpalam alar başlar. 
Kütleçekimle hareket eden sistem lerin  term odinam iği konu­
sunda b ir görüş ve anlayış birliği henüz sağlanam am ış ve 
kütleçekim  alanının  entropisi gibi kavram lar da halen daha 
net biçim de formüle edilem em iştir.

4. Bölümde açıkladığım ız üzere kütleçekim sel entropinin 
paradoksal yönü, bize daha düzenli b ir durum  gibi görü­



nenin aslında daha az düzenli b ir  durum dan daha yüksek 
b ir entropide olm asıdır, örneğin  başlangıçta  özdeş olan b ir 
yıldız dağılımı, hızlı hareket eden kütleçekim in merkezine 
yakın y ıldızların  daha yüksek b ir yoğunlukta, onun etrafını 
çevreleyen daha yavaş y ıldızların  daha dağınık b ir nüfusa 
sahip olduğu daha karm aşık b ir organizasyona doğru çözül­
m ektedir [Bkz. Şekil-7). Kütleçekim etkisi altındaki sistem ­
lerin bu kendiliğinden şekillenişi özdüzenlem enin iyi b ir 
örneğidir. Bunu kütleçekim  kuvvetlerinin göz ardı edilebilir 
olduğu b ir gazın hareketiyle kıyaslayabiliriz. Gaz homojen 
b ir sıcaklık ve yoğunluk dağılım ının olduğu b ir özdeşlik h a ­
line doğru eğilim gösterir. Fakat kütleçekim  etkisi altındaki 
sistem ler kümeli y ığ ınlardan oluşm uş homojen olmayan b ir 
hal alırlar.

Diğer kuvvetlerin yokluğunda kütleçekim  etkisi altındaki 
bü tün  sistem ler tam am en çöker. Örneğin dünya kendi ağır­
lığına karşı (köken itibariy le nihayetinde elektriksel olan) 
m alzem esinin sertliğ i sayesinde karşı koyar. Benzer biçim de 
güneşi patlam adan  koruyan sadece çekirdeğindeki nükleer 
fırın ın  yarattığ ı devasa merkezi basınçtır. Bu içsel kuvvetler 
olm asa bu iki cisim  de artan  b ir hızla, dakikalar içerisinde 
büzüşerek küçülür. Bu gerçekleşirken kütleçekim leri yük­
selir ve büzüşm e hızla artar. Kısa b ir süre sonra a rtan  b ir 
zam an bükülm esi g irdabının  içerisine çekilir ve kara delik­
lere dönüşürler. D ışarıdan bakıldığında zam an durm uş gibi 
görünür ve herhangi b ir başka değişiklik fark edilmez. Kara 
delik m aksim um  entropiye karşılık  gelir ve kütleçekim  etkisi 
altındaki b ir sistem in nihai denge durum unu tem sil eder.

Genel olarak kütleçekim  etkisi altındaki b ir sistem in ent- 
ropisi bilinm ese de, Jacob Bekenstein ve Stephen Havvking'in 
kuantum  kuram ının kara deliklere uygulandığı çalışm ası 
bize bu cisim lerin entropisi için b ir form ül sağlam ıştır. Bek­
lendiği üzere sonuç örneğin aynı kütleye sahip b ir yıldızın 
entropisinden olağanüstü  ölçüde daha büyüktür. Entropi 
ile olasılık arasındaki ilişkinin kütleçekim  etkisi altındaki 
durum larda da geçerli olduğunu varsaydığım ızda bu sonuç 
ilginç b ir biçim de ifade edilebilir. M addenin (kütleçekim e t­



kisi altındaki) rastgele dağılım  koşullarında b ir yıldız veya 
dağınık b ir gaz bu lu tu  yerine b ir kara delik o luşturm ası ezi­
ci derecede yüksek b ir olasılıktır. Bu yüzden evrenin düzenli 
mi yoksa düzensiz b ir durum la mı yaratıldığı sorusuna yeni 
b ir bakış açısıyla yaklaşm ak müm kün olabilir. Başlangıç du­
rum u rastgele seçilm iş olsaydı Büyük Patlam anın dağınık 
gazlardan değil de kara deliklerden doğmuş olm ası son dere­
ce muhtem eldir. M addenin görece düşük yoğunlukta, seyrek 
tarzda, yıld ızlar ve gaz bu lu tla rı biçim inde dağıldığı m adde 
ve enerjinin şu anki dizilimi, görünüşe göre ancak başlangıç 
koşulların ın  çok özel b ir biçim de seçilm esi sonucunda ger­
çekleşebilir. Roger Penrose b ir kara  delik evreninin a priori 
tem elde çok daha olası olduğu bu  koşullar a ltında gözlemle­
nen evrenin ra stlan tı eseri ortaya çıkma olasılığını hesap la­
m ıştır. Tahmini l 'e  ıo lo3° civarında b ir rakam dır.1

Tek sorun kara deliklerin yokluğu (veya en azından çoğun­
lukta olmamaları) da değildir. Evrenin büyük ölçekli yapısı 
ve hareketi de aynı ölçüde dikkat çekicidir. Evrenin birikm iş 
kütleçekimi genişlem esini kısıtlam a yönünde etki etmekte ve 
zam anla hızının yavaşlam asına sebep olmaktadır. İlksel ev­
rede genişleme bugünkünden çok daha hızlıydı. Dolayısıyla 
evrenin Büyük Patlam anın patlam a şiddeti ile parçaları yeni­
den b ir araya getirmeye çalışan kütleçekim kuvveti a rasında­
ki rekabetin b ir ü rünü  olduğunu söyleyebiliriz. Son yıllarda 
astrofizikçiler bu rekabetin  ne kadar büyük b ir dikkatle den­
gelendiğini fark etmeye başladılar. Büyük Patlam a daha zayıf 
olsaydı evren b ir süre sonra büyük b ir çöküşle tekrar kendi 
üzerine düşerdi. Öte yandan daha güçlü olsaydı kozmik m al­
zeme galaksilerin biçimlenemeyeceği kadar hızlı dağılırdı. 
Her iki durum  da evrenin gözlemlenen yapısının p a tlam anın 
şiddeti ile kütleçekim gücünün hassas biçimde eşleşmesine 
son derece duyarlı b ir biçimde bağlı olduğunu gösteriyor.

Ne kadar duyarlı olduğu hesaplam ayla da açığa çıkarıl­
mış durum dadır. Planck zam anı dediğimiz uzay ve zam an

1 R. Penrose, "Singularities and time-asymmetry," General Relativity: An  
Einstein Centenary Survey (ed. S.W. Hawking ve W. Israel; Cambridge 
Üniversitesi Yayınlan 1979).



kavram larının b ir anlam a sahip olduğu en erken an  itib a ­
riyle (İO-̂ 3saniye) eşleşme 1060'ta  1 basam ak kesinliğindeydi. 
Bu, patlam anın  şiddeti sadece 1060'ta  1 oranında farklılaşm ış 
olsaydı şu an algıladığım ız evrenin var olmayacağı anlam ına 
gelmektedir. Bu say ılan  anlam landırm ak için gözlemlenebi­
lir evrenin diğer ucundaki, yirm i m ilyar ışık yılı uzaklıktaki 
iki buçuk santim lik b ir hedefi vurm ak istediğinizi varsaya­
lım. Hedef alışınız bu aynı 1060'ta  1 kesinliğe sahip olmak 
zorundadır.

Bu genel eşleşm enin olağanüstü  kesinliğini b ir kenara 
koyduğum uzda bile evrenin neden hem  m adde dağılımı hem 
de genişleme hızı yönünden bu  kadar sıra  dışı ölçüde özdeş 
olduğu gizemiyle karşı karşıya kalm z. Patlam aların  çoğu 
kaotik tir ve Büyük Patlam anın şiddet derecesinin değişik 
yerlerde farklı farklı olm asını beklemek doğaldır. Ama böyle 
olm am ıştır. Evrenin kozmik yönden bize yakın bölgelerdeki 
genişlem esi en ücra köşelerindeki genişlem eden hız yönün­
den b ir farklılık göstermez.

B ütün evrendeki bu davranış uyum luluğu ışık ufukları 
hesaba katıld ığ ında iyice çarpıcı b ir  hal alır. Işığın evren 
boyunca yayılırken genişleme tarafından  b irb irlerinden 
uzak laştırılan  galaksilerin  peşinden ilerlem esi gerekir. Bir 
galaksinin geri çekilme hızı onun gözlemciden uzaklığına 
bağlıdır. Uzak galaksiler daha hızlı uzaklaşır. Yaratılış an ın ­
da belirli b ir yerden salınan  b ir ışık parlam asın ı düşünün. 
Işığın şu ana dek yirm i m ilyar ışık yılı civarında ilerlem iş 
olm ası gerekir. Evrenin bundan  daha uzak bölgelerine he­
nüz ışığın ulaşm am ış olm ası gerekir. Oralardaki gözlemciler 
ışık kaynağını henüz göremiyor olacaklardır. Diğer ta ra ftan  
ışık kaynağına yakın gözlemciler de bu bölgeleri göremiyor 
olacaklardır. B uradan evrende h içb ir gözlemcinin şu anda 
yirm i m ilyar ışık yılının ötesini göremediği sonucu çıkar. 
Uzayda kendisinin ötesinde yer alan  her şeyi gizleyen b ir tü r 
ufuk vardır. H içbir sinyal veya etki ışık tan  daha hızlı hareket 
edemeyeceği için de buradan  evrenin b irb irlerin in  ufukları­
nın  ötesinde yer alan bölgeleri a rasında h içbir fiziksel bağ­
lan tı olamayacağı sonucu çıkar.



Teleskoplarımızı gözlem lenebilir evrenin iki ayrı dış s ı­
n ırına doğru çevirdiğimizde gözlemlediğimiz bölgelerin 
b irb irleriy le hiç tem ası yokmuş gibi görünür. Dünyadan b a ­
kıldığında gökyüzünün iki ayrı ta ra fında  yer alan bu  uzak 
bölgelerin bu kadar ayrı olm alarının nedeni b irb irlerin in  
ufukların ın  ötesinde olm alarıdır. Durum bildiğim iz ufuklara 
çok benzerdir. Bir gem iden bakıldığında ufuk çizgisinin ya­
kınlarında iki ayrı gem inin (biri geminin önünde diğeri ark a­
sında) varlığını ayırt etmek m ümkün olabilir am a bu gemi­
ler aralarındaki m esafe daha büyük olduğu için b irb irlerine 
görünmezler. Benzer şekilde gökyüzünün zıt köşelerinde yer 
alan  uzak galaksiler b irb irlerin in  ışık ufkunun dışındadır. 
Fiziksel etki ve iletişim lerin  tüm ü ışık hızıyla sınırlandığı 
için bu galaksilerin  hareketlerini koordine etm iş olm aları 
m üm kün değildir.

Gizem, evrenin b irb iriy le bağlantısız bu bölgelerinin yapı 
ve hareket açısından bu kadar benzer olm alarında yatar. 
Neden birb irlerinden  aynı hızda uzaklaşan aynı ortalam a 
büyüklük ve biçim deki galaksilere sahiptirler? Bu hareket 
şeklinin galaksilerin  ilk şekillendiği zam anlardan kalm a ol­
duğunu fark  ettiğim izde gizem daha da artar. Geçmişte ışık 
yaratılış tan  o esnaya dek daha az yolculuk etm işti, dolayı­
sıyla ufuklar daha yakındı. Bir m ilyonuncu yılda b ir milyon 
ışık yılı, yüz yılda yüz ışık yılı ilerlem işti vb. Tekrar Planck 
zam anına dönersek ufukların  büyüklüğü ancak 10~33 san ti­
metreydi. Evrenin genişlediği kabul edilse bile bu kadar kü­
çük bölgeler s tan d art kuram a göre şu anda görünebilir b ir 
boyuta ulaşacak kadar şişemezler. Görünüşe göre gözlemle­
nebilir bü tün  evren o dönemde en az 1080 bağlantısız bölgeye 
ayrılm ış durum daydı. İletişim  olm adan bu işbirliğini açıkla­
m ak nasıl müm kün olabilir?

Bununla bağlantılı b ir başka sorun da a ş ın  derecede b ir 
kozmik yönbağımsızlığmın* varlığıdır: Uyum sağlam ayı içe­
ren  b ir özdeşlik. Dünyadan bakıldığında evren hangi yönü 
seçersek seçelim büyük ölçekte aynı görünüm ü sergiler. Koz-
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nıik ardalan  ısı ışım ası kalın tıların ın  dikkatli ölçüm leri bize 
u laşan  akışın bü tün  yönlerden bine b ir o ranında tam  olarak 
aynı olduğunu gösteriyor. Büyük Patlam a ra s tlan tısa l b ir 
olay olsaydı, bu tü r  olağanüstü b ir düzenlilik neredeyse 
im kânsız derecede olanaksız olurdu.

Sonuç olarak evrenin kütleçekim  yönünden düzeni şaşır­
tıcı b ir biçim de düzgün ve düzenlidir. Evrenin neden çılgı­
na dönerek kaotik ve düzensiz b ir biçim de genişlem ediği ve 
devasa kara delikler oluşturm adığı sorusunun net b ir yanı­
tı yok gibi gözüküyor. Patlayıcı şiddeti bu kadar düzenli ve 
düzgün b ir hareket ö rüntüsüne kanalize etmek b ir mucize 
gibi görünüyor. Öyle mi? Bu soruya verilen b ir dizi yanıtı in ­
celeyelim.

1. Saklı İlke
Bir niceliğin değerinin sıfıra çok yakın olduğu bu lundu­

ğunda fizikçiler bazı köklü nedenlerden dolayı bunun tam  
olarak sıfır olabileceğinden kuşkulanm a eğilimindedirler. 
Niceliğin tam  olarak sıfır olm asını zorunlu kılan b ir temel 
ilke arayışına girerler. Örneğin elektronların  taşıd ığ ı elekt­
rik yükleri arasında fark edilebilir b ir fark yoktur. Bu yüz­
den yüklerin tam  olarak aynı, b ir başka deyişle farkların ın  
sıfır olduğu kabul edilm iştir. Bu fizikteki elektronların  ayırt 
edilemezliği ilkesinin b ir sonucudur. Bir başka örnek, bera­
ber b ırak ılan  bü tün  cisim lerin (hava direncinin yokluğunda) 
yere aynı anda çarpm asıdır. Varış zam anlarındaki farkın tam  
olarak sıfır olduğu kabul edilir; bu eşdeğerlik ilkesi olarak 
bilinen ve b ir cism in kütleçekime olan tepkisin in  o cism in 
doğasından bağım sız olduğunu söyleyen tem el b ir kütleçe­
kim ilkesi nedeniyledir.

E lbette örneğin Büyük Patlam anın patlam a şiddetinin 
kütleçekim  etkisini her yerde tam  olarak karşılam asın ı ve 
böylece uzaklaşan galaksilerin  kendi kütleçekim lerinden 
ucu ucuna kaçabilm elerini sağlayan b ir ilke (veya ilke kü­
mesi) hayal edilebilir. Bu, evrenin tam  olarak kozmik m al­
zemenin tam am en dağılm ası ile genişlem enin n ihai olarak 
durm ası ve ard ından  gelen çöküş arasındaki ayrım çizgisi



üzerinde olacak şekilde genişlem esi anlam ına gelir. Böyle 
b ir ilke Büyük Patlam a sonrasında evrenin kara deliklerle 
değil, düzgün dağılımlı malzemeyle ortaya çıkm asını da gü­
vence altına alır. Aynı zam anda böyle b ir ilke genişlem enin 
her yönde tam  olarak düzgün olm asını da güvence altına 
alabilir. Bu ilkelerin ne olabileceğine dair h içb ir fikrim iz ol­
m asa bile farklı bölgeler ve farklı yönlerdeki genişleme h ız­
ların ın  sıfıra çok yakın olm ası gerçeğinden hareket ederek 
bu farkların  tam  olarak sıfır olm asını zorunlu kılan b ir doğa 
ilkesinin varlığını öne sürm ek oldukça çekici gözüküyor.

Ne yazık ki işler bu kadar basit yürümüyor. Evren tam  
olarak düzgün olsaydı bu durum da zaten h içb ir galaksi 
oluşmazdı. Şu anki kavrayışım ıza göre galaksilerin  ilksel 
gazlardan ortaya çıkışı, yaratılış tan  bu yana geçen zam anda 
ancak galaksilerin ilkel halleri başlangıçta var olsaydı m üm ­
kün olabilirdi. Kozmolojik genişlemeyle baş etmek zorunda 
kaldığında çevreleyen evrenden katılım  sonucu malzeme 
birikim i çok yavaş kalır. Galaksiler ancak önceden başlam a 
avantajına sahip o lsalardı genişlem enin yayılma eğilimini 
a lt etmeyi başarab ilirlerd i. Temel b ir ilke var olsaydı eğer 
bunun düzgünlükten galaksilerin  büyüm esine ucu ucuna 
izin verecek kadar çok am a kara delikler üretmeyecek kadar 
az olmak zorunda olduğu görülüyor. Oldukça ince ve karm a­
şık b ir eylem olduğu açık!

2. Dağılma

Kozmik genişlem enin tekdüzeliği için olası b ir  açık la­
ma, evrenin son derece düzgün-olm ayan b ir hareketlilikle 
başlayıp b ir şekilde bu çalkantıyı dağıttığ ın ı varsaym aktır. 
H atta  kuram sal çalışm alar da b ir yöne doğru diğer yönlere 
oranla çok daha hızlı genişleyen b ir evrenin çeşitli m eka­
n izm alar yüzünden b ir frenlenm e etkisiyle karşı karşıya ol­
duğunu ileri sürm ektedir. Örnek vermek gerekirse genişle­
me enerjisinden m addenin  doğuşu (bkz. 3. Bölüm), hareketin  
hızlı yöndeki canlılığını tü k e tir ve onu diğer yönlerle e ş it­
leme eğilimi taşır. Frenleme süreçlerin in  başka örnekleri de 
bilinm ektedir.



Bu senaryoya iki itiraz geliştirilm iştir. Birincisi ilksel 
çalkantın ın  dağılm ası ne kadar etkili o lursa olsun, sönüm- 
lenmeye rağm en geride iz kalacak şekilde ağır biçim de bü- 
külmeye uğram ış başlangıç durum ların ın  varlığını tesp it 
etmek her zam an m üm kündür. En iyi halde sadece evrenin 
dikkat çekici b ir başlangıç durum ları sın ıfına ait olm ası ge­
rektiğinin gösterilm esinde başarı elde edilebilir.

İkinci itiraz bü tün  dağılm aların entropi yaratm asıdır. İlk­
sel çalkantının şiddeti ilksel ısı ışım asının gözlemlediğimiz 
m iktarının çok ötesinde devasa m iktarlarda b ir ısıya dönüşe­
cektir. Fakat bu itirazda b ir boşluk vardır. Evrende böyle bir 
ısı m iktarı kendi başına anlamsız b ir kavramdır. Bir ölçü veya 
standart uyarınca ölçülmüş olması gerekir. Eldeki tek karşı­
laştırm a maddeyledir, bu yüzden evrenbilimciler atom başına 
ısı, daha doğrusu proton başına ısı cinsinden düşünürler. Bü­
yük b ir uzay hacmindeki toplam  ısıyı hesap eder, bu hacim ­
deki m adde kütlesini tahm in eder ve buna denk düşen p ro­
ton sayısını hesaplarlar. Proton başına ısının oldukça küçük 
olduğu görülmüştür. Herhangi b ir eşleşme sağlanm ası için 
elde edilen ısı m iktarının yaklaşık olarak milyon çarpı milyar 
kere büyütülm esi gerekir. İtirazın  devamında bu alçakgönül­
lü değerin ilksel evrenin hareketsiz doğasının b ir göstergesi 
olduğu söylenir. Uzay çalkantılı olmuş olsaydı şimdi yoğun 
b ir ısı ışım asıyla dolu olurdu. Fakat buradaki boşluk ısının 
değerinin ölçülmesinde protonların  kullanım ında gizlidir. 
Protonlar karşılaştırm aya sab it b ir ölçü sağlam ak için gere­
ken dayanıklı parçacıklar olmayabilirler. Protonlar temel kuv­
vetlerin büyük birleşik kuram ları denen kuram lar uyarınca 
bozunabilmektedir. Aynı zam anda da (aksi yönde b ir süreçle) 
yaratılabilirler. 3. Bölümde protonların  ilksel eneıjiden nasıl 
yaratıldıklarını ve büyük birleşik kuram ların proton başına 
düşen ısıyı bu kuram ın param etreleri cinsinden (doğru ola­
rak) öngördüğünü görmüştük. Bu kuram lar proton m iktarını 
eldeki ısıya uyacak şekilde otomatik olarak uyarladıkları için 
proton başına ısı, çalkantının dağılm asıyla bırakılan ilksel 
ısının m iktarı her ne olursa olsun her zaman sonunda aynı 
sonucu verecektir. Bu yüzden evrenin devinimsiz, son dere­



ce tekdüze b ir durum da mı yoksa aşırı b ir çalkantı ve düzen­
sizlikle mi başladığı konusu, belki de proton bozunum unun 
ispatıyla büyük birleşik kuram ların ileride gerçekleşebilecek 
doğrulanm asına dayanmaktadır.

3. A ntropik  ilke

Kara deliklerle veya çalkantılı büyük ölçekli hareketlerle 
dolu b ir evrenin yaşam aya pek m üsait o lm am asından kay­
naklı evrenin tekdüzeliğinin antropik  açıklam ası ciddi b ir 
a lte rn a tif özelliği taşım aktadır. Zayıf antropik  ilke ku llanıl­
dığında başlangıçtaki olası bü tün  genişleme hareketleri ve 
m adde dağılım ları seçeneklerini kapsayan b ir evren top lu lu ­
ğu tasarlanabilir. Yaşam ve gözlemciler sadece gözlemlenen 
evrenin düzenine yakınlaşılan o anlık kesitte biçimlenir. Eş- 
yönsüz* veya yüksek derecede inhomojen evrenler görülmez.

Bu açıklam anın başarılı olm ası için düzensizlikteki çok 
küçük b ir artış ın  bile yaşam ın ortaya çıkışına engel oldu­
ğunun gösterilm esi gerekir. Evrende şu anki fiziksel koşul­
ların  ilksel durum daki çok küçük değişikliklere duyarlılığı 
çok büyük olacaktır. Örneğin p ro ton lar bozunm uyorsa ilksel 
eşyönsüzlüğün çok küçük b ir m iktarı bile yaşam ın ortaya 
çıkm asını olanaksız kılacak kadar büyük b ir ısı üretebilir. 
Kozmik ardalan  sıcaklığındaki yüz m isli b ir a rtış  bile b ild i­
ğimiz hayat için b ir felaket anlam ına gelir. Yine de ayrıntılı 
hesap lam alar yapılm ış değildir ve antropik  sav önceki bö­
lüm de aktardığım ız eleştirilere açıktır.

4. Ş işm e

Çok yakın b ir süre önce kozmik tekdüzelik sorununa yö­
nelik tam am en yeni b ir yaklaşım  geliştirilm iştir. Bu yakla­
şım  büyük birleşik  kuram lardan  yola çıkm akta ve büyük 
oranda tartışm alı, en azından ispatı zor olan ultra-yüksek  
enerjili m addeler hakkında b ir dizi varsayım a dayanm akta­
dır. Her şeye rağm en tem el fizikteki b ir ilerlem enin evren­
deki düzenin kökenine ilişkin tüm  değerlendirm em izi nasıl 
değiştirebileceğini çok canlı b ir biçim de gösterm ektedir.
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Evren soğuduğunda üç doğa kuvvetinin (elektromanye­
tizm a, zayıf ve yeğin nükleer kuvvetler) başlangıçtak i fa rk ­
lılaşm am ış evrelerinden çıkarak şu anki ayrık biçim lerine 
"donduklarını" hatırlayalım . Bu evre geçişi buhardan  suya 
veya sudan  buza dönüşüm e benzetilebilir. îki evre sadece 
kuvvetlerin doğası yönünden değil, aynı zam anda kütleçe­
kim etkileri açısından  da farklıdır. Büyük birleşik  kuvveti 
elektrom anyetik ve nükleer bileşenlerine ayıran m ekanizm a 
aynı zam anda dev b ir itici kütleçekim  kuvveti yaratılm asın ­
dan da sorum ludur.

Kendisi bu fikri hiç sevmemesine ve bu yönde b ir a s tro ­
nomik kan ıt olm am asına karşın  bu tü r  b ir kozmik itici kuv­
vetin olabileceğini ilk keşfeden kişi 1917 yılında E instein 
oldu. Her şeye karşın  sıcak ilksel aşam ada, yaklaşık olarak 
10-35 saniyeden daha öncesinde, evren inanılm az yüksek b ir 
sıcaklık olan 1028 K m utlak derecedeyken kozmik b ir itkinin 
is te r istem ez var olmak zorunda olduğu büyük birleşik  ku­
ram lar ta ra fın d an  ileri sürm ektedir. M assachusetts Institu - 
te of Technology'den Alan Guth bu kuvvetin varlığının ilksel 
evrenin yapısı üzerinde dram atik  ve derin  b ir etkide bu lun ­
muş olm ası gerektiğine dikkat çekmektedir.

Evren genişleyip soğudukça itici kuvvetin olağan çekici 
kütleçekim in etkilerini bastırm ası ve evrenin şiddetli ve de­
netim siz b ir  şişm e evresine girm esi m üm kün gözükmektedir. 
Bir saniyenin en küçük anlık kesri içerisinde uzayın mikro 
ölçeğin de altındaki b ir bölgesi üssel o larak kozmik o ran­
larda şişm ekte ve boyutları yaklaşık her İO-35 saniyede b ir 
ikiye katlanm aktadır. Bu pervasızca şişerek genişleme, b ir 
noktada evren kuvvetlerin ayrıştığı ve itk in in  o rtadan  kalk­
tığı diğer "donmuş" evresine dönene dek devam etmektedir. 
Sürükleyici b ir  kuvvetin yokluğunda bu üssel büyüm e b ir ısı 
patlam asın ın  o rtasında titreyerek sonlanm akta ve evren gü­
nüm üzde de gördüğüm üz, alışılm ış hızı giderek azalan ge­
nişlem esine geri dönmektedir.

Şişen evren senaryosu birkaç büyük evrenbilimsel proble­
mi b ir hamlede çözmektedir. Örneğin evrenin neden bu kadar 
tekdüze olduğunu açıklamaktadır. Başlangıçtaki düzensizlik­



lerin hepsi muazzam şişme tarafından  çarpıcı ölçüde "seyrel­
tilmektedir." Bir protondan daha büyük olmayan b ir uzay ka­
barcığı evrenin şu anki gözlemlenebilen hacm inin katbekatı 
kadar şişebilmektedir. Evrendeki proton ölçeğindeki ve üze­
rindeki düzensizlikler bu yüzden bizim  gözlemlenebilir evre­
nimiz içerisinde önemsiz olacak şekilde esnetilebilir.

Şişme kuram ı Büyük Patlam anın patlayıcı şiddeti ile 
kozmik m alzem enin kütleçekim  etkisi arasındaki aksi halde 
mucizevi olarak değerlendirilen dengeyi de açıklam aktadır. 
Guth 'a göre genişleme hızındaki bü tün  fazlalık veya azlıklar 
üssel genişlem e hâkim  olduğunda silin ir ve bu aynı zam an­
da ilksel evrede devasa kara deliklerin oluşum unu engelleme 
etkisine de sahiptir. Evren üssel büyüm eden çıktığı zaman 
da eşleşm eden sapm a sıfıra çok yakın b ir değere dek düşe­
cektir. (Galaksiler şekillenebildiğine göre tam  olarak sıfır ol­
m adığı elbette açıktır.)

Son olarak şişm e ufuk problem ini de çözmektedir. Gök­
yüzünün zıt taraflarındak i ra s tlan tısa l olarak bağlantısız 
olduğu düşünülen evren bölgeleri aslında şişm e evresinin 
öncesinde b ir an için geçici tem astaydılar. Gözlemlediğimiz 
(ve ötesi) her şey, şişm enin başlangıcında mikroskobik b ir 
uzay bölgesine sıkıştırılm ış durum daydı. Ufuk (en azından 
düşündüğüm üz yerde) var olm amaktaydı. Varlığının tahm in 
edilm esi evrenin hızının yara tılış tan  bu  yana düzenli biçim ­
de azalm ası varsayım ına dayalıydı ve üssel genişlem e döne­
m ini reddetm ekteydi.

Şişme kuram ı evrenbilim in uzun sü red ir var olan b ilin ­
m ezlerinden birkaçına derli toplu açıklam alar getirmedeki 
b aşa rıs ın a  karşın  so run lardan  bağım sız değildir. Temel ku­
suru  "zarif çıkış" problem idir. Şişmenin sihrin i konuştur­
m ası için üssel büyüm e dönem inin evrenin onun çok sayıda 
üssü  kadar şişm esine yetecek kadar uzun b ir süre devam e t­
m esi gerekmektedir. Aniden yaşanan m üthiş b ir genişleme 
sıcaklığın neredeyse hem en m utlak sıfıra  çok yakın b ir de­
ğere düşm esine neden olur. "Donmanın" aynı anda gerçekleş­
m esini ve dolayısıyla hareket haline geçmeden önce şişmeyi 
yakalam asını durduracak  h içbir şey yokmuş gibi gözüküyor.



Kuramın ilk versiyonlarından birinde Guth evrenin belki de 
süper soğuma adı verilen bir dönem geçirdiğini ileri sürdü. Bu 
fizikçilerin daha sıradan bağlam larda karşılaştığı b ir olgudur. 
Örneğin su eğer safsa katı hale gelmeksizin dikkatle donma 
noktasının altına taşınacak şekilde soğutulabilir. Ancak çok 
hafif b ir m üdahale birden buza geçişe sebep olacaktır. Kozmik 
durum da süper soğuma, evrenin şişme döneminin sürm esi için 
gereken süre boyunca yüksek sıcaklık (birleşik kuvvet) evresin­
de kalmasını mümkün kılabilir. Sorun soğuma gerçekleştiğin­
de doğar. Yeni ("donmuş") evrenin "baloncuklarının" rastgele 
ortaya çıkarak ışık hızında büyümeye başlam ası muhtemel gö­
rünmektedir. Baloncukların içerisinde şişme yoktur ve şişerek 
büyümenin enerjisi onun yerine baloncuk duvarlarına aktarılır. 
En sonunda baloncuklar kesişmeye yetecek kadar büyürler. Ar­
dından yüksek enerjili baloncuk duvarlarının çarpışm ası tam  
da senaryonun geliştirmek üzere tasarlandığı özellikleri, bü­
yük b ir çalkantı ve düzensizliği üretir.

Şişmenin kazanım larım  tah rip  eden bu allak bullak ka­
rışık lık tan  nasıl kaçım labileceği konusunda çalışm alar de­
vam  etmektedir. F ikirlerden b iri baloncukların  bü tün  evreni 
ve h a tta  daha fazlasın ı çevreleyecek kadar büyüyebilm esi­
dir; böylece gözlemlediğimiz evrenimiz çok büyük ölçekte 
düzensiz ve çalkantılı b ir evren içerisindeki görece düzenli 
ve sakin b ir vaha olabilecektir. İleri sürülen  başka b ir fikir, 
baloncukların  a rd ından  gelen süper soğum a yerine donm a­
nın  çok aşır işleyen b ir süreç olm ası ve evre geçişi seviyesine 
u laşm adan  önce görece uzun b ir şişm e dönem ine izin veril­
m esidir. Bu ayrın tıların  çoğu modele son derece bağım lı b ir 
n itelik  taşım aktad ır ve zarif çıkış problem inin başarılı b ir 
biçim de çözüldüğünü söylemek için henüz çok erkendir.

Bu teknik zorluklara rağm en şişm e senaryosunun genel 
b aşa rısı çok sayıda fizikçi ve evrenbilim cinin beğenisini 
kazanm ıştır. Eğer doğruysa bu evrenin çok özel, düzenli b ir 
durum da yaratılm ış olm ası gerekliliğini o rtadan  kaldırm ak­
tadır. B aşlangıçtaki kütleçekim sel düzensizlikler şişmeyle 
tem izlenirken onu izleyen genişleme başlangıçtaki yapışız 
kozmik m alzemeden karm aşık yapı ve organizasyonların ev-



rilm esine olanak sağlam aktadır. Bu sayede karm aşık kozmik 
düzenin kökeni tam am en doğal süreçlerin  b ir sonucu olarak 
açıklanm ış oluyor.

5. T anrı

Büyük b irleşik  kuram lar başarısız  olur ve antropik  ilke 
kabul edilm ezse bu durum da evrenin büyük ölçekte son de­
rece düzenli doğası yaratıcı b ir tasarım cın ın  varlığına ka­
n ıt olarak kullanılabilir. Ancak bu yalnızca negatif b ir kanıt 
olur. Erken evrenin fiziğini kavrayışım ızda ileride yaşanacak 
ilerlem elerin kâinatın  düzenliliğini mükemmel b ir b aşa rıy ­
la açıklam ayacağından hiç kimse emin olamaz. Tıpkı güneş 
sistem i gibi karm aşık düzenli yapıların  oluşum unun zam a­
nında tan rısa l b ir varlığa atfedilirken daha sonra stan d art 
astrofiziğin kapsam ına girm esi gibi, büyük ölçekteki kozmik 
düzenin gizemleri de doğaüstü değil tam am en doğal yollar­
dan açıklanmaya ve anlaşılm aya başlayabilir.

Ulaşmamız gereken zorunlu sonuç, kozmik düzenin (ne­
gatif entropi anlam ında) herhangi b ir tasarım cısı ve yara­
tıc ısın ın  var olduğu yönünde h içb ir pozitif bilim sel kanıtın  
olmadığıdır. Aksine var olan fizik kuram ların ın  ileride bu 
özellikleri son derece başarılı biçim de açıklayacağına ilişkin 
güçlü b ir beklenti vardır.

Ancak doğa dediğim izde bundan sadece onun karm aşık 
düzenini ve m atem atiksel yasaları anlamıyoruz. Üçüncü b ir 
şeyin daha açıklanm ası gerekiyor: B unlara doğanın "temel 
sabitleri" diyoruz. Bir büyük tasarım ın  en şaşırtıc ı kan ıtla rı­
nı da bu alanda buluyoruz.

Temel sab itler derken fizikçiler fizikte tem el b ir rol oy­
nayan ve evrenin her yerinde ve zam anın her anında aynı 
sayısal değerlere sahip  olan belirli nicelikleri kastederler. 
Fikri anlatm ak için b irkaç örnek yeterli olacaktır. Bir h idro­
jen  atom u dünyada neyse uzak b ir yıldızda da aynıdır. Aynı 
boyutlara, kütleye ve iç elektrik yüklerine sahiptir. Fakat bu 
niceliklerin değerleri bizler açısından tam am en akıl sır er­
mez niteliktedir. H idrojen atom unun içindeki pro ton  neden 
elektrondan 1836 kat daha ağırdır? Neden bu sayı? Elektrik



yükleri neden başka b ir değer değil de sahip oldukları değeri 
taşım aktadır?

Doğanın bü tün  kuvvetleri etkinlik ve erim lerini belirle­
yen bunun gibi sayılar taşırlar. Günün birinde belki de bu 
sayıları daha tem el b ir fik ir uyarınca açıklayan b ir kuram a 
sahip olacağız. Öyle bile olsa bu niceliklerin üstlendiği ger­
çek değerlerin fiziksel dünyanın yapısı açısından çok büyük 
b ir önem taşıd ığ ı ortadadır.

Freeman Dyson'm verdiği basit b ir örneği ele alalım. 
Atomların çekirdeklerini b ir arada tu tan  şey 11. bölümde ak­
tardığım ız kuark ve gluonlardan çıkışını alan yeğin nükleer 
kuvvettir. Bu kuvvet olduğundan daha zayıf olsaydı atom çe­
kirdekleri kararsızlaşacak ve parçalanacaktı. En basit bileşik 
çekirdek döteryum unkidir (ağır hidrojen) ve b ir nötrona bağ­
lanm ış b ir protondan oluşur. Bu çifti b irbirine yeğin nükleer 
kuvvet yapıştırır am a bu bağlanm a çok seyrek b ir biçimdedir. 
Nükleer kuvvet sadece yüzde birkaç oranında daha zayıf ol­
saydı bu bağlantı kuantum  bozulm ası gereğince kopardı. Ve 
bu çok çarpıcı b ir sonuç doğururdu. Güneş ve h a tta  yıldızla­
rın  çoğu parlam alarını sürdürm ek için döteryum u b ir nükleer 
tepkime zinciri içerisindeki bağlantı olarak kullanırlar. Dö­
teryum u çıkarırsanız yıldızlar söner ya da ısılarını yaratm ak 
için yeni b ir nükleer yol bulur. Her iki durum da da yapıların­
da çarpıcı b ir değişime gitmek zorunda kalırlar.

Nükleer kuvvet biraz daha yeğin olsaydı yine aynı vaha­
m ette sonuçlar doğardı. Bu durum da iki elektronun k arş ı­
lıklı elektrik itkilerini yenm esi ve b irb irleriy le birleşm esi 
müm kün olurdu. Büyük Patlam a sırasında pro ton lar nö tron­
la ra  göre çok daha boldu. İlksel malzeme soğuduğunda n ö t­
ron lar birleşecek p ro ton lar aradılar. Ortaya çıkan döteryum  
kısa süre sonra başka sentezlerden geçerek helyum  elem en­
tin i o luşturdu. Fakat eşleşmeyen pro ton lardan  arta  kalanlar 
za rar görm eden kalarak  yıldızların  ham m addesini o luştu r­
dular. Bu p ro ton lar çiftler şeklinde b irb irine yapışabilseydi 
her çiftin  b ir üyesi b ir nötrona bozunacak ve d i-pro tonu  dö- 
teryum a ve oradan  da helyum a dönüştürecekti. Dolayısıyla 
nükleer kuvvetin yüzde birkaç oranında daha yeğin olduğu



b ir evrende Büyük Patlam adan geriye hem en hem en hiç h id ­
rojen kalm am ış olacaktı. Ne güneş gibi kararlı y ıld ızlar ne 
de sıvı su var olabilecekti. Nükleer kuvvetin sahip olduğu 
yeğinliğe neden sahip olduğunu bilm esek de, buna sahip ol­
m asaydı evren tam am en başka b ir biçim de olacaktı. Yaşa­
m ın var olup olmayacağı da şüphelidir.

Çok sayıda bilim  insanın ı etkileyen esas şey, tem el sa­
b itlerin  değerlerindeki değişikliklerin fiziksel dünyanın ya­
pısını değiştirm esinden ziyade gözlemlenen yapının bu tip 
değişikliklere bu  derece duyarlı olmasıdır. Kuvvetlerin ye­
ğinliklerindeki çok küçük b ir kayma yapıda devasa b ir deği­
şiklik doğurm aktadır.

Bir diğer örnek olarak m addedeki elektromanyetik ve 
kütleçekim  kuvvetlerinin göreli yeğinliklerini ele alalım. Her 
iki kuvvet de y ıldızların  yapısını şekillendirm ede tem el b ir 
rol oynar. Yıldızları kütleçekim  b ir arada tu ta r  ve kütleçe­
kim kuvvetinin yeğinliği y ıldızların  içerisindeki basınç gibi 
şeylerin belirlenm esine yardım cı olur. Öte yandan enerji y ıl­
d ızlardan dışarıya elektromanyetik ışım a yoluyla akar. Bu 
iki kuvvetin karşılıklı etkileşim i karm aşık tır ama oldukça 
iyi anlaşılm ıştır. Ağır y ıld ızlar daha parlak  ve sıcak olur ve 
çekirdeklerinde yaratılan  enerjinin yüzeye ışık ve ısı ışım ası 
form unda taşınm asında zorluk yaşam azlar. Öte yandan h a ­
fif yıld ızlar daha soğuktur ve iç yapıları enerjilerini sadece 
ışım a yoluyla yeterli b ir hızda elden çıkartam az: Konveksi­
yon yardım a koşm ak zorundadır ve bu yüzey katm anların ın  
pişm esine sebep olur.

Bu iki yıldız tü rü  (sıcak ve radyoaktif veya soğuk ve kon- 
vektif) mavi devler ve kırm ızı cüceler olarak adlandırılır. 
Yıldız kütleleri içerisinde çok dar b ir aralığı o luştu rm akta­
dırlar. Y ıldızların içerisindeki kuvvet dengeleri öyle b ir şe­
kilde o luşm uştur ki neredeyse bü tün  yıld ızlar mavi devler 
ile kırm ızı cüceler arasındaki bu çok dar aralık  içerisinde 
yer alm aktadır. Ancak Brandon C arter'm  da işa re t ettiği gibi2 
bu m utlu tesad ü f tam am en doğanın temel sab itleri a rasın ­
daki fevkalade b ir sayısal çakışm anın sonucudur. Kütleçe-



kim kuvvetinin yeğinliğinde sadece 1040'ta  1 oranındaki b ir 
değişiklik bu sayısal çakışmayı geçersiz kılmak için yeterli- 
dir. Böyle olsaydı evrendeki bü tün  yıld ızlar ya mavi dev ya 
da kırm ızı cüce olurdu. Ne güneş gibi yıld ızlar ne de büyük 
olasılıkla güneş tip i y ıldızlara varlığını borçlu olan herhangi 
b ir yaşam  formu var olabilirdi.

Gözlemlediğimiz evrenin yapısı için gerekli gözüken sa ­
yısal "tesadüflerin" listesi burada ele alam ayacağım ız kadar 
uzun. (Daha kapsam lı b ir ta rtışm a için okurların  The Acci- 
d en ta l Universe [Rastlantısal Evren] kitabım a bakm alarını 
tavsiye ederim.) Bu tesadüflerin  önemi konusunda fizikçiler 
arasında farklı görüşler var. Çünkü çoklu evrenlerde evrenin 
çeşitli tasarlanm ış başlangıç koşulları tem el alınarak temel 
sab itlerin  bazı nedenlerle farklı değerler alabildiği antropik 
fikir ve varsayım lara da başvurulabilir. Yaşam ve gözlemci­
ler de bun lardan  sadece sayıların  doğru olduğu evrenlerde 
ortaya çıkar.

Bir alternatif de sayısal tesadüflerin  tasarım ın varlığının 
kanıtı olarak değerlendirilmesidir. Sabitlerin değerlerinde çe­
şitli fizik dallarının içiçe geçmesini sağlayacak kadar isabetli 
yapılmış zarif ince ayarlar Tann'ya atfedilebilir. Evrenin sayı­
lardaki küçük değişikliklere bu kadar duyarlı olduğu görülen 
şu anki yapısının dikkatli biçimde düşünülm üş olduğu izleni­
mine direnmek zordur. Böyle b ir vargı elbette ancak öznel ola­
bilir. Sonuçta bu b ir inanç meselesidir. Kozmik b ir tasarım ­
cının varlığına inanmak, zayıf antropik ilkenin işlemesi için 
gerekli olan çoklu evrenlerin varlığına inanm aktan daha mı 
kolaydır? Her iki varsayımın da bilim sel anlam da nasıl test 
edilebileceğini görmek zor. Bir önceki bölümde ifade edildiği 
gibi eğer biz diğer evrenleri ziyaret edemiyor veya doğrudan 
deneyimleyemiyorsak, bu evrenlerin var olma olasılıkları tıp ­
kı Tann'ya im an gibi b ir inanç meselesi olarak kalmak zorun­
dadır. Belki de gelecekte bilimdeki gelişmeler başka evrenle­
rin  varlığına daha doğrudan kanıtlar sağlayacaktır fakat o 
zam ana kadar doğanın temel sabitlerine tahsis ettiği sayısal 
değerlerin mucizevi kesişimi kozmik tasan m a ilişkin en ikna 
edici kanıtlardan biri olarak kalm ak zorundadır.



14. MUCİZELER

“Tanrı mucizelerini hiçbir zaman ateistleri ikna için gerçekleştirme­
di, zaten yaptığı olağan işler onları ikna ediyor.”

Francis Bacon

“Tarihte asla kendi içlerinde herhangi bir aldanma yaşamadıkları­
na bizi temin edecek kadar tartışılmaz bir sağduyuya, eğitime ve 
bilgi birikimine sahip yeteri sayıda insanın şahit olduğu bir mucize 
bulunamaz.”

David Hume

Ne kadar ikna edici görünürlerse görünsünler evrenbili­
me veya doğa düzenindeki tasarım  varsayım larına dayanan 
Tanrı gerekçelendirm eleri en iyi durum da bile dolaylıdır. 
Buna rağm en bazı in san lar m ucizeler aracılığıyla T ann 'm n 
etkinliğine fiziksel dünyada doğrudan şah it olunabileceğini 
iddia etmektedir. Dünyanın bü tün  büyük dinleri m ucizeler­
le ilgili halk söylencelerine sahiptir. İncil bu tü rden  birçok 
aktarım  içerir, h a tta  günüm üzde bile yer yer mucize haberle­
riyle karşılaşm aktayız.

Bu tü rden  kanıtların  önemini değerlendirm eye çalışırken 
ilk sorun mucize derken tam  olarak neyin kastedildiğidir; bu 
konuda genel b ir kabul yoktur. "M odem bilim in mucizesi," 
alışılm adık ve görülmeye değer b ir şeyin var olduğu izleni­
m ini verir ancak kimse bu tip b ir durum da kelim enin söz­
lük anlam ıyla kullanıldığını düşünm ez. Aquinas mucizeyi 
"şeylerin genel olarak izlediği düzenden farklı olarak ta n rı­
sal b ir güç ta ra fından  yapılan" biçim inde ta rif  eder. M odem  
jargonda bu T ann 'm n  koyduğu doğa yasaların ın  ihlali an ­
lam ına gelir. Başka b ir  deyişle Tanrı, dünyasının işleyişine 
doğrudan m üdahale etm ekte ve "kuralları çiğneme'' yoluyla 
b ir  şeyleri değiştirm ektedir. Böylesi olaylar kesin biçimde 
doğrulanabilseydi hem  T ann 'm n varlığının hem de dünyayla



ilgilendiğinin güçlü kan ıtlarına sahip olmuş olurduk.
Bazen daha hafif şeylerin de mucize olarak kabul edild i­

ğine şah it oluruz. Yaşadığı çok sayıda "mucizevi kurtulm a" 
şanslı b ir  insan ı Tanrı'nm  iyilikseverliğine ikna eder. Bir 
uçak kazasından sağ kurtu lan  tek kişi, aynı olay diğer yol­
cuların  anlam sız felaketine sebep olm asına rağm en kendi 
kurtu luşunu  b ir mucize olarak değerlendirebilir.

Sıra dışı olaylara getirilen bu "koruyucu melek" yorumu, 
doğa yasaların ın  açıkça çiğnenm esinden çok daha farklı b ir 
kategoriye girm ektedir. Kimse b ir uçak kazasından  sağ çık­
m anın fizik yasalarından  şüphe duymayı zorunlu kıldığını 
ileri sürmez. Bu tarz  olaylar fiziksel süreçlerin  norm al işle­
yişi içerisindeki dikkat çekici tesadüflerden ibarettir. Bozuk 
paraşü tüy le ot yığınının üzerine düşen paraşü tçünün  ünlü 
öyküsü, sadece düştüğü yer açısından şanslı olm asıyla il­
gilidir. Olaya doğrudan b ir tan rısa l m üdahale gerçekleşmiş 
gibi gözükmemektedir.

Mümkün gözükmeyen tesadüfler ve şans eseri k u rtu lu ş­
lara  ku tsal b ir  önem atfedenler, aslında alışıldık olm asa da 
gayet açık b ir biçim de doğal olan olaylara teistçe" b ir yorum 
yüklem ektedirler. Fakat şanslı kişi "Allah'ın kendisini koru­
duğuna" ne kadar inanm ış o lursa olsun bu tü r  olaylardan 
yola çıkarak Tanrı'nm  varlığını destekleyen nesnel b ir iddia 
oluşturm ak zordur. Futbol bahislerinden  servet kazanan b ir 
adam, tam am en oyunun kura lla rı gereği b irisin in  kazanm ak 
durum unda olduğunu düşünebilir. Savaş alan ında hasım la- 
rın ı Tanrı'nm  yardım ıyla bozguna uğrattığ ın ı düşünen as ­
kerler, düşm an askerleri kendisine ihtiyaç duyduğunda 
Tanrı'nm  nerede olduğunu düşünebilirler.

İnançlı: Bence m ucizeler Tanrı'nm  var olduğunun en iyi is ­
patı.

Şüpheci: M ucizenin ne olduğundan ben pek em in değilim.

Teizm ya da Tanrıcılık, deizmden farklı olarak kişisel, mevcut ve aktif 
olarak evrenin kuruluş ve yönetiminden sorumlu bir Tanrı betimlemesi 
içeren, bu Tanrı'nm çeşitli yollarla din gönderdiğini savunan genel öğre­
tidir. Bu yaklaşıma göre Tanrı dünya ve insanlarla sürekli ilişki içerisin­
dedir -çn.



İnançlı: O lağanüstü ve beklenm edik b ir şey işte.
Şüpheci: Büyük b ir göktaşının düşm esi veya b ir yanardağ 

patlam ası o lağanüstü  ve beklenm ediktir. Onlara da 
mucize demiyorsun, değil mi?

İnançlı: E lbette demiyorum. Böylesi olgular doğal olaylardır. 
M ucizeler doğaüstüdür.

Şüpheci: Doğaüstü derken ne demek istiyorsun? Mucizevi 
kelim esinin yerine kullandığım ız b ir kelime değil mi 
bu? (Oxford sözlüğünü açar.) B urada da diyor: "Do­
ğaüstü. Neden ve sonucun olağan işleyişinin d ışın­
da." Hımm. Her şey "olağan" sözüyle neyi kaste ttiğ i­
ne bağlı.

İnançlı: Olağan iyi tan ınan , bilinen, an laşılan  demek.
Şüpheci: Elektrom anyetizmayı bilmeyen atalarım ız dinamo 

veya radyoyu b ir mucize olarak görürlerdi.
İnançlı: Bence de herhalde bu aletleri mucize olarak görür­

lerdi ama bu hata lı olurdu çünkü bun ların  doğa ya­
saları uyarınca işlediklerini biliyoruz. Gerçek b ir 
doğaüstü olayın nedeni, h içb ir bilinen  veya bilinm e­
yen  doğa yasasında bulunam az.

Şüpheci: Bunun işe yaram az b ir tan ım  olduğu açık değil mi?
Hangi yasaların  bilinm eyen nitelikte olabileceğini 
nereden bileceksin? Henüz izine rastlam adığım ız 
tam am en acayip ve beklenm edik yasalar olabilir. Bir 
kayanın havada süzüldüğünü gördün diyelim. Bunu 
b ir mucize olarak mı değerlendireceksin?

İnançlı: Durum a bağlı. Bir göz aldanm ası veya num ara olm a­
dığından emin olmam lazım.

Şüpheci: Fakat hiç kim senin kuşkulanm ayacağı kadar m üt­
hiş göz yanılm aları yaratan  doğal süreçler de ola­
bilir.

İnançlı: Ya da belki bü tün  deneyimimiz b ir yanılsam adır ve 
konuşm aktan vazgeçelim istersen...

Şüpheci: Tamam, o yola hiç girmeyelim. Fakat sen hâlâ kayayı 
havada tu tan  şeyin acayip b ir m anyetik veya kütle- 
çekimsel etki olm adığından emin olamıyorsun.

İnançlı: Ama acayip b ir manyetik olaya inanm aktansa



Tann 'ya inanm ak daha kolaydır. Mesele sonuçta b ir 
güvenilirlik meselesi.

Şüpheci: Of! Mucize derken sen gerçekten "Tanrı'nm  neden 
olduğu b ir şeyi" kastediyorsun.

İnançlı: Aynen öyle! Şüphesiz bazen insan ları aracı olarak 
kullanabilir.

Şüpheci: 0  zam an mucizeleri Tanrı'nm  varlığının kanıtı ola­
rak  sunam azsın, çünkü gerekçelendirm en döngüsel 
olur. "Mucizeleri ü reten  b ir failin  varlığını m ucizeler 
kanıtlar." Aslında her şey senin de itira f ettiğ in  gibi 
b ir  inanç m eselesi. M ucizelerin herhangi b ir an la­
m a sahip olm ası için önceden Tann 'ya inanıyor ol­
m an gerekir. Açık ki mucizevi olaylar kendi içlerinde 
Tanrı'nm  varlığını kanıtlayam ıyorlar. Senin mucize 
dediğin şeyler acayip nitelikteki doğal olaylar ola­
bilir.

İnançlı: Havada asılı duran  kayaların mucize olup olm adığı­
nın  kuşkulu olduğunu kabul ediyorum  am a ünlü 
mucizeleri b ir  düşün: İsa 'n ın  kalabalık ları doyur­
m ası örneğin.' Bana ekmek ve b a lık lan  çoğaltan 
herhangi b ir doğa yasası söyleyemezsin!

Şüpheci: Kendi dinini yayma am acı taşıyan  çok sayıda batıl 
inançlı bağnaz ta ra fından  bundan yüzlerce yıl önce 
yazılmış b ir hikâyeye inanm am ı gerektirecek her­
hangi b ir neden gösterebilir m isin bana?

İnançlı: Bazı değerleri aşırı rah a t biçim de göz ardı edebi-

"Isa karaya çıktığında büyük bir kalabalıkla karşılaştı; onlara acıyıp 
hastalarını iyileştirdi. Akşam olunca öğrencileri yanına gelip şöyle dedi: 
'Burası ıssız bir yer, zaten vakit de ilerledi. Kalabalığı gönder de köyle­
re gidip kendilerine yiyecek satın alsınlar.' Fakat İsa, 'Gitmelerine gerek 
yok, onlara siz yiyecek bir şeyler verin' dedi. Onlar da, 'Yanımızda beş 
somun ekmek ve iki balıktan başka b ir şey yok" dediler. İsa 'Onları ba­
na getirin' dedi. Sonra, kalabalığa çimenlere oturmalarım emretti. Beş 
somun ekmeği ve iki balığı aldı, göğe bakıp bereket diledi. Ekmekleri 
böldükten sonra öğrencilerine dağıttı, onlar da kalabalığa dağıttılar. 
Böylece herkes yedi ve doydu. Sonra artan parçalan topladıklannda, on 
iki sepet doldu. Orada yemek yiyen beş bin kadar erkek vardı; yanlannda 
kadınlar ve küçük çocuklar da bulunuyordu." (Kutsal Kitap -  Yeni Dünya 
Çevirisi, Matta 14: 14-21) -çn.



liyorsun. Tek başına  ele aldığında ekmek ve balık 
öyküsü b ir anlam  ifade etmez. Bunu Kutsal K itap'm  
b ü tünü  içerisinde değerlendirm en lazım. Orada ak­
ta rılan  tek mucize değil bu.

Şüpheci: Bana başka b ir mucize hatırla t.
Şüpheci: İsa  suyun üzerinde yürüdü.
Şüpheci: Havaya yükselme! Bu ta rz  m ucizeleri "kuşkulu" d i­

yerek reddetm iştin  diye hatırlıyorum .
İnançlı: Kaya için evet, İsa için hayır.
Şüpheci: Neden?
İnançlı: Çünkü İsa Tanrı'nm  Oğluydu ve doğaüstü güçlere 

sahipti.
Şüpheci: Kendi kendini kanıtlayan önermeye döndün yine. 

İsa 'n ın  doğaüstü  güçlere sahip olduğuna inanm ı­
yorum. Suyun üstünde yürüm üş olsaydı ben bunu 
acayip n itelikte b ir doğal olay olarak değerlendirir­
dim. Fakat yine de hikâyeye inanm ıyorum . İnanm am  
neden gereksin ki?

İnançlı: Kutsal Kitap m ilyonlara esin kaynağı oldu. Bunu bu 
kadar kolay atlam a.

Şüpheci: Kari M arx'm  eserleri de öyle. Onun gerçekleştirdiği 
mucizelerle ilgili yazılmış b ir şey olsa ona da inan­
mam.

İnançlı: Kutsal K itap 'm  sözlerini kabul etmeyi reddedebilir­
sin belki am a halen karşım ıza çıkan m ucizeler yaşa­
m ış yüzlerce insanın  idd iaların ı göz ard ı edemezsin.

Şüpheci: İn san la r her şeyi iddia ediyor: Uzaylılarla k arş ılaş­
ma, ışınlanm a, geleceği görme. Bu tü r  saçm alıklara 
ancak ya ap tal ya da çıld ırm ışsan inanırsın .

İnançlı: Birçok çılgınca ve hayal ü rünü  idd ian ın  da yapıldı­
ğını kabul ederim  am a inançla iyileşme kanıtları 
ikna edici. Lourdes'i" düşün.

Şüpheli: Psikosomatik! Senden b ir a lın tı yapayım: "Mesele 
sonuçta b ir güvenilirlik meselesi." Aynı fikirdeyim.

Fransa'nın Lourdes kentinde Roma Katolik Kilisesinin sahip olduğu ve 
bir haç mekânı özelliği kazanmış tapınaktaki şifalı kutsal suyun hasta­
lan  iyileştirdiği düşünülmektedir, -çn.



Peki, b irkaç acayip tıbb i olaya inanm ak b ir Tanrı'ya 
başvurm aktan  daha kolay değil mi?

İnançlı: Bütün m ucizeleri psikosom atik diyerek boşa çıka­
ram azsın. Bu tab ir zaten ne anlam a geliyor? "Tıbbi 
olarak açıklanamaz" için kullanılan  güzel b ir ad lan ­
dırm a işte. Sadece doğal acayiplikler olsa bu kadar 
insan  neden m ucizelerin varlığına ikna olsun?

Şüpheci: Bunların hepsi sih ir dönem inden kalm a şeyler. Bili­
m in veya büyük dünya dinlerinin doğuşundan önce 
ilkel in san lar hem en hem en her şeyin nedeninin 
sih ir olduğuna, a lt seviyeden b ir tan rı veya iblisin 
işi olduğuna inanıyorlardı. Bilimin açıklayıcılığı gi­
derek arttıkça ve din tek b ir Tanrı fikrine doğru el 
yordam ıyla ilerledikçe sih ir tem elinde açıklam alar 
o rtadan  kalkmaya başladı. Şüphesiz kalın tıları da 
pek az da olsa varlığını sürdürdü.

İnançlı: Lourdes hacıların ın  b ir iblise tap tık ların ı ileri sü rü ­
yor olamazsın!

Şüpheci: Alenen değil. Ama inançla iyileşmeye olan inan ış­
ları örneğin Afrikalı büyücü doktorlardan veya ru h ­
larla  iletişim den farksız değil demesem de, pek az 
b ir farklılık taşıyor. Sihir veya büyü çağından gelen 
a ta la ra  dayalı batıl inançlar büyük dinlerde de yer­
leşiklik kazanm ış. M ucizelerden bahsetm ek aslında 
büyü tellallığ ın ın  sterilize edilm iş b ir  biçimi.

İnançlı: İyilik ve kötülük güçleri var. Kendilerini çok çeşitli 
biçim lerde gösteriyorlar.

Şüpheci: Ve sen kötü doğaüstü olayları da Tanrı'nm  varlığına 
kan ıt olarak mı görüyorsun? Kötü güçleri o da kul­
lanıyor mu?

İnançlı: İyi ile kötü arasındaki ilişki hassas b ir teolojik konu. 
Senin so ru larına ilişkin birçok görüş var. Esas köke­
ni ne o lursa olsun insan  ruhunun  kötülüğü şeytana 
b ir kanal olarak hizm et edebilir.

Şüpheci: O zam an eğer varsa bu büyülü denen kuvvetlerden 
ille de Tanrıyı sorum lu tutm uyorsun?

İnançlı: Şart değil, evet.



Şüpheci: O zam an en az iki tü r  doğaüstü olay var: Tanrı'dan 
kaynaklananlar ki bun lara  mucize diyorsun ve köke­
ni tartışm alı olan, kötü o lan lar ki bun lara  da büyü 
diyebiliriz. Bir de arada olanlar, yansız kalan lar var 
sanırım . Psikokinezi ve geleceği görme gibi, değil 
mi? Tüm bun lar bana biraz karm aşık  geldi. Ben hep­
sin in  ilkel fanteziler, sih ir ve büyü çağının ka lın tı­
ları, çoktanrıcılığm  izleri olduğuna inanm ayı tercih 
ediyorum. Senin mucizelere olan inancın, nörotik 
ilkel batıl inançlar yelpazesinin saygıdeğer sonu­
na işare t ediyor ve ta rif  ettiğ in  haşm etli ve kudretli 
Tanrı açısından h içbir değer taşımıyor.

İnançlı: Doğaüstü kuvvetlerin varlığını ve çeşitli yönlerde, 
iyi veya kötü yönde kullanılabileceğini kabul etmek 
bana hiç de m antıksız gelmiyor. İnançla iyileşme de 
iyi tarafı.

Şüpheci: Ve Tanrı'nın varlığına da b ir kanıt mı diyorsun?
İnançlı: Öyle olduğuna inanıyorum.
Şüpheci: Peki öyleyse iyileşmeye yanıt vermeyen ta lih siz­

ler, yaşanan başarısız lık lar ne oluyor? Tanrı onları 
um ursam ıyor mu? Yoksa kudreti ara ara  duraksıyor 
mu?

İnançlı: Tanrı gizemli biçim de hareket eder am a kudreti 
m utlaktır.

Şüpheci: Bu bilm ediğini söylemenin basm akalıp  b ir ifade­
sinden başka b ir şey değil. T ann 'm n kudreti m utlak­
sa mucizelere neden gerek duysun ki?

İnançlı: Anlamıyorum.
Şüpheci: Bütün evrene hükm eden ve her şeyi m eydana ge­

tiren, kudreti her şeye yeten T ann 'm n mucizelere 
ihtiyacı yoktur. Birinin kanserden ölmesini engelle­
mek istiyorsa onu en b aştan  kansere kapılm aktan 
koruyabilir. Aslında ben olsam  mucizeyi T ann 'm n 
dünyadaki denetim ini yitirm iş olduğunun ve zararı 
acemice onarm aya çalışm asının  kanıtı o larak görür­
düm. T ann 'm n bü tün  bu m ucizeleri gerçekleştirm e­
sin in  ne anlam ı var?



İnançlı: M ucizeleri aracılığıyla Tanrı kudretini gösterir.
Şüpheci: Ama neden bu konuda bu kadar ü stü  kapalı davra­

nıyor? Neden gökyüzüne açık b ir duyuru yazmıyor, 
Ay'ı ayaklarım ızın a ltına sermiyor veya yadsınam az 
başka b ir şey yapmıyor? Hiç olm azsa neden büyük 
b ir doğal afeti engellemiyor veya ölümcül b ir sa l­
gının yayılm asını önlemiyor? Lourdes'teki birkaç 
iyileşme ne kadar mükemmel o lursa olsun, insanın  
sefalet birikim i muazzam. Tekrarlıyorum, senin ta ­
rif  ettiğ in  m ucizeler her şeye kadir b ir Tanrı için 
değersiz kalıyor. Havaya yükselme, balık ları çoğalt­
ma; bun larda b iraz sihirbazlık  num arası havası var. 
Bunların insan ın  hayal gücünün çocukça ürünleri 
olm adığına emin miyiz?

İnançlı: Belki de Tanrı felaketleri her zam an engelliyor.
Şüpheci: Bu b ir yanıt değil! Bunu herkes iddia edebilir. Örne­

ğin ben de her sabah  sih irli sözler söyleyerek dünya 
savaşım  engellediğimi söyleyebilir ve dünya savaşı­
n ın  çıkmamış olm asını da bunun kanıtı olarak gös­
terebilirim . Aslına bakarsan  b ir grup UFO m eraklısı 
da sürekli aynı tü rden  idd ia larda bulunuyor.

İnançlı: H ıristiyanlar Tanrı'nm  dünyayı var etmeye devam 
ettiğine inanırlar, dolayısıyla olan her şey b ir an ­
lam da m ucizedir ve aslında doğal ve doğaüstü a ra ­
sındaki ayrım  konusundaki bü tün  bu ta rtışm a dik­
kati başka yöne çekmekten başka b ir işe yaramıyor.

Şüpheci: Şimdi zemin değiştiriyorsun. Sanki Tanrı'nm  doğa 
o lduğunu  söylemeye başladın.

İnançlı: Benim söylediğim Tanrı'nm  ille dünyevi anlam da 
olm ası gerekmese de doğal dünyadaki her şeyin 
nedeni olduğudur. Her şeyi işleyecek şekilde ayar­
layıp ard ından  b ir kenarda oturmuyor. Tanrı varlı­
ğını dünyanın dışında ve doğa yasaların ın  üzerinde  
sürdürüyor.

Şüpheci: Bana burada sem antik b ir kelime oyunu var gibi ge­
liyor. Doğa güzel b ir y asa lar küm esine sahip ve evren 
bu yasaların  çizdiği evrim yolunda ilerliyor. Sen bu



"muhafaza etme" lafların la tam  olarak aynı şeyleri 
teistçe ifadelerle betim liyorsun. Senin Tanrı'nm  sa ­
dece lafın  gelişi var olm adığından emin misin? Tanrı 
evreni m uhafaza ediyor da ne demek? Bunun basitçe 
evren var olmaya devam ediyor demekten farkı ne?

İnançlı: Evrenin var olduğu bariz gerçeğiyle yetinemezsin. 
Bunun b ir açıklam ası olmalı. Bu açıklam anın Tan­
rı olduğuna inanıyorum  ve onun gücü varoluş m u­
cizesini sürdürm ek için her an devrede. Bunu çoğu 
durum da düzenli b ir biçim de yapıyor (sen buna fi­
zik yasaları dersin) ama zam an zam an bu düzenden 
ayrılıyor ve insanoğluna uyarı veya işare t olarak ya 
da inanan lara  yardım  etmek için çarpıcı olaylar ya­
ratıyor, İb ran iler için Kızıldeniz'i ikiye ayırm asında 
olduğu gibi.

Şüpheci: Benim anlam akta zorlandığım  şey şu: Niçin bu 
doğaüstü m ucize-işçisinin evreni yaratan , duala­
ra  yanıt veren, fizik yasaların ı icat eden, yargılam a 
gücünde olan vs varlıkla aynı olduğunu düşünüyor­
sun? Çok sayıda farklı ve çelişkili dini desteklediği 
görülen bu kadar çok mucize ortadayken, mucizelere 
inanan  b irisin in  b ir sürü  doğaüstü varlığın rekabet 
içindeki varoluşunu kabul etmek zorunda kalacağı­
nı benim  daha önceden düşünm em  gerekirdi.

İnançlı: Tek b ir Tanrı çok sayıda Tanrı'dan daha basittir.
Şüpheci: Bu mucizevi denen olayların ne kadar inanılm az 

o lursa olsun Tanrı'nm  varlığının b ir kanıtı olarak 
nasıl görüldüğünü hâlâ anlayabilm iş değilim. Bana 
öyle geliyor ki sen hepim izin içindeki iyilik meleği 
h issin i söm ürüyorsun ve "Bayan Şansı" gerçek b ir 
varlığa çevirerek ona Tanrı diyorsun. Bu "mucizeleri" 
n asıl ciddiye alabilirsin?

İnançlı: Her şeyi yaratan  Tanrı'nm  m addi nesneleri yönlen­
dirm esinde şaşırtıc ı b ir yön görmüyorum. Onun ev­
reninin  m ucizesiyle karşılaştırıld ığ ında Tanrı'nm  
Kızıldeniz'i ikiye ayırm asında şaşırtıc ı olan ne var 
ki?



Şüpheci: Ama sen hâlâ gerekçelendirm eni Tanrı'nm  var ol­
duğu varsayım ıyla tem ellendiriyorsun. Aynı fikir­
deyim; eğer senin an lattığ ın  tü rden  (sonsuz, kadiri 
m utlak, iyiliksever vs) b ir Tanrı varsa Kızıldeniz 
onun için b ir teferrua t olacaktır. Fakat var olduğunu 
nasıl bileceğiz?

İnançlı: Bu tam am en b ir inanç meselesi.
Şüpheci: Aynen öyle!

Kesin b ir sonuca varm ayan bu diyalogun, konu doğaüstü 
m eseleler olduğunda bilim  ile din arasındaki zıtlığın özü­
nü sergilediğini um ut ediyorum. Mucizevi olaylar Tanrı'nm  
eylemi düşüncesinden rahatsız lık  duymayan ve her gün et­
rafında Tanrı'nm  yaptık ların ı gören dinsel inançlı b ir kişiye 
aykırı gelmez, çünkü bun lar Tanrı'nm  eyleminin b ir başka 
görünüşüdür sadece. Buna karşın  dünyanın doğa yasaları 
uyarınca işlediğini düşünm eyi terc ih  etm iş b ir bilim  insanı 
mucizeyi doğanın zarafet ve güzelliğiyle çelişen patolojik b ir 
olay, b ir  "kanunsuz hareket" olarak görür. M ucizeler çoğu b i­
lim cinin onsuz var olm aktan hoşlanacağı şeylerdir.

M ucizelerin varlığı yönündeki kan ıtlar elbette son derece 
tartışm alıd ır. Sadece var olan tan ıklık lara dayanılarak kabul 
ediliyor olsalar, onaylayanları bol olan başka b ir sü rü  idd ia­
yı da (örneğin UFO'lar, kaşık bükme, akıl okuma) reddetm e­
mek gerekebilirdi. Bir bilim  insan ı m ucizeleri kabul etmeye 
ikna edilse bile mucizevi olan ile paranorm al denen şeyler 
arasında gerçek b ir ayrım çizgisi olamaz.

M etal bükm ekten duyu ötesi algıya (ESP) dek paranorm al 
olaylara yönelik büyük ve artan  b ir ilgi var. Pek az sayıda 
paranorm alci konusuna teolojik im alar ekliyor, iyileşm e 
olaylarında bile bü tün  olaylar "Tanrısız mucizeler" olarak 
değerlendiriliyor. Paranorm al gezintilere eşlik eden ilkel 
inanış ve h isteriler dini küçük düşürm eye hizm et ediyor. Bir 
ara  tanınm ış b ir Pazar gazetesinin eki Hz. İsa 'y ı Uri Geller'le 
karşılaştırm ıştı. Ne yazık ki gerçekleştiği b ild irilen  m ucize­
lerin  çoğu müzikhol gösterileri tadında. Örneğin Aziz Cuper- 
tinolu Joseph ibadeti s ırasında havada süzülebilm e eğilimi



nedeniyle kutsal kardeşlerin i o kadar u tandırm ış ki ayinin 
sağlıklı sürm esi için hücre hapsine çarptırılm ış!

Gerçekleştiği iddia edilen doğaüstü dinsel olayların b ir­
çok sem bolünün m odem  UFO tarika tlarında yeniden karşı­
m ıza çıkmış olm ası da çok ilginç. Buna örnek olarak UFO 
sakinleriyle karşılaştık tan  veya bazen sadece b ir UFO'yu 
gördükten sonra uzun sü red ir devam eden tıbbi rahatsız lık ­
ların ın  aniden iyileştiğini iddia eden tan ık ların  hikâyelerini 
hatırlatab iliriz.

Havaya yükselm eler de çok öne çıkıyor. Sakin ve sessiz­
ce gökyüzüne yükselen uçan dairelerin  basit m otorlar veya 
kaba kuvvet m otorlarıyla değil de yerçekim inin nötralize 
edilmesiyle çalıştığına ikna ediliyoruz. Bazen UFO pilo tları 
şahsen zemin seviyesinde ağırlıksız süzülüyorlar.

Bu tarz hava olayları, havada süzülm e ve iyileştirm e güç­
leri insan  psikolojisinde derin köklere sahip. Sihir çağında 
bun lar çok ve sıklıkla görülürdü. Örgütlü dinin gelişimiyle 
rafineleşti ve aşağıya itild i belki am a güçlü ilkel yön yüzeyin 
çok altına hiç inmedi. Şimdi örgütlü  dinin mevzi kaybetm e­
siyle teknolojik b ir kılıf a ltında yeniden yüzeye vurdu, uzay 
çağının sözde bilim sel dilini işe koştu, gizemli kuvvet a lan ­
ları ve zihnin maddeye etkisi idd ialarıy la ilkel batıl inançlar 
uzay çağı fiziği ile çok dilli b ir  senteze ulaştı.

M ucizeler her zam an dinin gösteri dünyası hedeflerinde 
b ir yer tu ttu  ve çoğu şeytana tapm a m isali yavan b ir ta t  ta ş ı­
yan diğer sözde paranorm al olayların yanında zorlanm adan 
yerini aldı. İnançlılar iki kat zor b ir görevle karşı karşıyaydı- 
lar: Şüphecileri b irincisi olayın gerçekten yaşandığına inan­
dırm ak ki şahitliklerin  çoğunun kuşkulu doğası göz önüne 
alındığında çok zor b ir görevdir bu, ikinci olarak da m uci­
zelerin doğrudan Tanrıyla bağlan tılı olduğuna ikna etmek 
zorundaydılar. Bu ya bü tün  doğaüstü olayları (hiç hoş olm a­
yanlar dahil) Tanrı'nm  işi olarak kabul etmek veya b ir şekil­
de Tanrı'nm  m ucizeleri ile diğerleri a rasında net b ir ayrım 
oluşturm ak anlam ına geliyordu. Bu bah iste  ESP'nin ABC ka­
dar b ilin ir olduğu b ir çağda m ucizelere ikna olanların  çoğu 
para ların ı T ann-gücüne değil akıl-gücüne yatırm aktadır.



15. EVRENİN SONU

Sic transit gloria mundı

Evren Tanrı ta ra fından  tasarlanm ışsa  o halde evrenin b ir 
amacı olmak zorundadır. Bu am aca hiç u laşılm am ışsa Tanrı 
b aşarısız  olmuş olacaktır. Amaca ulaşıld ığ ındaysa evrenin 
devamlılığı gereksiz olacaktır. Evren, en azından bildiğim iz 
evren sona erecektir.

D inler kozmik sonun zam anını ve biçim ini ele a lış la rın ­
da büyük farklılık lar gösterm ektedir. Bazıları dünyadaki 
günahkârların  sert b ir biçim de cezalandırılacakları pek ya­
kında gerçekleşecek b ir felaket sonucu kopacak kıyam etin 
yaklaşm akta olduğu uyarısında bulunur. Diğerleri b ild iğ i­
miz acı ve güvenilmez dünyanın yerini almak üzere Cennetin 
Krallığının gelmekte olduğunu vaaz eder. Bazı Doğu dinleri 
döngüsel b ir  sistem e meylederek bu dünyanın sonunun ben­
zer başka b ir dünyanın doğuşuna ebelik edeceğini söyler.

Peki, m odern bilim  evrenin sonu hakkında ne der?
2. Bölümde term odinam iğin ikinci yasasın ın  evrenin dü ­

zenini kaosa yaklaştıracak şekilde azaltarak  ne kadar acım a­
sızca işlediğini aktarm ıştık. Baktığımız her yönde, kâinatın  
her köşesinde entropi geri dönülmez b ir biçim de artıyor ve 
kozmik düzenin engin stoku ağır ağır ama kesin biçim de tü ­
ketiliyor. Evrenin yazgısında parçalanm aya devam etmek, 
artık  dikkat çekici h içb ir şeyin olmayacağı b ir term odinam ik 
denge ve m aksim um  düzensizlik durum una doğru akmak var 
gibi görünüyor. Fizikçiler yüzyıldan fazla b ir sü red ir ta r t ış ­
tık ları bu iç karartıc ı ihtim ale "ısı ölümü" adını veriyorlar.

Termodinamiğin ikinci yasası fizikte öyle tem el b ir yer 
tu tuyor ki onun geçerliliğini sorgulayan fizikçi yok denecek

[Lat.] "îşte böyle geçiyor dünyanın ihtişamı..."-çn.



kadar az. 9. Bölümde gördüğüm üz gibi ikinci yasa aynı za­
m anda dünyaya geçmiş ile gelecek arasında b ir ayrım  ya­
ra tan  b ir zam an asim etrisi dayatıyor. İkinci yasanın  ihlali 
zam anın yönünü tersine çevirmekle aynı anlam a geliyor.

Fakat ikinci yasa bize evreni nihai en ü st düzensizlik du­
rum una doğru itecek olan kozmik felaketlerin doğası konu­
sunda hiçbir şey söylemiyor. Son otuz yılda m odem  astrono­
mideki hızlı gelişimle birlikte dünyamızın hassas faaliyeti 
ve karm aşık düzenini karşı konulamaz biçimde im ha edecek 
olan olayların bazı ayrıntılarına vâkıf olmamız m ümkün oldu.

Evrende bulunduğum uz yerel bölge açısından baktığ ı­
m ızda dünyanın kaderi güneşin kaderine çok yakından bağlı 
durum da. Dünya üzerindeki yaşam  güneş ışığ ından besleni­
yor ve güneşin m evcut sükûnetin in  bozulm ası tam  b ir fela­
ket anlam ına geliyor. Dünyayı yaşanab ilir olm aktan çıkar­
tacak  şekilde güneşin yerinden k ıpırdam ası olasılığı da yok 
değil. Güneşin yaydığı sab it ısıdaki b ir farklılaşm a dünyanın 
hassas iklim dengesini allak bullak ederek bizi feci b ir buz 
çağm a sürükleyebilir. Güneş rüzgârıyla (güneşin yüzeyinden 
uzaya sürekli parçacık akışıyla) bağlan tılı olarak güneş s is ­
tem inin m anyetik örüntülerindeki değişiklikler de aynı ş id ­
dette değişikliklere sebep olabilir. Yakınlardaki b ir yıldızın 
patlam ası bizi ölümcül b ir ışım a yağm uruna tu tab ilir veya 
b ir kara deliğin güneş sistem inden geçişi gezegenleri yörün­
gelerinden edebilir.

Fakat dünyanın tüm  bu nahoş o lasılık lardan kaçabildi­
ğim varsaysak bile işlerin  "sonsuza dek" hep şim di nasılsa 
öyle devam etmeyeceği de açık. Güneşin bu verim li eneıji 
ışım asının  karşılığı nükleer yakıtla ödeniyor ve ileride bu 
yakıt rezervleri öyle veya böyle tükenmeye yüz tutacak. Ast­
rofizikçiler daha en az dört veya beş m ilyar yılımız olduğu 
tahm inini yapıyorlar ve bu hiç de fena b ir süre değilm iş gibi 
görünüyor. Ancak evrenin yaşının on sekiz m ilyar yıl, güne­
şinse dört buçuk m ilyar yıl olduğunu düşünürsek  şim diden 
yolun yarısına ulaştığım ız görülüyor.

Yakıt azalm aya başladığında güneş şişmeye başlayacak 
ve uzaybilim cilerin kırm ızı dev dediği cinsten b ir yıldıza



dönüşecektir. Çaresizce enerji üretim ini aynı seviyede tu t­
maya uğraşan  güneşin merkezi, kuantum  etkileri istik rara  
kavuşturm ak üzere devreye girene dek giderek büzüşecektir. 
Bu aşam ada güneşin şişkinliği o kadar a rtacak tır ki dünya­
dan daha içerideki gezegenler çekilip yutulacak, dünyanın 
atm osferi o rtadan  kalkacak ve sert kayalar erim iş h a tta  bu ­
harlaşm ış hale gelecektir. A rdından güneş yeni ve düzensiz 
b ir  yolculuğa adım  atacak, bugün bu kadar verim li olan h id ­
rojen yakıtının nükleer yanm asının yerini, önce ondan daha 
verim siz olan helyum un ve ard ından  13. bölüm de belirtildiği 
üzere giderek daha ağır elem entlerin yanm ası alacaktır.

En sonunda bü tün  yakıt tükendiğinde güneş dem ir gibi 
daha da ağır elem entlerden oluşacaktır. Bundan sonraki 
çekirdek füzyonları eneıji salınım ıyla sonuçlanm ayacaktır. 
Demir en kararlı nükleer biçim dir ve term odinam iğin ikinci 
yasasına göre bü tün  sistem ler en kararlı hallerine ulaşm aya 
çalışırlar. Bu evre esnasında güneşin merkezi sıcaklığı is tik ­
ra rlı biçim de arta rak  b ir m ilyar dereceye doğru ilerleyecek­
tir. Bütün yakıtın harcandığı bu  durum da iç basınç azalacak 
ve kütleçekim  idareyi ele alacaktır. Yaralı güneş kendi ağırlı­
ğı a ltında büzülmeye başlayacak ve içerisindeki malzemeyi 
öyle b ir şiddetle ezecektir ki yoğunluk santim etre küp b aş ı­
na b ir milyon gram a dek yükselecektir. Yakıtını tüketerek bü ­
züşm üş güneş, dünyanın büyüklüğüne dek inecek ve eylem­
siz biçim de bu  halde kalarak sayısız m ilyar yıl boyunca ağır 
ağır solacak ve soğuyacak, siyah b ir cüce yıldız olarak yolcu­
luğunun sonuna ulaşacaktır. Aynı istikrarsızlık , şişme, yakıt 
yetersizliği ve çöküş modeli galaksim izde ve tüm  galaksiler­
de tekrarlanacaktır. Y ıldızlar tek tek aynı nükleer döngüden 
geçecek, kütleçekim  kuvvetinin acım asızlığına karşı kendi 
ağırlıklarını savunam ayacak durum a gelerek yollarının so­
nuna ulaşacaktır.

Bazı yıld ızlar süpem ova örneğinde olduğu gibi daha gör­
kemli b ir son yaşayacak, çekirdeklerinin feci biçim de p a t­
layarak olağanüstü  b ir eneıji yaym asıyla param parça ola­
caklar. Bu kamikaze yıldızların  tu tuşm asından  geriye kalan 
artıklar, b ir güneş kütlesin in  sadece birkaç kilom etre çapm-



daki b ir küresel hacme sık ıştırılm asına denk derecede aşırı 
çökmüş b ir m adde topağını çevrelemekte olan dağınık en­
kazdan ibare t olacak. Böyle b ir cism in kütleçekimi öyle yo­
ğundur ki oradaki b ir çay kaşığı kadarcık m adde dünyadaki 
bü tün  k ıtaların  ağırlığından daha ağır olacaktır. Bu atom ­
ların  bile karşı duram ayacağı kadar şiddetli b ir etkidir ve 
atom lar içe doğru çökerek b ir sa f nötron denizi oluşturm ak 
zorunda kalırlar. A stronom lar süpernova patlam aları son ra­
sındaki enkazın arasında bu türden  nötron yıldızlarını b u l­
maya alışkındırlar.

Daha ağır ölü yıldızlar nötron toplarına dönüşseler bile 
kütleçekimin ezici kuvveti karşısında kendilerine istik rar ka­
zandırmayı başaram azlar. Bu tü r yıldızlar artan  b ir hızla bü ­
züşmeye devam ederek en sonunda kara deliklere dönüşürler.

Evrenbilim ci Edvvard H arrison evrenin ağır ağır bozul­
m asını şu sözlerle betimliyor:

Y ıldızlar yanan  m um lar g ib i solm aya b a ş la r  ve tek tek  söner. 
Uzayın derin lik lerinde  çağ la rın  h a tıra s ın ı ta ş ıy an  devasa gök­
sel şehirler, ga laksile r yavaş yavaş ölm ektedir. K oyulaşan ka­
ran lık ta  on m ilyarlarca  yıl geçer. Kozmik gecenin b a s tır ış ım  
n ad ir  gerçekleşen ışık  titre ş im le r i deler ve etk in lik  ham leleri 
ga lak tik  b ir  m ezarlığa dönüşm eye m ahkûm  b ir  evren in  in faz ı­
n ı sadece ö telediğiyle k a lır.1

En yüksek entropi durum unu ararken fiziksel sistem ler 
bazı acayip yollar da izleyebilir. Galaksim izin düzeni yıldız­
ların  kaçınılm az yanıp tükenişiyle bozulmaya başlayacaktır. 
Güneş gibi yıld ızlarda bu birkaç m ilyar yıl sürecek ve bu 
zam an zarfında y ıld ız lararası gazlardan yeni y ıld ızlar şe­
killenmeye devam edecektir. Daha küçük yıldızların  ölümü 
binlerce kat daha uzun sürebilir. Fakat en sonunda yıldız­
larda  hapsolm uş düzenli enerji, ışım a biçim inde tüm  evre­
ne kaotik biçim de dağılm ış olacak ve galaksi sönükleşerek 
soğuyacaktır. Diğer galaksilerin  başına  da aynısı gelecektir.

Ölü y ıld ızlar açısından önlerinde birçok başka etkinlik 
olasılığı m evcuttur fakat zam an ölçeği son derece artm ıştır.

1 E.R. Harrison, Cosmology (Cambridge Üniversitesi Yayınlan 1981) s:360



Yanmadan geriye kalan artık lar galakside boş boş dolanır­
ken zam an zam an çarp ışm alar gerçekleşecektir. Kara delik­
ler karşılaştık ları y ıldızları veya başka m alzemeleri yutm a 
eğilim indedir ve eğer kimi gökbilim cilerin inandığı gibi ga­
laksim izin merkezinde dev b ir kara delik varsa bu kara delik 
dereceli biçim de arta rak  büyüyecektir. Yıldızların yörünge­
leri, bü tün  kütleli cisim lerin yörünge enerjisini zayıflatan 
dalga hareketi sergileyen uzay dalgacıkları anlam ına gelen 
kütleçekim  ışım ası yayınımı yüzünden yavaşça bozunacak- 
tır. Çok büyük b ir sürenin  ard ından  yıldız kalın tıların ın  ga­
laksinin m erkezine doğru sürüklenm esi giderek artacak  ve 
en nihayet kendilerini doymak bilmez dev deliğe feda ede­
ceklerdir. Bazı ölü y ıld ızlar diğer yıld ızlarla galaksi dışına 
atılm alarına sebep olan tesadüfi çarp ışm aların ın  b ir sonucu 
olarak bu kaderden kaçacak ve galaksiler arası uzayın en­
ginliğinde yalnız başına  kaldıkları tecrit cezası gereği aylak 
aylak dolanacaklardır.

Kaçan yıldızların  veya kara delik ölüm ünden kurtu lan  
gaz ve tozların  infaz ertelem esi geçicidir sadece. Büyük b ir­
leşik kuram  doğruysa bu kozmik enkazın nükleer m alzemesi 
kararsızd ır ve yaklaşık 1032yıl sonra b uharlaşarak  yok ola­
caktır. Nötron ve p ro ton lar pozitron ve elektronlara bozu- 
nur, daha sonra da bun lar b irb irlerin i ve ortaya çıkan başka 
elektronları yok etmeye başlar. Böylece bü tün  katı m addeler 
parçalarına  ayrışır. Bu kırım ın sonucunda ortaya çıkacak şey 
evrenin gerçek genişlem e hızına bağlıdır. Daha hızlı olduğu 
yönündeki tahm inler doğruysa elektronlar ve pozitronların  
genişlem e nedeniyle b irb irlerinden  uzaklaşm aları b irb irle ri­
ne doğru olan hareketlerinden daha hızlı olacak, dolayısıyla 
tam am en im ha gerçekleşecektir. Şüphesiz her zam an geriye 
bazı parçacık lar kalacaktır. İm ha o lan lar gama ışım ası ü re­
tir  ve bu ışım a kozmik genişlemeyle birlikte yavaşça zayıflar. 
Ek olarak Büyük Patlam adan bugüne kalm ış nötrino lar ve 
ısı ışım ası olacaktır. Tüm bu bileşenler aşam alı olarak ancak 
farklı h ızlarda m utlak sıfır sıcaklığına doğru soğuyacaktır. 
Cisimler (elektronlar ve pozitronlar) ışım adan daha hızlı so­
ğuyacaktır. Bu yüzden her ikisi de sıcaklık fark ları düşecek



şekilde m utlak sıfıra doğru ilerlese de her şeye rağm en her 
zam an ara larında  ilkesel olarak b ir serbest enerji (negatif 
entropi) kaynağı olarak etkide bulunacak b ir sonlu sıcaklık 
farkı olacaktır. Bu nedenle dibe doğru hızla çözülen bu evre­
nin entropisi m aksim um  değere çok yakın olsa da ona hiçbir 
zam an ulaşam ayacak ve bu sın ırlı bağlam da gerçek b ir ısı 
ölümü asla  gerçekleşmeyecektir.

Evren daha yavaş genişliyor olsaydı, elektron ve pozit- 
ron larm  im hası daha fazla gerçekleşirdi. Fakat karşılıklı 
im ha b as it tesadüfi çarp ışm aların  sonucunda gerçekleşmez. 
E lektriksel kuvvetler elektronları pozitronlara çeker ve on­
ların  pozitronyum  adıyla bilinen "atomları" o luşturm aların ı 
sağlar. H esaplam alar yavaş biçim de genişleyen b ir evrende 
parçacıkların  çoğunun 1071 yıl sonra pozitronyum  oluştu ­
racakların ı gösterm ektedir. Fakat bun lar büyüklükleri tr i l­
yonlarca ışık yılı olan son derece acayip "atomlardır"! Par­
çacıklar b irb irleri çevresinde o kadar yavaş dönerler ki tek 
b ir  santim etre ilerlem eleri b ir milyon yıl sürer. Pozitronyum 
kararsızd ır ve bu uçsuz bucaksız yörüngeler çok düşük ener­
ji fo ton lannm  yayınımı yoluyla son derece yavaş biçimde 
bozunurlar. Pozitronyum un çoğu ancak 10116 yıl sonra çöke­
cek ve parçacıkların  tem as yoluyla ani yok oluşları gerçek­
leşecektir. Bozunum esnasında her b ir pozitronyum  "atomu" 
ta ra fından  en az 1022 foton salınacaktır; bu dev b ir entropi 
a rtış ı anlam ına gelir.

Kara delikler de eylemsiz kalmaz. 13. bölüm de kısaca ele 
aldığımız kuantum  etkileri kara deliklerin tam  anlam ıyla 
kara olm adığını, soluk b ir ısı ışım ası yaydıklarını gösterir. 
Güneşin kütlesine sahip b ir kara delikte sıcaklık m utlak s ı­
fırın  ancak b ir derecenin on m ilyarda biri kadar üzerinde­
dir; süper kara deliklerdeyse bundan  da azıdır. Evrenin ar- 
dalan  sıcaklığı bunun üzerinde kaldığı sürece kara delikler 
ısı emilimi yoluyla son derece yavaş biçim de büyümeye de­
vam ederler. Kara delikler başka cisim ler veya kara deliklerle 
çarpıştıkça yine bazı hareketlilikler gerçekleşecek ve dönen 
kara  delikler dönme h ızların ın  düşm esiyle gittikçe yavaşla- 
yacaktır. Ancak gerçekleşecek olan en büyük değişiklik gi­



derek uzayın sıcaklığının kara deliklerin sıcaklığının altına 
düşm esiyle başlayacaktır.

Çevresine oranla daha sıcak olan b ir kara delik ısı ve do­
layısıyla enerji kaybeder ve bu onun küçülm esine neden olur. 
Bu durum  sıcaklığı b ir  m ik tar a rttıra rak  yayınım ın hızlan­
m asına sebep olur. Böylece kara delik denetim siz b ir buhar­
laşm anın  kaygan zeminine girer. Çağlar geride bırakıldıkça 
küçülm e hızı artar, öyle ki m uhtem elen İO108 yıl sonra geç­
m işte çok sayıda galaksinin kütlesine sahip ağırlıktaki dev 
kara delikler bile yok olacak kadar küçülürler.

Kimse sonunda b ir kara  deliğin nasıl öldüğünü bilm iyor 
ama olası senaryo m ikroskobik boyutlara dek büzüşm esi ve 
m adde yaratacak kadar sıcak b ir hal kazanm ası gibi gözü­
küyor. Bu aşam ada artık  geriye sadece birkaç m ilyar yıllık 
yaşam a süresi kalm ıştır. En sonunda kara delik m uhtem elen 
b ir gam a ışın ı yağm uru içerisinde patlam akta ve geriye daha 
önceki varoluşundan tek b ir iz bırakm am aktadır.

Bu çalışm alar şu an  tüm  ihtişam ı ve hareketliliği içerisin­
de gördüğümüz evren için son derece kasvetli b ir son öngör­
mektedir. Bahsi geçen sürelerin uzunluğu insanın  hayal ede­
bileceğinin ötesinde olm asına karşın  (10100'ün l 'in  ardından 
yüz sıfırın gelmesi demek olduğunu hatırlayın) şundan emin 
olduğumuzu söyleyebiliriz: Şu an gözlemlenen yapıların hepsi 
sonunda yok olmaya ve artlarında sadece birkaç izole nötrino 
ve foton bırakacak kadar az b ir yoğunlukta, soğuk, karanlık, 
genişleyen, neredeyse boş uzay dışında hiçbir şeyin kalm am a­
sına m ahkûm gibi gözüküyor. Bu çok sayıda bilim  insanının 
son derece iç karartıcı bulduğu b ir senaryodur.

Fakat a lte rna tif b ir kader de var. Yukarıdaki sonuçlara 
u laşırken yapılan varsayım  evrenin sonsuza dek genişle­
meye devam edeceği yönünde. Bu pek net değil. Kütleçekim 
galaksilerin  yayılm asını sınırladıkça genişleme hızının d ü ş­
tüğü biliniyor ve bazı uzaybilim ciler günün b irinde bu ge­
nişlem enin sonlanacağm a inanıyor. Bunun gerçekleşip ger­
çekleşmemesi evrenin kütleçekim  gücüne ve bu da içerdiği 
m alzem enin yoğunluğuna bağlı. Bu m alzem enin içerisinde 
nö trino lar ve kara delikler gibi görülm em iş maddeler, ayrıca



kütleçekim  d alg a lan  gibi görülm em iş enerjiler de yer aldığı 
için toplam  yoğunluğun ne kadar olacağını değerlendirm ek 
neredeyse im kânsız oluyor.

Genişleme sona ererse evren durağan b ir halde kalm aya­
cak, genişleme evresinin zam an yönünden ayna görüntüsü 
denebilecek b ir hareketle daralm aya başlayacaktır. Büzüşme 
ilk önce yavaş olacak, ancak aradan  m ilyarlarca yıl geçince 
ilerleme hızı artacaktır. Şu an b irb irlerinden  uzaklaşan ga­
laksiler bu kez b irb irine yaklaşm aya başlayacak ve giderek 
hız kazanacaklardır. Böylelikle yaklaşan çok büyük felaket 
için sahne haz ır hale gelecektir.

Evren şu anki boyutların ın  yüzde birine ulaşacak kadar 
küçüldüğünde basınç etkisi sıcaklığı suyun kaynam a nok ta­
sına yükseltm iş olacak ve dünya (güneşin ölüm sancıların ı 
atlatm ayı başarm ışsa) üzerinde yaşanam az hale gelecektir. 
Galaksiler arası uzayın kapanm ası nedeniyle artık  birbirle- 
riyle birleşmeye başlam ış oldukları için galaksiler gözlem 
yoluyla tek tek ayırt edilemeyecek durum da olacaklar. Bü­
züşme ilerledikçe sıcaklık gökyüzünün b ir fırın  gibi k ızıllaş­
maya başlayacağı b ir noktaya gelecek ve bu beyaz sıcak uza­
ya gömülü yıld ızlar kaynamaya ve ard ından  da patlam aya 
başlayacaklar.

Artık olayların akışı hızlanm ıştır. Bütün yapılar buhar­
laşm ış ve atom ları dağılm ış durum da. Sadece birkaç yüz bin 
yıl sonra (daha fazla değil) çekirdekler de yükselen sıcaklı­
ğın içerisinde parçalarına  ayrılacak. Olayların zam an ölçeği 
artık  çılgınca b ir hal kazanm ıştır. Biriken kütleçekim  kozmik 
büzülm eyi içe doğru kontrolsüz b ir patlam aya çevirdikçe ev­
ren önce dakikalar, ard ından  saniyeler, daha sonra mikro sa ­
niyeler içerisinde gözle görülür derecede küçülüyor. "Büyük 
Çöküş" yaşanıyor.

Olayların insanı dehşete düşüren bu m üthiş seyri şair 
Norm an N icholson'a şu sa tırla rın  ilham ını vermiş:

Ve eğer evren
Koyarak her şeyini ortaya
Dönerse tersine



Şimdi gördüğüm üz bu ışık 
Akarsa kendi içine ve 
Gökyüzünden kar gibi 
Yağarsa aşağıya galaksiler 
Geceler tu tuşur, yanar 
Güneşten daha parlak  
Ve insan  kör olur 
Gözlerindeki bu 
Beyaz sıcak karan lık la2

Evrenin ölümüne artık  mikro saniyeler kalm ıştır. Büyük 
Çöküş Büyük Patlam anın te rsi gibidir. Nükleer parçacıklar 
kuark lara bölünür, kısa b ir an  için her tü rden  çekirdek altı 
parçacık o luşur am a göz açıp kapam aya fırsa t kalm adan b ü ­
tün  b ir evren b ir atom dan daha küçük b ir uzayın içine büzü­
şü r ve uzayzam an parçalarına  ayrılıp dağılır.

Çok sayıda fizikçi Büyük Çöküşün fiziksel evrenin sonu 
olduğuna inanıyor. Evrenin (bütün uzay, zam an ve m adde­
nin) b ir Büyük Patlam ayla var olmaya başladığına nasıl in a ­
nıyorlarsa, aynı şekilde b ir  Büyük Çöküşle de yok olacağına 
inanıyorlar. Bu tam am en yok olmadır. Geriye h içbir şey kal­
maz. H içbir yer, h içb ir an, h içb ir şey. Varoluşun kütleçekim in 
sonsuz yıkıcı gücüne karşı koyam am asıyla son b ir "tekillik" 
olur ve ard ından  o da kaybolur. Evrenin ebesi olan kütleçe­
kim onun cenazesini de kaldırm aktadır.

Fakat b ilim  in san ları içerisinde evrenin bu  gösterişli 
ölüm ünü kabul etmeye hazır olm ayanlar da vardır. Kimileri 
bilinm eyen fiziksel kuvvetlerin Büyük Çöküşün akıl almaz 
b ir yoğunluktayken durm asına sebep olacağını, evrenin 
d ışa doğru "sekerek" yeni b ir genişlem e ve büzüşm e döngü­
süne gireceğini, bunu b ir başkasın ın , sonra b ir başkasın ın  
vs sonsuza dek izleyeceğini ileri sürm ektedir. Bu 12. bölüm ­
de bahsi geçen sa lınan  evren m odelidir. Konuyu ancak çok 
yüksek enerjiler fiziğinin b ir sonuca bağlam ası mümkün 
görünüyor.

2 N. Nicholson, “The expanding universe" The Pot Geranium  içerisinde (Fa- 
ber & Faber 1954)



Bilim evrenin kaderi hakkında çok çeşitli senaryolar ileri 
sürse de hepsi bugün bildiğim iz haliyle evrenin b ir sonu ol­
duğuna işa re t ediyor. Bu bağlam da dinsel eskatologyayla" da 
b ir kesişm e söz konusu. Ancak ilgili zam an ölçekleri o kadar 
hayal edilmeyecek ölçüde büyük ki kâinatın  ölümü ile insan 
faaliyetleri arasında b ir bağlantı kurm ak olanaksız. Eğer şu 
anki çağın yaratılış tan  ayırt edilemeyecek şekilde gözükece­
ği kadar uzak b ir gelecekte var olan bilinçli yaratık lar ola­
caksa, bun lar in san lar olmayacaklar. Bunu ancak trilyonlar­
ca yıllık b ir evrim ve teknolojik gelişme sağlayabilecek.

İlk bakışta  "yapay" zekânın gelişimi, insanoğlunun düşü­
nen m akineler karşısında entelektüel üstünlüğünden fera­
gat ettiğine işare t ediyor olabilir. H atta bu şim di de sınırlı 
anlam da gerçekleşmektedir. Önümüzde yeni gelişm eler sağ­
lanm ası için son derece geniş b ir zam an olduğu düşünüldü­
ğünde m akinelerin insan  beyninin yapabildiği şeyleri yapa­
m am ası ve geçmemesi için b ir neden yok gibi gözüküyor. Bu 
tü r  m akinelerde boyut sın ırlam ası olm adığı için de ileride 
şu anki kavrayışım ızın çok ötesinde b ir entelektüel güce sa ­
hip m uazzam  süper yapay beyinlerin olabileceğini düşün­
mek hayal sayılmaz. Üstelik elektronik aletlerin  b irb irlerine 
doğrudan bilgi aktarabilm e becerileri de m akine beyinler 
sentezinin gerçekleşm esinin önünü açıyor. H atta bü tün  ev­
rendeki sayısız yerleşik süper beyni b irb irine bağlayarak tek 
b ir mükemmel beyinde b irleştiren  m üthiş b ir radyo iletişim  
ağının varlığını bile düşleyebiliriz.

Genetik çalışm alarındaki ilerleme de düşünen m akineler 
kavram ına yeni b ir yön kazandırabilir. Şu ana dek biyolo­
jik zekânın gelişim i doğal evrimsel kuvvetlerin lü tfuyla ger­
çekleşti ancak fiziksel ve düşünsel özelliklerimizi belirleyen 
m oleküler yapılar üzerinde denetim  sağladıkça var olan or­
ganizm aları geliştirm ek, h a tta  yenilerini icat etmek mümkün 
olmaya başlayacak. Bu şim diden melezleme ve m utasyon 
tetiklem e yoluyla sın ırlı şekilde olsa bile yapılabiliyor. Mo­
leküler m ühendislik yoluyla sipariş edilecek beyinlerin "ye-

eskatologya: (fel.) İnsanın ve dünyanın sonunu, öbür dünyayı anlatmaya
çalışan tannbilim kolu -çn.



tiştirilebildiği" zam anların  da gelmemesi için özel b ir neden 
yok gibi gözüküyor. Bu durum da doğal ve yapay zekâ a rasın ­
daki ayrım  ortadan  kalkacak. İnsan ların  yarattığ ı bu üstün  
beyinler genetik olarak m anipüle edilm iş biyolojik organiz­
m alar veya katı haldeki donanım lar yerine organik dona­
nım lar kullanan ileri bilg isayarlar olarak değerlendirilebilir. 
Organik beyinlerin katı haldeki devrelere "bağlanabilm esi" 
veya gelecekte karşım ıza çıkacak süper çiplerin beyinlere b ir 
tü r  "destek teçhizatı" olarak eklenebilm esi biçim inde her iki­
sinin ortakyaşar durum unu hayal etmek bile mümkün. Ter­
sinden daha konvansiyonel düşünen m akinelerdeki bazı yarı 
iletken k ristallerin  yerine organik bileşenlerin  kullanılm ası 
da düşünülebilir. E lbette kimse bu olasılıkların  herhangi b i­
rin in  yakın b ir gelecekte olabileceğini söylemiyor am a diye­
lim  ki b ir milyon yıl süren b ir bilim sel araştırm a sonrasında 
bun lara ulaşılam ayacağına inanm am ız m üm kün mü? Peki ya 
b ir milyar? Bir trilyon yıl sonra? Bilimin sadece birkaç yüz 
yaşında olduğunu hatırlayalım .

Evrenin ve içerisinde yaşayanların  uzak geleceğini ilgi­
lendiren b ir başka bağlantılı ilginç konu da zeki yaratık ların  
doğal dünya üzerinde uygulayabileceği denetim  derecesinin 
b ir s ın ın  olup olmadığıdır. Gördüğümüz evren şiddetli nük­
leer etkileşim ler ve kütleçekim in uzun erim li etkileri gibi 
büyük kozmik kuvvetlerce şekillendirildi. Fakat yapay çev­
renin izlerini de görüyoruz: Yönleri değiştirilen ve üzerlerin­
de b arajlar kurulan nehirler, yaratılan  ve yıkılan ormanlar, 
işlenen çöller, düm düz edilen dağlar. Dünya yüzeyinin pek 
az b ir kısmı insan  faaliyetlerinden m uaftır. Teknoloji ve b i­
lim sel kavrayış ilerledikçe bizden sonraki kuşakların  daha 
da büyük ve karm aşık fiziksel sistem ler üzerinde kontrol 
kazanm alarını bekleyebiliriz. Freeman Dyson müm kün olan 
en yüksek enerjiyi elde etmek ve kullanm ak için kendi yıl­
dızlarını çevreleyen küresel b ir malzeme kabuğu yaratarak 
gezegen sistem lerin in  yapısını çarpıcı biçim de dönüştüren 
ileri teknolojik toplum ların  olabileceğini hayal etm işti. Ge­
zegenleri parçalarına  ayırm ak için gereken teknoloji düzeyi 
sonsuza dek fantezi dünyasında kalab ilir ancak böyle b ir gi­



rişim  beceriden ziyade öncelikle zaman, para  ve kaynak so­
runudur.

Bu yüzden m erak uyandırıcı b ir olasılıkla yüz yüzeyiz. 
Teknolojik teşebbüsler için neredeyse sın ırsız zam ana sahip 
olunan b ir evrende fiziğin yasalarıy la uyum lu olan herhangi 
bir şey  için olmaz deyip geçebilir miyiz? Son birkaç b in  yılda 
insanlık  birkaç santim etrelik  el aletlerinden kilom etrelerce 
büyüklükteki dev m ühendislik projelerine (köprüler, tünel­
ler, barajlar, kentler) kadar ilerledi. Bu ilerlem e hızı azalarak 
bile olsa sürerse bü tün  dünya, ard ından  güneş sistem i ve en 
sonunda yıld ızlar üzerinde "teknoloji uygulanan" zam anlar 
gelecek. Galaksimiz bile güdümleme yoluyla yeniden şekil- 
lendirilebilecek, y ıld ızlar yörüngelerinden edilebilir, gaz b u ­
lu tla rından  yaratılab ilir veya yapay is tik rarsızlık larla  yok 
edilebilir hale gelecek. Kara delikler kozmik toplum un enerji 
kaynakları ve/veya atık lardan  kurtulm a aletleri olarak is te ­
ğe bağlı biçim de oluşturulabilecek ve yönetilebilecek.

Galaksiler oluyorsa, neden evren olmasın?
Bu tü r kestirim ler saçma gelebilir am a önemli b ir felsefi 

noktaya işare t etmektedirler. Doğal ile yapay, kör kuvvetler 
ile akıllı denetim arasındaki ayrım, eğer varsa, nedir? Özgür 
irade ve belirlenimcilik tartışm asın ın  yeni b ir açısı da budur.

Bir sistem  akıllı denetim  altına girdiğinde de fizik yasa­
larına  uyar. Büyük b ir yapay yapının herhangi b ir fiziksel 
ilkeyi çiğnediğinin kanıtı (tartışm alı zihin-beden etkile­
şimi düzeyi hariç) yoktur. Örneğin b ir demiryolu ağı veya 
b ir nükleer güç san tra lin in  kendiliğinden ortaya çıkmadığı 
doğrudur am a inşa faaliyeti hâlâ doğa yasaları çerçevesinde 
gerçekleşir. Bu yolla elde edilen düzen de inşa sürecinde ya­
ra tılan  sarm al entropiyle dengelenir.

6. Bölümde tartıştığ ım ız üzere beynin işleyişinde dona­
nım  düzeyinde fizik yasaları cinsinden b ir betim lem e oldu­
ğu gibi yazılım  düzeyinde de düşünceler, duygular, fikirler, 
k ararla r vs cinsinden eşdeğer, tu ta rlı b ir  betim lem e vardır. 
Benzer biçim de b ir sistem in "teknoloji uygulanm ış" olduğu­
nu söylemek fiziksel yasaların  o toritesin i reddetm ek değil, 
işleyişini betim lem ede donanım  dilini kullanm aktır. O halde



b ir evrenin iyi tanım lanm ış fizik yasaları uyarınca evrim ­
leşm esi ile akıllı denetim e bağlı olm ası a rasında b ir çelişki 
yoktur.

Bu düşünm eyi k ışkırtan  b ir sonuçtur. Kozmik düzeni açık­
lam ak için Tann'ya başvuranların  kafasında genellikle dün­
yaya doğa yasalarını çiğneyerek etki eden b ir doğaüstü  aktör 
bulunur. Evrende karşılaştığım ız her şeyin olm asa da çoğu 
şeyin fizik yasaları içerisinde, tam am en doğal tü rde b ir akıllı 
yönetim in ürünü olması da kesinlikle mümkündür. Örneğin 
galaksim iz dikkatle yerleştirilm iş kütleçekim etkisine sahip 
cisimleri, kontrollü patlam aları ve b ir uzay çağı yıldız m ü­
hendisinin diğer tüm  teçhizatlarım  kullanarak ilksel gazlan  
yeniden düzenlemiş güçlü b ir zihin tarafından  oluşturulm uş 
olabilir. Fakat böyle b ir süper zekâ da Tann olmaz mı?

Buradaki aynın önemsiz değil. Tann genellikle bütün ev­
renin (uzay ve zaman dahil) yaratıcısı olarak düşünülür, ga- 
laktik b ir m im ar olarak değil. Sadece daha önceden var olan 
yasa lan  işleterek fiziksel evren içerisinde çalışm ak zorunda 
olan b ir varlığın da evrensel yaratıcı olarak görülemeyeceği 
açıktır. Yine de bu süper yıldız m ühendisinin güçlerinin bütün 
galaksileri kapsayacak şekilde genişlediğini varsayın. Kütle- 
çekimi kullanarak uzay ve zamanı bükebildiğini düşünün.

Buna rağm en o, uzay ve zam anı gerçekten var edip yok 
edemediği için Tanrı olmaz. Fakat yeni fizik burada ilginç 
b ir bakış açısı sağlıyor. Yeterli enerji ve kaynak olursa in ­
sanoğlunun gücü de b ir kara delik oluşturm ak için gereken 
kütleçekim sel malzemeyi biriktirm eye yetebilir. Kara deliğin 
merkezinde, tekillik denen yerde uzay ve zam an ortadan  kal­
kar. Dolayısıyla biz bile uzayzam anı o rtadan  kaldırabiliriz.

Uzayzaman yaratm ak daha zordur. Fakat bunun fizik ya­
salarınca yasaklanan, tam am en olanaksız b ir  şey olduğun­
dan emin olabilir miyiz? Olamayız. H atta 3. bölüm de Büyük 
Patlam ada uzay "kabarcıklarının" yaratılışı üzerine son dö­
nemdeki bazı ku ram lan  aktardık. Dahası ya uzay ve zam an 
popüler Büyük Patlam a kuram ının idd iaların ın  aksine ebe­
diyse? Eğer uzay ve zam an her zam an var olm uşsa, zaten 
evrenin zam anda yaratılm ış olduğundan bahsetm ek de



anlam sız olur. Dolayısıyla Tanrı'nm  evrenin içindeki işlevi 
m addeyi işlem ek ve düzenlemekle sın ırlı o lur ki bunu tam a­
m en doğal yollarla başarm ası da m ümkündür. (Burada bazı 
term odinam ik problem leri b ir kenara koyuyoruz.) Bu tarz 
b ir görüşe göre Tanrı ebedi, sonsuz ve evrendeki en güçlü 
varlıktır. Her şeye kad ir olamaz çünkü doğa yasaların ın  dı­
şında hareket edemez. Gördüğümüz h er şeyin yaratıcısı ola­
bilir, önceden var olan enerjiden m addeyi yapm ış, onu uygun 
biçim de düzenlem iş, yaşam ın gelişm esi için gereken ş a r tla n  
o luşturm uş vs olabilir am a H ıristiyan doktrininin gerektir­
diği gibi hiçlikten (ex nihilo) yaratm a becerisine sahip de­
ğildir. Bu varlığa doğaüstü  değil doğal b ir Tanrı diyebiliriz.

Böyle b ir doğal Tanrı'nm  var olduğuna ilişkin hangi ka­
n ıtla ra  sahibiz? Bu kan ıtla r doğaüstü b ir T ann 'ya oranla 
daha mı iyi, daha mı kötü?

Doğal b ir Yaratıcı postüle edilm esiyle haz ır biçimde 
açıklanacak doğal b ir dünya söz konusuysa bu konuda da 
çok sayıda bilinm eyen var. Örneğin galaksilerin  kökeni için 
hâlihazırda başarılı b ir  açıklam a yok. Hayatın kökeni de b ir 
başka zor bilmece. Fakat bu iki sistem in de fizik yasaları çiğ- 
nenm eksizin akıllı b ir süper varlık ta ra fından  bilinçli olarak 
in şa  edildiğini düşünm em iz mümkün. Ancak böyle b ir açık­
lam a da günüm üzdeki bilim sel kavrayışın ötesine taşan  her 
şeyi Tann 'ya atfetm e tuzağına düşüyor ("Boşluklann Tann- 
sı"). Din ta ra fta rla rı b ir  olguya işa re t edip "İşte bu T ann 'n ın  
varlığının kanıtı" dem enin ne kadar riskli olduğunu, daha 
sonra bilim sel ilerlem eler son derece m antıklı b ir  açıklama 
sağladığında bundan  zararlı çıkarak gördüler. Açıklanma­
m ış şeylerin tüm ünü örten  b ir şal olarak T ann 'ya başvur­
mak, sonunda yanlışlanm ayı davet etmek ve Tannyı cehalete 
dost yapm aktır. Tanrı gerçekten bulunacaksa bu  kesinlikle 
dünya hakkında keşfettiklerim iz aracılığıyla olacak, keşfet­
meyi başaram adık lanm ızla  değil.

Bununla beraber doğal b ir Tann bu sav karşısında doğa­
üstü  b ir Tann'ya göre daha iyidir. Doğal b ir T ann 'nm  fizik ya- 
sa lan  içerisinde hayatı yarattığı şeklindeki varsayım  en azın­
dan, sadece yaşam ın insanlarca laboratuarda yaratılm asının



(uzak olsa da) b ir olasılık olması nedeniyle, fiziksel dünyayı 
bilim sel kavrayışım ızla uyumlu ve olası olarak görülebilir.

Yaşamın (veya diğer yüksek derecede düzenli sistemlerin) 
kökenine ilişkin söz konusu iki açıklam anın güvenilirliğini 
nasıl ölçebiliriz? Yaşam b ir süper varlığın, belki de üstün  var­
lığın (Tanrı) akıllı ve ama doğal güdüm lem esinin mi b ir ürünü, 
yoksa yaşam  (Jüpiter'in atmosferindeki düzenli konveksiyon 
örüntülerinin ortaya çıkışı gibi) akılsız özdüzenlemeli süreç­
lerin nihai b ir ü rünü mü? İki açıklama da sorunsuz değil.

Bu sorunun yanıtı, zihnin evrende ne kadar önemli b ir 
kuvvet olduğuna inandığım ıza dayalı olmak durum undadır. 
İn san ların  çoğu uzak b ir gelecekte evrenin daha da büyük 
bölgelerinin akıllı denetim  altına  gireceği şeklindeki b ir bi- 
lim -kurgusal senaryoyu kabullenmeye hazırdır. Önümüzdeki 
sayısız trilyon yıl içerisinde şu an  gözlemlediğimiz evrenin 
hepsine "teknoloji uygulandığı" hayal edilebilir. O halde b iz­
den önce böyle b ir süper zekânın var olmuş olabileceğine 
inanm ak neden bu kadar zordur?

B urada geleneksel yaklaşım , zekânın sadece evrim sel de­
ğişikliklerin halkalarından  h er b iri m addenin düzen derece­
sini a r ttıra n  uzun b ir zincirinin n ihai sonucu olarak ortaya 
çıkabileceği düşüncesidir. Kısacası önce m adde, sonra zihin 
gelir. Peki, bunun böyle olm ası kaçınılm az m ıdır? Zihin daha 
önce gelmiş, daha ilkel b ir varlık olamaz mı?

Bilim insan ları içerisinde ne zihnin ne de m addenin or­
ganik maddeyle sın ırlanm am ası gerektiği yönündeki kavra­
yış giderek artıyor. Yakın b ir süre önce yayım lanan ve son 
derece tartışm alı am a düşünm eyi tetikleyen b ir k itap ta  
-  Life Beyond Earth [Dünyanın Ö tesindeki Hayat] -  fizikçi 
Gerald Feinberg ve biyokimyacı Robert Shapiro dünya dışı 
yaşam  olasılık ların ı yeniden ele alıyorlar. K itapta plazm a­
lara, elektrom anyetik alan  enerjisine, nötron yıldızlarındaki 
manyetik a lan lara  ve başka b ir dizi garip sistem e dayanan 
yaşam  id d ia lan  değerlendiriliyor. Bilinç ve zekâ yazılım  kav­
ram larıdır; önemli olan ö rüntünün ifade edilme aracı değil 
sadece ö rün tüdür (düzendir), dem iştik. Bu yaklaşım ı m an tı­
ki sonuçlarına götürdüğüm üzde her şeyin tam am en fizik ya-



sa la n  çerçevesinde gerçekleşeceği biçimde, doğanın bü tün  
tem el a lan ların ı kapsayan ve anlam sız b ir Büyük Patlam a­
yı şim di gözlediğimiz karm aşık ve düzenli evrene çevirme 
görevini kendi üzerine alm ış, yara tılış tan  bu yana var olan 
b ir  süper zihni tasavvur etmek müm kündür. Bu her şeyi do­
ğaüstü  yollardan yaratm ış b ir Tanrı olmaz; kâinata yayılmış 
ve belirli bazı am açlara u laşm ası için doğa yasaların ı işle­
ten, yöneten, denetleyen b ir evrensel zihin olur. Bu durum u 
betim lem ek için doğanın kendi teknolojisinin b ir ü rünü ol­
duğunu ve evrenin b ir zihin o lduğunu  söyleyebiliriz: Kendi 
kendisini gözlemleyen, aynı zam anda kendi kendisini düzen­
leyen b ir sistem . Kendi zihinlerim iz böylece b ir zihin denizi 
içerisindeki yerel bilinç "adaları" olarak görülebilir. Bu fikir, 
T ann 'm n insan  zihninin de uygun ruhsa l gelişim  düzeyine 
eriştiğinde bireysel kimliğini kaybederek içine katıldığı her 
şeyin b irleştiric i bilinci olarak görüldüğü Doğunun m isti­
sizm  görüşünü andırm aktadır.

Daha ileriye de gitmek mümkün. Zihnin en azından bazı 
fizikçilere göre kuantum  faktörü bağlam ında özel b ir  konu­
m a sahip olduğunu hatırlayalım . Zihin eğer "kuantum  zarını 
ayarlayabiliyorsa" o halde evrensel b ir zihin ilkesel olarak 
her b ir elektronun, her b ir protonun, h er b ir fotonun vs hare­
ketini yönetme yoluyla gerçekleşen her şeyi kontrol edebilir. 
Böyle b ir düzenleyici güç mikroskobik m addeleri gözlemle­
diğimizde gözümüze çarpm az, çünkü belirli b ir parçacığın 
tuhaflık ları bize yine tam am en rastgele olarak gözükür. Or­
ganizasyonun görünür olm ası sadece devasa sayıda atom un 
kolektif hareketiyle m üm kün olur ve biz sistem in gizemli 
biçim de özdüzenlemeli olduğunu ilan  etmek durum unda 
kalırız. Böylesi b ir  Tanrı betim lem esi çoğu inançlıyı tatm in  
etmeye yeterli olacaktır.

İlkel dinlerin  çoğunda tan rıla rın  güçlerine göre derece­
lere ayrıldığı çok tann lı b ir şema vardır. Bu fikir uzaylıların 
zekâları hakkındaki m odem  spekülasyonlarda kendisine b ir 
karşılık  bulm uştur. Kimi yazarlar insan  tü ründen  yukarıya 
doğru uzanan b ir entelektüel ve teknolojik güç h iyerarşisi­
n in  varlığını hayal etm iştir. Kudretleri bizim  onların  yap­



tık ların ı doğa faaliyetlerinden ayırt edemeyeceğimiz kadar 
büyük kimi yaratık ların  varlığı da hayal edilebilir. Bu hiye­
rarşide  en büyük güç ve zekâyı elinde tu tan  b ir ü stün  varlık 
da olacaktır. Böylesi b ir varlık Tanrı'nm  uym ası gereken ge­
leneksel şartla rın  çoğunu karşılar.

Diyelim ki böyle b ir zihnin var olduğuna ikna olduk (ki 
bilim sel açıdan m ü m k ü n  senaryoların  h içbiri buna dair 
herhangi b ir gerçek kanıt sağlam am aktadır), bu  varlık evre­
nin sonunu engelleme becerisine sahip olur muydu?

Eğer ü stün  varlık (kuantum  kuram ının izin verdiği daha 
esnek y asa lar da olsa) fizik yasaları çerçevesinde davranm ak 
zorundaysa, yanıt hayır olmak zorundadır. Termodinamiğin 
ikinci yasası teknolojisi ne kadar ileri ve kavrayışı ne kadar 
derin o lursa olsun kim senin entropideki durm ak bilmez ar­
tışı tersine çevirm esine izin vermez.

Maddeyi atomik düzeyde m anipüle edebilen b ir varlığın 
zayıf düzeni yeniden kurm a yoluyla evreni "geriye sardırm a" 
yeteneğine sahip olacağı düşünülebilir. Aslında bu geçen 
yüzyılda M axwell'in bulduğu ve genellikle M axwell'in cini 
paradoksu olarak ad land ırılan  eski b ir fikirdir. Sürgü aracı­
lığıyla devreye sokulabilen b ir çeperle o rtadan  ikiye ayrılmış 
kapalı b ir kutu düşünün. Kutu çeperin her iki ta ra fın a  yayıl­
mış özdeş sıcaklık ve basınçtaki b ir gazla doldurulm uştur. 
Termodinamik dengedeyken sistem  işe dönüşecek b ir enerji 
rezervi olmayan m aksim um  entropi durum undadır. Gaz m o­
leküllerinin rastgele sıçrayışları haricinde ilgimizi çeken 
farklı b ir şey gerçekleşmez.

Şimdi kutunun içinde sürgü m ekanizm asını çalıştırabilen 
küçük b ir cinin olduğunu varsayalım . M oleküllerin kaotik 
hareketlerinin bü tün  hız ve yönlerini tesp it edebiliyor olsun. 
Bazı moleküller daha hızlı, bazıları daha yavaş hareket eder. 
Gazın sıcaklığını belirleyen etm ense ortalam a  hızdır. Bu 
değişmez. Fakat tek tek m oleküllerin hız ve yönü kom şula­
rına veya kutunun duvarlarına her çarp ışlarında değişir. Bu 
durum da cin şu stratejiyi hayata geçirir. Kutunun sağ ta ra ­
fından ne zaman hızlı b ir molekül yaklaşsa sürgüyü açar ve 
molekülün kutunun sol tarafına  geçmesine izin verir. Diğer



yönden yaklaşan yavaş m oleküllerin de kutunun sağ tarafına 
geçişi sağlanır. Bir süre sonra kutunun sol tarafı (ortalama 
olarak) daha hızlı hareket eden moleküllerle, sağ ta ra fı da 
daha yavaş moleküllerle dolar. Bu yüzden sol ta ra f  sağdan 
daha yüksek b ir sıcaklıkta olacaktır. Cin tek tek molekülleri 
çabuk ve ustaca  yönlendirm esi sayesinde iki oda arasında b ir 
sıcaklık farkı yaratm ıştır. Artık denge yoktur, dolayısıyla ent- 
ropi düşm üştür. Şimdi artık  sıcaklık farkını faydalı enerji b ir 
kez daha harcanıp  denge kurulana dek faydalı bazı işler yap­
m ak için kullanm ak (örneğin b ir ısı m otorunu çalıştırmak) 
mümkündür. Sonra cin eylemini tek rarlar ve basit b ir daimi 
hareket düzeneği emrimize am ade olur. Her yerde her an olan 
b ir cin kozmik düzeyde bu tü r  b ir g ruplara ayırma stratejisi 
işleterek evrenin ısı ölümüyle sonlanm asınm  önüne geçebilir.

Ne yazık ki daha yakından yapılan b ir inceleme 
M axwell'in cininin işe yaram ayacağını gösteriyor. Leo Szi- 
la rd  1920'li y ıllarda cinin yaptık ların ı en ince ayrın tısına 
dek ele aldı. Her şeyin başarıy la  işlem esi için cinin yaklaşan 
m oleküllerin hızı hakkında kesin bilgiye sahip olmak zorun­
da olduğuna işare t etti. Bu bilgi ancak b ir bedel ödeyerek 
kazanılab ilir ve bu bedel de term odinam ik entropi cinsinden 
ödenir. Örneğin yaklaşan b ir molekül güçlü b ir ışık  akışı ve 
hız ölçüm lerinde polis rad arla rın d a  kullanıldığında olduğu 
gibi Doppler etkisi sayesinde aydınlatılabilir. Fakat bu ya­
pılırken harcanan  faydalı enerji gazın entropisini g ruplara 
ayırm a etkisinin sonucunda düştüğünden daha fazla arttırır. 
Dolayısıyla ikinci yasanın  m oleküler düzeyde akıllı yönlen­
dirm elerle aşılam ayacağı kanıtlanm aktadır.

Bu term odinam ik fikirler doğruysa zeki veya başka tü r­
lü hiçbir doğal eylemci evrenin sonunu sonsuza dek ertele- 
yemez. Daha önce gördüğümüz gibi evren eğer genişlemeye 
devam ederse kesin b ir term odinam ik dengeye asla ulaşamaz. 
Bununla beraber mevcut durum da gördüğümüz düzen, evre­
nin  şu anki canlı evresiyle hiçbir benzerlik taşım ayan b ir dü­
zeye doğru gerilemeye kaçınılmaz olarak mahkûmdur. Buna 
gerçek anlam da sadece doğaüstü b ir Tanrı engel olabilir.



16. EVREN "BEDAVA YEMEK" Mİ?

“Hiçbir şey yoktan var edilemez.” 
Lucretius

Bu noktada incelememizde şu ana kadar konuştuklarım ızı 
artık  yeni fiziğin fiziksel dünyayı açıklam aktaki hayret verici 
kapsam ını sergileyen b ir kozmik senaryo inşa etmek am a­
cıyla kullanabiliriz. Bu senaryonun (her ne kadar fizikçiler 
ta ra fından  ciddi biçim de tartış ılıyo r olsa da) haddinden faz­
la ciddiye alınm ası gerektiğini önermiyorum. Fakat m odem  
fiziğin ürettiğ i tü rden  fikirleri sergilediği de açık ve Tanrı 
arayışım ızda göz ardı edilemeyecek fikirler bunlar.

Önsözde benim  varoluşun dört büyük sorusu  olarak ad­
landırdığım  soru işare tlerin i dile getirm iştim : Doğa yasaları 
neden vardır? Evren içerdiği şeyleri neden içerir? Bu şeyler 
nasıl ortaya çıktı? Evren m evcut düzenine nasıl kavuştu?

Yeni fizik bu so ru lara  yanıt sağlam a yolunda çok büyük 
b ir ilerlem e gösterdi. Tersten sırasıy la gidelim; başlang ıç ta­
ki kaotik b ir durum un negatif entropi arzı olm ası şartıy la 
daha düzenli b ir durum a nasıl evrilebileceğini gördük. Bu 
negatif entropinin evrenin genişlem esiyle nasıl yaratılabil- 
diğini de gördük; böylece daha önceki bilim  insan ı kuşak­
ların ın  yaptığı gibi evrenin b ir şekilde yüksek düzenli, özel 
ayarlanm ış b ir durum da yaratıldığını varsaym aya gerek kal­
m adığını da tesp it ettik. Şu anki düzen, rastgele b ir halde 
tesadüfen başlam ış b ir evren resm iyle uyum ludur.

Fiziksel şeylerin kökeni sorusu daha önceki bölüm lerde 
ayrın tılarıy la ele alındı. Kozmik m ateryalin  Büyük Patlam a­
da yaratıldığı açıkken, yıld ızlar ve gezegenler gibi cisim lerin 
ilksel gazlar ta ra fından  oluşturulduğu biliniyor. Parçacık fi­
ziğinde yapılan son keşifler m addenin boş uzayda kozmik 
kütleçekim  alanı tarafından  yaratılabild iğ i m ekanizm aları



gösterdi, böylece geride b ir bilinmeyen olarak sadece uzay- 
zam an kalıyor. Ancak burada bile uzay ve zam anın fizik 
yasaların ı ihlal etm eden kendiliğinden varoluş kazanm ış 
olabileceğinin işare tleri var. Bu acayip olasılığın nedeni de 
kuantum  kuram ıyla ilgili.

Kuantum faktörünün olayların atom altı dünyada nedenle­
re sahip olm adan gerçekleşmesine nasıl izin verdiğini gördük. 
Örneğin parçacıklar belirli b ir nedenselliğe uym adan herhan­
gi b ir yerde ortaya çıkabilirler. Kuantum kuram ı kütleçekime 
genişletildiğinde uzayzam anm  hareketi de aynı şekilde olur. 
Elimizde henüz başarılı b ir kuantum  kütleçekim kuram ı ol­
m asa da fizikçilerin böyle b ir kuram da olması gereken genel 
özellikler hakkında epey b ir fikri var. Örneğin bu kuram da 
uzay ve zaman, kuantum  maddeyi karakterize edenle aynı tü r­
den b ir bulanık öngörülemezlik içerecek. Dahası parçacıklar 
nasıl kendiliğinden ve nedensiz yaratılıp yok ediliyorsa uzay- 
zamanın da aynı şekilde kendiliğinden ve nedensiz yaratılıp 
yok edilmesine izin verecek. Kuram örneğin b ir uzay dam lası­
nın  daha önce hiç var olmadığı b ir yerde ortaya çıkması için 
m atem atiksel biçimde belirlenm iş belli b ir olasılık içerecek. 
Bu uzayzam anm  nedensiz b ir kuantum  geçişinin sonucu ola­
rak hiçlikten ortaya çıkabilmesi anlam ına geliyor.

Genel açıdan baktığım ızda uzayzam anm  b ir kuantum  
m ekanizm ası sonucu ani ortaya çıkışının, kuantum  süreçleri 
genellikle sadece m ikroskobik olgularda geçerli olduğu için 
yalnızca u ltra  m ikroskobik b ir ölçekte gerçekleşm esi bekle­
nir. Gerçekten de kendiliğinden yaratılan  uzayın tip ik  olarak 
yalnızca 10~33 cm boyutlarında olm ası bekleniyor. Fakat bu 
sonlu uzay dam lasının kenarları olm ası gerekmiyor: Kendi 
üzerine kapanarak  2. bölüm de betim lenen türde b ir hiper- 
küre oluşturm uş olabilir. Büyük ihtim alle de böyle b ir mini 
evren başka b ir ters kuantum  dalgalanm ası ta ra fından  tek­
ra r  hızla o rtadan  kaldırılır. Her şeye karşın  yeni yaratılan  
uzay dam lasının gözden kaybolup gitmek yerine b irdenbire 
b ir balon gibi şişmeye başlam ası olasılığı da vardır.

Bu davranışın  kökeninde kütleçekim le değil doğanın 
diğer kuvvetleriyle bağlan tılı kuantum  süreçleri yatar. 13. 
Bölümde "büyük birleşik  kuvvetin" başlangıç aşam asındaki



evrenin kararsız olm asına ve denetim siz b ir üssel genişle­
me evresine girm esine neden olduğu "şişen evren senaryosu" 
adı verilen kuram dan kısaca bahsetm iştim . Kuantum  m ik­
ro dünyasının bu şekilde b ir saniyenin çok küçük b ir kesri 
içerisinde kozmik o ran larda şişm esi m üm kündür. Bu büyük 
patlam ada biriken enerji şişme evresinin aniden son bulm a­
sıyla m adde ve ışım aya çevrilmiş ve ard ından  da evren gele­
neksel bilgilerim iz çerçevesinde yoluna devam etm iş olabilir.

Bu dikkat çekici senaryoda bütün  evren kuantum  fizik ya­
salarına tam am en uygun biçimde yoktan var olmakta, bu es­
nada da bugün gördüğümüz evrenin inşası için gereken tüm  
m adde ve eneıjiyi yaratm aktadır. Bu nedenle uzay ve zaman 
dahil bü tün  fiziksel şeylerin yaratılm asını bünyesinde barın ­
dırm aktadır. Evrenin başlam ası için bilinmeyen b ir tekillik 
postüle etmektense (bkz. 2. Bölüm) kuantum  uzayzaman mo­
deli her şeyi tam am en fizik yasaları bağlam ında açıklamaya 
çalışm aktadır. Bu hayranlık uyandırıcı b ir iddiadır. "Bir şeyi 
ekleme ve b ir şeyi çıkarma" fikrine alışkınız ama hiçbir bedel 
ödemeden (veya hiçlikten) b ir şey elde etme düşüncesi bize 
yabancıdır. Buna rağmen kuantum  fizik dünyasında ru tin  ola­
rak b ir şeyler başka şeyler feda edilmeden yaratılır. Kuantum 
kütleçekimi hiçbir bedel ödemeden her şeyi elde edebileceği­
mizi ileri sürer. Bu senaryoyu tartışırken  fizikçi Alan Guth şu 
vurguyu yapar: "Genellikle hep bedava yemek diye b ir şey ol­
madığı söylenir. Fakat evren bedava yemektir."1

Böyle b ir evren m odelinin Tanrı'ya ihtiyacı var mı? 3. Bö­
lüm de Tanrı'nm  varlığı yönünde geleneksel kozmolojik savın 
nasıl her şeyin b ir nedeni olmak zorunda olduğu varsayı­
mı üzerinden ilerlediğini gördük. Kuantum fiziği bu iddiayı 
boşa çıkardı. Peki, geriye kalan iki soruda durum  nedir? Ev­
ren sahip olduğu şeylere ve yasalara  neden sahiptir? Bilim 
buna b ir yanıt sağlayabilir mi?

11. Bölümde süper kütleçekim  kuram ı adı verilen k u ra­
mın am acının doğanın bü tün  kuvvetlerinin ve m addenin bü ­
tün  tem el parçacık ların ın  m atem atiksel b ir  betim lem esini

1 A. H. Guth, “Speculations on the origin of the matter, energy and entropy of 
the universe,” A sym ptotic Realms ofPhysics: A Festschrift in Honor ofFran- 
cis Low  içerisinde (ed. A.H. Guth, K. Huang ve R.L. Jaffe; MIT Press 1983)



sağlam ak olduğunu açıklam ıştık. Başarılı o lursa bu kuram  
geriye kalan iki soruyu tek b ir soruya indirecek. Evreni oluş­
tu ran  "şeyler" (protonlar, nötronlar, mezonlar, elektronlar vs) 
süper-kütleçekim  kuram ı kapsam ı içerisine girm iş olacak. 
Şu anki durum da fizik yasaların ın  konum uysa b iraz daha 
farklı. Genel olarak b ir elektron veya protonun elim izin a l­
tında olduğunda nasıl davrandığını biliyoruz fakat onların  
neden elektron veya proton olduğu, neden farklı özellikle­
re sahip parçacık lar olm adıkları konusunda h içb ir fikrimiz 
yok. Süper-kütleçekim  tam am en başarılı olursa bize yalnız­
ca parçacık ların  neden var olduklarını söylemekle kalm aya­
cak, sahip oldukları kütlelerin, yüklerin ve diğer özelliklerin 
nedenini de açıklayacak.

Tüm bun lar bizi (indirgemeci anlayışla) tek b ir süper ya­
sayla bü tün  b ir fiziği kapsayan m uhteşem  b ir m atem atiksel 
kuram a u laştıracak. Fakat yine aynı soruya geliyoruz: Neden 
bu  süper yasa?

Böylelikle varoluşun nihai sorusuna ulaşm ış oluyoruz. 
Fizik belki fiziksel evrenin içeriğini, kökenini ve düzenini 
açıklayabilir am a fiziğin yasaların ı (veya süper yasasını) 
açıklayamaz. Geleneksel olarak Tanrı doğa yasaların ı icat e t­
m ekten ve bu yasalar uyarınca işleyen şeyleri (uzayzaman, 
atom lar, in san lar vb) yaratm aktan  sorum lu görülür. "Beda­
va yemek" senaryosu sadece yasalara ihtiyaç duyduğum uzu 
söylüyor; evren kendi başın ın  çaresine bakabilir, buna kendi 
yaratılışı da dahildir.

Yasalar konusunda durum  ne? Evrenin varlık kazana­
bilm esi için başlangıç ta "orada" olm aları lazım. Bir kuan­
tum  geçişinin evreni üretebilm esi için en başta  kuantum  
fiziğinin (bir anlam da) var olmuş olm ası lazım. Çok sayıda 
fizikçi fizik yasaların ın  neden m evcut hallerinde oldukları 
sorusunun anlam sız olduğuna veya en azından bilim sel ola­
rak yam tlanam ayacağm a inanıyor. Sorunu "antropik olarak" 
ta rtışan la rsa  yasaların  gözlemcilerin kabul edebilm esi için 
var oldukları düşüncesini savunuyor. Başka b ir olasılık daha 
var. Belki de yasa lar (veya nihai süper yasa) m antıksa l ola­
rak tek müm kün fiziksel ilke olarak ortaya çıkm aktadır. Bu 
fikre son bölüm de yeniden döneceğiz.



17. FİZİKÇİLERİN DOĞA KAVRAYIŞI

“Doğa basitliğe ve bu yüzden büyük bir güzelliğe sahip.”
Richard Feynman

‘‘Sade ve basit güzelliğe ulaşırsanız
Tanrı’nm icat ettiği en iyi şeye yaklaşırsınız”

Robert Brovvning

Önceki bölüm lerde bilim deki son gelişmeler, özellikle de 
yeni fizikte yaşanan ilerlem elerden dine dönük çıkarım lar 
yapmaya çalıştık. M odem  bilim in görkemli başa rısına  rağ ­
men, bu ilerlem elerle Tanrı'nm  varlığı, evrenin am acı veya 
doğal ve doğaüstü düzende insanlığ ın  rolü hakkındaki temel 
sorulara yanıt verildiğini varsaym ak aptalca olur. Zaten b i­
lim insan ları bile çok çeşitli dinsel inançlara sahipler.

Kendilerini farklı konulara adadıkları için bilim  ve dinin 
barış içinde b ir arada yaşayabileceği idd iasına çok rastlanır. 
Dinsel doktrinlerin  (ahlak veya teslis kavram ı gibi) soruları, 
bilim sel soru lardan  (kütleçekimin en iyi m atem atiksel be­
tim lem esine k arar vermek gibi) tem el olarak farklıdır. Yine 
de bilim in dinsel konularda söyleyebileceği şeyler olduğu 
reddedilemez. Zamanın doğası, m addenin ve yaşam ın köke­
ni veya nedensellik ve belirlenim cilik gibi başlık larda dinsel 
soru ların  sorulduğu kavram sal çerçevenin kendisi bilim sel 
ilerlem eler tara fından  değiştirilebilir. Birkaç yüzyıl öncesi­
n in  en önemli teolojik konularından bazıları (cennet ve ce­
hennem in yeri gibi) m odem  evrenbilim  ve uzay ve zam anın 
doğasını kavrayışım ızdaki ilerleme tarafından  artık  anlam ­
sız hale getirildi.

Çok sayıda kişi bilim  ile din arasındaki çatışm ayı "doğru 
ve yanlış" cinsinden ele alma eğilimindedir. Hem bilim  hem 
de dinin el yordam ıyla bulm aya doğru ilerlediği n ihai b ir



gerçeğin (nesnel b ir gerçekliğin) var olduğuna inanm ak ga­
yet cezbedici olabilir. Bu fazlasıyla akla yatkın konum lanışa 
göre "Tanrı var mı?,""Doğaüstü m ucizeler var mı?," "Yaradılış 
gerçek mi?," "Evrende b ir am aç var mı?," "Yaşam kaza eseri 
mi ortaya çıktı?" gibi soru ların  hepsinin, biz bilm esek bile 
"evet" veya "hayır" biçim inde yanıtları vardır.

Bilimsel kuram ların  esas gerçekliğe yaklaştırım lar oldu­
ğu görüşüne de çok sık rastlanm aktadır. Kavrayışımız geliş­
tikçe kuram  ile gerçeklik arasındaki uyum  da gelişmektedir. 
Bu bakışa göre doğanın "gerçek" yasaları deney ve gözlem 
verilerinin içerisinde gömülü, ısra rlı ve canlı a raştırm alarla  
çıkarılm ayı beklemektedir. Günün birinde, bu felsefeye göre, 
şu anki okul k itap larında yer alan güvenilir ama kusurlu 
yasa kopyalarının esası olan doğru  yasaları açığa çıkarmayı 
bekleyebiliriz. Savunucularının "gerçek" yasaları bütünlüğü 
içerisinde bünyesinde bulunduracak b ir denklem ler küm esi­
nin keşfedilm esini beklediği süper-kütleçekim  program ının 
am acı da esasen budur.

Ancak "gerçek" hakkında konuşm anın anlam lı olduğuna 
inanm ayan fizikçiler de vardır. Bu a lte rn a tif felsefeye göre 
fizik gerçekle değil modellerle ilgilidir: Bir gözlemi b ir di­
ğeriyle sistem atik  biçim de ilişkilendirm em ize yardım  eden 
modellerle. Fiziğin bize evrenin nasıl o lduğunu  değil, evren 
hakkında ne bilebileceğimizi söylediğini belirten  Niels Bohr 
pozitivist olarak ad land ırılan  bu yaklaşım ı özetler. 8. Bölüm­
de açıklandığı üzere kuantum  kuram ı çok sayıda fizikçinin 
"nesnel" b ir gerçekliğin olm adığını açıklam asına sebep ol­
m uştur. Tek gerçeklik gözlemlerimiz yoluyla açığa çıkarı­
landır. Bu yaklaşım  kabul edildiğinde belirli b ir kuram ın 
"doğru" veya "yanlış" olduğunu bildirm ek olanaklı değildir, 
yalnızca faydalı mı faydasız mı olduğunu söyleyebilirsiniz. 
Faydalı b ir kuram  da çok çeşitli olguları tek b ir betim leyici 
şem ada yüksek b ir hatasızlık la b irb irine bağlayan kuram ­
dır. O halde böyle b ir yaklaşım , ta ra fta rla rın ın  n ihai gerçeğe 
inandığı dinle taban  tab an a  zıttır. Dinsel b ir önerme dene­
yim lerim izin b ir tü r  modeli olarak değil genellikle ya doğru 
ya da yanlış olarak kabul görür.



Fizikçilerin daha iyi b ir  kuram  lehine belli b ir beğeni gö­
ren kuram dan vazgeçmeye gönüllü olm aları buradaki yak­
laşım  farkını sergilemektedir. Robert M erton'un ifade ettiği 
gibi: "Kurumlarm çoğu koşulsuz inanç is te r am a bilim  ku ru ­
mu şüpheciliği b ir  erdem  haline getirir." E instein görelilik 
kuram ını keşfettiğinde Nevvton'm uzay, zam an ve mekanik 
kuram ının ışık hızına yakın h ızlarda hareket eden cisim lerin 
davranışın ı betim lem ede yetersiz olduğu fark edildi ve do­
layısıyla yerini diğerine bıraktı. Nevvton'm kuram ı aslında 
yanlış değildir, sadece sın ırlı b ir geçerlilik aralığ ına sahiptir. 
Özel görelilik kuram ı daha faydalı b ir  kuram dır (Nevvton'm 
kuram ını h ızların  düşük olduğu durum lara indirger) ve yük­
sek hızlı sistem ler için daha kesin b ir açıklam a sağlar. Bu 
kuram ın yerini de genel görelilik kuram ı a lm ıştır ve ileride 
genel görelilik kuram ının da geliştirileceğinden emin olm a­
yan pek az fizikçi vardır. Artık geliştirilm eyecek kadar m ü­
kemmel "son" b ir kuram  olup olmayacağı sorusunuysa kimi 
fizikçiler mükemmel b ir resim  veya mükemmel b ir senfoni 
fikri kadar anlam sız görmektedir.

Bilimsel yöntem in yeni keşiflerin ışığında değişime uyum 
sağlam a becerisi bilim in en güçlü yönlerinden biridir. Ken­
disini gerçekten ziyade yararlılıkla tem ellendirm esiyle bilim  
kendisini dinden keskin biçim de ayırır. Dinin temeli, kesin 
gerçeği tem sil idd iasında olan dogma ve vahye dayalı ka­
bullerdir. İkincil önemdeki doktriner konularda zam an içe­
risinde uyum  sağlanarak değişiklikler yapılabilm esine kar­
şın, daha kesin b ir gerçeklik "modeli" lehine b ir dinin temel 
dogm asının terk edilm esi düşünülem ez. Kilise yeni kanıtlar 
ışığında M esih'in diriltilm em iş olduğunun ortaya çıktığını 
duyursaydı bu  durum da H ıristiyanlığın herhangi b ir biçim  
altında varlığını sürdürebilm esi çok zor olurdu. Eleştiride 
bu lunan ların  bazıları yeni gerçek ve fikirlerin  bilim e kan ta ­
şım asına rağmen, dogm atik katılığın her yeni keşif ve her 
alışılm adık fikrin dine b ir tehd it o luşturm a ih tim ali taşım a­
sı anlam ına geldiğini iddia etm işlerdir. Dolayısıyla bilim  ile 
dinin çatışm aya girm esinin sebebi y ıllar ilerledikçe gerçek­
leşen bu bilim sel keşiflerdir.



Dinin geriye doğru vahiy edilm iş gerçeğe, bilim inse ileri­
ye doğru yeni olaylar ve keşiflere bakm ası gerçeğine rağmen 
her iki etkinlik de uygulayıcılarında b ir huşu  duygusu ve tu ­
h a f b ir alçak gönüllülük ile kibir karışım ı yaratır. Bütün b ü ­
yük bilim ciler anlam aya çalıştık ları doğal dünyanın incelik 
ve güzelliğinden ilham  alır. Her yeni atom altı parçacık, bek­
lenmeyen her astronom ik cisim  b ir haz ve şaşkınlık  doğurur. 
Zarafetin esrarlı kavram ları, kuram ların ı kurarken evrenin 
tem el olarak güzel olduğu inancındaki fizikçilere sık sık yol 
gösterir. Zamanın ve onunla beraber bu  sana tsa l zevkin, ilk 
bak ışta  gözlemsel gerçeklerle çelişiyor bile olsa sonuç veren 
b ir yol gösterici ilke olduğu ve doğrudan yeni keşiflere reh­
berlik ettiği ispatlanm ıştır.

Paul Dirac şöyle der:

Denklemlerde b ir güzelliğin olması deneylerle uyumlu ol­
m alarından daha önem lidir... Çünkü uyuşmazlık yeterince 
dikkate alınmamış küçük özellikler yüzünden ve kuram ın ile­
rideki gelişimiyle ortadan kalkacak olabilir... Denklemlerde 
güzellik elde etme yaklaşımıyla çalışıyorsanız ve gerçekten 
sağlam  b ir sezgiye sahipseniz kesin b ir gelişim çizgisindesi- 
niz demektir.1

Bu Bohm 'un da kısa ve öz b ir  şekilde aktardığ ı b ir fikirdir: 
"Fizik b ir sezgi formu ve bu itib a rla  b ir sana t formudur."2

E instein kişisel b ir  Tanrı fikrinden duyduğu şüpheyi 
aktarırken bile "bizim mütevazı biçim de ve sadece kusurlu  
tarzda kavrayabildiğim iz düzen ve uyum un m antıksal sade­
liğinin güzelliğine" duyduğu hayranlığı ifade eder.

Fizikçilerin güzellik anlayışının merkezinde uyum , basit­
lik  ve sim etri yatar. Sözü yine E instein 'a  verelim:

Bütün bu çabaların  temelinde varoluşun tam am en uyumlu b ir 
yapıya sahip olması gerektiği inancı yatar. Bugün bizi bu h a­
rika inançtan  uzaklaşmaya zorlayan temel her zamankinden 
daha az. Kütleçekim alanı denklemleri gibi b ir karmaşıklığa

1 P.A.M. Dirac, "The evolution of the physicist's picture of nature," Scienti- 
fic  American (Mayıs 1963).

2 D. Bohm, A Questiorı o f  Physics: Conversations in Physics and Biology 
(ed. P. Buckley ve F.D. Peat; Routledge & Kegan Paul 1979) s: 129



sah ip  denklem ler yaln ızca m an tık sa l o larak  b a s it b ir  m atem a­
tik se l şa r tın  keşfedilm esi yoluyla bu lunab ilir.3

Bu sezgiyi daha yakın b ir zam anda ifade eden kişiyse 
W heeler oldu:

Fizik y asa la rın d a  güzellik, sah ip  o lduk ları enfes b a s itlik tir ...
Tüm b u n la r ın  arkas ındak i n ih a i m atem atiksel düzenek nedir?
B unun hep sin in  en güzeli olduğu kesin .4

Bugün süper kuvvet arayışını güdüleyen de bu yol gös­
terici ilkedir. Süper-kütleçekim in m atem atiğindeki gelişimle 
ilgili b ir değerlendirm ede bu çalışm anın önde gelen iki sa ­
vunucusu şu tesp iti yapm aktadır: "Yerel sim etrin in  ortak  ge­
rekliliğinden bü tün  kuvvetlerin türetilm esinde derin ta tm in  
sağlayan b ir düzen görülebilm ektedir."5

Fizikçiler güzellik ve sim etriden bahse ttik lerinde bu 
kavram ların  ifade edildiği dil m atem atiktir. M atem atiğin 
genel o larak bilim de, özel olarak da fizikte taşıd ığ ı önem ne 
kadar vurgu lansa  azdır. Bu konuda Leonardo da Vinci şöyle 
yazar: "Eğer m atem atiksel o larak gösterilem iyorsa insan ın  
h içb ir a raştırm asın a  gerçek b ilim  denilemez." Bu günüm üz­
de m uhtem elen on dokuzuncu yüzyılda o lduğundan daha 
doğrudur.

S ıradan insan ların  çoğunun fizik bilim lerine yabancılık 
duym alarının başlıca sorum lusu yaşadıkları nevrotik m ate­
m atik korkusudur. Bilimsel keşiflerin  önemini yeterince an­
lam aların ı engelleyen ve zorlu a raştırm alar sonucunda açık­
lığa kavuşturu lan  çeşitli doğa alan ların ın  tad ın ı alm alarını 
engelleyen b ir duvard ır bu. Roger Bacon'm  değerlendirdiği 
gibi: "M atematik b ilim lerin  kapısı ve anah ta rıd ır... Çünkü 
bu dünyadaki şeyler m atem atik bilgisi olm aksızın b ilin ir 
hale gelemez."6

3 A. Einstein, Essays in  Science (Philosophical Library, New York 1934)
4 J.A. Wheeler, Buckley ve Peat içerisinde, Age., s:60
5 D.Z. Freedman ve P. van Nieuvvenhuizen, "Supergravity and the unificati- 

on of the laws of physics," Scientific  A m erican  (Şubat 1978)
6 R. Bacon, Opus M ajus (çev: Robert Belle Burke; Pennsylvania Üniversite­

si Yayınlan 1928)



Birçok fizikçi doğa yasaların ın  m atem atiksel basitlik  ve 
şıklığından o kadar derinden etk ilenm iştir ki bu  yasaların  
varoluşun tem el b ir özelliğini gözler önüne serdiğini düşün­
mektedir. Sir Jam es Jeans bu  konuda "Tanrı b ir  m atem atik­
çidir" diyerek görüşünü açıklam ıştı. Fakat Tanrı fikirlerini 
m atem atiksel form da yürürlüğe koymayı niçin seçsin?

M atematik m antığın şiiridir. H içbir yasa ifadesi, basit ve 
kesinliği tartışılm az m antıksal temellere dayalı olandan daha 
ikna ve tatm in  edici olamaz. John VVheeler'm sözleriyle:

Bu yüzden eğer doğa betimlemesi sizi sonunda m antığa, m a­
tem atiğin merkezindeki uhrevi yuvaya götürürse buna şa­
şırmamak gerekir. İnanıldığı gibi tüm  matem atik mantığın 
matem atiğine indirgenebiliyor ve tüm  fizik de matematiğe 
indirgenebiliyorsa o halde tüm  fiziğin m antığın matematiğine 
indirgenebilm esi dışında b ir alternatif var mı? Mantık "kendi­
si hakkında düşünebilen" tek matem atik dalıdır.7

Doğanın m antık yoluyla anlatım ındaki çekici yönlerden 
biri, doğanın tüm ünün değilse de çoğunun deneysel kan ıt­
tan  değil, m antıksal çıkarım dan çıkarsanabilm esidir. İkinci 
Dünya Savaşından önce hem  A rthur Eddington hem de E. A. 
Milne tüm dengelim li evren kuram ları inşa etmeyi denediler 
(fazla b aşarı elde edemediler). Bu fikir ilgi çekici b ir  o lasılı­
ğı akla getiriyor. Evrenin m evcut şeklinde olm asının nedeni 
m antıksal gerekliliğin kaçın ılm az  b ir  sonucu olabilir mi? 
Büyük Fransız bilim ci Jean  d'Alembert ne diyordu: "Evreni 
b irleşm iş b ir görüş noktasından  kavrayabilen b irisi için tüm  
b ir yaratılış eşsiz b ir gerçek ve gereklilik olarak görünürdü." 
Bu T ann 'n ın  her şeye kadir olm ası konusuna ilginç b ir yak­
laşım  getirecek b ir fikirdir. 10. Bölümde her şeye kadir b ir 
yaratıcın ın  evreni istediği şekle sokabileceği vurgulanm ıştı. 
H ıristiyanlar sonsuz a lte rn a tif genişliği içerisinden bizim 
bilmediğim iz nedenlerle alınm ış bu özel evrenin T ann 'nm  
seçimiyle açıklanabileceğini iddia ediyorlar. Fakat her şeye 
kadir b ir Tanrı bile m antık kuralların ı çiğneyemez. Tanrı 2=3

7 J.A. VVheeler, Gravitation içerisinde (ed. C.W. Misner, K.S. Thome ve J.A. 
Wheeler; Freeman 1973) s:1212.



yapamaz veya b ir kareyi b ir çember kılamaz. Tanrı'nm  is ­
tediği herhangi bir evreni yaratabild iği şeklindeki aceleci 
varsayım , m antıksal olarak tu ta rlı olma sınırlam asıyla va­
sıflanm ak zorundadır. O halde m antıksal olarak tu ta rlı sa ­
dece bir evren varsa Tanrı'nm  hiç de etkin b ir seçim yaptığı 
söylenemez. E instein ne dem işti: "Benim asıl ilgilendiğim, 
T ann evreni daha farklı b ir biçim de yapabilir miydi, diğer 
b ir deyişle m antıksal basitlik  gerekliliği buna b ir özgürlük 
tanıyor m uydu sorusudur."8

Mümkün olan yaradılış tü rü  sadece tekse o halde niçin 
b ir yaratıcıya ihtiyaç duyalım? İşin  başlam ası için "düğmeye 
basm ak" haricinde hangi işlevi olabilir? Zaten böyle b ir işlev 
de b ir zih in  gerektirmez; yalnızca b ir tetiklem e m ekanizm a­
sı da yeterlidir, h a tta  b ir önceki bölüm de gördüğüm üz gibi 
kuantum  fiziği dünyasında buna bile ihtiyaç yoktur. Öyleyse 
evrenin temel m antıksal-m atem atiksel denklem inde tek b ir 
fiziksel çözümün olduğu bu felsefe Tanrı'nm  varlığını red ­
dediyor mu? Hayır. Yaratıcı-Tanrı fikrini lüzum suz hale ge­
tiriyor am a bu em salsiz fiziksel evrenin b ir parçası olarak 
var olan evrensel b ir  aklı hüküm süz kılmıyor: Doğaüstü de­
ğil doğal b ir Tanrı. E lbette bu bağlam da "parçası" ifadesinin 
"uzayda b ir yerde konum lanm ış" şeklindeki yorumu, zihinle­
rim izin uzayda konum lanabilm esinden farksız b ir anlam da 
kullanılıyor. Bu Tanrı'nm  "atom lardan oluşması" da zihin­
lerim izin (beyinlerimizin değil) atom lardan oluşm asından 
farksız. Beyin insan  zihninin kendisini dışa vurm a aracıdır. 
Benzer biçim de tüm  fiziksel evren de doğal b ir Tanrı'nm  
zihninin kendisini dışa vurm asının  aracı olacaktır. Bu bağ­
lam da Tanrı ü stü n  bütüncü kavram dır ve m uhtem elen insan 
zihninin çok sayıda betim lem e düzeyi üzerindedir.

Bu tü r  fik irler kabul edilirse fiziksel evrenin kökenini ve 
kaderini bilmek çok kritik  b ir önem kazanır. Çünkü zihin dü­
zeni gerektirir, varoluşu term odinam iğin ikinci yasası ta ra ­
fından tehd it edilmektedir. Evren kendi entropisi tarafından  
yavaşça boğularak öldüğünde T ann da ölecek midir? Alter­

8 A. Einstein'dan asistanı Emst Straus'a .E instein: A  C entenary Volüme 'dan
alıntılanmıştır (ed. A.P. French; Heinemann 1979) s: 128



natifi (fiziksel evrenin tüm den tahrib ine yol açacak şekilde 
b ir tekillik içerisine kütleçekim sel çöküş) daha da az um ut 
vaat etmektedir. Görünüşe göre yalnızca döngüsel veya du ­
rağan tü rde b ir evren doğal b ir Tanrı'n ın  hem sonsuz hem de 
ebedi olabilm esine b ir alan açmaktadır.

Şu ana dek fizikçilerin doğa kavrayışı hakkındaki ta r t ış ­
m am ızda indirgem eci yaklaşım  üzerinde durduk. Fizikçiye 
yeni yasa lar ve m odeller arayışında bu kadar ilham  veren 
güzellik ve basitlik  duygusu evreni o luştu ran  temel yapılar 
(kuarklar ve lep tonlar gibi atom altı parçacık lar ve onların  
arasında işlerlikte olan temel kuvvetler) söz konusu oldu­
ğunda daha da önem kazanır. Fakat Tanrı'ya bütüncü yak­
laşım  bize, fizikçi evrenin nelerden yapıldığını ve bunların  
nasıl b ir  araya getirildiğini ne kadar iyi an larsa anlasın, bü ­
tüncü özelliklerin saf b ir indirgem eci kavrayışla kapsana- 
mayacağını tek rar hatırlatır.

R ichard Feynman bunu şu şekilde ifade etm işti:

Evreni tartışm ak için kullanabileceğimiz yollardan biri de 
onun çeşitli hiyerarşiler veya düzeylerde olduğundan bahset­
mektir. Evreni kati düzeylere bölerek çok kesin davrandığımı 
iddia etmiyorum ama fikirler hiyerarşisiyle neyi kastettiğim i 
b ir fikirler kümesini betimleme yoluyla açıklayacağım.

Örneğin b ir uçta temel fizik yasaları bulunuyor. Daha 
sonra n ihai açıklam alarının tem el yasalar cinsinden oldu­
ğuna inandığım ız yaklaşık olan başka kavram lar icat ediyo­
ruz. Örneğin "ısı." Isın ın  hafifçe sallanıyor olm ası gerekir ve 
sıcak b ir şey için kullanılan  kelime tam  da hafifçe sallanan 
atom ların  kütlesi için kullanılan  kelimedir. Fakat ısı hakkın­
da konuştuğum uzda bazen atom ların  hafifçe sallandığını 
b ir an için unuturuz; tıpkı buzul hakkında konuştuğum uzda 
başlangıçta yağan altıgen buz ve kar tanelerin i her zam an 
düşünm em em iz gibi. Bunun b ir başka örneği de tuz k rista li­
dir. Temel açıdan bakıldığında bu çok sayıda proton, nötron 
ve elektrondur, fakat "tuz kristali" sözüne sahibiz ve bu söz 
temel etkileşim lerin bü tün  örneklerini zaten taşıyor. Basınç 
fikri için de aynısı geçerlidir.



Bundan daha yukarıya doğru gidersek m addelerin özel­
liklerine ulaşırız: Örneğin ışığın b ir şeyin içerisinden geçer­
ken nasıl büküldüğünü an la tan  "kırınım indeksi" veya suyun 
kendisini çekerek toparlam a eğiliminde olm asını an latan  
"yüzey gerilimi" gibi özelliklerin her ikisi de sayılarla be­
timlenir. Bunun atom ların  çekişi vs olduğunu bulm ak için 
birkaç yasa aşağıya gitmek zorunda olduğum uzu h a tır la ta ­
lım. Fakat yine de "yüzey gerilimi" deriz ve yüzey gerilim ini 
tartıştığ ım ızda sürekli iç işleyişi konusunda kaygılanmayız.

H iyerarşide yukarıya doğru giderek devam edelim. Suyla 
beraber dalgalarım ız olur ve fırtına  denen b ir şey gerçek­
leşir, "fırtına" kelim esi m uazzam  b ir olgular yığınını ifade 
eder; şeylerin birikim i olan "güneş lekesi" veya "yıldız" da 
öyledir. Ve b ir şeyi ele alırken onu sürekli geriye doğru dü­
şünmeye değmez. Aslında bunu yapamayız, çünkü ne kadar 
yukarıya çıkarsak arada giderek daha fazla basam ak olur ve 
her b iri daha zayıftır. Henüz hepsini aşağıdan yukarıya dü­
şünm edik bile.

Bu karm aşıklık hiyerarşisinde yukarıya çıktıkça kas ka­
sılm ası veya sin irsel itki gibi şeylere ulaşıyoruz ki bun lar f i­
ziksel dünyada olağanüstü  karışık, son derece yoğun karm a­
şıklıkta b ir düzenlem enin gerçekleştiği şeylerdir. Ardından 
"kurbağa" gibi şeyler gelir.

Devam ederiz ve "insan" gibi, "tarih" gibi veya "siyasi çı­
kar" gibi daha yüksek düzeyde şeyleri anlam ak için kullan­
dığımız b ir dizi söz ve kavram a geliriz.

Devam eder ve kötülük, güzellik ve um ut gibi şeylere u la­
şırız.

Dinsel b ir m etafor kullanırsam  acaba hangi uç Tann'ya daha 
yakındır? Güzellik ve um ut mu, yoksa temel yasalar mı? Benim 
düşünceme göre doğru yol elbette bakmamız gereken şeylerin 
bütünsel yapısal bağlantılılığı olduğunu söylemektir; bilim ­
lerin hepsi, sadece bilim ler değil her türden düşünsel çaba 
hiyerarşilerin bağlantılarını görme, güzelliği tarihe bağlama, 
ta rih i b ir insanın psikolojisine bağlama, insanın psikolojisi­
ni beynin işleyişine bağlama, beyni sinirsel tepkiye, sinirsel 
tepkiyi kimyaya ve yukarı ve aşağı, her iki yönde böyle devam 
etme çabasıdır. Ve bugün bu şeyin b ir ucundan diğer ucuna



uzanan b ir çizgiyi dikkatle çizemiyoruz ve çizebileceğimize 
inanm anın da b ir faydası yok, çünkü göreli b ir hiyerarşinin 
olduğunu görmeye henüz daha yeni başladık.
Ve ben iki uçtan birinin Tann'ya daha yakın olduğunu düşün­
müyorum.9

Daha önceki bölüm lerde vurgulandığı üzere doğadaki ya­
pısal hiyerarşiye b ilim ciler a rasında verilen önem giderek 
artıyor: Yaşam, düzen ve akıl gibi bü tüncü kavram lar e lbet­
te anlam lıdır ve bunlar, atom lardan veya kuark lardan  veya 
bileşik kuvvetlerden "başka b ir şey değil" denerek açıklana- 
mazlar. Bütün doğal olguların kalbinde yatan tem el basitliğ i 
anlam ak ne kadar önemli o lursa olsun her şey bundan  ibaret 
olamaz. Karmaşıklık da aynı ölçüde önemlidir.

M odem  fiziğin çözülmemiş tem el problem lerinden biri, 
b ir fiziksel sistem in bütüncü özelliklerinin temel kuvvet­
ler ve parçacıkların  tem el yasalarına indirgenemeyen ilave 
bütüncü yasalara gerek duyup duym adığıdır. Şu ana dek 
gerçekten bütüncü fizik yasaları için herhangi b ir kanıta 
sahip değiliz. Örneğin term odinam ik ortak davranış sergi­
leyen m uazzam  sayıda molekül içeren gazlar gibi bütüncü 
sistem leri ele alır. Tekil m oleküller düzeyinde sıcaklık ve b a ­
sınç gibi kavram lar anlam sızdır. Yine de büyük toplam lara 
is ta tistiksel yoldan uygulanan a lt düzey m oleküler hareket 
yasalarından  gaz yasaların ın  hepsi çıkarsanabilir. Gerçek­
ten bütüncü b ir yasa, örneğin kökenini bileşenleri o luşturan  
tekil parçalardan  alm ayan yeni b ir kuvvet veya düzenleyici 
b ir  etkinin kolektif düzeyde ortaya çıktığı durum larda kar­
şım ıza çıkabilir. Hayatın açıklanm ası am acıyla ileri sürülen 
dirim selcilik varsayım ı böyleydi.

Bütüncü b ir fizik yasasına daha çarpıcı b ir  öm ek ola­
rak  psikokinezi veya telepati verilebilir. Paranorm al olayla­
rın  varlığını savunanlar insan  zihninin uzaktaki m addelere 
kuvvet uygulayabildiğini iddia etm ektedirler. Anlaşılan bu 
kuvvetler indirgem eci düzeyde bilinmiyor: Nükleer, kütleçe- 
kimsel veya elektromanyetik değiller. Bu psişik  kuvvetlerin

9 R.P. Feynman, The Character o f Physical Law  (B.B.C. Publication 1965) 
s:124—125



en doğrudan sergilendiği örnek görülmeye değer uzaktan 
m etal bükme olaylarıdır; bun larda kişinin m etalik b ir cismi 
fiziksel b ir  tem as olm adan sadece zihin gücüyle deforme e t­
tiği görülür. Bu kitab ın  yazarı hileyi im kânsızlaştırm ak için 
içerisindeki havanın gizli b ir soy gaz kom binasyonuyla de­
ğiştirildiği cam m uhafazaların  içerisine yerleştirilm iş m etal 
çubuklar ku llanarak bu  olguya dair son derece kesin b ir tes t 
gerçekleştirm iştir. Yakın zam anda yapılan b ir denemede m e­
tallerde kavis yaratan  bu bükücülerin b iri bile ölçülebilir b ir 
deform asyon yaratm ayı başaram am ıştır.

Daha öncesinde fiziksel dünyanın m evcut yapısının belki 
de yalın m atem atiksel biçim de ifade edilm iş aşırı derecede 
b asit m antık  ilkelerinin işleyişinin kısm en veya tam am en 
ürünü  olabileceğine değinm iştik. Bu fikri kabul etmede ya­
şanan  zorluklardan biri karm aşıklık problem idir. Gerçekten, 
örneğin hayat ve zihnin bü tüncü kuvvetlerden değil, yalnızca 
m antık kura lla rından  kaynaklandığına inanab ilir miyiz?

İlginç ve karm aşık faaliyetlerin  akla hayale gelebilecek 
en basit m antık kuralların ın  işleyişi yoluyla yaratılabild i- 
ğini gösteren güzel b ir örnek var. Cambridge m atem atikçi­
lerinden John Convvay'in icat ettiği Hayat adı verilen şema, 
çok sayıda kareye (hücreye) bölünm üş b ir panoda oynanan 
tek kişilik b ir oyundur. Karelerden bazıların ın  üzerine siyah 
ta ş la r yerleştirilm iştir ve taş la rın  dizilimi b ir dizi kural uya­
rınca şekil değiştirir:

1) Çevresinde 2 veya 3 taş olan her taş, b ir sonraki kuşağa 
(bir sonraki harekete) kalır.

2) Çevresinde 0 veya 1 taş olan h er taş  (yalnızlıktan) "ölür"; 
4 veya daha fazla taş  olan her taş da (aşırı nüfustan) ölür.

3) Çevresinde tam  olarak 3 dolu hücre olan h er boş hücre 
yeni b ir ta şa  hayat kazandırır.

Bu basit doğum, hayatta kalm a ve ölüm kurallarıy la Con- 
way ve arkadaşları belli bazı taş  dizilim lerinin evrimindeki 
hayret verici zenginlik ve çeşitliliği keşfettiler. Özellikle iki 
özellik çok çarpıcıdır. B unlardan b irincisi b as it şekillerin



k arm aşık  y a p ıla ra  ev rileb ilm esid ir. Ş ek il-25 'te  göste rilen  
"tohum u" ele alalım ; büyüyerek  b ir  çiçeğe dönüşür, solar, 
ö lü r ve geride d ö rt küçük  "tohum " b ırak ır.

Şekil-25: John Convvay'in oyunu Hayat'ta yukarıdaki örüntü dizisi olu­
şur. (Ara bazı basamaklar atlanmıştır.) Şekiller tesadüfen b ir çiçeğin ya­
şam döngüsünü hatırlatmaktadır.

D aha da  ilg inci, b az ı şek ille rin  davranışa ben ze r b ir  fa ­
a liyet g öste re rek  tu ta r lılık la r ın ı k o ru d u ğ u n u n  k eşfed ilm esi­
dir. En b a s i t  örneği, b ü tü n lü ğ ü n ü  k o ruyarak  ta h ta  boyunca 
h a rek e t eden "p lanördür" (Bkz: Şekil—26). "Uzay gem isi" d en i­
len  d ah a  büyük  g ru p la şm a la r h a rek e t e ttik le rin d e  "kıvılcım ­
lar" b iç im inde b ir  iz b ırak ırla r. Çok d ah a  b üyük  "uzay gem i­
leri" ise, büyük  uzay g em isin in  ön lerine  a ttığ ı ve yem edik leri 
d u ru m d a  onun  yolunu  tıkayarak  p a rç a la n m as ın a  sebep  o la ­
cak çer çöpü  yem ek üzere  d ah a  küçük  "eşlikçilerin" e tra fın d a  
to p lan m as ın a  ih tiyaç  duyar.

Şekil-26: "Planör" adı verilen beş taşlık düzenleme, pano boyunca çap­
razlama hareket ederken bütünlüğünü aynen koruyabilme gibi ilginç 
bir özelliğe sahiptir. Sekiz taştan oluşan daha büyüğüne "uzay gemisi" 
denir ve o da bütünlüğünü korur, ancak ilerlerken "kıvılcımlar" salar.

Convvay'in oyunu b ilg isay a rla rın  yard ım ıy la  kend isin i 
yen iden  ü re ten  m ak in e le r ve d iğer soyu t m an tık sa l-m a tem a-



tiksel bulm acalar hakkm daki tahm inleri sınam ak için kul­
lanılabilir. Bu seri üretim  halinde başka şekiller yaratabilen  
şekillerin im al edilm esini kapsar. Bunun için her otuz hare­
ket sonrasında yeni b ir p lanör üreten  b ir "planör tabancası" 
örneğini verebiliriz. Böyle b ir aygıt on üç p lanör çarp ışm ası­
nın sonucunda ortaya çıkan enkazdan inşa edilebilir! P lanör 
tabancaların ın  dikkatlice konum landırılm asıyla planörlerin  
kesişen kirişleri her 300 harekette b ir  1 uzay gemisi ü reten  
b ir fabrika ortaya çıkartır. Bütün bu "davranış" otom atik­
tir. Seçilmiş başlangıç kurulum u verili olduğunda oyunun 
kendisi yapıları ve faaliyeti yaratm aktadır: İnsan i b ir girdi 
yoktur. Ve tüm  bun lar birkaç basit m antık  kuralından  doğ­
maktadır.

Benim görüşüm e göre fizik asıl katkısını indirgem ecilik 
yoluyla yapar. Bütüncü yaklaşım lar bilişsel bilim lere ve s is ­
tem  kuram ı, oyun kuram ı, sosyoloji ve siyaset gibi konulara 
daha uygun düşer. Bu fiziğin bütüncülük hakkında söyle­
yecek sözü olmadığı anlam ına gelmez, çünkü açık ki vardır. 
Termodinamikte, kuantum  kuram ında ve özdüzenlemeli s is ­
tem lerin fiziğinde bütüncü kavram lar devreye girer. Yine de 
fiziğin örneğin am aç veya ahlak gibi sorunların  üstesinden 
gelebileceği inancında değilim.

Bana yer yer fizikçilerin tem el süreçlerin  incelenmesi 
yoluyla doğanın iç işleyişine ilişkin edindikleri sezgilerin 
Tanrı'nm  evren konusundaki p lan ın ı aydınlatıp aydınlat­
m adığı veya iyi ile kötü arasındaki m ücadeleyi açığa çıkarıp 
çıkarm adığı sorulur. Hayır, bunu yapmaz. K uarklarm  birle- 
şerek protonları ve nö tronları o luştu rm alarında veya kuan- 
tan ın  soğurulm ası ve salınm asında, m addenin uzayzam anı 
bükm esinde, temel parçacıkları b irleştiren  soyut sim etri­
lerde vs iyi veya kötü b ir şey yoktur. Doğada, örneğin farklı 
kuvvetlerin dengesi ile etkileşim i arasında epey b ir rekabet 
olduğu doğrudur. Bir yıldız k arş ıt kuvvetlerin b ir savaş a la ­
nıdır. Yıldızı ezmeye çalışan  kütleçekim  kuvveti, onu p a t­
latm aya uğraşan  ısıl basınç ve elektrom anyetik ışım a kuv­
vetlerine karşı m ücadele eder ki bu kuvvetler de nükleer 
etkileşim ler yüzünden enerji salınm ası yoluyla üretilm iştir.



Bu m ücadele evrenin dört b ir  bucağında sürer. Öte yandan 
bu karşıt kuvvetler hem en hem en eşit biçim de eşleşmemiş 
olsaydılar bü tün  fiziksel sistem ler şu veya bu kuvvet ta ra ­
fından  is tila  edilir ve hareketlilik  b ir süre sonra sona erer­
di. Evren tam  da bu çatışm alar çağlar boyunca sürdüğü için 
karm aşık ve ilgi çekicidir.

Devasa zam an dilim leri içerisinde gözler önüne serilen 
bu büyük dram ayı sağlayan şey kozmik düzeyde kazanan 
veya kaybedenin olm am asıdır. Kazara gibi görünen, Freeman 
Dyson'un deyimiyle bu "beklemede kalma" durum unda b ir 
gizem saklıdır:

Evren enerji derecesinin azami ölçüde düştüğü son ölüm 
haline doğru tek yönlü b ir kayış içerisindeyken akla hayale 
sığmayacak kadar uzun b ir süre boyunca Kral Charles m isali 
ölümden uzakta kalmayı nasıl başarıyor?10

Evrenin astronom ik b ir süre boyunca tam  b ir kaos içeri­
sine girişini erteleyebildiği bu tesadüfi is tik rar 13. bölüm de 
tartıştığ ım ız "rastlan tıların" b ir diğer yönüdür.

Boyut yönünden b ir beklemede kalm a var ve bu evrenin 
kendi kütleçekim inin altında ani çöküşünü engelliyor; içe 
doğru patlam alı b ir büyük çöküşe serbest düşm e zamanı, 
kozmik m addenin aşırı derecede ferah dağılım ı yüzünden 
m ilyarlarca yıl sürecektir. Sonra spin  yönünden beklemede 
kalm a var ki bu da galaksi ve gezegen sistem lerine is tik rar 
getirerek kendi kendilerinin üstüne düşm elerini engelliyor. 
M erkezkaç kuvveti kütleçekim  kuvvetinin içe doğru çekişini 
dengelemek üzere yardım a koşuyor. Son olarak da nükleer 
beklemede kalm alar var ve bun lar da yıldızlardaki nükleer 
yakıt tüketim inin  hızının çok düşük olm asını sağlıyor.

Bu beklemede kalm alar sonsuza kadar sürmezler. Sona 
erişleriyle b irlik te çoğu zam an b ir şiddet patlak  verir. Evren 
şiddetli faaliyetlerle doludur: Yıldızların patlam ası, denge­
siz galaksiler ve kuasarlardan  kaynaklanan dev enerji p a t­
lam aları, korkunç büyüklükte cisim ler arasındaki dehşetli 
çarpışm alar, kütleçekim  kuvvetiyle param parça olan, kara

10 F.J. Dyson, "Energy in the universe", Scientific American (Eylül 1971)



deliklerde ezilerek kaybolan cisimler. Dehşete düşürücü b ir 
şiddet. Buna rağm en b ir fizikçi bu şiddette kötü b ir yan gör­
mez. Zincirlerinden boşanm ış b ir enerji kıyam etinin o rtas ın ­
da doğa gelecekteki sükunetin  tohum ların ı atm aktadır. Sakin 
gezegenimizi o luştu ran  ağır elementler, uzun zam an önce b ir 
süpem ovanın patlam ası ve ateşi içerisinden doğm uştur. Bü­
tün  b ir evren emsalsiz, sın ırsız b ir şiddet patlam ası içeri­
sinde doğdu. Fizikçi için şiddetli olaylar ahlaken yansız olan 
doğa yasaların ın  özel b ir  ifadesinden başka b ir şey değildir. 
İyi ve kötü sadece zihni ilgilendirir, m addeyi değil.

Ardım ızda bıraktığım ız bölüm lerde T ann arayışım ız için 
m odem  fiziğin menzili içerisinde (uzay ve zaman, düzen ve 
düzensizlik, zihin ve m adde konusunda yeni fikirler) b ir ta ra ­
m a yaptık. A ktardıklanm ızm  çoğu kuşkusuz kim ilerince ta ­
şınan bilim in dine affedilmez şekilde karşıt olduğu ve dinsel 
doktrinlerin  çoğunun dayanaklanna b ir tehd it oluşturm aya 
devam ettiği görüşünü doğrulayacak. Tanrı, insanlık  ve ev­
renin  doğası hakkındaki birçok geleneksel dinsel fikrin yeni 
fizik ta ra fından  geçersiz kılınarak silindiğini reddetm ek ap ­
talca olur. Fakat araştırm am ız birçok olum lu gösterge de or­
taya çıkardı. Örneğin zihnin bedenden ayn  olma yeteneğine 
bile sahip b ir soyut, bütüncü, düzenleyici yapı olarak varo­
luşu, hepim izin hareket eden atom  öbeklerinden başka b ir 
şey olm adığım ızı söyleyen indirgem eci felsefeyi çürütüyor.

Bununla beraber benim  bu kitap tak i am acım  kadim 
dinsel som lara  kolay cevaplar sağlam ak değildi. Yapmak 
istediğim  geleneksel dinsel konuların  ta rtışıld ığ ı bağlam ı 
genişletm ekti. Yeni fizik uzay, zam an ve m adde konusunda 
eskiden genel kabul gören o kadar çok yaklaşım ı alaşağı etti 
ki bunu h içb ir ciddi din düşünüm  göz ardı edemez.

Tanrıyı ararken bilim in dine göre daha güvenilir b ir yol 
sunduğu iddiasın ı ortaya a tarak  başlam ıştım . Derin inancım  
odur ki evreni yalnızca bü tün  yönleri içerisinden (indirge­
meci ve bütüncü, m atem atiksel ve şiirsel, kuvvetler, a lan lar 
ve parçacık lar üzerinden olduğu kadar iyi ve güzel üzerin­
den) anlam a yoluyla, kendim izi ve bize ev sahipliği yapan 
bu evrenin arkasında yatan  anlam ı kavram ayı başaracağız.
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Einstein 'm  görelilik kuram ına anlatan çok sayıda popü­
ler eser var. Nigel Calder’m Einstein's Universe (B.B.C. baskısı
1979) yüzeysel ama grafik b ir anlatım  veriyor. Daha akade­
mik ama yine de popüler çalışm alar içerisinde The R iddle o f  
Gravitation, Peter Bergmann (Charles Scribner 1968); Space, 
Time and  Gravity, Robert Wald (Chicago Üniversitesi Yayın­
ları 1977) ve kitap yazarının Space and  Time in the M odem  
Universe (Cambridge Üniversitesi Yayınları 1977) kitapları yer 
alıyor. Göreliliği gerçekten öğrenmeye ilgili duyanlar için Sam 
Lilley'nin Discovering Relativity fo r  Yourself (Cambridge Üni­
versitesi Yayınları 1981) ve Robert Geroch'un General Relati­
v ity  fro m  A to B (Chicago Üniversitesi Yayınları 1978) kitapları 
ilk başlayanlar için, Michael Berry'nin Principles o f  Cosmology 
and Gravitation (Cambridge Üniversitesi Yayınları 1976) ise 
biraz matem atik temeli olanlar için uygun.

Sonsuzluk konusu matematik alanındaki popülerleştirme- 
lerin favorisidir, örnek olarak bkz. Playing w ith  In fin ity , Rozsa 
Peter (Bell 1961); Uses o f  In fin ity , Leo Zippin (Random House 
1962) veya daha yakın zamandan In fin ity  and  the Mind: The 
Science and  Philosophy o f  the In finite, Ruddy Rucker (Harves- 
ter 1982). Ayrıca bkz. 'M athematics sets about the infinite' adlı 
makale, Keith Devlin, New Scientist, 9 5 ,162.

3. Bölüm: Tanrı evreni yarattı mı?
Modem parçacık ve kuvvet kuram lanna b ir giriş, karşı- 

madde ve parçacık yaratımı üzerine bir tartışm a dahil yazarın 
The Forces o f  N ature  (Cambridge Üniversitesi Yayınları 1979) 
ve Gerald Feinberg'in What is the world m ade of? (Doubleday 
1977) k itap lan  içerisinde yer alıyor.



Birleşik kuvvet kuram ları ve proton bozunumu üzerine bir 
betimleme Steven Weinberg'in 'The decay of the proton', Scien- 
tific Am erican  (Haziran 1981) makalesinde yer alıyor. Tann'nm  
varlığı yönünde kozmolojik sav William Rovve'un The Cosmolo- 
gical Argum ent (Princeton Üniversitesi Yayınları 1975) ve Wil- 
liam Lane Craig'in The Cosmological A rgum ent fro m  Plato to 
Leibniz (Macmillan 1980) kitaplarında derinlikli b ir işleyişle 
sunuluyor. Ayrıca bkz. The Cosmological Arguments: a Spect- 
rum  o f  Opinion, D.R. Burrill (Doubleday-Anchor 1967).

Bertrand Russell ile F.C. Copleston arasındaki tartışm a A 
M odem  Introduction to Philosophy (ed: P. Edwards ve A. Pap; 
Free Press 1965) içerisinde yayımlandı.

J.D. N orth'un The Measure o f  the Universe (Oxford: Cla- 
rendon Press 1965) kitabı bize kozmolojik bağlam da b ir ilk an 
probleminin ayrıntılı tarih i analizini veriyor.

4. Bölüm: Evren neden var?
Richard Svvinburne'ün The Coherence o f  Theism  (Oxford: 

Clarendon Press 1977) kitabında zamansız b ir Tanrı kavramı­
nın tartışm ası var. Ayrıca God and  Timelessness, Nelson Pike 
(Routledge 8- Kegan Paul 1970) ve Brian Davies'in A n Introduc- 
tion to the Philosophy ofReligion  (Oxford Üniversitesi Yayınla­
rı 1982) kitabının 8. bölümüne bakabilirsiniz.

Gerekli varlık nedir? Örneğin Svvinbume, Age. ve John 
Hosper'in A n Introduction to Philosophical Analysis (Rout­
ledge & Kegan Paul, gözden geçirilmiş baskı 1981) 7. bölüme 
şüpheci b ir ele alış için bakılabilir.

İlksel düzensizlikten düzenin nasıl ortaya çıkabildiği so­
rusu David Layzer tarafından da 'The arrow of time', Scienti- 
f ic  American  (Aralık 1975) makalesinde ele almıyor. M atema­
tiksel b ir analiz Steven Frautschi'nin henüz yayımlanmamış 
"Entropy in an expanding universe" içerisinde yer alıyor.

Yukarıdaki problemde kütleçekimin oynadığı rol ve he­
nüz çözülmemiş olan kütleçekimsel entropi sorunu için bkz. 
yazarın The Physics o f  Time A sym m etry  (Surrey Üniversitesi 
Yayınları/ Califomia Üniversitesi Yayınlan 1974,1977) ve ayrı­
ca Roger Penrose, 'Singularities and tim e-asym m etry', General 
Relativity: an Einstein Centenary Survey  (ed: S.W. Havvking ve



W. Israel; Cambridge Üniversitesi Yayınlan 1979). Ayrıca bkz. 
P.C.W. Davies'in 'Is thermodynamic gravity a  route to quantum 
gravity?', Q uantum  Gravity 2: A Second Oxford Sym posium  
(ed: C.J. Isham, R. Penrose ve D.W. Sciama; Oxford: Clarendon 
Press 1981).

5. Bölüm: Hayat nedir?Bütüncülük mü, indirgemecilik mi?
Hayatın doğası ve kökeni hakkında provokatif görüşlere 

bolca rastlıyoruz. Alttaki seçki tamamen rastgeledir: The Life 
Puzzle, A.G. Caim s-Smith (Oliver & Boyd 1977); Life Itself: Its 
Origin and  Nature, Francis Crick (Macdonald/Simon & Schus- 
te r 1982); The Selfish Gene, Richard Dawkins (Oxford Üniversi- 
tesiYayınlan 1977J [Gen Bencildir, çev. Asuman Müftüoğlu,TÜ­
BİTAK Yayınlan, 2007]; Life Beyond Earth, Gerald Feinberg ve 
Robert Shapiro (William Morrow 1980); Lifecloud, Fred Hoyle 
ve N.C. VVickramasinghe (Dent 1978); Jacques Monod, Chance 
and  Necessity (Random House 1971) [Rastlantı ve Zorunluluk, 
çev: Elodie Moreau, Alfa Bilim, 2011] ve The Origin o f  Life: Mo- 
lecules and  Natural Selection, L.E. Orgel (Wiley 1973).

M ekanizm-dirimselcilik konusu The History and Theory o f  
Vitalism, Hans Driesch (Macmillan 1914) ve Mechanism and  
Vitalism, Rainer and Schubert-Soldem (Nötre Dame Üniversi­
tesi Yayınları 1962) kitaplarında ele alınıyor.

Bütüncülük-indirgemecilik konusu üzerine "karınca fügü" 
ve diğer berrak açıklam alan Douglas Hofstadter'in Gödel, Esc- 
her, Bach (Basic Books 1979) kitabında bulabiliyoruz. Fizikte 
indirgemeciliğe sert eleştirileri Fritjov Capra'nın The Tao o f  
Physics (Wildwood House 1975) [Fiziğin Tao'su, Arıtan Yayınevi, 
1991] ve The T um ing Point (Wildwood House 1982) kitaplann- 
da bulabilirsiniz. Aynca bkz. Zen Flesh, Zen Bones, Paul Reps 
(Penguin 1971). M odem bütüncü fiziğin doğuya özgü bazı m is­
tik yönleri The Dancing Wu Li Masters: A n  Overview o f  the 
N ew  Physics, Gary Zukav (Rider 1979) içerisinde ele alınmış.

Özdüzenlemeli kimyasal ve biyolojik sistem ler Self-Organi- 
za tion  in Non-equilibrium Systems, G. Nicolis ve I. Prigogine 
(Wiley 1977) içerisinde derinlikli b ir biçimde işlenmiş. Konu­
nun daha kapsamlı ele almışı için Prigogine'nin From Being 
to Becoming (Freeman 1980) ve Hermann Haken'in Synergetics 
(Springer 1977) k itap lanna bakınız.



Uzaylılar, her ne kadar aradaki fark her zaman o kadar 
açık olmasa da akıllı ve diğer türlü  versiyonlarıyla hem b i­
lim kurgunun hem de popüler bilimin sevilen bir konusudur. 
İkinci kategorideki kitaplardan akla gelenler: The Galactic 
Club: Intelligent Life in Outer Space, Ronald Bracevvell (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, Cari Sağan (Doubleday 1973); 
Intelligent Life in the Universe, I.S. Shkovskii ve C. Sağan (Hol- 
den-Day 1966) ve We Are Not Alone, Walter Sullivan (McGraw- 
Hill 1966). Uzaylıların dinsel görüşleri hakkında bazı düşünce­
ler için C.S. Levvis'in 'Religion and Rocketry', The VVorld's Last 
Night and Other Essays (Harcourt Brace Jovanovich Inc. 1952). 
Ayrıca bkz. aynı yazardan Perelandra (Macmillan 1944).

6. Bölüm: Akü ve ruh
Akıl veya zihin hem felsefenin hem de psikolojinin temel 

konusudur. Zihnin birçok yönüne iyi ve çok yönlü b ir giriş için 
Richard Gregory'nin M ind in Science (Weidenfeld & Nicolson 
1981), daha gayrı resmî ve spekülatif b ir tartışm a için The 
M ind's I  (ed: D.R. H ofstadter ve D.C. Dennett; Harvester/Basic 
Books 1981) [Aklın G'özü, çev. Füsun Doruker, Boğaziçi Üniver­
sitesi Yayınevi, 2009] kitaplarına bakılabilir; her ikisi de kap­
samlı kaynakçalara sahip. Ayrıca bkz. Dennett'in Brainstorms 
(Bradford Books 1978) ve Oxford Companion to the M ind  (ed: 
R.L. Gregory; Oxford Üniversitesi Yayınlan 1983).

Yapay zekâyla ilgili tartışm alar için geniş bir kaynakça içe­
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) [Gödel, Escher, 
Bach, çev. Ergün Akça, Pinhan Yayıncılık, 2011] ve Artificial In- 
telligence, Patrick Winston (Addison-VVesley 1977). Ayrıca bkz. 
Douglas Hofstadter'in Gödel, Escher, Bach (Basic Books 1979).

Bilinç konusuna popüler b ir giriş için Windows on the 
Mind: Reflections on the Physical Basis o f  Consciousness, Eric 
Harth (Harvester 1982) denenebilir.



M odem bir düalizm savunusu için bkz. Kari Popper ve John 
Eccles, The Self and  its Brairı (Springer 1977) ve H.D. Levvis, 
Philosophy o f Religion (The English Universities Press 1965,
1975).

7. Bölüm: Benlik
Benlik ve kimlik konuları felsefecilerin hep ilgisini çek­

miştir. Son dönemdeki çalışm alar içerisinde Problems o f  the 
Self, Bernard VVilliams (Cambridge Üniversitesi Yayınları 
1973); Personal Id en tity  (ed: John Perry; California Üniver­
sitesi Yayınları 1975) ve Self-Knowledge a nd  Self-Identity, 
Sydney Shoemaker (Cornell Üniversitesi Yayınları 1963) göze 
çarpıyor.

Gödel'in m eşhur teoremini formel mantık bilgisi olmayan­
lara anlaşılır kılma çabası olarak bkz. Gödel's Proof, Ernest 
Nagel ve James R. Newman (New York Üniversitesi Yayınları 
1958) [Gödel Kanıtlaması, çev: Bülent Gözkan Boğaziçi Üniver­
sitesi Yay., 2008],

Zihin ve beyin konuları tartışılırken düzey ayrımı yap­
m anın önemi Hierarchy Theory: The Challenge o f  Complex 
Systems (ed: H.H. Pattee; George Braziller 1973) kitabında da 
vurgulanmış.

Beyin nakilleri ve bağlantılı kimlik sorunları hakkında iki 
kitap Perry, Age. ve The Identities o f  Persons (ed: A.O. Rorty; 
California Üniversitesi Yayınları 1976).

8. Bölüm: K uantum  faktörü
Kuantum kuram ının popülerleştirilm esine nadir rastlan ı­

yor. Other Worlds (Dent 1980) kitabında bu konuda elimden ge­
leni yaptım. Bütüncü yaklaşım lar Bohm'un Wholeness and the 
Implicate Order kitabında ele alınıyor. Daha klasik bir giriş 
örneği için bkz. The Strange Story o f  the û u a n tu m , Banesh 
Hoffmann (Dover, ikinci baskı 1959). Teknik bilgisi olanlar için 
Bernard d'Espagnat'm  Conceptual Foundations o f  û u a n tu m  
Mechanics (Benjamin 1971) kitabında epistemolojik sorunla­
rın  iyi b ir ele alm ışı söz konusu. Onun 'ûuantum  theory and 
reality ', Scientific Am erican  (Kasım 1979) makalesiyle başla­
m aksa daha kolay.



Kuramın kurucularının klasiklerinden A tom ic Theory and  
the Description o fN ature , Niels Bohr (Cambridge Üniversite­
si Yayınlan 1934); The Physical Principles o fû u a n tu m  Theory 
(Chicago Üniversitesi Yayınları 1930); Physics and Philosophy 
(Harper & Row 1958) ve The Physicist's Conception o fN a tu re  
(Hutchinson 1958), W emer Heisenberg ve Natural Philosophy 
ofC ause and  Chance, Max Bom (Oxford Üniversitesi Yayınları 
1949) incelenebilir.

Q uantum  Theory and  Beyond (ed: T. Bastin; Cambridge 
Üniversitesi Yayınları 1971) kitabında faydalı bir fikirler der­
lemesi karşımıza çıkıyor.

Aspect ve arkadaşlannm  deneyi Physical Review  Letters 
49,1804 (1982) içerisinde aktanlıyor.

John Wheeler'ın gecikmiş seçim deneyi için onun 'Beyond 
the black hole' adlı, Some Strangeness in the Proportion: A 
Centennial Sym posium  to celebrate the Achievements o f  Al- 
bertE instein  (ed: H. Woolf; Addison-Wesley 1980) içerisindeki 
makalesine bakınız.

Kuantum ölçüm sorununun analizi J. Von Neumann'm ki­
tabı M athematical Foundations o f  ü u a n tu m  Mechanics'te 
(Princeton Üniversitesi Yayınlan 1955) yer alıyor.

Kuantum kuramının Everett yorumu aynntılı olarak an­
latıldığı kitap The Many-Worlds Interpretation o f  Q uantum  
Mechanics, B.S. DeWitt ve N. Graham (Princeton Üniversitesi 
Yayınlan 1973). Daha basit b ir giriş için bkz. DeVVitt'in maka­
lesi 'ûuantum  mechanics and reality ', Physics Today (Septem- 
ber 1970).

Bell eşitsizliğinin ilk ispatı için Physics 1,195 (1964).

9. Bölüm: Zaman
Fizik, felsefe ve teolojinin büyüleyiciliğini hep koruyan 

konulanndan biri olan zaman üzerine literatür muazzam 
bir büyüklükte. Zaman fiziğine başlangıç düzeyinde b ir giriş 
için benim kitabım Space and  Time in the M odem  Universe 
(Cambridge Üniversitesi Yayınları 1977); G.J. W hitrow'un The 
Natural Philosophy o f  Time (Nelson 1961) veya görelilik kura­
mı hakkında başlangıç düzeyinde herhangi bir kitaba bakıla­
b ilir (bkz. 2. Bölüm için verilen kaynakça).



Zaman "okunun" fizik ve felsefesine özel b ir vurgu yapan­
lar içerisinde çok sayıda referans içeren The Physics o f  Time 
Asym m etry, P.C.W. Davies (Surrey Üniversitesi Yaymlan/Cali- 
fom ia Üniversitesi Yayınları 1974, 1977); The Nature o f  Time 
(ed:T. Gold; Comell Üniversitesi Yayınlan 1967); The Direction 
o f  Time (Califomia Üniversitesi Yayınları 1956, 1971) ve The 
Philosophy o fSpace and  Time (Dover 1958), Hans Reichenbach 
k itap lan  öne çıkıyor.

Zamanın genel felsefi ve teolojik yönlerine giriş için örnek 
olarak The Concepts o fSpace and  Time (ed: M. Capek; Reidel
1976); Philosophy o f  Space and  Time, M. Capek (Dover 1958); 
The Genesis and Evolution o f  Time, J.T. Fraser (M assachusetts 
Üniversitesi Yayınlan 1982); The S tudy o f  Time (ed: J.T. Fraser 
vd; Springer) Cilt I (1972), Cilt II (1975), Cilt III (1978); Philo­
sophy o f  Time (ed: E. Freeman ve W. Sellars; Open Court 1971); 
Time, Reduction and  Reality (ed: R. Healey; Cambridge Üni­
versitesi Yayınları 1981); God and  Timelessness, Nelson Pike 
(Routledge & Kegan Paul 1970); Space, Time and  Spacetime, L. 
Sklar (Califomia Üniversitesi Yayınları 1974); Space a nd  Time 
(ed: J.J.C. Smart; Macmillan 1964) ve Space and  Time, Richard 
Svvinbume (Macmillan 1968) verilebilir.

"Şimdi" ile ilgili problem ve paradokslar A. Grünbaum 'un 
Philosophical Problems o f  Space and  Time (Alfred A. Knopf 
1964) kitabında ele alınıyor. J. McT. E. MacTaggart'm za­
man kavramını tamamen reddetme girişimi 'The unreality of 
time'da, M ind  18,457 (1908) anlatılıyor.

Bu konulardan bazılarının daha eğlenceli b ir biçimde ele 
almışı için John Gribbin'in Timevvarps (Dent 1979) yerinde bir 
seçim olur.

Kara delikler konusu hakkında başka okuma önerilerini 13. 
Bölüm başlığı altında vereceğiz.

10. Bölüm: Özgür irade ve belirlenimcilik
Özgürlük, kadercilik, belirlenimcilik, belirlenemezcilik ko­

nularında kolay anlaşılır tartışm ası için Hosper'in adı geçen 
eserine bakılabilir.

Bu konuyu özel olarak ele alan bir dizi kitap var; örneğin 
Free-will and Determinism  (ed: B. Berofsky; Harper & Row



1966); Determinism and  Freedom in the Age o f  M odem  Sci­
ence (ed: S. Hook; New York Üniversitesi Yayınlan 1957) ve Fre­
edom and  Determinism  (ed: K. Lehrer; Random House 1965).

T ann'nın eylem özgürlüğünün önemi Svvinbume'ün The 
CoherenceofTheism  (Oxford: Clarendon Press 1977) kitabında 
vurgulanıyor.

11. Bölüm: M addenin temel yapısı
Modem parçacık fiziği üzerine giriş mahiyetinde çalışm a­

lar olarak The Key to the Universe, Nigel Calder (Viking Press 
1977); From A tom s to ûuarks: A n  Introduction to the Stran- 
ge World ofParticle Physics, J.S. Trefil (Charles Scribner 1980) 
ve The Particle Play, J.C. Polkinghome (Freeman 1980), ayrıca 
Feinberg'in ve yazann 3. bölümün kaynakçasında bahsedilen 
k itap lan  sayılabilir.

Parçacık fiziği ve temel kuvvetler kuramı öyle bir hızla ge­
lişiyor ki en iyi başlangıç yazılan Scientific A m erican 'da çıkan 
makaleler oldu diyebiliriz. Tavsiyelerim şunlar: 'ûuarks with 
colour and flavour', S.L. Glashovv (Ekim 1975); 'The confine- 
m ent of quarks’, Y. Nambu (Kasım 1976); 'Unified theories of 
elementary particle interactions', S. VVeinberg (Temmuz 1974). 
Konuyu büyük birleşik kuram lan kapsayacak şekilde geniş­
leten 'Unified theory of elementary particles and forces', Ho- 
ward Georgi (Nisan 1981).

Nihai kuram (süper-kütleçekim) D.Z. Freedman ve P. von 
Nieuwenhuizen tarafından 'Supergravity and the unification 
of the laws of physics’ (Şubat 1978) makalesinde değerlendi­
riliyor. Bu makalelerin baz ılan  başka makaleler de eklenerek 
Particles and Fields (ed: W.J. Kaufmann III; Freeman 1980) ki­
tabında yeniden basıldı.

Son olarak yukandaki fikirlerin çok erken evrene uygulan­
m ası hakkında en son görüşleri Edvvard Kolb ve Michael Tur- 
ner 'The early universe', Nature  294, 521 (1981) makalesinde 
özetliyorlar.

Capra'm n The Tao o f  Physics kitabında parçacık lann baş­
ka parçacıklardan “oluşmuş" olmasındaki bütüncü yöne vurgu 
yapılıyor.



12. Bölüm: Rastlantı mı, tasarım  mı?
Doğada görülen "rastlantı" ve "tesadüflerin" b ir dökümü 

ve olası açıklam aları ayrıntılarıyla benim kitabım  The Acci- 
dental Universe'te (Cambridge Üniversitesi Yayınlan 1982) ve 
aynı zam anda çok ilginç ve derinlikli b ir  tarihsel analiz de 
içeren John Barrovv ve Frank T ipler'in yayım aşam asındaki 
kitabı The A nthropic Principle’da (Oxford Üniversitesi Yayın­
ları) yer alıyor.

"Evrende düzen ve düzensizlik" b ir özet olarak aynı başlık­
la yazarın yazdığı The Great Ideas Today (Encyclopedia Bri- 
tannica 1979) içerisinde yer alıyor. Yine yazann T heR unaw ay  
Universe (Dent 1978; Harper & Row 1978) kitabına bakılabilir.

Poincare döngüleri konusu Reichenbach'm The Direction 
o f  Time (California Üniversitesi Yayınlan 1956, 1971) ve yaza­
n n  The Physics o f  Time A sym m etry  (Surrey Üniversitesi Yayın­
la n / California Üniversitesi Yayınlan 1974,1977) k itap lannda 
yer alıyor.

Döngüsel evren modeli R. Tolman tarafından Relativity, 
Thermodynamics and  Cosmology (Oxford: Clarendon Press 
1934) içerisinde analiz edildi ve John Wheeler'm örneğin Gra- 
vitation, C.W. Misner, K.S. Thome ve J.A. VVheeler (Freeman 
1973) 44. Bölüm içerisinde tartıştığ ı "yeniden işlenen" evreni­
nin temeli haline geldi.

Yakın dönemde "antropik ilke" konusunda b ir dizi yeni tar­
tışm a yayımlandı. 'The anthropic principle and the stn ıcture 
of the physical world', B.J. Carr ve M.J. Rees, N ature  278, 605 
(1979) ve 'Physical laws and the numerical values of the fun- 
damental constants', I.L. Rozental, Soviet Physics (Uspekhi) 
içerisinde, 23, 296 (1980) konuyla ilgili fizik için mükemmel 
b irer başlangıç niteliği taşıyor. John Leslie 'Anthropic princip­
le, vvorld ensemble and design', American Philosophical Quar- 
terly 19, 141 (1982) makalesinde bazı felsefi yönleri ele almış. 
Aynca bkz. 'Did God create the universe?', John Bowker, The 
Sciences and  Theology in the Twentieth Century içerisinde 
(ed:A.R. Peacocke; Oriel 1981) ve elbette Barrow ve Tipler Age. 
'The anthropic principle’, George Gale, Scientific American içe­
risinde (Aralık 1981) giriş niteliğinde b ir özet bulunuyor.



13. Bölüm: Kara delikler ve kozm ik kaos
Kara delikler popülerleştirm elerde en tu tu lan  başlıktır 

ama özen gösterilmesi gerekir: Konu sık sık kötü biçimde ele 
almıyor. Dikkatli ama yine de büyüleyici tartışm alar için bkz. 
Larry Shipman, Black Holes, ûuasars and  the Universe (Ho- 
ughton-M ifflin 1976); Iain Nicolson, Gravity, Black Holes and  
the Universe (David & Charles 1981) ve VVilliam Kaufmann, 
Black Holes and  Warped Spacetime (Freeman 1979) ve ayrıca 
görelilik konusundaki en popüler kitaplar (2. Bölümdeki kay­
nakçaya bakınız). Konuyu ben de The Edge of Infinity'de (Dent 
1981) derinlemesine ele aldım.

Evrendeki düzen ve düzensizlik konusu için kütleçekimsel 
entropi kavramı ve kütleçekim alanının önemi hakkında bir 
tartışm a için yazarın The Physics o f  Time A sym m etry  (Surrey 
Üniversitesi Yaymlan/Califomia Üniversitesi Yayınlan 1974,
1977) kitabına bakılabilir. Konu son yıllarda Roger Penrose ta ­
rafından geliştirildi ve büyük bir açıklığa kavuşturuldu. Örne­
ğin onun eserlerinden bkz. Singularities and  tim e-asym m etry ' 
in General Relativity: an Einstein Centenary Survey (ed: S.W. 
Havvking ve W. Israel; Cambridge Üniversitesi Yayınlan 1979). 
Bu baskı aynı zamanda R.H. Dicke ve P. J.E. Peebles'm bu kitap­
ta  bahsedilen ufuk problemini ve bağlantılı başlık lan  tartışan  
'The big bang cosmology -  enigmas and nostrum s' adlı bir m a­
kalesini de içeriyor.

İlksel türbülansın dağılmasıyla birlikte ortaya çıkan aşın  
ısı üretimiyle ilgili zorluklara işaret eden J.D. Barrow ve R.A. 
Matzner makalesi 'The homogeneity and isotropy of the univer­
se', Monthly Notices o f  the Royal Astronomical Society 181,719
(1977) incelenebilir. Aynca yine Barrovv'un 'ûuiescent cosmo­
logy', Nature 272,211 (1978) faydalı olacaktır. John Barrovv bana 
protonlar bozunuma uğrasalar bile bazı ilksel düzensizliklerin 
sonraki evren üzerinde iz bırakabileceğini, uzamsal türdeşsiz- 
liklere sebep olabileceğini söylemişti. Bunu M.S. Tumer'la bir­
likte işlediği makalesi için bkz. Nature 291,469 (1981).

Freeman Dyson'm nükleer kuvvetin şiddetindeki küçük bir 
değişimin yaratmaya aday olduğu feci sonuçlan tartıştığ ı m a­
kalesi için bkz. 'Energy in the universe', Scientific Am erican  
(Eylül 1971).



Tanrı'nın varlığını savunan teleolojik savların uzun bir 
reddedilme ve onaylanma geçmişi var. Aristotelesçi fikirleri 
devralarak evrendeki kutsal amacın b ir kanıtı olarak ereksel 
neden yaklaşımını geliştiren Aquinas oldu. Ancak savın tam  
anlamıyla geliştirilm esi bundan çok sonra, örneğin Paley ve 
F.R. Tennant'ın Philosophical Theology (Cambridge Üniversite­
si Yayınlan 1969; ilk baskı 1928) gibi kitaplanyladır. I. Kant, 
Critique o f  Pure Reason  (îng. Çev: J.M.D. Meikeljohn; Dent 
1969; ilk baskı 1781) ve D. Hume, Dialogues Conceming N atu­
ral Religion (ed: H.D. Aiken; Hafner 1969; ilk baskı 1779) [Din 
Üstüne, çev. Mete Tunçay, îmge Kitabevi Yayınlan, 1995]

bu fikri eleştirdiler.
Modem bir tartışm a için bkz. The A rgum ent frorn Design, 

Thomas McPherson (Macmillan 1972) ve Richard Svvinbume'm 
aynı başlıklı makalesi, Philosophy 43, 200 (1968). Teleolojiyi 
son dönemde "teleonomi" olarak yeniden formüle etme çabala­
rı için bkz. Bovvker, age.

14. Bölüm: Mucizeler
Enquiry Conceming H um an Understanding  (ed: L.A.S. 

Bigge; Greenwood Press 1980; ilk baskı 1758) [İnsanın A nlam a  
Yetisi Üzerine Bir Soruşturma, çev: Oruç Aruoba, Hacettepe 
Ün. Yayınlan, 1976] kitabının X. bölümünde Hume bize muci­
zeler konusunda yazılmış belki de en ünlü eleştirel değerlen­
dirmeyi sağlar.

M odem b ir değerlendirme için bkz. Interpreting the Mirac- 
les, R.H. Fuller (S.C.M. 1966); The Concept ofM iracle, R. Swin- 
bum e (Macmillan 1970) ve Brian Davies'in An Introduction to 
the Philosophy o f  Religion (Oxford Üniversitesi Yayınları 1982) 
kitabının 11. bölümü.

Paranormal denilen şeylere önceden inanan b ir bilimcinin 
şüpheci bir değerlendirmesi Science a nd  the Supem atural, 
J.G. Taylor (M.T. Smith 1980) kitabında bulunuyor.

15. Bölüm: Evrenin sonu
The R unaw ay Universe (Dent 1978; H arper & Row 1978) 

kitabında bu konuyu ayrıntılarıyla ele aldım. Konuya dönük 
yakın dönemde yayım lanan b ir dizi makale var: Örneğin 'The 
ultim ate fate of the universe', J.N. İslam, Sky and  Telesco-



pe  57, 13, (Ocakl979); 'E tem ity  m atters ', D.N Page ve M.R. 
McKee, N ature  291, 44 (1981) ve 'E tem ity  is unstable ', J.D. 
Barrovv ve F.J. Tipler, N ature  276, 453 (1978). Barrovv kozmik 
m adde b ir ısı ölümüne kurban gitse de kozmik kütleçekim 
alanlarındaki çarpılm aların  evrenin genişleme hızındaki çok 
küçük düzensizlikler sayesinde sürekli korunabileceğini ile­
ri sürdü. Bu çarpıklıklar hiç sona ermeyen b ir bedava eneıji 
kaynağı olarak kullanılabilir. Aynca bkz. 'The collapse of the 
universe: an eschatological study’, M.J. Rees, Observatory 89, 
183 (1969).

Sonsuza dek genişleyerek ısı ölümüne yaklaşan b ir evrende 
akıllı yaşamın hayatta kalıp kalamayacağı şeklindeki ilgi çeki­
ci konu Time w ithout end: physics and biology in an open uni­
verse', Reviews o f  M odem  Physics 51,447 (1979) adlı makalede 
Freeman Dyson tarafından ayrıntılarıyla ele almıyor.

MaxweH'in cini için b ir giriş yazısı bkz. W. Ehrenberg, 
'Maxwell's demon', Scientific Am erican  (Kasım 1967). L. 
Szilard'm  'On the reduction of entropy of a thermodynamic 
system caused by intelligent beings' başlıklı makalesi Zeitsc- 
hrift fü r  Physik 53,840 (1929) içerisinde yayımlandı. "Cinbilim" 
içerisinde bilgi ile entropi bağlantısının tam  olarak kurulması 
içinse bkz. Leon Brillouin'un makalesi 'Maxwell's demon can- 
not operate, Journal of Applied Physics 22, 334 (1951).

16. Bölüm: Evren "bedava yem ek" mi?
Evrenin b ir çeşit kuantum  dalgalanm ası olabileceği fikrini 

dile getiren birkaç fizikçi oldu. Daha az cesur versiyonlarda 
dalgalanma boş, düz uzayzamandan doğar. Örneğin 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 o f  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 hiçbir şeydendir. 
Sovyet astrofizikçi Ya. B. Zeldovich'in Soviet Astronom y Letters 
7,5 79 (1981) makalesi bu konudadır. Ayrıca bkz. L.P. Grishchuk 
ve Ya. B. Zeldovich 'Complete cosmological theories', The Qu- 
a n tu m  Theory o fSpace and  Time (ed: M.J. Duff ve C.J. Isham;



Cambridge Üniversitesi Yayınlan 1982) ve A. Vilenkin 'Creation 
of the universe from nothing', Physics Letters B117, 25 (1982).

Şişen evren senaryosunu değerlendiren b ir yazı için bkz. 
'The inflationary universe — birth , death and transfiguration', 
J.D. Barrow and M.S. l\ım er, Nature  298, 801 (1982).

17. Bölüm: Fizikçilerin doğa kavrayışı
Fizikçilerin dünyayı nasıl ele aldıklannı öğrenmenin en iyi 

yolu onlarla konuşmaktır. Bu yüzden A Question o f  Physics: 
Conversations in Physics and  Biology (ed: P. Buckley veF. Peat; 
Routledge & Kegan Paul 1979) b ir rehber niteliği taşıyor.

1972 yılının Eylül ayında Trieste'de Paul Dirac'm  yetmi­
şinci doğum günü onuruna b ir konferans gerçekleştirildi. Ya­
pılan sunum lann b ir kısmı The Physicist's Conception o f  Na­
ture  (ed: J. Mehra; Reidel 1973) kitabında bulunuyor. Aynca 
Heisenberg'in (1958) aynı adlı kitabına bakabilirsiniz.

Bir başka kutlam a etkinliği Einstein'm  yüzüncü doğum yılı 
olan 1979'da gerçekleşti ve bundan da "kavrayış" konusunda 
birkaç eser çıktı. Örneğin H. VVoolf'un editörlüğünde çıkan 
Some Strangeness in the Proportion: A Centennial Symposi- 
um  to celebrate the Achievements o f  Albert E instein  (Addison- 
Wesley 1980) Einstein 'm  (m eslektaşlannca her zaman payla­
şılmayan) doğa kavrayışı hakkında değerli tarih i m ateryallerin 
yanı sıra birkaç geniş kapsamlı kavramsal makale de içeriyor.

Son olarak sıradan okurların fizikçilerin yaklaşımı konusu­
na giriş için okuyabilecekleri mükemmel b ir kaynak olan The 
Character o f  Physical Law  (B.B.C. Publications 1965) Richard 
Feynman'ın radyo konuşm alarına dayanıyor.

Herkes fizikçilerin hep doğru davrandıklannı da düşünm ü­
yor. Daha önceki düşünüşlerinin eleştirel b ir değerlendirmesi 
için bkz. L. S. Stebbing'in kitabı Philosophy a nd  the Physicists 
(Pelican 1944).

John Conway'in oyunu "Hayat"ı anlatan b ir yazı şurada çık­
tı: W inning Ways, E.R. Berlekamp, J.H. Convvay ve R.K. Guy 
(Academic Press 1982, Cilt II).
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Peter L. Galison, Gerald Holton 
ve Silvan S. Schweber 
çev. Nursel Yıldız

GÜVENEN BEYİN
Nörobilim Ahlak Hakkında 
Bize Ne Anlatır?
Patricia S. Churchland 
çev. Yelda Türedi

BEYİN
Beynin Yapısı, Görevi ve 
Bozuklukları Üzerine Resimli 
Bir Rehber 
Rita Carter / 
çev. Güneş Kayacı

HAYATIN KÖKLERİ
İlk Canlılar Nasıl Oluştu? 
Mahlon B. Hoagland 
çev. Şen Güven

ÜÇÜNCÜ ŞEMPANZE
İnsan Türünün Evrimi 
Jared Diamond 
çev. Çağatay Tarhan

BAYTOMPKİNS'İN
SERÜVENLERİ
Kuantumun  Şaşırtıcı 
Dünyası 
George Gamow 
çev. Tuncay İncesu

EMİNİM ŞAKA YAPIYORSUNUZ 
BAY FEYNMAN
Meraklı Bir Şahsiyetin 
Maceraları 
Richard P. Feynman / 
çev. Tuncay İncesi

KARA DELİKLER ve BEBEK 
EVRENLER
Stephen Havvking / 
çev. Nezihe Bahar

BİRAZ KUANTUMDAN 
ZARAR GELMEZ
Evren Hakkında Kışkırtıcı 
Bir Kılavuz 
Marcus Chovvn / 
çev. Taylan Taftaf

BİLİMSEL GERÇEKÇİLİK ve 
ZİHNİN ESNEKLİĞİ
Paul M. Churchland / 
çev. Ekrem Berkay Ersöz

CEVİZ KABUĞUNDAKİ 
EVREN
Stephen Havvking 
çev. Kemal Çömlekçi

FEYNMAN'IN KAYIP DERSİ
David L. Goodstein/
Judith R. Goodstein 
çev. Zekeriya Aydın

BAŞKALARININ NE 
DÜŞÜNDÜĞÜNDEN SANA 
NE
Richard Feynman
çev. Lale Aykent Tunçman-
Tuna Aykent Tunçman

ZA M A N IN
RE S İM L İ 

K IS A  T A R İH İ

ZAMANIN RESİMLİ KISA T AB IHI
Stephen Havvking /

| çev. Barış Gönülşen

ZAMANIN KISA TARİHİ
Stephen Havvking / 
çev. Barış Gönülşen

ÇİPLER, KLONLAR VE 100 YAŞ 
ÖTESİ YAŞAM
Biyolojik Bilimler Bizi Ne Kadar 
Uzaklara Götürecek 
Joyce A. Schoemaker-Paul J.H. 
Schoemaker /  çev. Aybey Eper



DARvvIN İN 
TEHLİKELİ
FİKRİ

IOHN GRIBBIN

D ER İN
B A S İT LİK

BEYN İN
ÖTESİ
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BİLİM
KURGULARI

DERİN BASİTLİK
Kaos, Karmaşa ve Yaşamın Ortaya 
Çıkışı
John Gribbin /
çev. Arda Barişta-Alkım Kızıltuğ

HAYVANLAR NE İSTER?
Hayvan Bilinci, Hayvan 
Refahı ve İnsanın Esenliği 
Marian Stamp Davvkins / 
çev. Çağatay Tarhan

ALTI KOLAY PARÇA

Richard P. Feynman / 
çev. Zekeriya Aydın

DÜNYA DIŞI YAŞAMLA İLK 
TEMAS
Astrobiyoloji hakkında 
merak ettiğiniz her şey 
Marc Kaufman / 
çev. Aybey Eper

DARWIN'İN TEHLİKELİ 
FİKRİ
Evrim ve Hayatın Anlamı

Daniel C. Dennett /
çev. Aybey Eper Bahar Kılıç

BİLİM KURGULARI
Bilimsel Temellere Dayanan 
Gelecek Tasarımlan

Gerard’t Hooft /  
çev. Tufan Göbekçin

BEYNİN ÖTESİ
Beden ve Çevre, Hayvan
ve İnsan Zihnini Nasıl
Şekillendirir
Louise Barrett /
çev. İlkay Alptekin Demir

TANRI BEYNİ
Beyin Neden İnanç Üretir?

Lionel Tiger/Michael McGuire 
çev. Seda Toksoy

t a n ı  L AKAİDE

Bilimsel Araştırma 
Programlarının 

Metodolojisi

KÖKEN AĞACI
Primat Davranışı İnsanın 
Toplumsal Evrimi İçin ne 
Söyleyebilir?
Frans B.M. de Waal /
çev. Dilek Eylül Dizdaroğlu

ERVVİN SCHRÖDİNGER VE 
KUANTUM DEVRİMİ
John Gribbin / 
çev. Prof. Dr. Bahattin 
Mehmet Baysal

KÜLTÜR
Önde Gelen Bilim İnsanları 
Toplum, Sanat, İktidar ve 
Teknolojiyi Tartışıyor 
John Brockman / 
çev. Ferhat İyidoğan

ZİHİN
ZIHIN

Editör: John Brockman / 
çev. Zeynel Gül-Beyza Bilal

ALBERT EINSTEIN-MILEVA 
MARİC AŞK MEKTUPLARI

Jürgen Renn ve Robert 
Schulmann / 
çev. Nursel Yıldız

BİLİMSEL ARAŞTIRMA
PROGRAMLARININ
METODOLOJİSİ

Imre Lakatos/ 
çev. Duygu Uygun

ALTI ZOR PARÇA

Richard P. Feynman / 
çev. Zekeriya Aydın
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Robert VVînston / 
çev. Murat Metehan 
Türkoğlu-Simin Yıldız- 
Serhat Atay



delilik  VE MODERNİZM

Louis A. Sass / 
çev. Ender Gürol

KENDİNİ YİNELEYEN ZİHİN
İnsan Dilinin, Düşüncesinin 
ve Uygarlığının Kökenleri 
Michael C. Corballis / 
çev. Ahmet Birsen

EVRENİ YÖNETEN DÖRT YASA
Enerji, Termodinamik, Entropi 
ve Zaman Hakkında Bilmek 
İstediğiniz Her Şey 
Peter Atkins / 
çev.

BEYİN NASIL OKUR?
Okumanın Bilimi ve Evrimi 
Stanislas Dehaene / 
çev. Ozan Karakaş

BİLİM TARİHİ

John Gribbin / 
çev. Barış Gönülşen

GELECEKTE

BİLİM GELECEKTE BİLİM
Bilimde Son Gelişmeler 
Editör: Max Brockman / 
çev. Ferhat İyidoğan

VAROLMANIN HAFİFLİĞİ
Fizikte Birleşik Kurama 
Doğru
Frank Wilczek / 
çev. Nezihe Bahar

ZİHNİN SİHİRBAZLIĞI
Zihnimiz Bizi Nasıl Aldatır? 
Stephen L. Macknik,
Susana Martinez-Conde / 
çev. Gülçin Vardar

BEŞ MİLYAR YILLIK 
YALNIZLIK
Yıldızlar Arasında Yaşam
Arayışı
Lee Billings /
çev. Ozan Karakaş

f i i i ' t i i î ı
SONSUZLUK
YAPBOZU

E V R İM

SONSUZLUK YAPBOZU
Kuantum Alan Kuramı ve 
Higgs
Frank Close / 
çev. Irmak Kamcez

EVRİM
Bir Fikrin Zaferi
Cari Zinamer /
çev. Haşan Erol Eroğlu

KAOS
Yeni Bir Bilim Ortaya
Çıkarken
James Gleick /
çev. İlkay Alptekin Demir

PETER ATKİNS

EVRENİ YÖNETEN





inançlarının yeni fizikle uyumlu olduğı 
bu kitabında işte bu inançların yeni fizil 
sorguluyor. Bu sorgulama günümüzde

“G ünüm üzün en usta yazarlarından b 
gizemlerini açıklıyor.”

20. yüzyılda fizik biliminde iki önemi 
kuantum  bilimi doğdu. Bilim camias 
ma Çoklu Evrenler, akıl ve m adde gib 
uçuklatan yepyeni fikirlerin istilasına 
dönem ini yaşıyor. Tüm bu yeni kavr; 
nedir? Felsefeciler ve ilahiyatçılar bu d 
yeni yeni toplamaya başladılar. Yaşatı­
lanı arayışında olan çok sayıda sıradan

şme oldu: Görelilik ve 
yzaman, Büyük Patla- 
lularda tuhaf ve dudak 
dı. Yeni fizik olgunluk

sonuçlara ulaşmış deeil.
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