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8 Ocak 1942'de Oxford'da dogan Ingiliz fizik¢i ve yazar
Stephen William Hawking doktorasim Cambridge’ten al-
diktan sonra 1979'da matematik bolimiinde Lucas Mate-
matik Profesdrii oldu. 1663 yilinda iiniversite meclisi tiyesi
olan Henry Lucas tarafindan kurulan bu profesorlitk 1669'da
Isaac Newton’a verilmisti. Roger Penrose ile birlikte ¢ali-
san Hawking, Einsteinin uzayzamam kapsayan Genel G6-
relilik Kuraminin, Biiyiik Patlamayla baglayip kara deliklerle
sonlandigimi gosterdi. 1960’larin baginda 21 yagindayken te-
davisi olmayan amyotrofik lateral skleroz (ALS) hastahgina
yakalanan Stephen Hawking, 1985 yilindan bu yana sesini
de yitirmis oldugu i¢in, koltuguna yerlestirilmis, yazilar sese
doniistiirebilen bilgisayan sayesinde insanlarla iletigim kura-
biliyor. Bir fenomen haline gelen Zamanmin Kisa Tarihi kitab:
kirkin izerinde dile gevrilerek en ¢ok satan popiiler bilim
kitab1 oldu.
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Onsoz

Bu kitapta 197€ ile 1992 yillan arasinda yazdigim bazi yazilar
yer almaktadir. Bunlar arasinda otobiyografik yazilardan bi-
lim felsefesine, bilim ve evren hakkindaki heyecanimi agikla-
ma girigimi niteligindeki yazilara kadar birgok yazim bulunu-
vor. Kitap yer aldigim Issiz Ada Diskleri programinin metniyle
sona eriyor. Bu Ingiltere’ye 6zgii bir program. Konuga 1ss1z bir
adada yalniz kalmig oldugunu diisiinmesi ve kurtarilana dek
dinleyerek zaman gegirecegi sekiz plagi1 segmesi sdyleniyor.
Neyse ki, ben uygarliga geri donmek igin fazla beklemedim.
Yazilar on alt1yillik bir dénem iginde yazilmig oldugu igin
yillar i¢ginde artmis oldugunu umdugum bilgimin o zamanki
durumunu yansitmaktadir. Bu nedenle her yazinin tarihini ve
hangi nedenle yazilmis oldugunu belirttim. Her biri kendi ba-
sina bir biitiin oldugundan, kaginilmaz olarak bir miktar tek-
rar var. Bunlarn azaltmaya galigtim, fakat bazilan kaldi.
Kitapta ayrica bazi yazilar yapmis oldugum konugmala-
rin metnidir. O dénem sesim o kadar kétiilesmisti ki, konug-
malar ve seminerleri beni anlayabilen veya yazdigim metni
okuyan, genellikle arastirma 6grencim olan, bir baska kisi
yardimiyla gergeklestiriyordum. 1985 yilinda konugma ye-
tenegimi tamamen yitirmeme neden olan bir ameliyat ge-



¢irdim. Bir siire i¢in higbir iletisim aracim olmadi. Sonunda
bana bir bilgisayar sistemi ve ¢ok iyi bir konugma sentezci-
si saglandi. Sasirtic1 bir sekilde biiyiik dinleyici gruplarina
hitap eden basarili bir konugmac: oldugumu goérdim. Bilim
hakkinda agiklamalarda bulunmak ve sorulari yanitlamaktan
zevk aliyorum. Bunu nasil daha iyi yapabilecegim konusunda
ogrenecegim ¢ok sey olduguna eminim, fakat az da olsa iler-
ledigimi digiiniyorum. Bu sayfalar1 okudugumuzda siz de
ilerleyip ilerlemedigimi bizzat degerlendirebilirsiniz.

Ben evrenin bilinmez ve anlasilmaz oldugunu, insanin
sezebilecegi, fakat higbir zaman tam olarak analiz edemeye-
cegi veya kavrayamayacagi bir sey oldugu goériigiine katilmi-
yorum. Bu goériigiin hemen hemen dért yiiz yi1l 6nce Galileo
tarafindan baglatilan ve Newton tarafindan devam ettirilen
bilimsel devrime karsi haksizlik ettigini diigtiniiyorum. Onlar
evrenin en azindan bazi alanlarinin geligigiizel sekilde dav-
ranmadigini, kesin matematiksel yasalar tarafindan yonetil-
digini gosterdiler. O giinden bugiine kadar gegen siire iginde
Galileo ve Newton'un ¢aligmalarini evrenin hemen hemen her
alanina uzatmig bulunuyoruz. Su an normal yasamda karsi-
lagtigimiz her seyi yoneten matematiksel yasalara sahibiz.
Ama sunu bilmek gerekir: pargaciklan garpigtiklari zaman
ne olacagini bilmedigimiz kadar yiiksek enerjilerde hizlan-
dirmak tizere dev makineler inga etmek i¢in milyarlarca dolar
harcamamiz bagarimizin bir &l¢iisii. Bu ¢ok yiliksek pargacik
enerjileri yeryiliziinde normal durumlarda olusmaz, bu yiz-
den onlarn incelemek igin biiylik paralar harcamak akade-
mik veya gereksiz goriinebilir. Ama sunu bilmek gerekir: bu
yiksek parcgacik enerjilerinin evrenin baglangi¢ agamasinda
var olmustur ve bu yiizden kendimizin ve evrenin nasil bag-
ladigini1 anlamak i¢in bu enerjilerde ne oldugunu aragtirmak
gerekir.

Hala evren hakkinda bilmedigimiz veya anlamadigimiz ¢ok
sey var. Ama 6zellikle son yiizyilda gergeklestirmis oldugumuz
biiyiik ilerlemeler evrende olup biteni tam olarak anlamamizin
giclimiiziin 6tesinde olmadigina inanma bizi cesaretlendiri-
yor. Sonsuza kadar karanlikta el yordamiyla ylirimek zorunda



olmayabiliriz. Evrenin teorisini ortaya koyabiliriz. Iste o za-
man gercgekten Evrenin Efendileri oluruz.

Bu kitaptaki bilimsel yazilar, evrenin simdi kismen kavra-
yabilecegimiz ve fazla uzak olmayan bir gelecekte tam olarak
anlayabilecegimiz bir diizenle y6netildigi inanciyla yazilmis-
tir. Bunun yalnizca bir hayal olmasi, en temel teori niteliginde
bir teori olmamasi, varsa da bizim onu bulamamamiz s6z ko-
nusu olabilir. Fakat umutsuz olmaktansa bunu 6grenmek igin
ugragmanin daha iyi oldugu kesindir.

Stephen Hawking
31 Mart 1993






COCUKLUK!

Ben Galileo'nun 6liimiinden tam olarak ii¢ yiiz y1l sonra, 8 Ocak
1942'de dogdum. Ancak tahminimce o giin iki yiiz bin bagka be-
bek de dogdu. Onlardan herhangi birinin daha sonralar: astro-
nomiyle ilgilenip ilgilenmedigini bilmiyorum. Ailem Londra'da
oturuyordu, ama ben Oxfordda dogdum. Bunun nedeni,
Oxford'un Ikinci Diinya Savasi sirasinda dogmak igin iyi bir
yer olmasidir. Almanlar Ingiltere'nin Heidelberg ve Géttingen'i
bombalamamasi karsiliginda, Oxford ve Cambridge’i bomba-
lamayacaklar konusunda bir anlagma yapmiglardi. Ne yazik
ki, bu tiir uygarca diizenlemeler daha fazla gsehri kapsayacak
sekilde genigletilememigtir.

Babam Yorkshire'lidir. Onun babasi, benim biiyiikbabam
varlikl bir ¢iftciydi. Cok fazla ¢iftlik satin almig ve bu yiizyi-
lin bagindaki ekonomik buhran sirasinda iflas etmigti. Bu du-
rum babamin ailesini ¢ok kétii bir duruma sokmugsa da, onu
Oxford'a tip egitimi almak i¢in géndermelerine engel olama-
migtir. Babam daha sonra tropik tipta aragtirma ¢aligmasina
basladi. 1937 yilinda Dogu Afrika'ya gitti. Savag bagladiginda

! Buyaz ve sonraki yazi Eyliil 1987'de Ziirih'te Uluslararas1 Motor N6-
ron Hastalig1 Dernegi'nde yaptigim konugma metnindendir, Agustos
1991'de yazilmig yazilarla birlestirilmigtir.
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goniillii olarak askerlik yapmak iizere Ingiltere'ye gidecek bir
gemi bulmak i¢in Afrika’da bir kara yolculugu yapti. Ancak ona
tibbi aragtirmalarda daha degerli oldugu sdéylendi.

Annem Iskogya, Glasgow'da bir aile doktorunun yedi go-
cugundan ikincisi olarak dogmustu. On iki yasina geldiginde
aile giineye Devon'a tagindi. Babamin ailesi gibi durumla-
r1 kotiiydi. Yine de annemi Oxford’'a géndermeyi bagardilar.
Oxford'dan sonra annem sevmedigi, vergi denetmenligi de da-
hil olmak iizere, gesitli iglerde ¢alisti. Bir sekreter olmak ilizere
bu igten ¢ikti. Bu onun savasin ilk yillarinda babamla tanig-
masini sagladi.

Biz Kuzey Londra‘da Highgate'te oturuyorduk. Kiz kardegim
Mary benden on sekiz ay sonra dogmustu. Bana onun dogumu-
nu iyi kargilamadigim séylendi. Biitiin gocuklugumuz boyunca
aramizda az yas farkiyla beslenen belli bir gerilim s6z konusu
oldu. Ancak yetigkinlik donemimizde farkh yollarda ilerlerken
bu tamamen ortadan kayboldu. O doktor oldu bu babami ¢ok
memnun etti. Kiigiik kiz kardegim Philippa ben yaklagik beg
yasindayken, artik her seyin farkinda olmaya bagladigim bir
zamanda dogdu. U¢iimiiz oyun oynayabilelim diye onun geli-
sini iple ¢ektigimi animsiyorum. O ¢ok hareketli ve akilli bir
¢ocuktu. Diigliniig tarzi ve fikirlerine her zaman saygi duydum.
Kiiglik erkek kardesim Edward ¢ok daha sonralari, ben on dért
yasindayken dogdu; bu ylizden ¢ocukluk dénemime yetigmedi.
Akademik ve entelektiiel olmayigiyla bizlerden ¢ok farkliyda.
Bu biiyiik olasilikla bizim igin iyi bir durumdu. Olduk¢a zor
bir ¢cocuktu, fakat onu sevmekten kendinizi alamazdiniz.

Animsadigim en eski sey, Highgate'te Byron House gocuk
yuvasinda bulundugum ve ¢ilginca agladigimdir. Gocuklar
oyuncaklarla oynuyorlardi. Onlara katilmak istiyordum, fakat
yalnizca iki buguk yagsindaydim ve bu, bilmedigim insanlarin
yaninda ilk kalisimdi. Ailemin benim tepkime oldukg¢a sagir-
mi§ oldugunu saniyorum, ¢linkii onlarin ilk ¢ocuklanydim ve
onlar gocuklarn iki yasinda sosyal iligki kurmaya baglama-
lan1 gerektigini soyleyen gocuk geligim kitaplar okuyorlardi.
O korkung sabahtan sonra beni oradan aldilar ve ancak bir
buguk yi1l sonra Byron House'a geri gotiirdiiler.
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COCUKLUK

O zamanlar, savag sirasinda ve savagtan hemen sonra,
Highgate bazi bilim insanlarnnin ve akademisyenlerin oturdu-
gu bir yerdi. Bir bagka iilkede onlara entelektiiel denirdi, fakat
Ingilizler hi¢cbir zaman entelektiiel olduklarini kabul etmemis-
tir. Tim bu aileler ¢ocuklarini o zamanlar ¢ok ilerici bir okul
olan Byron House'a génderiyordu. Aileme onlarin bana higbir
sey Ogretmedikleri konusunda yakindigimi anmimsiyorum. O
zamanki kabul edilmis olan 6gretme yontemine inanmiyorlar-
d1. Onun yerine, size bir sey 6gretildigini fark etmeden oku-
may1 6grenmeniz gerekiyordu. Sonunda okumay1 6grenmistim,
ama bu oldukga ge¢ olmustu; sekiz yagindaydim. Kiz kardesim
Philippa’ya daha geleneksel yontemlerle okuma &gretildi; dort
yasina gelene kadar okumay1 6grenmisti. O zamanlar o kesin-
likle benden daha parlak bir ¢ocuktu.

Ailemin savag sirasinda, herkesin Londra'nin bombalanip
diimdiiz edilecegini diigiindiigi bir zamanda, ¢ok ucuza satin
almis oldugu uzun, dar bir Viktorya tipi evde oturuyorduk.
Birgiin birka¢ ev uzagimiza bir V2 roketi diistii. O sirada ben,
annem ve kiz kardesimle birlikte digardaydim, fakat babam
evdeydi. Neyse ki ona bir gey olmadi ve evde fazla hasar yoktu.
Fakat yillarca, yolun asagisinda, karsida {i¢ ev 6tede oturan
arkadasim Howard'la lizerinde oyun oynadigimiz biiyiik bir
bomba alani olugtu. Howard benim i¢in bir kesifti, ¢iinkii onun
ailesi bildigim tiim diger ¢ocuklarn aileleri gibi entelektiiel
degildi. Byron House’'a degil, konsey okuluna gitti ve benim
ailemin devam edilmesini hayal etmis olamayacag: futbol ve
boks gibi sporlan biliyordu.

Bir bagka eski anim ilk tren setimi aligimdir. Savag sirasin-
da, en azindan i¢ pazar i¢in, oyuncak imal edilmiyordu. Fakat
ben maket trenlere kars: tutkulu bir ilgi duyuyordum. Babam
bana tahtadan bir tren yapmay: denedi, ama ben galigan bir
sey istedigim i¢in o beni tatmin etmedi. Boylece babam el-
den diigme mekanik bir tren aldi, lehimleyerek tamir etti ve
yvaklasik li¢ yasindayken Noel hediyesi olarak bana verdi. Bu
tren cok iyi galigmadi. Fakat savastan hemen sonra babam
Amerika'ya gitti. Queen Mary’yle geri geldiginde anneme o za-
manlar Britanya’da bulunmayan bazi naylon esyalar getirdi.
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Kiz kardesim Mary'ye yatirildig: zaman goézlerini kapatan bir
bebek almigti, bana lokomotifi ve sekiz seklinde raylan olan
bir Amerikan treni getirmigti. Kutuyu agtigim zamanki heye-
canimi hala animsayabiliyorum.

Mekanik trenlerin hepsi ¢ok iyiydi, fakat benim gergekte
istedigim elektrikli trendi. Highgate yakininda Crouch End'de
bir vagon maketini izleyerek saatler gegiriyordum. Elektrikli
tren riiyasi gériilyordum. Sonunda anne ve babamin uzakta ol-
dugu bir giin, bankadan insanlarnn bana vaftiz edilisim gibi
cok Ozel olaylarda vermis olduklan ¢ok miitevazi miktardaki
paranin tamamini ¢ekme firsati buldum. Paray: bir elektrikli
tren seti almak i¢in kullandim; ama ne sinirlendirici bir sey ki,
iyi galigmadi. Simdi biz tiiketici haklarinmi biliyoruz. Tren seti-
ni geri gotiiriip ditkkanin veya imalat¢inin onu degistirmesini
istemem gerekiyordu; fakat o giinlerde bir gsey satin almak bir
imtiyazdi ve eger arizali ¢ikarsa o yalnizca sizin kétli sansiniz
oluyordu. Boylece makinenin elektrik motorunun tamiri i¢in
para harcadim; ama higbir zaman ¢ok iyi ¢galigmada.

Daha sonralan ilk genglik ddnemimde maket ugaklar ve ge-
miler yaptim. Ellerimi gerektigi kadar iyi kullanamiyordum;
fakat bu isi benden ¢ok daha iyi olan ve evlerinde babasinin
bir atolyesi bulunan okul arkadasim John McClenahan'la yap-
tim. Benim amacim her zaman, kontrol edebilecegim g¢aligsan
maketler yapmakti, neye benzediklerine aldirig etmiyordum.
Kanimca beni bir bagka okul arkadasim Roger Ferneyhough'la
bir dizi ¢ok karmagsik oyun icat etmeye yonelten de aymi itkiy-
di. I¢inde farkh renklerde {initelerin yapildig1 fabrikalari, bu
tnitelerin {izerlerinde tagsindiklari1 kara yollari, demiryollan
ve bir borsasi olan imalat oyunu vardi. 4000 kareli bir tah-
tada oynanan bir savas oyunu ve hatta i¢ginde her oyuncunun
bir aile agaci olan tiim bir hanedan: temsil ettigi bir feodalite
oyunu da vardi. Kanimca trenler, gemiler ve ugaklarin yani sira
bu oyunlar her geyin nasil ¢aligtigini anlama ve kontrol etmeyi
bilme konusundaki bir diirtiiden geliyordu. Doktorama bas-
layali bu gereksinimim kozmolojideki aragtirmam tarafindan
karsilanmigtir. Eger evrenin nasil ¢aligtigin1 anlarsaniz, onu
bir gekilde kontrol edersiniz.
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COCUKLUK

1950 yilinda babamin igyeri Highgate yakinindaki
Hampstead'den Londra'nin kuzey kenarinda Mill Hill'de yeni
inga edilen National Institute for Medical Research’e tagindi.
Highgate'ten igyerine yolculuk yapmak yerine, Londra disina
tasinmak ve sehre yolculuk yapmak daha akla uygun geldi. Bu
nedenle ailem Mill Hill'in on mil, Londra'nin otuz kilometre
kadar kuzeyinde katedral sehri St. Albans'ta bir ev satin aldi.
Bu ev belli bir giizellik ve 6zellik tagiyan biiyiik, Viktorya tipi
bir evdi. Bu evi satin aldiginda ailemin durumu pek iyi degildi
ve i¢ine taginmamizdan once lizerinde oldukga fazla ig yap-
mak zorunda kalindi. Daha sonra babam, bir Yorkshire'l1 ola-
rak, herhangi bir tamir igine para 6demeyi reddetti, onarim ve
boya igini elinden geldigince kendisi yapmaya ¢aligti. Ama bu
biyik bir evdi ve babam bu tiir iglerde fazla becerikli degildi.
Ancak ev saglam yapiliydi, bu eksiklige dayandi. 1985 yilinda
babam agir hastayken (1986 yilinda 6ldii) ailem bu evi satti.
Son giinlerde onu gérdiim. Uzerinde daha fazla ¢galisilmig gibi
durmuyor, hala eskisine ¢ok benzer gériiniiyordu.

Bu ev hizmetgileri olan bir aileye gére tasarlanmigt1 ve
kilerde hangi odadan zil ¢galinmig oldugunu gésteren bir gés-
terge tahtas1 vardi. Kuskusuz hizmetgilerimiz yoktu, fakat
benim ilk yatak odam L geklinde, biiyiik olasilikla daha 6nce
bir hizmetg¢inin kaldig1 bir odaydi. Bu oday: benden biraz bi-
yik olan ve kendisine biiylik hayranhk duydugum kuzenim
Sarah'in Onerisi lizerine istemigtim. Sarah orada ¢ok eglene-
bilecegimizi sdéyledi. Odanin ilgi gekici yénlerinden biri pen-
cereden bisiklet barakasinin ¢atisina gegilebilmesi, oradan
yere inilebilmesiydi.

Sarah annemin bir doktor olarak yetigen ve bir psikanalist-
le evlenen en biiyiik kiz kardesinin kiziydi. Onlar sekiz kilo-
metre daha kuzeyde bir kéy olan Harpenden'de oldukga benzer
bir evde oturuyorlardi. St. Albans’a taginmamizin nedenle-
rinden biri de onlardi. Sarah’a yakin olmak benim igin biyiik
bir sanst1 ve sik sik otobiisle Harpenden'e gidiyordum. St.
Albans’in kendi, Britanya'da Londra'dan sonra en 6nemli Ro-
men yerlesim yeri olmusg olan eski Roma Verulamium gehrinin
kalintilarinin yanindaydi. Ortagagda Britanya'nin en zengin
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manastirl buradaydi. Bu sehir Britanya'da Hiristiyan inanci
nedeniyle idam edilen ilk kigi oldugu séylenen Roma yiizbasisi
Saint Albansin tiirbesi etrafinda inga edilmigti. Manastirdan
geriye kalan, ¢ok biiyiik ve oldukea ¢irkin bir manastir kilisesi
ve daha sonralari benim gittigim St. Albans School’un bir par-
¢asi1 haline gelmis olan eski manastir girig binasiydi.

Highgate ve Harpenden'le kiyaslanirsa, St. Albans biraz
kaba ve tutucu bir yerdi. Annem ve babamin burada pek arka-
das1 yoktu. Onlar, 6zellikle babam, yap: olarak oldukg¢a ige ka-
pal: kisiler olduklarindan, bu kismen onlarin kendi hatalary-
di. Fakat bu gehir ayni zamanda farklh bir niifusu yansitiyordu.
Kuskusuz St. Albans'taki okul arkadaglarimin ailelerinden hig-
biri entelektiiel olarak tanimlanamazda.

Highgate'te ailemiz olduk¢a normal gorilmiistii, fakat ka-
nimca, St. Albans'ta siradig1 olarak degerlendirildigimiz ke-
sindi. Bu durum para tasarrufunda bulunmasina olanak sag-
ladiga siirece goriiniim konusunda higbir geye aldirig etmeyen
babamin davranigiyla artmigti. O gengken ailesi ¢ok yoksul-
mus ve bu onda kalici bir etki birakmig. Daha sonraki yillarda
maddi durumu uygunken bile, kendi konforu i¢in para harca-
maya dayanamazdi. Gok iisiidiigii halde eve kalorifer tesisati
koymay1 reddetti. Onun yerine normal elbiselerinin iizerine
cesitli siiveterler ve bir robdésambr giyerdi. Ama bagka insan-
lara kars1 gok comertti.

1950'lerde yeni bir araba almaya maddi giliciimiiziin yetme-
yecegini diigiindi ve savas 6ncesinden kalma bir Londra tak-
sisi satin aldi. O ve ben garaj olarak bir baraka yaptik. Komsu-
lar 6fkelenmisgti, fakat bizi durduramadilar. Gocuklarin ¢ogu
gibi genele uygun olma gereksinimi duyuyordum ve ailem beni
utandiniyordu. Fakat bu higbir zaman onlarnn canini sikmadi.

St. Albans’a ilk geldigimizde adina ragmen on yasina kadar
erkek ¢ocuklarin da alindig: Kiz Lisesi'ne gittim. Fakat bir do-
nem orada kaldiktan sonra babam hemen hemen her y1l yapti-
g1 Afrika gezilerinden birine gikt1 ve bu defa gezi dort ay kadar
olduk¢a uzun bir siireyi aldi. Annem tiim o siire iginde terk
edilmis olmak istemedi, iki kiz kardegimi ve beni gair Robert
Graves'le evlenmis olan okul arkadas: Beryl'i ziyarete gotiir-
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dii. Onlar Ispanyol adas1 Mallorca'da Deia adl1 bir kéyde yas-
yorlardi. Bu, savagtan yalnizca bes y1l sonraydi ve Ispanya’nin
diktatorii, Hitler ve Mussolini'nin bir miittefigi olmusg olan
Francisco Franco hala iktidardaydi. (Esasen o iki on yi1l daha
iktidarda kaldi.) Yine de savagtan 6nce Geng¢ Komiinistler
Birligi'nin bir liyesi olmug olan annem ig kiigiik gocukla gemi
ve tren yoluyla Mallorca'ya gitti. Deia'da bir ev kiraladik ve gok
gizel vakit gegirdik. Robert’in oglu William’'la aym 6gretmen-
den ders aliyorduk. Bu 6gretmen Robert'in himayesi altinda
biriydi ve bize 6gretmenlik yapmaktan ¢ok Edinburgh festiva-
li i¢in bir oyun yazmaya ilgi duyuyordu. Bu nedenle bize her
giin Incil'den bir béliim okuma ve onun iizerine bir par¢a yaz-
ma gorevi verdi. Burada amag bize ingiliz dilinin giizelligini
6gretmekti. Ben ayrilmadan 6nce tiim “Genesis” bélimiinii ve
“Exodus” bélimiiniin bir kismini bitirdik. Bundan 6grendigim
baglica gseylerden biri ciimleye Ve'yle baglamamakti. Incil'deki
ciimlelerin ¢ogunun Ve'yle bagladigina igaret ettim, ama bana
Kral James'in zamanindan beri Ingilizcenin degismis oldugu
séylendi. O durumda neden bize Incil okutturuldugunu sor-
dum. Bu bosunaydi. Robert Graves o zamanlar Incil'deki sem-
bolizm ve mistisizme ¢ok diigkiindi.

Mallorca’dan déndiigiimiizde bir yil igin bir bagka okula
gonderildim ve ardindan eleven-plus [on bir arti] sinavi denen
sinava girdim. Bu o zamanlar devlet okulunda egitim isteyen
tim c¢ocuklarin girdigi bir zeka testiydi. Ancak bugiin, baz
orta simif ¢ocuklar1 bagarisiz kaldig1 ve akademik olmayan
okullara gonderildikleri i¢in, simdi bu sinav kaldirilmistir. Fa-
kat ben testler ve sinavlarda kurs ¢alismasindan daha basarih
olma egilimindeydim, boylece eleven-plus sinavini gec¢tim ve
St. Albans School'da iicretsiz 6grenim hakki elde ettim.

On ii¢ yasindayken babam baglica “halka ait” —yani 6zel-
okullardan biri olan Westminster School’a girmeyi denememi
istedi. O zamanlar egitimde sinmiflara gore keskin bir ayirim
vardl. Babam, 6zgiiven ve ¢evre eksikliginin, onun daha az ye-
tenekli fakat daha fazla sosyal iistiinliigii olan kisiler tarafin-
dan gecilmesine yol agtigina inamiyordu. Ailemin durumu iyi
olmadig igin bir burs kazanmak zorunda kalacaktim. Fakat s1-
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nav giini hastaydim ve sinava giremedim. St. Albans School'da
kaldim ve Westminster'da olacagindan daha iyi degilse de,
onun kadar iyi bir egitim aldim. Hi¢bir zaman sosyal iistiinliik
eksikligimin bir engel oldugunu gérmedim.

O zamanlar Ingiliz egitimi ¢ok hiyerargikti. Okullar akade-
mik olanlar ve olmayanlar diye ayrilmakla kalmiyordu, akade-
mik okullar da yeniden A, B ve C gruplarnna bélinmiiglerdi. Bu
durum A grubunda olanlari¢in iyiydi, ama B grubunda olanlar
i¢in o kadar iyi degildi, cesaretleri kirllan C grubunda olanlar
icinse daha kétiiydi. Eleven-plus sinavi sonuglari temelinde A
grubuna yerlegtirildim. Fakat ilk yi1ldan sonra sinifta yirmin-
cinin altinda kalanlar B grubuna indiriliyordu. Bu, kendilerine
givenleri agisindan bazilannin hi¢bir zaman altindan kalka-
madigl muazzam bir darbeydi. St. Albans'taki ilk iki dénem
yirmi dérdiincii ve yirmi iiglincii oldum, fakat iigiincii dénem
on sekizinci oldum ve béylece ucu ucuna kurtuldum.

Higbir zaman yaklagik sinif ortalamasinin istiine ¢gikma-
dim. (Sini1fim ¢ok parlak bir simifti). Sinif ¢aligmam ¢ok diizen-
sizdi ve elyazim dgretmenlerimi hayal kinkligina ugratiyordu.
Fakat sinif arkadaglarim bana “Einstein” takma adini takmig-
lardi, belki onlar daha iyi bir geyin igaretini gérmiiglerdi. On
iki yasindayken, arkadaglanmdan birisi bir bagkasiyla benim
asla bir baltaya sap olamayacagim konusunda bir paket tath-
sina iddiasina girdi. Bu iddianin sonuglanip sonug¢lanmadigi-
n1, sonug¢landiysa nasil sonuglandigini bilmiyorum.

Alt1 yedi yakin arkadasim vardi, bunlarin g¢oguyla hala
baglantidayim. Telsiz kontrolli maketlerden dine, parapsi-
kolojiden fizige kadar hemen hemen her sey hakkinda uzun
tartismalanmiz oluyordu. Konugtugumuz geylerden biri ev-
renin kokeni ve kurulup igslemesi igin bir Tanri1'ya gerek olup
olmadigiydi. Uzak galaksilerden gelen 15181n tayfin kirmiz
ucuna dogru kaymis oldugunu ve bunun evrenin geniglemek-
te oldugunu gosterdiginin kabul edildigini duymustum. (Mavi
uca dogru bir kayma biiziilmekte oldugu anlamina gelecekti.)
Fakat kirmiziya kaymanin bir bagka nedeni olmas gerektigine
emindim. Belki 151k bize gelirken yoruluyor ve kirmizilagiyor-
du. Esas olarak degigsmeyen ve sonsuza kadar siiren bir evren
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¢ok daha dogal goriiniiyordu. Ancak iki yi1llik doktora aragtir-
masindan sonra yanildigimi kavradim.

Okulun son iki yilina geldigimde matematik ve fizikte uz-
manlagmak istedim. Bize esin veren Mr. Tahta adl1 bir matema-
tik 6gretmeni vardi ve okulda matematikg¢ilerin kendi siniflan
olarak ayirdiklan yeni bir matematik odas1 yapilmigti. Fakat
babam buna ¢ok karsiydi. O matematikg¢ilerin 6gretmenlikten
bagka bir ig bulamayacaklarini diigiiniiyordu. Aslinda benim
tip egitimi almam istiyordu, fakat bende, fazla tanimlayici
oldugunu ve yeterince temel olmadigin diigiindiigiim biyolo-
jive karsi higbir ilgi yoktu. Ayrica biyolojinin okuldaki statiisi
de oldukga diigiiktii. En parlak gocuklar matematik ve fizik-
teydiler, daha az parlak olanlar biyolojideydiler. Babam biyo-
lojiye girmeyecegimi biliyordu, fakat benim kimyaya girmemi
ve yaninda biraz matematik almami sagladi. Bunun benim bi-
limsel segeneklerimi agik tutacagini digiiniiyordu. Ben simdi
bir matematik profesoriiyiim, fakat on yedi yasinda St. Albans
School’dan ayrildigimdan bu yana hi¢ resmi matematik egitimi
almadim. ilerledikge bildigim matematigi kullanmak zorunda
kaldim. Cambridge'te lisans 6grencilerine denetmenlik yapi-
yordum ve derste onlardan bir hafta ilerde oluyordum.

Babam tropik hastaliklar konusunda aragtirmalar yapiyor-
du ve beni Mill Hill'deki laboratuvarina gétiiriirdii. Bu, 6zel-
likle mikroskoplardan bakmak, hogsuma giderdi. Ayrica beni
tropik hastaliklar tasiyan sivrisineklerin bulundugu bécek
yuvalarina da gotiiriirdii. Bu beni endiselendirirdi, ¢iinkii her
zaman ortada serbestge dolagan birkag sivrisinek gérinirdi.
Babam ¢ok c¢aligkandi ve kendisini arastirmasina vermigti.
O kadar iyi olmayan fakat uygun ge¢mis ve baglantilar1 olan
bagkalarinin onu geg¢tigini digiindiigii i¢in biraz ofkeliydi.
Beni bu tiir insanlara karsi uyarirdi. Fakat kanimca fizik tip-
tan biraz farklidir. Hangi okula gitmis oldugunuz veya kiminle
iligkiniz oldugu 6nem tagimiyor. Ne yaptiginiz 6nem tagiyor.

Her seyin nasil ¢aligtig1 konusuna her zaman ilgi duyuyor
ve nasil ¢aligtiklarim1 anlamak iizere esyalar1 parcalara ayi-
riyordum, fakat onlar tekrar biraraya getirmede o kadar iyi
degildim. Pratik becerilerim higbir zaman teorik sorgulama-
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larnmla uyusmuyordu. Babam bilime ilgimi cesaretlendirdi ve
hatta onun bilgisinden bir agama 6teye gidene kadar bana ma-
tematikte yol gosterdi. Bu ge¢mis ve babamin igiyle bilimsel
aragtirmaya girecek olmam bana dogal gériiniiyordu. Erken
yaslarda bir bilim tiiriiyle digeri arasinda ayirnm yapamiyor-
dum. Fakat on ii¢ veya on dért yasindan itibaren en temel bilim
oldugu igin fizikte aragtirma yapmak istedigimi biliyordum.
Bu, fizigin, okuldaki en sikici konu olmasina karsin, ¢ok kolay
ve agik olmasi nedeniyle boyleydi. Kimya ¢ok daha eglence-
liydi, ¢iinkii boyuna patlamalar gibi beklenmedik seyler olu-
yordu. Fakat fizik ve astronomi nereden geldigimizi ve neden
burada oldugumuzu anlama imidi sunuyorlardi. Evrenin gok
daha derinlerine inmek istiyordum. Belki kiigiik 6l¢lide bagar-
mig bulunuyorum, fakat hala bilmek istedigim ¢ok gey var.
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Babam Oxford veya Cambridge’e gitmem konusunda ¢ok 1srar-
liyd1. Kendisi Oxford University College'a gitmisti, bu ylizden be-
nim oraya bagvurmam gerektigini, ¢linkii girigste daha fazla gan-
sim olacagini diigsiiniiyordu. O zamanlar University College'da
matematikte 6gretim elemani yoktu. Bu da onun benim kimya
caligmami istemesinin bir bagka nedeniydi: Matematik yerine
dogal bilimlerde bir burs i¢in gansimi deneyebilirdim.

Ailem bir yilligina Hindistan'a gitti, fakat ben A diizeyi
sinavlarina ve iiniversite giris sinavina girmek lizere geride
kaldim. Okul midirim Oxford'a girmeye ¢alismak i¢in fazla
geng oldugumu diigiiniiyordu, ama ben Mart 1959'da okulda
benden 6nceki yildan iki erkek ¢ocukla birlikte burs sinavina
girmeye gittim. Cok kotii gegtigine inaniyordum ve uygulama-
1 sinav sirasinda iiniversite 6gretim iiyelerinin diger kisilerle
konugmaya gelip bana gelmemelerine ¢ok iiziilmiigtiim. Ancak
Oxford'dan déndiikten birkag giin sonra, bir burs kazandigimi
bildiren bir telgraf aldim.

On yedi yasindaydim ve benim yilimdan diger ¢ocuklarin
¢ogu askerlik yapmiglardi, ¢ok daha biiyiiktiiler. 11k yilimda ve
ikinci yilimin bir kisminda kendimi oldukg¢a yalniz hissettim.
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Ancak tlgilinci yilimda orada gergekten mutlu oldum. O za-
manlar Oxford'da egemen tavir ¢galigmaya karsiydi. Caba sarf
etmeden parlak olmaniz veya sinirlarinizi kabul edip dérdin-
cii sinif bir derece almaniz bekleniyordu. Daha iyi bir derece
almak i¢in fazla ¢aligmak "gri adam" olmak anlamina geliyor-
du, bu da Oxford sé6zliigiinde en kot takma adda.

O zamanlar Oxford'daki fizik dersi fazla ¢aligma gerektir-
meyecek sekilde diizenlenmisti. Giris 6ncesinde bir sinava gir-
dim, daha sonra Oxford'da ii¢ yil yalnizca sondaki final sina-
viyla gegti. Bir defasinda orada oldugum ii¢ y1lda yaklasik bin
saat ¢aligmig oldugumu hesapladim. Bu da ortalama olarak
giinde bir saat anlamina geliyordu. Bu ¢aligma eksikliginden
gurur duymuyorum, yalnizca o zamanki arkadaglarimin go-
guyla paylastigim tavrimi anlatiyorum. Bu tam bir can sikin-
tis1 tavr1 ve higbir seyin ¢aba goéstermeye degmedigi hissiydi.
Hastaligimin bir sonucu tiim bunlar degistirmek oldu: Bir
erken 6lim olasiligiyla kars: karsiya oldugunuzda, yagamin
yasanmaya deger oldugunu ve yapmak istediginiz bir¢ok sey
oldugunu kavrarsiniz.

GCaligma eksikligim nedeniyle, final sinavini teorik fizik
problemlerini yapip, olgulara dayanan bilgi gerektiren sorula-
r1 yapmadan ge¢meyi planladim. Ancak sinavdan énceki gece
sinirsel gerilim nedeniyle uyuyamadim, bu yiizden sinav iyi
gecmedi. Birinci ile ikinci simif derece arasinda sinirdaydim
ve hangisini alacagimin belirlenmesi i¢in sinav sorumlular
tarafindan sézliiye alinmam gerekiyordu. Sézliide bana gele-
cege iligkin planlarimi sordular. Aragtirma yapmak istedigimi
soyledim. Eger birinci derece alirsam Cambridge’e gidecektim,
yalnizca ikinci derece alirsam Oxford'da kalacaktim. Bana bi-
rinci dereceyi verdiler.

Temel olan ve ilizerinde arastirma yapabilecegim iki teorik
fizik alani oldugunu diigiiniiyordum. Biri kozmoloji, ¢ok bii-
yigin incelenmesi, digeri temel pargacik fizigi, cok kii¢iigiin
incelenmesiydi. Ancak temel pargaciklarin daha az gekici ol-
dugunu diisiiniiyordum. Giinkii o zamanlar bilim insanlan gok
sayida yeni pargacik buluyordu, ama dogru diiriist bir kuram
yoktu. Tim yapabildikleri botanikteki gibi pargaciklar: aileler
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halinde diizenlemekti. Diger taraftan kozmolojide iyi tanim-
lanmig bir kuram, Einstein'in genel gorelilik kurami varda.

O zamanlar Oxford'da kozmoloji iizerinde g¢aligan kimse
yoktu. Ancak Cambridge'te zamanin en taninmig Britanya-
I astronomu Fred Hoyle vardi. Bu nedenle Hoyle'la doktora
yapmaya bagvurdum. Birinci dereceyi kazanmam koguluyla,
Cambridge'te aragtirma yapma bagvurum kabul edildi. Fakat
beni sikan bir gsey oldu; denetmenim Hoyle degil, adin1 duyma-
mi1s oldugum Denis Sciama isimli bir adamdi. Ancak sonunda
bunun en iyisi oldugu ortaya ¢ikti. Hoyle uzun siire yurt digin-
da oluyordu ve biiyiik olasilikla onu pek fazla gérmeyecektim.
Diger taraftan Sciama oradaydi ve sik sik onun fikirlerine ka-
tilmasam da, her zaman tegvik ediciydi.

Daha 6nce okulda veya Oxford'da fazla matematik g¢alig-
mami§ oldugum igin, baglangigta genel gorelilik kurami gok
zor geldi ve fazla ilerleyemedim. Ayrica Oxford'daki son yi-
limda hareketlerimin oldukg¢a hantallagtigini fark etmigtim.
Cambridge’e gidisimden kisa siire sonra bana ALS, “Amyotrofik
lateral skleroz” ya da Ingiltere'de bilindigi gekliyle motor né-
ron hastalig: teshisi kondu. (Birlesik Devletler'de bu hastaliga
Lou Gehring hastalig1 da denir.) Doktorlar higbir tedavi ya da
daha fazla kotiilesme olmayacag seklinde bir teminat veremi-
yorlardi.

Baslangigta hastalik oldukg¢a hizh ilerliyor goriindii. Aras-
tirma ¢aligmasini yapmam pek anlaml gériinmiiyordu, ¢iinki
doktorami bitirmeve yetecek kadar uzun siire yagamayi bekle-
miyordum. Ancak zaman gegtikce hastalik yavaslar gibi oldu.
Ayrica genel goreliligi anlamaya ve g¢aligmamda ilerlemeye
basladim. Fakat gergekte fark: yaratan sey, ALS teshisi kondu-
gu giinlerde tanigmis oldugum Jane Wilde adl1 bir kizla nigan-
lanmamdi. Bu bana ugruna yasanacak bir sey verdi.

Evleneceksek, bir igim olmasi gerekiyordu ve bir igim olmasi
icin doktorami bitirmek zorundaydim. Bu yiizden yagamimda
ilk defa galigmaya bagladim. Sasirtic1 bir gekilde bunu sevdigi-
mi fark ettim. Belki bunu ¢aligma diye isimlendirmek dogru ol-
maz. Birisi bir keresinde soyle sdylemisti: Bilim insanlan ve fa-
higeler hoglandiklan seyleri yapmalan karsiliginda para alirlar.
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Gonville ve Caius College'da (Keys olarak okunur) 6gretim
iiyeligi i¢in bagvuruda bulundum. Bagvurumu Jane'in daktilo
edecegini umuyordum, fakat Cambridge’e beni gérmeye geldi-
ginde, kolu kirilmig ve algidaydi. Gerekenden daha az cana ya-
kin davranmig oldugumu kabul etmeliyim. Ancak sol koluydu,
bu yilizden ben séylerken bagvurumu yazmayi bagardi ve sonra
bir bagkasinin daktilo etmesini saglada.

Bagvurumda, ¢aligmamla ilgili referans verebilecek iki
kisinin adin1 vermem gerekiyordu. Denetmenim, Herman
Bondi'den bunlardan biri olmasini istememi 6nerdi. Bondi o
zamanlar Londra Kings College’da matematik profeséri ve
genel gorelilik uzmaniydi. Birkag defa onunla karsilagmigtim
ve Proceedings of the Royal Society dergisinde yayinlanmak
tizere yazdigim bir yazinin teslimini o yapmigti. Cambridge'te
yaptig1 bir konugsmadan sonra ona istegimi séyledim. Bana be-
lirsiz bir gekilde baktiktan sonra "evet, olur" dedi. Beni anim-
samadig1 agikti. Glinki kolej ona referans igin yazdiginda be-
nim adimi duymadig1 yanitini verdi. Bugiinlerde kolej 6gretim
dyeligi icin bagvuran o kadar ¢ok kisi var ki, adayin referans
gosterdigi kisilerden biri onu tanimadigini séylerse, sansi kal-
maz. Fakat o zamanlar daha sakin zamanlardi. Kolej referans
gosterdigim kiginin utandirici yanitini bana yazdi. Bunun iize-
rine, denetmenim Bondi'ye gidip onun bellegini tazeledi. O za-
man Bondi bana, biiyiik olasilikla hak ettigimden ¢ok daha iyi
olan, bir referans yazdi. ige kabul edildim ve o zamandan beri
Caius College'da 6gretim iiyesiyim.

Ogretim iyesi olmam, Jane'le evlenebilecegim anlamina
geliyordu. Bunu Temmuz 1965'te gergeklestirdik. Bir haftalik
balay1 siiremizi Suffolk'da geg¢irdik; maddi giiciim ancak ona
yetiyordu. Daha sonra New York'un tagra kesimindeki Cornell
Universitesi'nde genel gorelilik konulu bir yaz okuluna gittik.
Bu bir hataydi. Giiriiltiicii kiigiik gocuklar olan giftlerle dolu
bir yurtta kaldik ve bu evliligimize gerilim verdi. Ancak diger
yonlerden, yaz okulu benim igin ¢ok yararh oldu; ¢iinkii ala-
nimda dnde gelen insanlarin birgoguyla tamgtim.

1970’e kadar, arastirmam kozmoloji, biiylik 6lgekte evre-
nin incelenmesi iizerineydi. Bu dénemde en 6nemli ¢aligmam
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tekillikler izerindeki ¢aligmamdi. Uzak galaksilerin gézlem-
lenmesi onlarnn bizden uzaklagtigini gosteriyor: evren genis-
lemektedir. Bu, galaksilerin ge¢miste birbirlerine daha yakin
olmug olduklar1 anlamina geliyor. O zaman su soru giindeme
gelir: Gegmigte tiim galaksilerin birbirlerinin iizerinde oldugu
ve evrenin yogunlugunun sonsuz oldugu bir zaman var miydi?
Ya da galaksilerin birbirlerine ¢arpmay1 6nlemeyi basardig
daha 6nceki bir biliziilme asamasi var miydi? Belki birbirle-
rinin yanindan ugup gegtiler ve birbirlerinden uzaklagmaya
bagladilar. Bu soruya yanit vermek yeni matematik teknikler
gerektiriyordu. Bunlar 1965 ile 1970 yillar1 arasinda esas ola-
rak Roger Penrose ve benim tarafimdan gelistirildi. Penrose o
zamanlar Londra Birkbeck College'daydi, simdi Oxford'dadir.
Biz bu teknikleri, eger genel gorelilik kurami dogruysa, geg-
migte bir sonsuz yogunluk durumunun var olmasi gerektigini
gostermek tizere kullandik.

Sonsuz yogunluk durumu Biiyik Patlama tekilligi olarak
isimlendirilir. Bu, eger genel gorelilik kuram: dogruysa, bili-
min evrenin nasil baglamig oldugu konusunda éngoériide bu-
lunamayacag1 anlamina gelecekti. Ama benim daha sonraki
c¢aligmalanm, eger ¢ok kiigiigiin teorisi, kuantum fizigi kurami,
dikkate alinirsa evrenin nasil baglayacagi konusunda 6ngori-
de bulunmanin miimkiin oldugunu gostermektedir.

Genel gorelilik ayn1 zamanda, kiitleli yildizlarin niikleer ya-
kitlarin bitirdiklerinde kendi iizerlerine ¢okecegi 6ngoériisiinde
bulunur. Penrose ile benim yaptigim g¢alisma onlarin sonsuz
yogunlukta bir tekillige ulagmalarina kadar ¢ékmeye devam
edeceklerini géstermistir. Bu tekillik, en azindan yildiz ve onun
iizerindeki herhangi bir sey i¢in, zamanin bir sonu olacaktir.
Tekilligin kiitlegekim alam1 o kadar biiyiik olur ki, 151k onun
cevresindeki bolgeden kagip kurtulamaz, kiitlegekim alani tara-
findan geriye gekilir. Kendisinden ka¢ip kurtulmanin miimkiin
olmadig1 bolgeye kara delik, onun sinirina da olay ufku denir.
Olay ufkundan kara deligin i¢ine diigen herhangi bir sey veya
herhangi bir kisi tekillikte zamanin sonuna gelecektir.

1970 yi1linda bir gece, kizim Lucy’'nin dogumundan kisa siire
sonra, yatarken kara delikler lizerinde diigliniiyordum. Birden-
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bire Penrose ve benim tekillikleri kanitlamak igin geligtirmis
oldugumuz tekniklerin bir¢ogunun kara deliklere uygulanabi-
lecegini kavradim. Ozel olarak kara deligin sinir olay ufkunun
alani zamanla azalamazdi. Ve iki kara delik ¢arpistiklarn ve tek
bir delik olusturmak iizere birlegtiklerinde en son deligin uf-
kunun alani baglangigtaki kara deliklerin ufuklarinin alanla-
nnin toplamindan daha biiyiik olacakti. Bu, ¢arpigmada yay1-
labilecek enerji miktarina 6nemli bir sinir getiriyordu. O kadar
heyecanlanmigtim ki, o gece pek uyuyamadim.

1970'ten 1974'e kadar esas olarak kara delikler ilizerinde
¢aligtim. Fakat 1974 yilinda belki de en gasirtici kesfimi yap-
tim: Kara delikler tamamen kara degildirler! Maddenin kiigiik
Olgekli davramig1 dikkate alindiginda, pargaciklar ve 1g1nim
[radyasyon] bir kara delikten digariya sizabilir. Kara delik san-
ki bir sicak cisim gibi 151nm1m yayar.

1974 yilindan beri genel goérelilik ve kuantum mekanigini
tutarli bir teori halinde birlestirmeye ¢aligiyorum. Bunun bir
sonucu benim Santa Barbara California Universitesi'nden Jim
Hartle'la 1983 yilinda yaptigim su 6neri oldu: Hem zaman hem
de uzay, boyut olarak sonludurlar, fakat bir sinira veya kena-
ra sahip degildirler. Onlar yeryiiziiniin yiizeyi gibidirler, fakat
iki boyutlar1 daha vardir. Yeryiiziiniin yiizeyi alan olarak son-
ludur, fakat bir sinin yoktur. Tiim yolculuklanmda Diinya'nin
kenarindan diigmeyi bagaramadim. Eger bu o6neri dogruysa,
higbir tekillik olmaz ve bilimin yasalar, evrenin baglangici
da dahil olmak iizere, her yerde gecerli olur. Evrenin baglayis
sekli bilimin yasalar: tarafindan belirlenmis olur. Ben evrenin
nasil baglamig oldugunu kesfetme tutkum konusunda bagarili
olmus olurum. Fakat hala neden baslamig oldugunu bilmiyo-
rum.
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Bana sik sik “ALS hastaliginiz olmasi sizde nasil bir duygu ya-
ratiyor?’ diye soruluyor. Bunun yaniti, “fazla bir sey degil”dir.
Miimkiin oldugu kadar normal bir yasam siirdiirmeye, duru-
mumu disiinmemeye ve durumumun yapmami engelledigi
seyler —sayisi o kadar ¢ok degil-i¢in liziilmemeye ¢aligiyorum.

Motor néron hastaligina sahip oldugumu 6grenmek benim
icin biiyiik bir gsok oldu. Bir ¢ocuk olarak hi¢bir zaman fiziksel
becerilerde iyi degildim.Top oyunlarinda iyi degildim ve belki
bu nedenle spor veya fiziksel faaliyetlerle fazla ilgilenmiyor-
dum. Fakat Oxford'a gittigim zaman durumun degistigi géril-
di. Diimencilik ve kiirekg¢ilik yaptim. Bot Yarig1 standardinda
degildim, fakat kolejler arasi yarisma diizeyinde oldum.

Fakat Oxford'daki ligiincii y1limda gittikge daha fazla han-
tallagmaya bagladigimi fark ettim ve bir iki defa goriiniirde
bir neden yokken diistiim. Ancak ertesi y1l, Cambridge’e bag-
ladigimda, babam durumu fark etti ve beni aile doktoruna
gotiirdi. O da beni bir uzmana génderdi ve yirmi birinci yas
ginimden kisa siire sonra testler i¢in hastaneye gittim. Orada
iki hafta kaldim ve bu siire iginde ¢ok gesitli testlerden ge¢tim.

! Ekim 1987'de Birmingham'da Britanya Motor N6ron Hastalig1 Der-
negi konferansinda yapilan bir konugmanin metnidir.
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Kolumdan bir kas 6rnegi aldilar, elektrotlar taktilar, omurga-
ma X 151 ve diger bigimlerdeki 1s1n1m1 gegirmeyen bir sivi
enjekte ettiler ve onlar yatagi egerken Xisinlariyla sivinin aga-
g1 yukar: gidisini izlediler. Tiim bunlardan sonra bana neyim
oldugunu bilmediklerini, ama multipl skleroz olmadigimi, be-
nim durumumun tipik olmayan bir durum oldugunu séyledi-
ler. Ancak hastaligimin kétiilesmeye devam etmesini bekledik-
lerini ve bana vitaminler vermekten bagka yapabilecekleri bir
sey olmadigimi anladim. Vitaminlerin fazla bir etkisi olmasini
beklemediklerini goérebiliyordum. Daha fazla ayrintiy1 sormak
icimden gelmedi, ¢linki ayrintilarn kéti oldugu agikti.

Birka¢ yil i¢inde beni 6ldiirmesi olasi, tedavisi olmayan
bir hastaligim oldugunu kavramak bir sok gibiydi. Béyle bir
sey nasil benim bagima gelebilirdi? Neden béyle kesilip atil-
maliydim? Ancak hastanedeyken karsimdaki yatakta bildigim
kadarnyla kan kanserinden &len bir ¢ocuk gérmiistiim. Hog bir
gorinim olmamigti. Benden daha kétii durumda insanlarin
oldugu agikti. En azindan benim durumum beni hasta etmi-
yordu. Kendime #ziilme egilimi duydugumda o ¢ocugu anim-
sarim.

Bana ne olacagini veya hastaligin ne kadar hizh ilerle-
yecegini bilmeden boglukta duruyordum. Doktorlar bana
Cambridge’e ddnmemi ve yeni baglamis oldugum genel goéreli-
lik ve kozmoloji aragtirmama devam etmemi séylediler. Fakat
fazla matematiksel temelim olmadig: igin iyi ilerlemiyordum
-ve ne de olsa doktorami bitirmeye yetecek kadar uzun siire
yasamayabilirdim. Kendimi biraz trajik durumda hissediyor-
dum. Wagner dinlemeye koyuldum, fakat ¢ok fazla igtigim sek-
linde dergilerde ¢ikan haberler abartmalidir. Sorun su ki, bu
bir defa bir yazida séylendi, diger yazilar kopyalada, ¢linkii iyi
bir 6ykii olusturuyordu. Basinda o kadar ¢ok ¢ikmig olan bir
seyin dogru olmas gerekir diisiincesi yaygindir.

O zamanlar riiyalanm oldukga sikintiliydi. Durumum tes-
his edilmeden 6nce yagsamdan ¢ok sikilmigtim. Yapmaya deger
hicbir gey yok gibi gériiniiyordu. Fakat hastaneden gikisimdam
kisa siire sonra rilyamda idam edilecek oldugumu gérdim.
Birdenbire cezam ertelenirse yapmaya deger ¢ok sey oldugunu
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kavradim. Gesitli defalar gérdiigiim bir bagka riiyada bagkala-
rin1 kurtarmak i¢in hayatimi feda ediyordum. Sonunda, nasil
olsa 6leceksem, bu bir ige de yarayabilirdi.

Fakat 6lmedim. Aslinda gelecegimin lizerinde asil1 bir bulut
olmasina karsin, beni gagirtacak bir gekilde, mevcut yasam-
dan eskisinden daha ¢ok tad aldigimi fark ettim. Aragtirmam-
da ilerlemeye bagladim. Nisanlandim ve evlendim. Cambridge
Caius College'da 6gretim iiyeligi gérevine alindim.

Caius'ta 6gretim iiyeligi benim acil i problemimi ¢6zdi.
Teorik fizik alaninda ¢aligmay: se¢mis olmakla sansliydim;
¢inki bu benim durumumun ciddi bir engel olmayacag bir-
ka¢ alandan biriydi. Ve yetersizligimin arttig1 giinlerde bilim-
sel sayginligim artmig oldugu icin de sansliydim. Bu insan-
larin bana ders vermek zorunda olmadan yalnizca arastirma
yapmak zorunda oldugum bir dizi pozisyon 6nermeye hazir
olduklan anlamina geliyordu.

Ev bulma konusunda da sanslhiydik. Evlendigimizde Jane
hala Londra’da Westfield College'da 6grenciydi, bu yiizden haf-
ta icinde Londra'ya gitmek zorundaydi. Bu benim kendi kendi-
me bakabilecegim ve uzun siire yliriiyemedigim i¢in merkezi
bir yerde olacak birevbulmamiz gerektigi anlamina geliyordu.
Okula yardimci olup olamayacaklarini sordum, o zamanki mu-
hasebe miidiirii tarafindan 6gretim gérevlilerine ev bulmada
yardim etmemenin okulun politikasi oldugu yanit1 verildi. Bu
nedenle pazar yerinde inga edilmekte olan bir grup yeni daire-
den birinde kiraci olmak tizere adimizi1 yazdirdik. (Yillar sonra
o dairelerin gercekte okula ait oldugunu kesfettim, fakat onlar
bunu bana séylemediler.) Ancak Amerika'da ge¢irdigimiz yaz-
dan okula déndiigiimiizde dairelerin hazir olmadigini gérdik.
Muhasebe miidiiri biiyiik bir taviz olarak lisansiistii 6grenci-
lerin kaldig: bir yurtta bir oda teklif etti. Bize “Normal olarak
bu odadan bir gece i¢in on iki silin alt1 peni aliyoruz, ama iki
kisi kalacaginiz igin, yirmi bes silin alacagiz” dedi.

Orada yalnizca ii¢ gece kaldik. Daha sonra iiniversite de-
partmanimdan yaklagik yiiz metre 6tede kiigiik bir ev bulduk.
Bu ev bir bagka koleje aitti ve o kolejin 6gretim gérevlilerinden
birine verilmisti. Evi kiralayan 6gretim gorevlisi son giinlerde
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banliy6de bir eve taginmigt1 ve kendi kira doneminin kalan iig
ayl i¢in evi bize devren kiraya verdi. Bu li¢ ay i¢ginde aym1 yol-
da bog duran bir bagka ev bulduk. Bir komgu Dorset'ten evin
sahibini ¢agird: ve geng insanlar ev ararken bu evin bog kal-
masinin bir skandal oldugunu séyledi, béylece ev sahibi evi
bize verdi. Orada birkag y1l yasadiktan sonra onu satin almak
istedik ve okuldan ipotekli kredi destegi isteginde bulunduk.
Okul kegifte bulundu ve o evin iyi bir risk olmadig1 sonucuna
vardi. Sonunda bir ingaat toplulugundan ipotekli kredi aldik
ve ailem evi yeniden diizenlememiz i¢in bize para verdi.

Orada dort yil daha, merdivenlere ¢gikmam ¢ok zorlagana
kadarkaldik. O zamana kadar kolej bana daha ¢ok deger verir
oldu ve farkli bir muhasebe miidiirii vardi. Bu yiizden, bize sa-
hibi olduklar: bir evde zemin kat1 daireyi 6nerdiler. Burasi be-
nim i¢in gok uygun oldu, ¢iinkii biiyiik odalamn ve genig kapilan
vardi. Universite departmanima veya koleje elektrikli sandal-
yemde gidebilecegim kadar merkezi bir yerdeydi. Buras: ayn-
ca li¢ gocugumuz igin de iyi oldu, ¢iinki okul bahgivanlarinin
baktig: bir bahgeyle gevriliydi.

1974 yilina kadar kendim yemek yiyebiliyor ve yatip kal-
kabiliyordum. Jane digardan yardim almadan bana bakmayi
ve iki gocuk yetigtirmeyi bagardi. Ancak daha sonralar her
sey daha zorlagt); bu yilizden arastirma 6grencilerimden biri-
nin bizimle kalmas1 uygulamasina basladik. Ucretsiz kalacak
yer saglama ve benim yogun ilgim karsiliginda, bana yatip
kalkmamda yardim ediyorlardi. 1980 yilinda sabah ve aksam
bir veya iki saat i¢in gelen kamu adina ¢aligan ve 6zel saglik
kuruluslarindan hemsgirelerin yardimini1 alma uygulamasina
gectik. Bu durum 1985 yilinda zatiirreeye yakalanmama kadar
slirdi. Bir nefes borusunu agma ameliyat1 gegirmem gerekti ve
o zamandan sonra yirmi doért saat hastabakici bakimina ge-
reksinim duyar oldum. Bu gesitli kuruluglardan gelen bagislar
sayesinde miimkiin oldu.

Ameliyattan 6nce konugsmam daha belirsiz olmaya bagla-
migt1, 6yle ki yalnizca beni iyi taniyan insanlar anlayabiliyor-
lardi. Ama en azindan iletigim kurabiliyordum. Bir sekretere
dikte ettirerek bilimsel yazilar yazdim ve benim sézciiklerimi

30



ALS DENEYIMIM

daha net gekilde tekrarlayan bir g¢evirmen kanaliyla konfe-
ranslar verdim. Ancak nefes borusunu agma ameliyati1 be-
nim konugma yetenegimi tiimden kaldirdi. Bir siire igin ile-
tisim kurabildigim tek yol, biri bir harf kartindaki harflerden
dogru olana igaret ettiginde kaglarimi kaldirarak harf harf
sozclikleri olugturmakti. Bilimsel bir yaz1 yazmay1 biraka-
lim, béyle bir sohbeti siirdiirmek bile oldukg¢a zordur. Ancak
California’dan Walt Woltosz adl1 bir bilgisayar uzmani benim
k6tii durumumu duymustu. Kendi yazmig oldugu Equalizer
adli bilgisayar programini bana génderdi. Bu program elim-
deki bir digmeye basarak ekrandaki bir dizi meniden so6z-
ciikler se¢gmeme olanak veriyordu. Program ayni zamanda bir
bag veya goz hareketiyle de kontrol edilebilmekte. S6ylemek
istedigimi olugturduktan sonra onu bir konugma sentezcisi-
ne gonderebiliyorum.

Baslangigta Equalizer programini sadece bir masaiistii bil-
gisayarda g¢aligtiriyordum. Daha sonra Cambridge Adaptive
Communications'tan David Mason tekerlekli sandalyeme kii-
¢iik bir kigisel bilgisayar ve bir konugma sentezcisi monte etti.
Bu sistem benim eskiden oldugundan ¢ok daha iyi gekilde ile-
tisim kurmama olanak sagladi. Dakikada on bes kadar sézciik
kullanabiliyorum. Yazdigimi konugabilirim veya disk lizerinde
saklayabilirim. Daha sonra giktisini alabilir veya geri getirip
climle climle seslendirebilirim. Bu sistemi kullanarak iki kitap
ve bazi bilimsel yazilar yazdim. Ayrica baz: bilimsel ve popii-
ler konugmalar da yaptim. Bunlarin hepsi iyi geg¢ti. Kanimca
bu biiyiik 6l¢iide Speech Plus tarafindan yapilmis olan konus-
ma sentezcisinin kalitesinden kaynaklaniyor. Insanin sesi ¢ok
6nemlidir. Eger peltek bir sesiniz varsa, insanlarin size zihin-
sel yetersizligi olan bir kisi gibi muamele etmesi olasidir. Bu
sentezci simdiye kadar duydugum en iyi sentezcidir, ¢linkii
tonlama degisikligi yapiyor ve bir Dalek’ gibi konusmuyor.
Tek sorun bana Amerikan aksani vermesidir. $imdiye kadar bu
sesle 6zdeglestim. Ingiliz aksanli bir sentezci verilse de bunu
degistirmek istemem. O zaman kendimi farkh bir insan olmug
gibi hissederim.

Unlii TV dizisinde gegen uzayl tiir —¢n.
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Hemen hemen yetigkin yagamimin tamaminda motor néron
hastaligim oldu. Ama yine de bu benim ¢ok gekici bir aileye sa-
hip olmami ve isimde bagarili olmami engellemedi. Bu durum
benim egimden, gocuklarimdan ve ¢ok sayida bagka kisi ve ku-
ruluslardan aldigim yardimlar sayesindedir. Durumumun bu
hastalikta genellikle oldugundan daha yavas ilerlemis olmasi
nedeniyle sansliyim. Bu kiginin umudunu kaybetmemesi ge-
rektigini gosteriyor.
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Begensek de begenmesek de, iginde yasadigimiz diinya son
yiizyilda biiyiik 6l¢iide degismistir ve gelecek yiiz yilda daha
da fazla degisme olasilig1 yliksektir. Bazi insanlar bu degisik-
likleri durdurmak, daha saf ve daha basit bir ¢ag olarak gor-
diikleri eski ¢aga geri dénmek istiyor. Fakat tarihin gésterdigi
gibi, gecmis o kadar giizel degildi. Modern tip olmadan yasa-
mak zorunda olmalar: ve kadinlar i¢in dogum yapmanin son
derece riskli olmasina karsin, ayricalikh bir azinhk i¢in yagsam
o kadar kotii degildi. Fakat niifusun biiyiik cogunlugu i¢in ber-
bat, kaba ve kisayd..

Ne olursa olsun, insan istese de, zamani daha eski bir ¢aga
getiremez. Bilgi ve teknikler kolayca unutulamazlar. Gelecek-
tekiilerlemeler de durdurulamaz. Aragtirmaya ayrilan tiim hii-
kiimet parasi kesilse bile (simdiki hiikiimet bu konuda elinden
geleni yapiyor) rekabetin giicli yine de teknolojide ilerlemeyi
saglar. Odeme yapilsa da yapilmasa da sorgulayan zihinlerin
temel bilimler lizerinde diisiinmesi durdurulamaz. Yeni gelis-
meleri 6nlemenin tek yolu, yeni olan her geyi ezen global tota-

' Ekim 1989'da Prince of Asturias Harmony and Concord &diiliini
almam iizerine Ispanya, Oviedo'da yapilan bir konugma. Giincellen-
migtir.
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liter bir devlet bulunmasidir; insanlarin inisiyatif ve yarati-
ciligl bunun bile bagarli olamayacagini géstermektedir. TGm
yapabilecegi, degigimin hizini1 yavaglatmak olurdu.

Bilim ve teknolojinin diinyamizi degistirmesini engelle-
yemiyorsak, en azindan degisikliklerin dogru y6nde olmasini
temin etmeye galigabiliriz. Demokratik bir toplumda bunun
anlami, halkin dogru kararlar alabilmek ve bunu sadece uz-
manlara birakmamak igin temel bir bilim anlayigina sahip
olma gereksinimi oldugudur. $imdiki durumda halk bilime kar-
s1 olduke¢a kararsiz bir tutum i¢indedir. Bilim ve teknolojideki
yeni gelismelerin getirdigi yasam standardinda diizenli artig1
bekler duruma gelmistir, ama aym zamanda bilime giivenmez,
¢inkii onu anlamaz. Bu, giivensizlik laboratuvarinda bir Fran-
kenstein liretmek iizere ¢aligsan deli bilim adaminin karikatiir
imajinda agikga goriilir. Bu ayn1 zamanda Yesil partilere des-
tegin arkasindaki 6nemli bir unsurdur. Fakat halk ayni1 zaman-
da bilime, 6zellikle astronomiye biiyiik bir ilgi duymaktadir.
Bu durum Cosmos gibi televizyon dizilerinin ve bilimkurgunun
biiyiik izleyici kitlesi olmasindan anlagilmaktadir.

Bu ilgiyi verimli duruma getirmek ve halka asit yagmuru,
sera etkisi, niikleer silahlar veya genetik miihendisligi gibi
konularda dogru kararlar alabilmek icin gereksinim duydugu
bilimsel temeli vermek lizere ne yapilabilir? Agiktir ki, yanit
temel okullarda verilen egitimde yatar. Fakat okullarda bilim
¢ogu zaman kuru ve ilgi ¢gekici olmayan bir gekilde verilir. Go-
cuklar sinavlarda ge¢mek i¢in ezbercilige yonelirler ve bilimin
cevrelerindeki diinyayla ilgisini gérmezler. Ayrica bilim ¢ogu
zaman denklemler geklinde 6gretilir. Denklemler matematiksel
fikirleri tanimlamanin kisa, 6zli ve dogru bir gekliyseler de,
insanlarin ¢ogunu iirkiitiirler. Son giinlerde bir popiiler kitap
yazdigimda, bana kitaba koydugum her denklemin satiglan ya-
nlayacag1 anlatilmisti. Bir tane denklem koydum, Einstein'in
inli denklemi E=mc?. Belki de bu denklem olmasaydi iki kati
satilacakti.

Bilim insanlarn ve miihendisler fikirlerini denklemler sek-
linde anlatma egilimine sahiptirler, ¢linkii miktarlarin kesin
degerlerini bilme gereksinimi duyarlar. Fakat geri kalanimiz
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icin bilimsel gergegin niteliksel kavramsi yeterlidir ve bu,
denklemler kullanilmadan, sézciikler ve diyagramlarla yapi-
labilir.

Insanlarn okulda égrendikleri bilim, temel gerceveyi sag-
layabilir. Fakat gimdi bilimsel ilerlemenin hiz1 o kadar yiiksek-
tir ki, lise veya iniversiteden mezun olduktan sonra da her za-
man yeni geligmeler olmaktadir. Okulda hi¢ molekiiler biyoloji
veya transistorleri 6grenmedim, fakat genetik miihendisligi ve
bilgisayarlar gelecekte yasam tarzimizi degistirmesi en olasi
olan geligmelerin ikisidir. Bilim ilizerine popiiler kitaplar ve
dergi yazilan yeni geligsmeleri izlemeye yardimci olabilir, ama
en bagaril popiiler kitap bile niifusun yalnizca kiigiik bir b6-
limii tarafindan okunur. Yalnizca televizyon gergekten kitlesel
bir izleyiciye erigebiliyor. TV'de bazi ¢ok iyi bilim programlan
var, fakat bagka bazilar1 bilimsel aragtirma konularim basitge
sihir olarak sunuyor; agiklamiyor veya bilimsel fikirler gerce-
vesine nasil uyduklarin1 géstermiyor. Televizyon bilim prog-
ramlarinin yapimcilan halki yalnizca eglendirmek degil, egit-
mek sorumlulugunu da tagidiklarini kavramalidirlar.

Halkin yakin gelecekte karar vermek zorunda kalacag: bi-
limle iligkili konular nelerdir? En acil olani niikleer silahlar
sorunudur. Yiyecek temini veya sera etkisi gibi diger kiiresel
problemler goreli olarak yavas etkide bulunurlar, fakat bir
niikleer savag diinya lzerindeki tim insan yagamin birkag
giin igcinde sona erdirebilir. Soguk savasin sona ermesinin ge-
tirdigi Dogu-Bat1 gerilimindeki gevgeme niikleer savag korku-
sunun halkin bilincinden uzaklastig1 anlamina gelmistir. Fakat
diinyanin tim niifusunu defalarca 6ldiirmeye yeterli silahlar
bulundugu siirece bu tehlike vardir. Eski Sovyet devletlerinde
ve Amerika'da niikleer silahlar hala kuzey yan kiiredeki tiim
belli bagh gehirleri vuracak sekilde konumlandirilmiglardir.
Kiresel bir savas1 baslatmak i¢in yalmzca bir bilgisayar ha-
tas1 ya da silahlan kullanima sokanlarin bazilarnin bir bas-
kaldinsi yeterlidir. Goreli olarak kii¢iik giiglerin simdi niikle-
er silahlar ediniyor olmalar1 daha da endige vericidir. Biiyiik
gigler olduk¢a sorumlu sekilde davranmiglardir, fakat Libya,
Irak, Pakistan veya hatta Azerbaycan gibi kii¢iik giiglerde béy-
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le giivene sahip olunamaz. Tehlike esas olarak, bu tiir giiglerin
kisa siirede edinebilecekleri, yine milyonlarca kisiyi 6ldirebi-
lirlerse de, pek gelismemis olacak niikleer silahlarda degildir,
tehlike iki kiiciik gii¢ arasinda bir niikleer savagin muazzam
depolariyla biiyiik giigleri de siiriikleyebilmesindedir.

Halkin tehlikeyi kavramasi ve biiyiik silah azaltmalar ya-
pilmasini kabul etmeleri i¢in tiim hiikiimetlere baski yapmasi
¢ok onemlidir. Herhalde niikleer silahlan tiimden kaldirmak
uygulanabilir bir gey degildir, fakat silahlarin sayisini azalta-
rak tehlikeyi azaltabiliriz.

Eger bir niikleer savas1 6nlemeyi bagarabilirsek, hepimizi
yok edebilecek bagka tehlikeler yine vardir. Yabanci bir uygar-
higin bizimle baglant: kurmamis olmasini, uygarhklarin bizim
agsamamiza ulastiklarinda kendilerini yok etmeye egilimli ol-
malanyla agiklayan koti bir saka vardir. Fakat ben bunun yan-
lis oldugunu kanitlayabilecegimize inanmama yetecek kadar
halkin duyarhiligina giiveniyorum.
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BiR KISA TARIHIN KISA TARIHI!

Zamanin Kisa Tarihi kitabima kars gosterilen ilgi beni hala sa-
sirtiyor. Bu kitap otuz yedi haftadir New York Times'in ve yirmi
sekiz haftadir Londra The Sunday Times'in en ¢ok satan kitap-
lar listesindedir. (Britanya'da Birlegik Devletler'den sonra basil-
d1). Yirmi dile (eger Amerikan dilini Ingilizceden farkh sayarsa-
niz yirmi bir dile) gevirisi yapildi. Bu benim 1982 yilinda evren
hakkinda popiiler bir kitap yazmaya karar verdigimde bekledi-
gimden ¢ok fazladir. Niyetim, kismen, kizimin okul iicretlerini
o6deyebilmek i¢in para kazanmakti. (Ashnda kitap ¢ikana kadar
kizim okulunun son sinifina gelmigti). Fakat ana neden, evren
anlayisimizda ne kadar ilerlemis oldugumuzu diigiindigimi,
evreni ve onun igindeki her geyi agiklayabilecek tam bir teori
bulmaya ne kadar yakin oldugumuzu agiklamak istememdi.
Eger bir kitap yazmak i¢in zaman ve g¢aba harcayacak-
sam, onun mimkin oldugu kadar fazla insana ulagmasini

! Bu yaz ilk olarak Aralik 1988'de The Independent’ta bir makale
olarak yayimlanmisti. Zamanin Kisa Tarihi, New York Times en
¢ok satan kitaplar listesinde elli ii¢ hafta kalmigtir ve Britanya'da,
Subat 1993 itibariyla, Londra The Sunday Times'in listesinde 205
haftadir bulunuyordu. (184. haftada bu listede en uzun siire kal-
may1 bagarmasiyla ilgili olarak Guinnes Rekorlar Kitabi'na girdi.)
Simdilik kitabin gevrildigi dil sayisi otuz tgtiir.
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istiyordum. Benim daha 6nceki teknik kitaplarim Cambridge
Universitesi Yayinlan tarafindan basilmiglardi. O yayinevi
iyi is yapmisti, fakat ulagmak istedigim tiirden kitle pazari-
na uygun olmadiginm diisiindiim. Bu yiizden bir arkadagimin
kayinbiraderi olarak bana tanitilmig olan yayin temsilcisi Al
Zuckerman'la baglanti kurdum. Ona ilk béliimiin taslagini
verdim ve bunun havaalani kitapgilarinda satilacak tiirden bir
kitap olmasim istedigimi agikladim. O bana bu konuda san-
sim olmadigini séyledi. Bunun gibi bir kitap akademisyenlere
ve 6grencilere ¢ok satilabilirdi, fakat Jeffrey Archer bélgesine
giremezdi.

Kitabinilk taslagini Zuckerman'a 1984 yilinda verdim. Onu
cesitli yayincilara gonderdi ve oldukga biiyiik bir yayinevi
olan Amerikan kitap firmasi Norton'un teklifini kabul etmemi
o6nerdi. Fakat ben onun yerine, popiiler pazara daha fazla yo6-
nelik bir yayina olan Bantam'in teklifini kabul etmeye karar
verdim. Bantam bilim kitaplan yayinlamakta uzmanlagmig
degildi, fakat onun kitaplan havaalam kitapg¢ilarinda bol mik-
tarda bulunuyordu. Onun benim kitabimi kabul etmesi biiyik
olasilikla editdrlerinden biri olan Peter Guzzardi'nin ilgisi ne-
deniyle oldu. Guzzardi bu isi ¢ok ciddiye ald1 ve kendisi gibi
bilim insam olmayan kisiler tarafindan anlasilabilir olmasi
icin kitab1 yeniden yazmami sagladi. Ona yeniden yazilmig bir
bolimii her gonderigsimde yanit olarak uzun bir itirazlar liste-
si ve agikliga kavugturmami istedigi sorular génderdi. Bazen
bu siirecin hi¢ sona ermeyecegini diigtindiim. Fakat o hakliydi.
Sonug olarak ¢ok daha iyi bir kitap oldu.

Bantam'in teklifini kabul edisimden kisa siire sonra za-
tirree oldum. Sesimi yok eden bir nefes borusu ameliyat:1 ge-
¢irmem gerekti. Bir siire i¢in yalnizca biri bir kart tizerindeki
harflere igaret ettiginde kaglarimi kaldirarak iletigim kurabili-
yordum. Bana verilen bir bilgisayar programi olmasaydi kitabi
bitirmek pek miimkiin olmazdi. Biraz yavasti, fakat 6yle olunca
ben yavag diigiiniiyorum, bu da bana oldukga iyi uydu. Onunla
Guzzardi'nin ivedi isteklerine yanit olarak ilk taslagimi tama-
men yeniden yazdim. Bu gozden gegirme isinde 6grencilerim-
den biri, Brian Whitt, bana yardim etti.

38



BIR KISA TARIHIN KISA TARIHI

Jacob Bronowski'nin televizyon dizisi The Ascent of
Man'den [Insamin Yiikseligi] ¢ok etkilenmigtim. (Bugiin béyle
seksi bir diziye izin verilmez.) Bu dizi yalnizca on bes bin yil
onceki ilkel vahgilerden, bugiinkii agamamiza kadar geligimin-
de insan soyunun basgarilarina hayranlik duygusu veriyordu.
Benzer bir duyguyu evreni yoéneten yasalarin tam olarak an-
lagilmasina dogru ilerleyisimiz i¢in vermek istedim. Hemen
hemen herkesin evrenin nasil igledigi konusuna ilgi duydu-
guna emindim. Fakat insanlarin ¢ogu matematiksel denklem-
leri izleyemezler. Ben kendim bile denklemlerin iizerinde pek
durmam. Bunun nedeni kismen benim i¢in onlar1 yazmanin
zor olmasi, fakat esas olarak da denklemlere kars: sezgisel bir
yaklagimim olmamasidir. Onun yerine ben resimli ifadelerle
diigliniirim. Kitaptaki amacim bu zihinsel imajlari, tanmdik
benzetmeler ve birkag diyagram yardimiyla, sézciiklerle anlat-
makti. Bu gekilde insanlarin gogunun son yirmi beg yilda fizik-
te gergeklestirilmis olan dikkate deger ilerlemedeki heyecan ve
bagar1 duygusunu paylasabilecegini umut ettim.

Yine de insan matematikten kaginsa bile fikirlerin bazila-
r1 yabancidir ve agiklanmasi zordur. Bu bir problemi ortaya
koyuyordu: Onlan agiklamaya galigip insanlarin kafalarinin
karigmas:i riskini géze almali miy1m, yoksa giigliikleri gizleme-
li miyim? Farkh hizlarla hareket eden gézlemcilerin aym olay
¢ifti arasinda farkli zaman araliklan 6l¢gmeleri gibi bazi ya-
banci gelebilecek kavramlar ¢izmek istedigim resimde zorunlu
degildi. Bu ylizden onlardan yalnizca s6z edip derine gitmeye-
bilecegimi diigiindiim. Fakat bazi zor fikirler ele almak istedi-
gim konu agisindan temeldi. Ozellikle kitabimda yer almasini
digiindiigiim bu tiir iki kavram vardi. Biri gegmiglerin toplami
olarak adlandirilan geydi. Bu, evren i¢in yalnizca tek bir geg-
mis olmadig fikridir. Onun yerine evren i¢in olasi her ge¢mi-
sin bir toplami vardir ve tiim bu ge¢misler egit derecede ger-
¢ektir (ne anlama gelirlerse gelsinler). Gegmisglerin toplaminin
matematiksel anlamini olugturmak i¢in gerekli olan diger fikir
“sanal zaman"dir. Sonradan anladim ki, bu iki ¢ok zor kavra-
m1, 6zellikle insanlarin kitapta en ¢ok zorlandiklar gey oldugu
anlasilan sanal zaman kavramini agiklamakta daha fazla ¢gaba
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sarfetmis olmam gerekiyordu. Ancak gergekten sanal zamanin
ne oldugunu anlamak zorunlu degildir, yalnizca onun gergek
zaman dedigimiz seyden farkh oldugu anlagilmalidir.

Kitabin yayinlanmas: yaklastiginda, Nature dergisinde
degerlendirmede bulunmas: i¢in bir 6n kopyasi goénderil-
mig olan bir bilim insani onu hatalarla dolu bularak dehgete
diismiigti. Fotograflar ve diyagramlar yanlisg yerlere konmusg
ve yanlig isimlendirilmigti. Hemen Bantam’'a telefon etti ve
oradaki editorler esit derece dehsete diiserek tiim basimin
durdurulup tim kitabin gézden ge¢irilmesine karar verdiler.
Ug koca hafta boyunca bagtan asag:1 kontrol edilip diizelti-
len kitap, nisan ayindaki yaymn tarihine kadar kitapgilarda
yer almaya hazir oldu. O zamana kadar Time dergisi benim
kisa bir biyografimi yayinlamigti. O zaman bile editérler ta-
lebe sasirmiglardi. Kitap Amerika'da on yedinci, Britanya'da
onuncu baskisindadir.’

Neden o kadar ¢ok kisi bu kitabi satin ald1? Benim objektif
olduguma emin olmak zordur, bu yiizden diger insanlarin de-
diklerine bakmam gerektigini diigliniiyorum. Degerlendirmele-
rin gogunun, olumlu olmalarina karsin, agiklayici olmadiklan
kanisina vardim. Su formiili izlemeye egilimli oldular: Step-
hen Hawking Lou Gehring'in hastaligina (Amerikan degerlen-
dirmelerde) veya motor néron hastaligina (Ingiliz degerlendir-
melerde) sahiptir. Hawking tekerlekli sandalyeye bagimhdir,
konugamiyor, yalnizca x sayida parmagini hareket ettirebili-
yor (x sayisi birden iige kadar degisiyor, bu elestirmenin benim
hakkimda hangi yanlis yaziy1 okuduguna baghdir). Yine de o,
sorularin en biiyligii hakkinda bu kitab1 yazmigtir: Nereden
geldik ve nereye gidiyoruz? Hawking'in 6nerdigi yanit evrenin
ne yaratildig: ne de yok edildigidir. O yalnizca vardir. Bu fikri
formiile etmek lizere Hawking benim (elestirmenin) izlemeyi
gli¢ buldugum sanal zaman kavramini getirmektedir. Yine de
eger Hawking hakliysa ve tam bir birlesik teoriyi bulursak,
Tanr1'nin aklini gergekten bilecegiz. (Diizeltme agamasinda ki-

Nisan 1993'e kadar Birlesik Devletler'de kirkinci ciltli, on dokuzun-
cu ciltsiz basim1 gergeklegmigti. Britanya'da otuz dokuzuncu ciltli
basimdadir.
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tapta son climleyi neredeyse kesiyordum, bu Tanrn'nin aklini
bilecegimizdi. Oyle yapsaydim satiglar yariya inmig olabilirdi.)

Daha derin kavrayigh olan (bana 6yle gelen) sey, bir Londra
gazetesi olan The Independentda yayinlanan Zamanin Kisa
Tarihi gibi ciddi bir kitabin bile bir kiilt kitap haline gelebi-
lecegini sdyleyen bir yaziydi. Esim dehgete diigmiistii, fakat
kitabimin Zen and the Art of Motorcycle Maintenance’la [Zen
ve Motorsiklet Tamir Sanati] kiyaslanmasi karsisinda benim
gururum olduke¢a fazla okgsanmigti. Onun Zen gibi, insanlara
biiyiik entelektiiel ve felsefi sorulardan uzak kalmamalar ge-
rektigi duygusunu vermesini umarim.

Kuskusuz yetersizliklerime ragmen nasil bir teorik fizik¢i
olmay1 bagarmis oldugum seklindeki ilging 6ykiiniin yarari ol-
mustur. Fakat kitabl insani yénden ilgi ¢ekici bularak almig
olanlar hayal kirnikligina ugramig olabilirler, ¢iinki kitapta
benim durumumdan yalnizca birkag yerde s6z ediliyor. Bu ki-
tap benim degil evrenin tarihi olarak diigiiniildii. Bu durum
Bantam'in, utang verici sekilde benim hastaligimi kullanmig
oldugu ve benim kapakta resmimin g¢ikmasina izin vererek
buna katildigim seklindeki suglamalar engellemedi. Aslinda
sOzlesmeye goére benim kapak lizerinde higbir kontroliim yok-
tu. Ama Bantam Britanya kopyasinda, Amerikan kopyasinda
kullanilan sefil eski fotograf yerine daha iyi bir fotograf kul-
lanmasi konusunda ikna etmeyi bagardim. Bantam simdi Ame-
rikan kopyasindaki kapagi degistirmeyecek, ¢linkii Amerikan
halkinin onu kitapla 6zdeslestirdigini sdyliiyorlar.

Insanlarin hakkindaki elestirileri okuduklarn ve en gok sa-
tan kitaplar listesinde oldugu i¢in bu kitabi aldiklar, fakat
onu okumadiklari, yalnizca kitaplhikta veya kahve masasinda
tuttuklary; béylece onu anlamak zorunda kalma gabasina gi-
rismeden, ona sahip olduklan igin kredi kazandiklar da ileri
stiriilmiigtiir. Bunun olduguna eminim, fakat bunun Incil ve
Shakespeare dahil olmak iizere, diger ciddi kitaplarda oldu-
gundan daha fazla bu kitap i¢in gegerli olup olmadigini bilmi-
yorum. Diger taraftan, her giin, kitabimla ilgili, pek ¢gogu soru-
lar soran veya insanlarin kitabi okumus olduklarini gésteren
ayrintili goriiglerinin belirtildigi bir mektup yigimi aldigim
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icin, en azindan bazi insanlarnn, tamamini anlamasalar da,
onu okumug olduklarini biliyorum. Ayrica yollarda ondan ne
kadar zevk aldiklarini anlatan yabancilar tarafindan durduru-
luyorum. Kugkusuz ben diger yazarlara gore, daha tinli degil-
sem de, daha kolay tanimiyorum ve daha belirginim. Fakat bu
tir halk kutlamalar: alma sikligim (bu benim dokuz yagindaki
oglumu ¢ok utandinyor) kitab1 satin alanlarin en azindan bir
kisminin gercekten onu okudugunu gésteriyor.

Insanlar gsimdi bana bundan sonra ne yapacagimi soruyor-
lar. Zamanin Kisa Tarihi'nin bir devamini yazabilecegimi pek
sanmiyorum. Onun adina ne derdim? Zamanin Daha Uzun bir
Tarihi? Zamanin Sonunun Otesi? Zamanin Oglu? Ajansim ya-
samimla ilgili bir film yapilmasina izin vermemi 6nerdi. Ama
eger artistler tarafindan temsil edilmemize izin verirsek, ne
bende ne de ailemde herhangi bir kendine sayg: kalmaz. Eger
birinin benim yagamimi yazmasina izin verir veya yardim
edersem de, biraz daha kiigiik boyutta ayn1 sey gegerli olur.
Kuskusuz, hakaret edici olmadik¢a, birinin benim yasamimi
bagimsiz olarak yazmasini engelleyemem, ama ben otobiyog-
rafimi yazmay1 diiglindiigiimi sdyleyerek onlan savugturmaya
calisginm. Belki de yazarim. Fakat bir acelem yok. Daha yapa-
cak pek ¢ok bilimsel ¢aligma var.
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Bu yazi Tanrl'ya inanip inanmadigim konusuyla ilgili degildir.
Onun yerine benim anlatacagim gey, insanin evreni nasil anla-
yabilecegi konusuna benim yaklagimimdir: Biiyiik birlegik te-
orinin, “her geyin teorisi"nin statiisii ve anlami nedir? Burada
gergek bir problem var. Bu tiir problemleri incelemesi ve tar-
tigmasi gereken insanlar, felsefeciler, genellikle teorik fizikteki
modern gelismelere yetisecek kadar matematiksel énbilgiye
sahip olmamiglardir. Daha iyi donaniml olmasi gereken bilim
felsefecileri denen bir alt grup vardir. Fakat onlarin birgogu
yeni teoriler gelistirmeyi zor bulan, béylece onun yerine fizik
felsefesi hakkinda yazmaya girigsen basarisiz fizikgilerdir. On-
lar hala gorelilik ve kuantum mekanigi gibi bu yiizyilin ilk y1l-
larinin bilimsel teorilerini tartigiyorlar. Fizigin simdiki kegif
alanlanyla baglanti1 kurmamiglardir.

Belki felsefeciler konusunda biraz katiyim, ama onlar bana
kars1 pek nazik olmamiglardir. Benim yaklagimim saf¢a ve ca-
hilce olarak tanimlanmigtir. Benim i¢in degisik sekillerde no-
minalist, enstrumentalist, pozitivist, realist ve ¢esgitli bagka
ist'li isimlendirmeler yapilmigtir. Teknigin iftirayla ¢iiriitme
oldugu goériiniiyor: Eger benim yaklagimima bir etiket yapigti-

! Mayis 1992'de Caius College dinleyicilerine yapilan bir konugma.
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rabilirseniz, o konuda neyin yanlig oldugunu sdéylemek zorun-
da degilsiniz. Kugkusuz tiim bu izm'lerin 6liimciil hatalarini
herkes bilir.

Teorik fizikte gergekten ilerlemeler yapan kisiler felsefeci-
lerin ve bilim tarihgilerinin daha sonra onlarigin gelistirdikle-
ri kategorilerde diigiinmezler. Einstein, Heisenberg ve Dirac'in
kendilerinin gercek¢i veya instrumentalist olup olmadiklar:
tizerinde fazla durmadiklarina eminim. Onlar basitge mevcut
teorilerin uyum iginde olmadig: izerinde duruyorlardi. Teorik
fizikte ilerlemeler yaparken kendi i¢inde mantiksal tutarhlik
araylsl her zaman deneysel sonuglara gére daha énemli ol-
mugtur. Bagka yonden miikemmel ve giizel teoriler gézlemle
uyusmadiklan igin reddedilmiglerdir, fakat ben yalnizca de-
ney temelinde ilerletilmis herhangi bir biiyiik teori bilmiyo-
rum. Teori her zaman 6nce gelmisg, giizel ve tutarl bir matema-
tiksel modele sahip olmak arzusuyla ileri siiriilmiigtiir. Daha
sonra teori 6ngoriilerde bulunur ve o zaman bunlar gézlemle
test edilebilir. Eger gézlemler éngoriilerle uyusursa bu teoriyi
kanitlamaz, fakat teori yine gozlemle test edilecek yeni 6ngé-
rillerde bulunmak iizere ayakta kalir. Eger gézlemler 6ngorii-
lerle uyusmazsa teori terk edilir.

Ya da daha dogrusu, bu olmasi beklenen geydir. Pratikte
insanlar ¢ok zaman ve gaba sarfetmis olduklan bir teoriden
vazge¢mekte isteksizdirler. Genellikle gozlemin hassasligini
sorgulayarak ige baslarlar. Eger bu basarisiz olursa, o 6zel
duruma uygun sekilde teoride degisiklik yapmaya caligir-
lar. Sonunda teori gicirdayan ve c¢irkin bir yapi haline gelir.
Daha sonra biri tiim tuhaf gézlemlerin giizel ve dogal bir ge-
kilde agiklandig1 yeni bir teori ileri siirer. Bunun bir érnegi
1887 yilinda yapilan, kaynagin ve gézlemcinin nasil hareket
ettigi 6nemli olmaksizin, 151g1n hizinin her zaman ayni oldu-
gunu gosteren Michelson-Morley deneyiydi. Bu giiliing gériin-
dii. Kugkusuz 1g1ga dogru ilerleyen birinin 1gikla aym yonde
ilerleyen birine kiyasla 151g1n daha yiiksek bir hizla ilerledigi
6l¢ciimiinde bulunmasi gerekiyordu. Ama deney her iki gézlem-
cinin tam olarak aym hiz1 élgeceklerini gosterdi. Daha sonra-
ki on sekiz yi1l boyunca Hendrik Lorentz ve George Fitzgerald
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gibi insanlar bu gézlemi kabul edilmis uzay ve zaman fikirleri
cergevesine yerlestirmeye galigtilar. Onlar yiiksek hizla hare-
ket ettiklerinde cisimlerin kisaldiklan gibi 6zel duruma uygun
6nermelerde bulundular. Fizigin tiim gergevesi tuhaf ve ¢irkin
hale geldi. Daha sonra 1905 yilinda Einstein zamanin tama-
men ayr ve kendi basina diigliniilmedigi ¢ok daha ¢ekici bir
bakis agis1 getirdi. Zaman uzayzaman denen dért boyutlu bir
cisim i¢inde uzayla birlesmisti. Einstein’1 bu fikre siiriikleyen
sey, teorinin iki kismini tutarl bir biitiin halinde birlestirme
arzusuydu, deneysel sonuglarin o kadar fazla etkisi olmamigti.
Teorinin iki kismi elektrik ve manyetik alanlar1 yéneten yasa-
lar ve cisimlerin hareketini yéneten yasalardi.

1905 yilinda Einstein veya bagka bir kiginin yeni gorelilik
teorisinin ne kadar basit ve giizel oldugunu kavradigini san-
miyorum. Bu teori uzay ve zaman kavramlarimizi tamamen
devrimcilegtirmigtir. Bu 6rnek, gercek olarak gérdiigiimiiz sey
savundugumuz teori tarafindan kosullandig i¢in, bilim felse-
fesinde gergek¢i olmanin zorlugunu iyi ortaya koyar. Eminim,
Lorentz ve Fitzgerald 1s1g1n hizi iizerine deneyi Newton'un
mutlak uzay ve mutlak zaman fikirleriyle yorumlarken, kendi-
lerini gergekei olarak goériiyorlardi. Bu uzay ve zaman kavram-
lan sagduyuya ve gergege karsilik gelir gériiniiyordu. Bugiin-
lerde gorelilik teorisini bilenler, hala rahatsizlik verici sekilde
kiigiik bir azinlik, olduk¢a farkli bir gériigse sahiptir. Insanlara
uzay ve zaman gibi temel kavramlarin modern anlayiglarim
anlatmaliyiz.

Eger gercgek olarak saydigimiz gey teorimize dayanirsa, ger-
cekligi nasil felsefemizin temeli yapabiliriz? Ben aragtirilmak
ve anlagilmak ilizere bekleyen bir evren bulundugunu diigiin-
digiim anlaminda bir gergekg¢i oldugumu séylerim. Her geyin
imgelemimizin iiriini oldugu seklindeki solipsist konumu za-
man kaybi olarak goériiyorum. Hi¢ kimse bu temelde hareket
etmez. Fakat teorisiz evrenin nesinin gergek oldugunu ayirt
edemeyiz. Bu nedenle, bir fizik teorisinin yalmzca gézlemlerin
sonuglarini tanimlamak ig¢in kullandigimiz matematiksel bir
model oldugu seklindeki cahillik veya saflik olarak tanimlan-
mis olan goriige sahibim. Bir teori, eger giizel bir modelse, gok
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genis bir gézlemler simifin1 tanimliyorsa ve yeni gézlemlerin
sonuglarini 6ngoriirse, giizel bir teoridir. Bunun 6tesinde onun
gerceklige karsilik gelip gelmedigini sormanin bir anlami yok-
tur. Glinkii bir teoriden bagimsiz olarak gergekligin ne oldugu-
nu bilmeyiz. Belki bilimsel teorilere bu bakig beni bir instru-
mentalist veya bir pozitivist yapar — yukarda séyledigim gibi
benim i¢in bu nitelendirmelerin her ikisi de yapildi. Beni pozi-
tivist olarak isimlendiren kigi herkesin pozitivizmin modasi-
nin ge¢mis oldugunu bildigini eklemigtir: iftirayla ¢iirlitmenin
bir bagka 6rnegi. Diiniin entelektiiel gegici hevesi oldugundan,
pozitivizmin modasi1 gergekten ge¢mis olabilir, fakat 6zetledi-
gim pozitivist konum evreni tanimlamak {izere yeni yasalar ve
yeni yollar arayan biri i¢in tek miimkiin olan1 gibi gériniiyor.
Gergege basvurmanin yarari yoktur, ¢iinkii modelden bagimsiz
bir gercek kavramina sahip degiliz.

Kanimca, modelden bagimsiz bir gergeklige dair séylenme-
yen inang, bilim felsefecilerinin kuantum mekanigi ve belir-
sizlik ilkesi konusunda karsilastiklar giigliiklerin altindaki
nedendir. Schrédinger'in kedisi denen iinlii bir diisiince deneyi
vardir. Bir kedi kapali bir kutunun igine yerlestirilir. Ona yo6-
nelik bir silah vardir ve belirli bir yonde bir radyoaktif gekir-
dek bozunursa silah ateg alacaktir, bunun gergeklesme olasi-
l1g1 ylizde 50dir. (Bugiin, yalnizca bir diigiince deneyi olarak
bile hi¢ kimse bdyle bir sey 6nermeye cesaret edemez, fakat
Schrédinger'in zamaninda hayvanlarin 6zgiirliigii kavrami du-
yulmamisgti.)

Eger biri kutuyu agarsa kediyi ya 6li ya canli bulacak-
tir. Fakat kutu agilmadan 6énce kedinin kuantum durumu 6li
kedi durumu ile kedinin canli oldugu durumun bir kangimi
olacaktir. Bazi bilim felsefecileri bunun kabul edilmesini ¢ok
gii¢ bulurlar. Insanin yar1 hamile olabilmesinden 6te kedinin
yan vurulmus, yarn vurulmamig olmasi miimkiin degildir. On-
larin iginde bulunduklan giigliik, dolayh olarak, bir cismin
belirli bir tek gecmise sahip oldugu klasik bir gergeklik kav-
raminl kullanmalarindan kaynaklanir. Kuantum mekaniginin
temel noktasi, farkl bir gergeklik goériisiine sahip olmasidir.
Bu goriiste bir cisim yalnizca bir tek gegmise degil, miimkiin
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olan tiim ge¢miglere sahiptir. Gogu durumda belirli bir geg-
mige sahip olma olasiligy, biraz farkh bir gegmise sahip olma
olasiligiyla silinir; fakat belli durumlarda komsu ge¢gmiglerin
olasiliklarn birbirlerini gii¢glendirir. Cismin ge¢misi olarak goz-
lemledigimiz sey bu gii¢lendirilmis gegmislerden biridir.

Schrédinger’in kedisi durumunda gii¢lendirilmis olan iki
gecmis vardir. Birinde kedi vurulmustur, digerindeyse canl
kalir. Kuantum teorisinde her iki olasilik birlikte var olabilir.
Fakat bazi felsefeciler, agikca belirtmeden kedinin yalnizca bir
gecmisi olabilecegini varsaydiklan i¢in kendilerini ¢ikmazda
bulurlar.

Zamanin dogasi fizik teorilerimizin gergeklik kavramimizi
belirledikleri bir bagka alan 6rnegidir. Eskiden zamanin son-
suza kadar aktiginin agik oldugu digtiniliirdi, fakat gorelilik
teorisi zamani uzayla birlegtirmig ve her ikisinin evrendeki
madde ve enerji tarafindan egrilebilecegini veya biikiilebile-
cegini sdylemigtir. Boylece zamanin dogasini kavrayigimiz
evrenden bagimsiz olmaktan, onun tarafindan sekillenmig
olmaya dogru degigmistir. Bu gekilde, zamanin basitge belir-
li bir noktadan 6nce tanimlanmamig olabilecegi anlasilabilir
oldu; zaman iginde geriye gidilirse agilamaz bir engele, 6tesine
kimsenin gidemedigi bir tekillige gelinebilirdi. Durum bdyley-
diyse, kimin veya neyin Biiylik Patlamaya neden oldugu veya
onu yarattiginm1 sormak anlamli olmaz. Neden olma veya yarat-
madan s6z etmek dolayl olarak Biiylik Patlama tekilliginden
o6nce bir zaman oldugunu varsayar. Yirmi beg yildir Einstein’in
genel gorelilik kuraminin, zamanin on beg milyar yil 6nce bir
tekillik iceren basglangica sahip olmasi gerektigini ortaya
koydugunu biliyoruz. Fakat felsefeciler henliz bu fikre yetis-
memiglerdir. Onlar hala kuantum mekaniginin altmig beg yil
o6nce atilan temelleri konusunda endigeleniyorlar. Fizigin kegif
alaninin daha ileri gittigini kavramiyorlar.

Daha da koétiisii, Jim Hartle ve benim evrenin herhangi bir
baslangi¢ veya sona sahip olmayabilecegini ileri siirdiigiimiiz
matematiksel sanal zaman kavramidir. Sanal zaman hakkinda
konusmam nedeniyle bir bilim felsefecisi bana siddetle saldir-
magtir. O, “Sanal zaman gibi bir matematiksel hilenin gergek
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evrenle nasil bir ilgisi olabilir?” demistir. Kanimca bu felsefeci,
matematikteki teknik gercek ve sanal sayilar terimleri ile, ger-
¢ek ve sanalin giinliik dilde kullanilig seklini birbirine karigti-
riyor. Su sozler benim tezimi agiklar: Kendisini yorumlamakta
kullanacagimiz bir teori veya modelden bagimsiz olarak neyin
gercek oldugunu nasil bilebiliriz?

Evreni anlamaya galigilirken karsilasilan problemleri gos-
termek igin goérelilik ve kuantum mekaniginden 6rnekler kul-
landim. Goreliligi ve kuantum mekanigini anlamamaniz, hatta
bu teorilerin yanlig olmalan 6nemli degildir. Géstermis olmay1
umdugum sey, bir teorinin bir model olarak degerlendirildigi
bir tiir pozitif yaklagimin, en azindan bir teorik fizik¢i i¢gin, ev-
reni anlamanin tek yolu oldugudur. Evrendeki her geyi tanim-
layan tutarli bir model bulacagimiz konusunda umutluyum.
Bunu yaparsak bu insan soyu igin gergek bir zafer olacaktir.
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Bu sayfalarda kuramsal fizigin ¢ok uzak olmayan bir gelecek-
te, 6rnegin bu yiizyilin sonuna kadar, amacina ulasabilmesi
olanagini tartigmak istiyorum. Bununla, olas1 tim gozlemleri
tanimlayan tam, tutarh ve birlegik bir fiziksel etkilegsimler ku-
ramina sahip olabilecegimizi belirtmek istiyorum. Kuskusuz
béyle 6ngoriillerde bulunulurken g¢ok dikkatli olmak gerekir.
Daha 6nce en az iki kez son sentezin esiginde oldugumuzu
diisiindiik. Bu yiizyilin baslarinda kesintisizlik mekanigine
dayanilarak her seyin anlasilabilecegine inaniliyordu. Tim
gereken sey belli sayida elastikiyet, viskozite, iletkenlik gibi
katsayilan 6l¢gmekti. Bu Gimit atomun yapis1 ve kuantum me-
kaniginin kesfedilmesiyle paramparga oldu. Yine 1920'lerin
sonunda Max Born, Gottingen'i ziyaret eden bir grup bilim in-
sanina “Bildigimiz gekliyle fizik alt1 ayda sona erecektir” dedi.
Bu, Lucas Kiirsiisii'niin daha 6nceki bir profesorii olan Paul
Dirac’in elektronun davranigini yoneten Dirac denklemini keg-
fetmesinden kisa siire sonraydi. O zamanlar tek diger temel
parcgacik olarak bilinen protonun davranigini yéneten yasanin

! 29 Nisan 1980'de Cambridge'te Lucas Matematik Profesorii olarak
atanma torenim yapildi. Térendeki konugmam olan bu metin 6gren-
cilerimden biri tarafindan okundu.
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da benzer bir denklemle gésterilebilecegi umuluyordu. Ancak
nétronun ve niikleer kuvvetlerin kesfedilmesiyle bu timitler de
bosa ¢ikt1. $imdi aslinda ne protonun ne de nétronun gergek
temel parcaciklar olmadiklarini, daha kiigiik pargaciklardan
olustuklarini biliyoruz. Yine de son yillarda pek ¢ok ilerleme
saglanmigtir ve anlatacagim gibi, su anda bu sayfalan oku-
yanlardan bazilarinin yagsam siiresi iginde eksiksiz bir kurami
gorebilecegimiz konusunda tedbirli bir iyimserlik i¢in baz te-
meller vardir.

Eksiksiz bir birlegik kurama ulagmay: bagarsak bile en ba-
sit durumlarin diginda ayrintii éngoériilerde bulunamayaca-
g1z. Ornegin giinliik yagsamda kargilagtigimiz her seyi yoneten
fizik yasalarnni halihazirda biliyoruz. Dirac'in da belirttigi gibi
onun denklemi “fizigin ¢ogunun, kimyanin da tamaminin” te-
melini olusturuyordu. Bununla birlikte, biz bu denklemi yal-
nizca bir proton ve bir elektrondan olugan hidrojen atomu gibi
cok basit bir sistem i¢in ¢6zebildik. Birakin birden fazla g¢ekir-
dek iceren molekiilleri, birden fazla elektronlu, goreli olarak
daha karmagik atomlar igin bile yaklasimlara bagvurmak ve
gecerliligi kugkulu sezgisel tahminlerde bulunmak zorunda-
y1z. 10 veya benzer sayida pargaciktan olusan makroskopik
sistemler i¢in denklemleri tam olarak ¢ézme iddiasindan vaz-
gecmek ve istatiksel yontemler kullanmak zorundayiz. Tim
biyolojiyi yoneten denklemleri ilke olarak bilmemize karsgin,
insan davranisinin incelenmesini uygulamali matematigin bir
dalina indirgeyememis bulunuyoruz.

Tam ve birlesik bir fizik kuramiyla neyi ifade ederiz? Fizik-
sel gergekligi modellegtirme girisimlerimiz normal olarak iki
kisimdan olugur:

1. Gesitli fiziksel niceliklerin uydugu bir yerel yasalar kii-
mesi. Bunlar genellikle diferansiyel denklemler geklinde
formiile edilir.

2. Belirli bir zamanda evrenin bazi bélgelerinin durumu-
nu ve sonradan evrenin kalan kisimlarindan o bolgelere
hangi etkilerin yayilacagini gésteren sinir kogullar kii-
meleri.
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Pek ¢ok kigi bilimin roliinin bunlarin birincisiyle sinir-
I1 oldugunu ve tam bir yerel yasalar kiimesi elde edildiginde
kuramsal fizigin amacina ulagmis olacagim ileri siirecektir.
Onlar evrenin baslangi¢ kosullar1 sorununu metafizigin ya da
dinin alaninda sayacaklardir. Bu tutum bir bakima 6nceki yiiz-
yillarda, tiim dogal olgular Tanri'nin igidir ve sorgulanmama-
hdir, diyerek bilimsel aragtirmalan engellemeye g¢aliganlarin
tutumuna benzer. Evrenin baglangi¢ kogullarinin, bilimsel in-
celeme ve teori igin, yerel fizik yasalar1 kadar uygun bir konu
oldugunu disliniliyorum. Yalnizca “seyler olduklar1 gibidir
¢linkii olduklar gibiydiler” demekten daha fazlasini1 yapama-
dikga tam bir kurama sahip olamayacagiz.

Baslangi¢ kogullarinin eggizligi sorunu, yerel fizik yasala-
rinin geligiglizel niteligiyle yakindan ilgilidir. Bir kuram, kiit-
leler ya da birlestirme degigsmezleri gibi istenilen herhangi bir
degerin verilebilecegi bazi ayarlanabilir parametreler igeriyor-
sa tam sayillmaz. Aslinda anlagiliyor ki, ne baglangi¢ kosullari
ne de kuramdaki parametrelerin degerleri gelisigiizeldir, bir
sekilde ¢ok dikkatli se¢ilmis veya alinmiglardir. Ornegin eger
proton ile nétron arasindaki kiitle farki elektronun kiitlesinin
yaklasik iki kat1 olmasaydi, elementleri olusturan ve kimyanin
ve biyolojinin temeli olan yiiz kadar dengeli niiklit birlesimleri
elde edilemeyecekti. Benzer sekilde, protonun agirligi énemli
6lgiide farkh olsaydy, iginde bu niiklitlerin biriktigi yildizlara
sahip olamayacaktik ve eger evrenin baglangigtaki genigleme-
si biraz daha kiigiik ya da biiylik olsaydi, evren ya yildizlar
ortaya ¢ikmadan 6nce ¢okecek ya da kiitlegekim yogunlagma-
siyla yildizlarin olugmasina izin vermeyecek kadar yiiksek bir
hizla genigleyecekti.

Ashinda baz kigiler bu baslangi¢ kosullar ve parametreler
tizerindeki simirlamalar bir ilke diizeyine, antropik ilke diize-
yine yiikseltecek kadar ileri gittiler. Bu ilke “seyler olduklamn
gibidir, ¢linkii biz boyleyiz” seklinde ifade edilebilir. Bu ilkenin
bir versiyonuna goére, fiziksel parametrelerin degerleri ve bag-
langi¢ kogullan farkh olan ¢ok sayida farkli, ayr1 evren var-
dir. Bu evrenlerin ¢ogu akilli yagsam igin gerekli olan karmagik
yapilarin gelisimine uygun kosullar1 saglamayacaktir. Yalniz-
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ca kogullar1 ve parametreleri bizimkine benzeyen az sayidaki
evrende akilli yagsamin geligmesi ve “Bu evren nigin gézlemle-
digimiz gibidir?” sorusunun sorulmasi miimkiin olacaktir. Bu
sorunun yanit1 elbette, "eger bagka tiirli olsaydi, bu soruyu
soracak kimse olmayacakti," bigimindedir.

Antropik ilke farkh fiziksel parametrelerin degerleri ara-
sinda goézlenen dikkat c¢ekici sayisal baglantilarin ¢oguna bir
tir agiklama da saglar. Bununla birlikte tamamen tatmin edi-
ci degildir; ¢iinkii insan daha derin bir agiklamanin oldugunu
digiinmekten kendini alamaz. Ayrica bu ilke evrenin tiim bél-
gelerini agiklayamaz. Ornegin iginde niikleer sentezle agir ele-
mentlerin olugabildigi yakin yildizlarin daha énceki bir kugag:
gibi, giines sistemimiz de kesinlikle bizim varligimizin bir 6n
kosuludur. Hatta varhigimiz i¢in galaksimizin tamami gerek-
mig olabilir. Ama gozlenebilir evren i¢inde kabaca diizgiin ola-
rakdagilmighalde gérdiigiimiiz milyon kere milyon galaksi bir
yana, daha yakinimizdaki galaksilerin bile varligimiz i¢in ge-
rekmis olduguna dair herhangi bir zorunluluk gériinmemek-
tedir. Evrenin bu biiyilik 6l¢ekli homojenligi, evrenin yapisinin,
oldukga tipik sarmal bir galaksinin en dig kismindaki ¢ok sira-
dan bir yildizin etrafinda dénen kiigiik bir gezegen tizerindeki
baz1 karmagik molekiiler yapilar gibi 6nemsiz geyler tarafin-
dan belirlendigine inanmay1 ¢ok zorlagtirmaktadir.

Eger antropik ilkeye bagvurmayacaksak, evrenin baglangig
kogullarni ve gesitli fiziksel parametrelerin degerlerini agik-
layacak birlestirici bir kurama gereksinimimiz vardir. Ancak
bir kerede her geyin bir kuraminmi bulmak ¢ok zordur. (Ama
anlasilan bu durum bazi insanlar1 durdurmuyor; her hafta
postayla iki ya da ii¢ bilegik kuram aliyorum.) Bunun yerine
yaptigimiz gey, belirli etkilesimlerin géz ardi edilebildigi ya da
onlar i¢in basit bir gekilde yaklagimlar yapilabildigi durumla-
r1 tanimlayan kismi kuramlar aramaktir. Once evrenin maddi
icerigini iki kisma ayiririz: kuarklar, elektronlar, muonlar gibi
pargaciklar olan "madde" ve kiitlecekim, elektromanyetizma
gibi "etkilegsimler." Madde pargaciklar1 yarim-tamsay: spinle
tanimlanir ve Pauli digarlama ilkesine uyar. Pauli digarlama il-
kesi herhangi bir durumda aym tiirde birden fazla pargacigin
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olmayacagini 6ngériir. Bir noktaya ¢okmeyen ya da 1gimayla
sonsuzluga gitmeyen kat1 cisimlere sahip olabilmemizin ne-
deni budur. Maddenin temelini olusturan geyler iki gruba ay-
rilir: kuarklardan olusan hadronlar ve geriye kalani1 kapsayan
leptonlar.

Etkilegimler olgusal olarak doért kategoriye ayrilir. Biiyik-
lik sirasina gore: yalnizca hadronlarla etkilesimi olan yegin
niikleer kuvvetler; yiikli hadronlar ve leptonlarla etkilesim-
de bulunan elektromanyetizma; tiim hadronlar ve leptonlar-
la etkilesimde bulunan zayif niikleer kuvvetler ve son olarak,
hepsinin en zayif1 olan, her geyle etkilegen kiitlegekim. Etkile-
simler Pauli digarlama ilkesine uymayan tam say1 spine sahip
alanlarla gosterilirler. Bu onlarin ayni durumdaki pek ¢ok par-
caciga sahip olabilecekleri anlamina gelir. Elektromanyetizma
ve kiitlecekimde etkilesimler ayrica uzun erimlidir. Bunun an-
lam ¢ok sayida madde pargaciginin yarattigl alanlarin hepsi-
nin toplaminin, makroskopik 6lgekte saptanabilecek bir alan
olusturabilecegidir. Bu yiizden bunlar kendileri i¢in kuramlar
gelistirilen ilk kategoriler oldu: 17. yiizyilda Newton tarafin-
dan kiitlegekim ve 19. ylzyilda Maxwell tarafindan elektro-
manyetizim kuramlari gelistirildi. Ancak bu iki kuram temelde
uyumsuzdu. Giinkii Newtoncu kuram tiim sisteme herhangi
bir diizgiin hiz verildiginde degismeden kaliyordu. Oysa Max-
well kurami tercih edilmig bir hizi, 1s1k hizini, tanimliyordu.
Sonunda Maxwell kuraminin degigsmeden kalma 6zellikleriyle
uyumlu hale getirilmesi igin, baz1 degisiklikler yapilmasi ge-
rekenin Newtoncu kiitlegekim kurami oldugu ortaya ¢ikti. Bu
1915'te formiile edilen Einstein'in genel gorelilik kuramiyla
gercgeklestirildi.

Kiitlegekimin genel gorelilik kurami ve elektrodinamigin
Maxwell kurami klasik teoriler olarak isimlendirildiler, yani
stirekli degisken olan ve, en azindan ilke olarak, istenen dog-
rulukta 6lgiilebilen niceliklerle ilgiliydiler. Ancak bir atom mo-
delini kurmak amaciyla bu tiir kuramlar kullanilmaya kalki-
sildiginda bir problem ortaya ¢ikti. Atomun negatif yiikld bir
elektron bulutuyla gevrili pozitif yiikli kiiglik bir ¢ekirdekten
olustugu kesfedilmisti. Dogal varsayim, tipki Diinya’'nin Glines
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etrafinda bir yériingede olmasi gibi elektronlann da g¢ekirdek
etrafinda bir yoriingede bulunduklan big¢imindeydi. Ancak
klasik kuram elektronlann elektromanyetik dalgalar yayaca-
gin1 ongormektedir. Bu dalgalar enerji gétiirecekler ve elekt-
ronlann sarmal bigimde gekirdege yaklagmasina ve sonunda
atomun ¢okmesine neden olacaklardir.

Bu problem kuskusuz kuramsal fizikte yilizyilin en biiyiik
basansi olan kuantum kuraminin kegfiyle ¢6ziime kavugturul-
du. Kuantum kuraminin temel 6nermesi Heisenberg belirsizlik
ilkesidir. Bu ilke bir pargacigin konumu ve momentumu gibi
belirli nicelik giftlerinin aym anda istenilen dogrulukta 6l¢i-
lemeyecegini belirtir. Atom i¢in bunun anlami suydu: En diisiik
enerji diizeyinde bir elektron gekirdekte hareketsiz halde bu-
lunamaz, ¢iinkii o durumda konumu tam olarak tanimlanmig
olurdu (¢ekirdekte), h1z1 da tam olarak tanimlanmig olurdu (s1-
fir olarak). Onun yerine hem konumu hem hizinin g¢ekirdek et-
rafinda bir olasilik dagilimi i¢inde dagilmig olmasi gerekir. Bu
durumda elektron elektromanyetik dalgalar bigiminde enerji
yayamaz ¢iinkii bu enerjinin gidebilecegi daha diisiik enerji
diizeyi yoktur.

1920'1i ve 19301u yillarda kuantum mekanigi, atomlar ya
da molekiiller gibi yalnizca sonlu sayida serbestlik derecesine
sahip sistemlerde basariyla uygulandi. Ancak sonsuz sayida
(kabaca soylemek gerekirse uzayzamanin her bir noktasi igin
iki) serbestlik derecesine sahip olan elektromanyetik alana
uygulanmaya ¢aligildiginda bazi zorluklar gikti. Bu serbestlik
dereceleri her birinin kendi konumu ve momentumu bulunan
osilatorler olarak kabul edilebilir. Bu osilatérler hareketsiz
durumda olamazlar ¢iinkii o zaman belirli konumlan ve mo-
mentleri olacaktir. Bunun yerine her bir osilatér, minimum
miktarda sifir noktas1 dalgalanmalar1 olarak adlandirilan
seye ve sifir olmayan bir enerjiye sahip olmalidir. Sonsuz say1-
da serbestlik derecesinin tiimiiniin enerjileri elektronun gori-
niirdeki kiitlesinin ve yilikiiniin sonsuz olmasina yol agacakti.

1940’11 yillarin sonlarinda bu zorlugu agsmak amaciyla ye-
niden normallestirme olarak adlandirilan bir islem gelistirildi.
Buiglem bazi sonsuz niceliklerin geride sonlu artiklar kalacak
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sekilde istege bagl olarak ¢ikarilmasina dayanir. Elektrodina-
mikte, biri elektronun kiitlesi, 6teki de yiiki igin béyle iki son-
suz ¢ikarma iglemi yapmak zorunluydu. Bu yeniden normal-
lestirme isglemi, hi¢gbir zaman ¢ok saglam bir kavramsal ya da
matematiksel temele oturtulmamis olmasina karsin, pratikte
oldukega iyi sonu¢ vermistir. Bilyiik basarisi, hidrojen atomu
tayfindaki baz ¢izgilerde kiigiik bir yer degisikliginin, Lamb
kaymasini agiklamasidir. Bununla birlikte, eksiksiz bir kuram
gelistirme girisimi agisindan ¢ok yeterli degildir. Cilinki son-
suz ¢ikarma igleminden geriye kalan sonlu artiklarin degerleri
hakkinda herhangi bir 6ngériide bulunmamaktadir. Boylece
elektronun sahip oldugu kiitle ve ylikiin nedenini agiklamak
icin antropik ilkeye geri donmek zorunda kalinz.

1950'live 1960’11 yillarda genel olarak, zayif ve yegin niikle-
er kuvvetlerin yeniden normallestirilemeyecegine inaniliyordu.
Bunlan sonlu hale getirmek i¢in sonsuz sayida sonsuz ¢ikar-
ma igleminin gerekli olacag: diiginiliiyordu. Kuram tarafin-
dan belirlenmemis sonsuz sayida sonlu artik olacakti. Sonsuz
saylda parametrenin hepsi hi¢gbir zaman 6lgiilemeyecegi i¢in
béyle bir kuramin higbir 6ngoéri giici bulunmayacakti. Ancak
1971'de Gerard't Hooft daha 6nce Abdus Salam ve Steven We-
inberg tarafindan onerilen elektromanyetik ve zayif niikleer
etkilegimlerin birlesik bir modelinin gergekten yalnizca sonlu
sayida sonsuz gikarma yapilarak yeniden normallestirilebile-
cegini gosterdi. Salam-Weinberg kuraminda elektromanyetik
etkilesimi tagiyan spin-1 pargacig: fotona W+, W- ve Z° olarak
adlandirilan 6teki ii¢ spin-1 es katihir. Gok yiliksek enerjiler-
de bu doért pargacigin tiimiiniin benzer bigimde davranacag:
ongorilir. Ancak daha diigiik enerjilerde, W*, W- ve Z°1n ¢ok
kiitleli olmalarina karsin, fotonun sifir hareketsizlik kiitlesi-
ne sahip olmasim agiklayabilmek i¢in kendiliginden simetri
kinlmasi olarak adlandirilan bir olgu kullanilir. Bu kuramin
diisiik enerji 6ngoériileri, gézlemle dikkate deger olgiide iyi bir
uyum goéstermigtir ve bu da 1979 yilinda Isve¢ Akademisi'nin
Salam, Weinberg ve benzer birlesik kuramlar olugturmus olan
Sheldon Glashow'a Fizik Nobel Odiilii vermesine yol agmigtir.
Ancak Glashow kendisi, foton tarafindan tasinan elektroman-
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yetik kuvvetler ile W*, W- ve Z° tarafindan tasinan zayif kuvvet-
ler arasindaki birlegmenin gergekten olustugu sistemde teori-
yi test edecek kadar yiiksek enerjili pargacik hizlandiricilarina
heniiz sahip olmadigimiz igin, Nobel Komitesi'nin gergekte
riskli bir ige giristigini ileri siirdd. Yeterli giigteki hizlandiri-
cilar birkag¢ yil i¢inde hazir olacak. Fizik¢ilerin ¢ogu bu hiz-
landiricilarin Salam-Weinberg kuramini dogrulayacagindan
emindir.?

Salam-Weinberg kuraminin bagarisi benzer bir yeniden
normallestirilebilir yegin etkilesimler kuraminin arastinl-
masina yol agt1. Protonun ve pi mezon gibi diger hadronlarin
gercek temel pargaciklar olamayacagi, bunlarin kuark olarak
adlandirilan baska parcaciklarin bagil durumlari olmalar
gerektigi ¢ok 6nceden kavranmigti. Bunlar tuhaf bir 6zellige
sahip goriinmektedirler. Kuarklar bir hadron iginde oldukga
serbest hareket edebilmektedirler; ama kendi bagina yalnizca
bir kuark elde etmenin olanaksiz oldugu gorilir. Her zaman
ti¢li gruplar halinde (proton ya da nétron gibi) ya da bir kuark
ve karsi-kuarktan olusan ¢iftler halinde (pi mezon gibi) bulu-
nuyorlar. Bunu agiklamak i¢in kuarklara renk denen bir 6zel-
lik yakistirildi. Bunun normal olarak algiladigimiz renklerle
bir ilgisi olmadig1 6nemle belirtilmelidir; kuarklar gériinebilir
1s1kta gériinmeyecek kadar kiigiiktiir. Bu yalmzca kullanigh bir
adlandirmadir. Bu diisiinceye gore kuarklar kirmizi, yesil ve
mavi renktedir. Ama bir hadron gibi ayr bir bagil durumun, ya
proton gibi kirmizi, yesil ve mavinin bir karigimi ya da pi me-
zon gibi kirmizi ve karsi-kirmizi, yesil ve karsi-yesil ve mavi ve
kargi-mavinin bir karigimi olarak, renksiz olmasi zorunludur.

Kuarklar arasindaki yegin etkilesimlerin, zayif etkilegimi
tasiyan pargaciklara olduk¢a benzeyen ve gluonlar olarak ad-
landirilan spin-1 pargaciklaniyla gerceklestirildigi kabul edi-
liyor. Gluonlar da renk tasirlar. Gluonlar ve kuarklar kuantum
renk dinamigi ve kisaca QCD olarak adlandirilan yeniden nor-

2 Aslinda W ve Z pargaciklan 1983 yilinda Cenevre'de CERN labo-
ratuvarinda goézlemlenmigler ve 1984 yilinda bu kesfi yapan ekibe
o6nderlik eden Carlo Rubbia ve Simon van der Meere'e Nobel ddili
verilmigtir. Odiilii kagiran kigi Hooft olmusgtur.

56



KURAMSAL FIZIKTE SON YAKIN MI2

mallestirilebilir bir kurama uyarlar. Yeniden normallegtirme
igleminin bir sonucu olarak kuramin birlestirme degigsmezi 61-
¢ildigi enerjiye baghdir ve gok yiiksek enerjilerde sifira iner.
Bu olgu asimptotik serbestlik olarak bilinir. Bunun anlam bir
hadron i¢indeki kuarklarin hemen hemen yiiksek enerji carpis-
malarindaki serbest pargaciklar gibi davrandiklaridir. Boylece
tedirgeme [perturbasyon] kuramiyla tedirgenmeleri ele alina-
bilir. Tedirgeme kuraminin 6ngoériileri gézlemle yeterli 6l¢iide
niteliksel uyum igindedir. Ama heniiz kimse bu kuramin de-
neysel olarak dogrulandigin ileri siiremez. Diisiik enerjilerde
etkili birlestirme degismezi ¢ok biiyiir ve tedirgeme kurami
artik iglemez. Bu “kizil 6tesi koleligin” kuarklarin nigin her za-
man renksiz bir bagil durumda oldugunu agiklayacag: umul-
maktadir. Ama simdiye kadar kimse bunu gergekten inandirici
bir bigcimde gésterememigtir.

Yegin etkilesimler i¢in yeniden normallestirilebilir bir ku-
rama, zayif ve elektromanyetik etkilesimler i¢in de bagka bir
kurama sahip olduktan sonra bu iki kurami birlestirecek bir
kurami aramak dogaldi. Béyle kuramlara “Biiyiik Birlesik Ku-
ramlar” (Grand Unified Theories) veya GUT'ler gibi oldukcga
abartili isimler verilir. Bu ¢ok yanilticidir. Giinkd bunlar ne
o kadar biiyiik, ne tamamen birlesik, ne de tam kuramlardir.
Birlegtirme degismezleri ve kiitleler gibi bazi belirlenmemisg
yeniden normallegtirme parametrelerine sahiptir. Yine de tam
bir birlesik kurama dogru 6nemli bir adim olabilirler. Temel
fikir, yegin etkilegimlerin disgiik enerjilerde biiyiik olan etki-
li birlestirme degismezinin, asimptotik serbestlik yiiziinden,
yilksek enerjilerde derece derece azaldigidir. Ote yandan Sa-
lam-Weinberg kuraminin diigiik enerjilerde kiigiik olan etkili
birlestirme degismezi, bu kuramin asimptotik olarak serbest
olmamasi ylziinden, yliksek enerjilerde derece derece artmak-
tadir. Eger birlestirme degismezlerinin diigiik enerjideki artma
ve azalma hizlarinda bilinene dayanarak bilinmeyeni tahmin
islemi yapilirsa, iki birlestirme degismezinin yaklasik 10'S
GeV'luk bir enerjide egit hale geldigi gorilir. (GeV bir milyar
elektron volt demektir. Bu, yaklasik olarak, bir hidrojen atomu
tamamen enerjiye doniistiiriilebilseydi ¢ikacak olan enerjidir.
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Kiyaslarsak, yanma gibi kimyasal olaylarda ¢ikan enerji atom
basina bir elektron volt diizeyindedir.) Bu kuramlar bu ener-
jinin iizerinde yegin etkilesimlerin zayif ve elektromanyetik
etkilegimlerle birlestigini, ama daha diigiik enerjilerde kendi-
liginden simetri kirnlmasinin gergeklestigini 6ne siirerler.

10'% GeV'luk bir enerji herhangi bir laboratuvar ekipmani-
nin kapasitesinin 6tesindedir. Gintimiizdeki pargacik hizlan-
diricilan yaklagik 10 GeV'luk kiitle-merkezi enerjileri iiretebi-
liyor. Gelecek nesildekilerse 100 GeV'luk ya da ona yakin enerji
iretecekler.” Bu diizey, Salam-Weinberg kuramina gore elekt-
romanyetik kuvvetlerle zayif kuvvetlerin birlesik hale gelmesi
gerektigi enerji araligini incelemek igin yeterlidir. Ancak zayi1f
ve elektromanyetik etkilesimlerin kuvvetli etkilesimlerle birle-
seceginin 6ngoérildiigi ¢ok yiliksek enerji diizeyleri igin yeterli
degildir. Bununla birlikte biiyiik birlegik kuramlarin laboratu-
varda denenebilir diigiik enerji éngoériileri bulunabilir. Ornegin
kuramlar protonunun tamamen kararl olmadigim ve 10* yil
gibi bir siirenin sonunda bozunacagini éngériir. Yagam siiresi
lizerine mevcut deneysel alt sinir yaklagik 10% yildir ve bunu
iyilestirmek olasidir.

Bagka bir gbzlenebilir 6ngorii, evrendeki baryonlarin foton-
lara oraniyla ilgilidir. Fizik yasalar1 pargaciklar ve karsi-par-
caciklar i¢in aym gériinmektedir. Daha kesin bir gekilde sdy-
lenecek olursa, bu yasalar pargaciklar karsi-pargaciklarla, sag
yonliiler sol yonliilerle degistirildiginde ve tiim pargaciklarin
hizlan ters yone gevrildiginde ayni kalmaktadir. Bu CPT teore-
mi olarak bilinir ve herhangi bir akla uygun kuramda bulun-
mas1 gereken temel varsayimlarnn bir sonucudur. Ote yandan
Diinya ve gercekte tiim giines sistemi, herhangi bir karsi-pro-
ton ya da karsi-nétron igermeksizin, proton ve nétronlardan
olugmustur. Gergekte pargaciklar ve kargi-parcaciklar arasin-
daki bu dengesizlik, varolusumuzun bir bagka énkoguludur.
Cinkii eger giines sistemi pargacik ve kargi-pargaciklarn esit
bir karigimindan olugsaydi, bunlarin hepsi, geriye yalnizca 1g1-
nim birakarak, birbirlerini yok edeceklerdi. Bu tiir bir imha
1s1niminin yoklugunu dikkate alarak, galaksimizin karsi-par-

Guntumiizdeyse CERN'de 7000 GeV'ye erigilmigtir —yn.
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¢aciklar yerine tamamen pargaciklardan olustugu sonucuna
varabiliriz. Oteki galaksiler i¢in dogrudan kanitlara sahip de-
giliz, ama onlarn pargaciklardan olugtugu ve bir biitiin olarak
evrende, pargaciklarin karsi-pargaciklardan her 10® fotonda
bir pargacik daha fazla oldugu gériilmektedir. Bu, antropik il-
keyle agiklanmaya galigilabilir, ama biiylk birlesik kuramlar
gercekte bu dengesizligi agiklamaya yarayabilecek bir meka-
nizma saglar. Tim etkilesimlerin C (pargaciklarin karsi-par-
caciklarla yer degistirmesi), P (sag yonliilerin sol yonlilerle
degisimi) ve T (zamanin yoéniiniin tersine gevrilmesi) bilegimi
altinda degismez goériinmelerine karsin, yalmz T altinda degis-
mez olmayan etkilesimlerin bulundugu bilinmektedir. Genig-
lemenin verdigi ¢ok belirgin bir zaman okunun bulundugu en
erken evren doneminde bu etkilesimler karsi-pargaciklardan
daha fazla sayida pargacik tretebilirdiler. Ancak sayilar1 mo-
dele ¢ok bagimli oldugundan, gézlemle uyum, biyiik birlesik
kuramlarnn bir dogrulamasi olmaktan uzaktir.

Simdiye kadar sarfedilen ¢abalarin ¢ogu, fiziksel etkilegim-
lerin ilk ¢ kategorisinin, yegin ve zayif niikleer kuvvetlerle
elektromanyetizmanin birlestirilmesine yoéneltilmigtir. Dor-
diincii ve sonuncusu, kiitlegekim ihmal edilmigtir. Bunun hakh
bir nedeni, kiitlegekim etkisinin ¢ok zayif olmasidir. Kuantum
kiitlecekim etkileri, ancak herhangi bir pargacik hizlandirici-
sinda olabilenin ¢ok Gtesindeki pargacik enerjilerinde biiyiik
olabilir. Bagka bir neden, kiitlegekimin yeniden normallegtiri-
lebilir gériinmemesidir. Sonlu sayida yanitlar elde etmek igin,
sonsuz sayida belirlenmemis sonlu artik veren sonsuz sayida
sonsuz ¢gikarma yapilmasi gerekebilir. Ancak tamamen birlegik
bir kuram elde edilecekse, kiitlegekim de buna dahil edilmek
zorundadir. Ayrica klasik genel gorelilik kurami kiitlegcekim
alaninin sonsuz derecede yegin oldugu uzayzaman tekillikleri-
nin varligini 6ngorir. Bu tekillikler, gegmiste evrenin simdiki
genislemesinin baslangicinda (Biiyliik Patlamada) olmus ol-
malidir ve gelecekte de yildizlarin ve biiylk olasilikla evrenin
kendisinin ¢okiigiinde bulunacaktir. Tekillik 6ngorileri klasik
kuramin ¢bkecegine igaret eder goriiniiyor. Ancak kiitlecekim
alaninin kiitlegekim kuantum etkilerinin 6nem kazanmasi-
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n1 saglayacak derecede giliglenmesine kadar, klasik kuramin
¢okmesi i¢in bir neden gériinmiiyor. Bu nedenle, eger evrenin
ilk zamanlarin1 tanimlamak ve yalnizca antropik ilkeye bas-
vurmanin 6tesinde, baglangi¢ kosullar i¢in bazi agiklamalar
getirmek istiyorsak kiitlecekimin kuantum kurami zorunludur.

Boyle bir kuram ayrica “Zaman, gercekten, klasik genel go-
relilik kuraminin éngérdiigii gibi, bir baglangica ve belki bir
sona sahip mi?” ya da “Biiyiik Patlama veya Biiylik Cokisteki
tekillikler bir gekilde kuantum etkileriyle yok oluyorlar mi?”
gibi sorulara yamit bulabilmek i¢in de gereklidir. Uzay ve za-
manin kendi yapilarinin da belirsizlik ilkesine tabi oldugunu
diisiindiigiimiizde, bu soru iyi tanimlanmis bir anlam verme-
nin ¢ok zor olacag: bir sorudur. Kisisel goriigiim, belirli bir
matematiksel anlamda, onlar gegerek zamana devam edile-
bilirse de, tekilliklerin biiylik olasilikla hala var olduklarndir.
Ancak biling ya da dlgiimler yapma yetenegiyle iligkili 6znel
zaman kavram bir sona ulagacaktir.

Kiitlegekimin kuantum kuraminin elde edilmesi ve onunla
oteki li¢ kategorideki etkilegsimlerin birlegtirilmesi konusunda
beklenen nedir? En biiyiik umut, genel goreliligin stiper-kiitle-
¢ekim olarak adlandirilan bir uzantisinda yatiyor gérinmek-
tedir. Bunda, kiitlegekim etkilesimini tasiyan spin-2 pargacigi
graviton, silipersimetri doéniigiimleri denen seyle, baz1 disik
spinli bagka alanlarla iligkilendirilir. Béyle bir kuram, bir
yarim-tamsay1 spinli parcaciklarla temsil edilen “madde” ile,
tamsay1 spinli pargaciklarla temsil edilen “etkilegimler” ara-
sindaki eski ayrimi ortadan kaldirdig: i¢in degerlidir. Onun
bir bagka biiyilik avantaji da kuantum kuraminda ortaya ¢ikan
¢ok sayidaki sonsuzlugun birbirini yok etmesidir. Herhangi
bir sonsuz ¢ikarma olmaksizin sonlu olan bir kuram verecek
sekilde, hepsinin birbirini gétiriip gétiirmedikleri heniiz bi-
linmemektedir. Oyle olduklari umuluyor, ¢iinki kiitlegekimi
kapsayan kuramlarin ya sonlu ya da yeniden normallestirile-
mez olduklar: gosterilebilir, yani herhangi bir sonsuz ¢gikarma
yapmak zorunluysa, bunu, karsilik gelen sonsuz sayida belir-
lenmemis kalanla sonsuz sayida yapmak zorunlu olacaktir.
Boylece siiper-kiitlegekimdeki tiim sonsuzluklarin birbirlerini
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yok ettigi ortaya gikarsa, biz yalnizca tiim madde pargaciklan
ve etkilegimlerini tamamen birlestirmekle kalmayan, ama ayni
zamanda herhangi bir belirlenmemis yeniden normallestirme
parametresinin olmamasi anlaminda tam bir kurama sahip
olabiliriz.

Kiitlecekimi oOteki fiziksel etkilesimlerle birlegtiren ku-
ram bir yana, heniiz uygun bir kuantum kiitlegekim kurami-
na sahip degilsek de, onun tagimasi gereken bazi 6zellikler
hakkinda bir fikrimiz var. Bunlardan biri, kiitlegekimin uzay-
zamanin nedensel yapisini etkilemesiyle ilgilidir; yani kiitle-
cekim hangi olaylarin birbirleriyle nedensel olarak baglantili
olabilecegini belirler. Klasik genel gorelilik kuraminda bunun
bir 6rmegi, kiitlegekim alaninin, herhangi bir 151k ya da bagka
sinyali geriye igine dogru g¢ekecek ve digar1 ¢gikmasina engel
olacak kadar yegin oldugu bir uzayzaman bdlgesi olan kara
deliklerdir. Kara deligin yakinindaki yogun kiitlecekim ala-
ni, biri kara delige diigen, 6teki sonsuzluga kagan pargacik
ve karsi-pargacik ¢iftlerinin yaratilmasina neden olur. Kagan
parcacik kara delik tarafindan yayilmig goriiniir. Kara delik-
ten belirli bir uzakhktaki bir gézlemci, yalnizca digsarn giden
pargaciklarn 6lgebilir ve deligin i¢ine diigenleri gézleyemedi-
gi icin onlarla digar1 gidenler arasinda iligki kuramaz. Bu,
digar: giden pargaciklarin, genellikle belirsizlik ilkesiyle ilig-
kilendirilenin 6tesinde vedaha yiiksek bir rasgelelik ve 6ngo-
rilemezlik diizeyine sahip olduklar1 anlamina gelir. Normal
durumlarda belirsizlik ilkesi, bir pargacigin ya konumu, ya
hiz1 ya da konumuyla hizinin bir birlesimi hakkinda kesin
bir 6ngériide bulunulabilecegi anlamina gelir. Béylece ka-
baca séylersek, insanin kesin éngériilerde bulunma yetenegi
yariya iner. Ancak bir kara delikten yayilan pargaciklar du-
rumunda, kara deligin i¢inde neler oldugunu kimsenin gozle-
yememesi, yayllan pargaciklarin ne konumu ne de hizi hak-
kinda kesin bir 6ngériide bulunulabilecegi anlamina gelir.
Yapilabilecek tek sey, pargaciklarin belirli modlarda yayilma
olasiliklarini vermektir.

Bu nedenle, dyle goriiliiyor ki, bir birlesik kuram bulsak
bile belki yalnizca istatistiksel 6ngériilerde bulunabilecegiz.
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Ayrica gozledigimiz tek bir evrenin var oldugu diisiincesin-
den de vazge¢mek zorunda kalacagiz. Onun yerine iginde bir
olasilik dagilimiyla mimkin tim evrenlerin bir toplulugu-
nun bulundugu bir resim kabul etmek zorunda kalacagiz.
Bu, evrenin nigin Biiyiik Patlamada hemen hemen miikemmel
bir 1s1] dengede bagsladigim1 agiklayabilir. Giinkii 1s11 denge
en biliyik sayida mikroskopik diizenlenige ve bu nedenle de
en biyik olasiliga karsihik gelecektir. Voltaire'in filozofu
Pangloss’u tekrarlarsak: “Tiim olasi diinyalarin en olasi ola-
ninda yasiyoruz.”

Gok uzak olmayan gelecekte tam bir birlegik kuram bulma-
mi1z konusunda beklentiler nelerdir? Gézlemlerimizi daha ki-
¢iik 6lgeklere ve daha yiiksek enerjilere her yoneltisimizde yeni
yap1 katmanlar1 kesfettik. Bu ylizyilin basinda gergeklestiri-
len, 3x102 eV'luk tipik bir enerji pargacigiyla Brown hareketi-
nin kesfi maddenin siirekli olmadigini, atomlardan olustugu-
nu ortaya koydu. Ondan kisa bir siire sonra da, bu béliinemez
olarak goriilen atomlarin birkag elektron-voltluk enerjileriyle
bir ¢ekirdek etrafinda dénen elektronlardan olustugu bulun-
du. Daha sonra sirasiyla gekirdegin, temel pargaciklar olarak
adlandinlan proton ve nétrondan olustugu ve bunlarnn 10°
eV'luk niikleer baglarla birarada tutuldugu anlasildi. Bu oy-
kiiniin en son béliimi proton ve nétronun 10° eV'luk baglarla
birarada baglh tutulan kuarklardan olustugunu bulmamizdir.
Kuramsal fizikte simdiden biiyiik bir yol almis olmamizin be-
deliyse, sonuglarini 6nceden géremedigimiz bir deneyi gergek-
lestirebilmek i¢in ¢ok biiyiik makinelerin ve 6nemli miktarda
paranin gerekli hale gelmesidir.

Gec¢mis deneyimimiz, gittikge yiikselen enerjilerde son-
suz bir yap1 katmanlar dizisi bulundugunu diisiindiirebi-
lir. Gergekten buna benzer sonsuza kadar giden kutu iginde
kutu goriisii, Cin'de Dortli Gete doneminde resmi dogmay-
di. Ancak kiitlegekim, yalnizca 1032 cm gibi ¢ok kiigiik bir
uzunluk 6lgeginde ya da 10?8 eV gibi ¢ok yliksek bir enerji
diizeyinde de olsa, bir sinir saghyor gériinmektedir. Bundan
kiigiik uzunluk 6lgeklerinde, uzayzamanin diizgiin siireklilik
davranigini birakacag ve kiitlegekim alaninin kuantum dal-
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galanmalari yiiziinden k6piige benzeyen bir yap1 kazanacagi
beklenebilir.

Simdiki yaklagik 10'° eV'luk deneysel sinirimiz ile kiitle-
cekim igin kesici nokta olan 10 eV'luk diizey arasinda he-
niiz kesfedilmemis ¢ok biiyiik bir bélge vardir. Biyiik birle-
sik kuramlarin yaptig1 gibi, bu ¢ok biiylik aralikta yalnizca
bir ya da iki yap1 katmani oldugunu diisinmek saflik olarak
gorinebilir. Ancak iyimser olmak i¢in nedenler vardir. Su
anda, en azindan, kiitlecekimin oteki fiziksel etkilesimlerle,
yalnizca bir siiper-kiitlecekim kurami iginde, birlegtirilebile-
cegi gorilmektedir. Boyle kuramlarin sinmirli sayida olacagi
goriilityor. Ozellikle, bu tiirkuramlarin en biiyiigii, N=8 genis-
letilmis stiper-kiitlecekim olarak adlandirilan kuram vardir.
Bu kuram, bir graviton, gravitino olarak adlandirilan sekiz
spin-3/2 pargacig), yirmi sekiz spin-1 pargacig, elli alt1 spin-
1/2 pargacig1 ve yetmis spin O pargacigl igeriyor. Bu sayilar
biiylk olsa da, yegin ve zayif etkilesimlerde gézlemler goriin-
digimiiz tim pargaciklar1 agiklamaya yetecek biiylkliikte
degildir. Ornegin N=8 kurami yirmi sekiz spin-1 pargacigina
sahiptir. Bunlar yegin etkilegimleri tagiyan gluonlar: ve zayif
etkilegsimleri tagiyan dort pargaciktan ikisini agiklamak igin
yeterlidir. Ama 6teki ikisi i¢in yetersizdir. Bu nedenle gluon-
lar ya da kuarklar gibi gozlemlenen pargaciklarin birgogu-
nun ya da ¢ogunlugunun gergekte o anda goriindiikleri gibi
temel parcgaciklar olmadigina ve temel N=8 pargaciklarinin
bagil durumlar: olduguna inanmak zorunlu olacaktir. Gérii-
lebilir bir gelecekte ya da simdiki ekonomik egilimlere ba-
karak degerlendirdigimizde hi¢bir zaman, bu bilesik yapilar:
incelemeye yetecek giligte hizlandiricilara sahip olabilmemiz
pek olas1 degil. Yine de bu bagil yapilann iyi tanimlanmig
N=8 kuramindan ¢ikmig olmalar:1 simdi ya da yakin gelecek-
te ulasilabilecek enerjilerde denenebilecek baz1 6ngoriilerde
bulunmamiza olanak saglayacaktir. Bylece bu durum elekt-
romanyetizma ile zayif etkilegimleri birlestiren Salam-Wein-
berg kuraminin durumuna benzeyebilir. Bu kuramin digiik
enerji 6ngoriileri gozlemle o kadar uyum igindedir ki, birles-
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menin gercgeklesecegi enerjiye heniiz ulagsmadigimiz halde,
kuram genel olarak kabul edilmektedir.

Evreni tamimlayan kuramda ¢ok ayirt edici bir sey olmali-
dir. Oteki kuramlar yalnizca bulanlarn akillarinda var olur-
ken, bu kuram nigin yagsam kazaniyor? N=8 siiper-kiitlecekim
kuram1, 6zgiin olacak bazi niteliklere sahiptir. Bu kuramin

1- Dért boyutlu olan

2- Kiitlegekimi igeren

3- Herhangi bir sonsuz ¢ikarma olmadan sonlu olan
tek teori olabilecegi anlagiliyor.

Parametresiz tam bir kurama sahip olacaksak, lgiinci
ozelligin zorunlu oldugunu belirtmis bulunuyorum. Ancak
antropik ilkeye basvurmaksizin birinci ve ikinci 6zellikleri
aciklamak zordur. Birinci ve tiglincii 6zellikleri saglayan ama
kiitlecekimi igermeyen tutarh bir kuramin olabilecegi goriilii-
yor. Ancak bdyle bir evrende, karmasik yapilann gelisimi i¢in
biiyiik olasilikla zorunlu olan, maddenin biiyiik kiimeler halin-
de biraraya toplanmasini saglayacak ¢ekim kuvvetleri yeterli
olmayacaktir. “Uzayzaman neden dort boyutlu olmali?” sorusu,
normal olarak fizigin alani diginda oldugu diigiiniilen bir so-
rudur. Bununla birlikte onun i¢in de uygun bir antropik ilke
tezi vardir. Ikisi uzay ve biri zaman olmak iizere ii¢ uzayzaman
boyutunun herhangi bir karmasik organizma igin yetersiz ol-
dugu agiktir. Ote yandan eger iigten fazla uzay boyutu olsay-
di, gezegenlerin Giines etrafindaki veya elektronlarin gekirdek
etrafindaki yoriingeleri kararsiz olacak ve igeriye dogru sar-
mallar ¢izmeye egilim gosterecekti. Geriye birden fazla zaman
boyutunun bulunmasi olasiligi kaliyor ama béyle bir evreni
imgelemenin ¢ok zor oldugunu diigiiniiyorum.

Simdiye kadar dolayl olarak en temel kuram niteliginde
bir kuramin varligim1 kabul ettim. Ama gergekte var mi1? En
azindan ii¢ olasilik goriniyor:

1- Tam bir birlegik kuram vardir.
2- En temel kuram niteliginde bir kuram yoktur, ama zinci-
rin yeterince asagisindan bir teorinin alinmasiyla her-
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hangi bir 6zel gézlemler sinifi hakkinda 6ngériide bulu-
nulabilen sonsuz bir teoriler dizisi vardir.

3- Bir kuram yoktur. G6zlemler belirli bir noktanin 6tesin-
de tamimlanamaz ya da éngoriilemez, gelisigiizeldirler.

Uglincii gériis on yedinci ve on sekizinci yiizyillarin bilim
insanlarina kars1 kullanilan bir tez olarak ileri siiriildi. Bilim
insanlan Tanri'min fikrini degistirme 6zgirligini azaltacak
yasalan nasil formiile edebilirlerdi? Ama yaptilar ve ilerle-
diler. Modern zamanlarda {iglincii olasiligl planimizin igine
katarak tamamen yok ettik: Kuantum mekanigi temel olarak
bilmediklerimizin ve éngériide bulunamadiklarimizin bir ku-
ramidir.

ikinci olanak, gittikge yiikselen enerjilerde sonsuz bir ya-
pilar dizisi resmine karsilik gelir. Daha 6nce de belirttigim
gibi bu olanaksiz goriiniiyor. Giinkd 102 eV'luk Planck ener-
jisinin bir sinir olacag: diisiiniilmektedir. Bu durumda geriye
birinci olanak kaliyor. u anda N=8 siiper-kiitlecekim kurama,
gorinen tek adaydir®. Ama gelecek birka¢ yil iginde bu kura-
min iyi olmadigin1 gésterme olanagina sahip bazi can alici
hesaplamalar geligtirebiliriz. Eger teori bu testleri asarsa,
ongoriilerde bulunmamiz1 saglayacak hesaplama ydntemleri
gelistirmemizden ve yerel fizik yasalarinin yanisira, evrenin
ilk kogullarimi1 agiklayabilmemizden 6nce muhtemelen daha
birkag¢ yi1l ge¢mesi gerekecektir. Bunlar gelecekteki yaklagik
yirmi yillik dénemde kuramsal fizikgiler i¢in 6nemli problem-
ler olacaktir. Fakat biraz alarml bir notla bitirirsek, bu ka-
dar bile zamanlar olmayabilir. $imdiki durumda bilgisayarlar

4+ Super-kiitlegekim teorileri 1, 2 ve 3 6zelliklerini tagiyan tek parga-
cik teorileri gibi gériiniiyor ve bu yazinin yazilisindan beri, siiper-
sicim teorileri denen teorilere yonelik biytk bir ilgi dalgas: yik-
selmigtir. Bu kuramlarda, temel cisimler nokta pargaciklar degil,
kiigiik sicim ilmekleri gibi uzatilmig cisimlerdir. Burada fikir, bize
bir pargacik olarak goriinen geyin bir ilmekteki titresim oldugudur.
Stpersicim teorileri diigiik enerji sinirinda stiper-kiitlegekime in-
dirgenir goriniiyorlar, fakat simdiye kadar siipersicim teorisinden
deneysel olarak test edilebilir 6ngoriler elde etmede gok az bagar:
saglanmigtir.
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aragtirmalarnimizda yararh bir yardimcidir, ama insan akliyla
yonetilmeleri zorunludur. Ancak son yillardaki hizli gelismeler
temel alinarak gelecek i¢in tahminde bulunulursa, kuramsal
fizigi tiimiiyle ele gegirmelerinin ¢ok miimkiin oldugu gorilir.
Bu nedenle belki kuramsal fizik i¢in degil, ama kuramsal fizik-
ciler i¢in son yakindir.
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Yirminci ylizyilin ilk yillarinda iki yeni teori uzay ve zamani ve
gercegin kendisini diigliniis seklimizi tamamen degistirdi. Yet-
mis bes yildan fazla bir zaman sonra, hdld onlarin sonuglan
izerinde galigmakta ve onlan evrendeki her seyi tanimlayacak
birlesik bir kuram halinde birlestirmeye ugragmaktayiz. Bu
iki teori genel gorelilik teorisi ve kuantum mekanigidir. Genel
gorelilik teorisi uzay ve zamanla ve onlann biiyiik bir 6lgekte
evrendeki madde ve enerji tarafindan nasil egrildikleri veya
yamulduklariyla ilgilenir. Diger taraftan kuantum mekanigi,
cok kiigiik olgeklerle ilgilenir. Onun iginde, hi¢gbir zaman bir
parcacigin konum ve hizinin ayn anda kesin olarak élgiileme-
yecegini sdyleyen belirsizlik ilkesi yer alir. Birini daha hassas
olarak olgtiikge digerini daha az hassas olarak 6lgersiniz. Her
zaman bir belirsizlik veya sans unsuru vardir ve bu, kiigiik
6l¢ekte maddenin davranigini temel bir gekilde etkiler. Genel
gorelilik hemen hemen tek bagina Einstein’in igiydi ve Einste-
in kuantum mekaniginin gelisiminde de 6nemli bir rol oynada.
Onun kuantum mekanigi hakkindaki duygular su climlede 6-
zetlenmigtir: Tanri zar atmaz. Fakat tiim kanitlar Tanri'nin us-

! Temmuz 1991'de Tokyo'da NTT Data Communications Systems Cor-
poration Paradigm Session'da yapilan konugmanin metnidir.
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lanmaz bir kumarbaz oldugunu ve miimkiin olan her firsatta
zar attigin1 gostermektedir.

Bu yazida bu iki teorinin ardindaki temel fikirleri ve
Einstein'in kuantum mekaniginden neden huzursuz oldugunu
aktarmaya c¢aligsacagim. Aym zamanda, bu iki teori birlestiril-
meye ¢alisildiginda, oluyor goriinen dikkate deger seylerin ba-
zilarini1 anlatacagim. Bunlar zamanin kendisinin yaklagik on
bes milyar yil 6nce bir baglangici oldugunu ve gelecekte bir
noktada sonunun gelebilecegini géstermektedir. Ama bir bag-
ka tiir zamanda, evrenin hig sinin yoktur. O ne yaratilir, ne de
yok edilir. O yalnizca vardir.

Gorelilik kuramiyla baglayacagim. Ulusal yasalar yalnizca
bir iilkeiginde gegerlidir, fakat fizik yasalar1 Britanya'da, Birle-
sik Devletler'de ve Japonya'da aynidir. Bu yasalar ayni zaman-
da Mars'ta ve Andromeda galaksisinde de aynidir. Yalnizca bu
kadar degil, hangi hizla hareket ediyorsaniz edin, bu yasalar
aynidir. Bu yasalar hizli trende veya bir jet ugaginda neyse,
ziinde hareketsiz olan biri bile Giineg etrafinda saniyede 130
kilometre hizla hareket etmektedir. Glines de galaksi etrafinda
saniyede yiizlerce kilometre hizla hareket etmektedir vb. Yine
de tiim bu hareketler fizigin yasalan igin bir fark yaratmaz,
bunlar tiim gézlemciler igin aynmidir.

Sistemin hizinin bu bagimsizlig, ilk olarak giilleler veya
gezegenler gibi cisimlerin hareket yasalarimi ¢ikaran Galileo
tarafindan kesfedildi. Ancak insanlar gézlemcinin hizinin bu
bagimsizligini, 15181n hizin1 yéneten yasalarnn da kapsayacak
sekilde genisletmeye galigtiklarinda bir problem ortaya gikti.
On sekizinci yilizyi1lda 15181n kaynaktan gézlemciye birdenbire
gitmedigi, onun yerine belli bir hizla, yaklasik olarak saniyede
300.000 kilometre hizla gittigi kesfedilmisti. Fakat bu hiz neye
goreydi? Uzayda 15181n gectigi bir ortam olmasi gerektigi anla-
siliyordu. Bu ortama esir dendi. Isik dalgalarinin esirden sani-
yede 300.000 kilometre hizla gegtigi diigiintiliiyordu, bu da esi-
re gore hareketsiz olan bir gézlemcinin 1§181n hizim saniyede
300.000 kilometre olarak dlgecegi, fakat esirde hareket halinde
olan bir gozlemcinin daha yiliksek veya daha diigiik bir hiz 61-
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¢ecegi anlamina geliyordu. Ozel olarak, yeryiizii Giines etrafin-
daki yoriingesinde esirde hareket ederken, 1511n hizinin degis-
mesi gerektigine inaniliyordu. Ancak 1887 yilinda Michelson
ve Morley tarafindan yapilan dikkatli bir gézlem 1§181n hizinin
her zaman aym oldugunu gosterdi. G6zlemci hangi hizla iler-
liyor olursa olsun, her zaman 151g1n hizin1 saniyede 300.000
kilometre olarak 6lgecekti.

Bu nasil dogru olabilir? Farkhh hizlarda hareket eden goz-
lemcilerin hepsi 15181 ayn1 hizda nasil 6lgebilirler? Bunun ya-
nit1, eger uzay ve zaman konusundaki normal fikirlerimiz ge-
cerliyse 6lgcemeyecekleridir. Ancak 1905 yilinda yazdig: Gnli
bir yazida, Einstein, evrensel zaman fikrini birakirlarsa, béyle
gozlemcilerin hepsinin ayni 151k hizini 6lgebileceklerine igaret
etmigtir. Evrensel zaman yerine, her birinin kendisiyle tasidi-
g1 bir saatle 6l¢iilen kendi zamani olacaktir. Bu farkh saatler
tarafindan 6l¢iilen zamanlar, eger birbirlerine gére yavas ha-
reket ediyorlarsa, hemen hemen tam olarak uyusacakti, fakat
eger saatler yiiksek hizla hareket ediyorsa farkl saatler tara-
findan 6lgiilen zamanlar 6nemli 6lgiide farkh olacakti. Bu etki
gercekten yerdeki bir saatle, ticari bir ugaktaki saati kiyas-
layarak gozlemlenmigtir; ugaktaki saat yerdeki saate kiyasla
biraz daha yavag caligir. Ancak normal yolculuk hizlarinda
saatlerin hizlan arasindaki farklar ¢ok kiigiiktiir. Yagaminiza
bir saniye eklemek i¢in Diinya etrafinda dort yiiz milyon defa
dolagmaniz gerekir; fakat tiim o ugak yemekleriyle yagaminiz
ondan daha fazla azalmig olur.

Kendi zamanlarina sahip olmak farkh hizlarda yolculuk
yapan insanlarn 1g1k hizin1 ayni 6l¢melerine nasil neden olur?
Isigin hizi, onun iki olay arasinda yol aldig1 uzakligin olay-
lar arasindaki zaman araligina béliinmesiyle bulunur. (Bu an-
lamda bir olay, uzayda tek bir noktada, zamanda belirli bir
noktada olan bir geydir). Farkli hizlarda hareket eden insanlar
iki olay arasindaki uzaklik konusunda goériis birligi icinde ol-
mayacaktir. Ornegin bir karayolundan agag inen bir arabanin
hizin1 6lgersem, onun yalnizca bir kilometre ilerlemis oldugu-
nu diigiinebilirim, fakat Gilines tizerindeki biri i¢in, o 1800 ki-
lometre kadar ilerlemis olacaktir, ¢iinkii araba yoldan inerken
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yeryiizi hareket etmis olacaktir. Farkli hizlarda hareket eden
insanlar olaylar arasinda farkl uzakliklar 6lgtiiklerinden, 151-
g1n h1z1 konusunda goéris birligine varmalan i¢in, ayn1 zaman-
da farkli zaman araliklan 6l¢miis olmalar: gerekir.

Einsteinin o iinlii 1905 yazisinda énerdigi orijinal gérelilik
teorisi gimdi bizim 6zel goérelilik teorisi olarak isimlendirdigi-
miz geydir. Bu teori cisimlerin uzay ve zamanda nasil ilerledik-
lerini tanimlar. Bu teori zamanin, uzaydan ayri olarak, kendi
basina var olan evrensel bir nicelik olmadigini gosterir. Onun
yerine, gelecek ve gecmis yalnizca uzayzaman olarak isimlen-
dirilen bir gey i¢inde, yukaris1 ve asagisi, sol ve sag, ileri ve
geri gibi yonlerdir. Zamanda yalnizca gelecek yoniinde ilerle-
yebilirsiniz, fakat ona biraz agil1 gidebilirsiniz. Bu nedenle za-
man farkh hizlarda gegebilir.

Ozel gorelilik teorisi zamam uzayla birlegtirmigtir, fakat
uzay ve zaman hala iginde olaylann oldugu sabit bir arda-
landir. Uzayzaman iginde farkh yollardan gitmeyi segebilirsi-
niz, fakat yaptigimiz higbir sey uzay ve zamanin ardalaninda
degisiklik yapamaz. Ancak Einstein 1915 yilinda genel gore-
lilik kuramini formiile ettiginde tim bunlar degisti. Einstein
kiitlecekimin yalnizca degismez uzayzaman ardalam iginde
calisan bir kuvvet olmadig: seklindeki devrimci fikre sahipti.
Kiitlecekim, i¢indeki kiitle ve enerjinin neden oldugu bir uzay-
zamanin biikiilmesiydi. Gllleler ve gezegenler gibi cisimler
uzayzamanda dogru bir ¢izgide hareket etmeye ¢aligirlar, fakat
uzayzaman diiz olmayip biikiilmiig, egrilmis oldugu igin, yol-
lan biikiilmiis gérinir. Yeryiizii uzayzamanda diiz bir ¢izgide
hareket etmeye ¢aligmaktadir, fakat Glineg'in kiitlesinin yarat-
t1g1 uzayzamanin egriligi onun Giines etrafinda bir daire igin-
de gitmesine yol agar. Benzer sekilde, 151k diiz bir ¢izgide iler-
lemeye galigir, fakat uzayzamanin Giineg'in etrafindaki egriligi
uzak yildizlardan gelen 15181n, Giines'in yakinindan gegerse,
biikiilmesine yol agar. Normal olarak, gokyiliziinde Giines'le he-
men hemen ayni yénde olan yildizlar1 gérmek miimkiin degil-
dir. Ancak Giineg'in 151g1n1n biiyiik kisminin Ay tarafindan en-
gellendigi bir giines tutulmasi sirasinda, bu yildizlardan gelen
151k gozlemlenebilir. Einstein genel gorelilik kuramini kogulla-
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rin bilimsel gézlemler i¢in uygun olmadig: Birinci Diinya Sa-
vagl sirasinda yaratty; fakat savastan hemen sonra bir Ingiliz
aragtirma ekibi 1919 yilinin giines tutulmasini gézlemledi ve
genel gorelilik kuraminin 6ngoriileri dogrulandi: Uzayzaman
diz degildir, icindeki madde ve enerjiyle egrilmistir.

Bu Einstein'in en biiyiik zaferiydi. Onun kesfi, uzay ve za-
mani diigliniis seklimizi tamamen degistirdi. Onlar artik i¢in-
de olaylann oldugu pasif bir ardalan degillerdi. Artik uzay ve
zamanin evrende olup bitenden etkilenmeden sonsuza kadar
devam ettigini diiglinemezdik. Onlar artik iglerinde olusan
olaylari etkileyen ve bu olaylardan etkilenen dinamik nicelik-
lerdi.

Kiitle ve enerjinin 6nemli bir 6zelligi, her zaman pozitif
yikli olmalandir. Bu nedenle kiitlegekim her zaman cisimle-
ri birbirlerine dogru ¢eker. Ornegin yeryiziiniin kiitlegekimi
Diinya’'nin zit taraflarinda bile bizi ona dogru ¢eker. Bu neden-
le Avustralya'daki insanlar diinyadan diismezler. Benzer sekil-
de Giineg'in kiitlegekimi gezegenleri onun etrafinda yériingede
tutar ve yeryiiziiniin gezegenler arasi uzayin karanligina firla-
masin1 6nler. Genel gorelilige goére, kiitlenin her zaman pozi-
tif olmasi1 uzayzamanin, yeryiiziiniin yiizeyi gibi, tekrar kendi
lizerine egrilmis olmas1 anlamina gelir. Eger kiitle negatif ol-
saydl, uzayzaman bir egerin ylzeyi gibi farkh sekilde kivnl-
mig olurdu. Kiitlegekimin gekici oldugunu yansitan bu uzayza-
manin pozitif egriligi, Einstein tarafindan biiyiik bir problem
olarak gorilmistii. O zamanlar yaygin olarak evrenin duragan
olduguna inaniliyordu, ama eger uzay ve 6zellikle zaman kendi
tzerine egrilmigse, evren simdikiyle az ¢gok ayni durumda son-
suza kadar nasil devam edebilirdi?

Einstein’in orijinal genel gorelilik denklemleri, evrenin ya
genigliyor ya da biiziiliiyor olmasi gerektigi ¢ikariminda bulu-
nuyordu. Bu nedenle Einstein kiitlecekim kuvvetine karsi koy-
mak lizere, evrendeki kiitle ve enerji ile uzayzamanin egriligi-
nin baglantisini kuran denklemlere yeni bir terim ekledi. Bu
kozmolojik terim denen sey, itici bir kiitlegcekim etkisine sahip-
ti. Boylece maddenin ¢ekimini kozmolojik terimin itigiyle den-
gelemek miimkiindi. Bir bagka deyisle, kozmolojik terim tara-
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findan iretilen uzayzamanin negatif egriligi, evrendeki kiitle
ve enerji tarafindan lretilen uzayzamanin pozitif egriligini
yok edebilirdi. Bu gekilde, ayn1 durumda sonsuza kadar siiren
bir evren modeli elde edilebilirdi. Einstein kozmolojik terim
olmayan orijinal denklemine bagl kalmig olsaydi, evrenin ya
genigledigi ya da biiziildiigii ¢gikariminda bulunurdu. Gergekte,
Edwin Hubble'in uzak galaksiler iizerindeki gézlemlerinin, on-
larin kabaca bizden uzakliklariyla orantili hizlarla uzaklastik-
larinmi gosterdigi 1929 yilina kadar, hi¢ kimse evrenin zamanla
degistigini diigiinmedi. Evren geniglemektedir. Daha sonralan
Einstein kozmolojik terimi “yagamimin en biiyiik hatas1” ola-
rak nitelendirmigtir.

Fakat kozmolojik terimle veya o olmadan, maddenin, uzay-
zamanin kendi tizerinde egrilmesine neden oldugu gercegi,
genel olarak oyle kavranmasa da, bir problem olarak kald..
Bunun anlami, maddenin bir bélgeyi, kendisini fiilen evrenin
kalanindan kesip ayiracak kadar kendi lizerinde egriltebilece-
giydi. Bu bolge kara delik olarak isimlendirilecek gey haline
gelecekti. Cisimler kara deligin igine diigebilir fakat hi¢bir gey
kagip kurtulamazdi. Digar1 ¢ikmak ig¢in 151g1n hizindan daha
hizli hareket etmeleri gerekirdi, buna da genel gérelilik kurami
tarafindan izin verilmemekteydi. Boylece kara deligin iginde-
ki cisim hapsolmug olacak ve bilinmeyen bir yiiksek yogunluk
durumuna ¢ékecekti.

Einstein bu ¢okmenin sonug¢larindan gok huzursuz olmusgtu
ve bunun gergeklestigine inanmay1 reddetti. Fakat 1939 yilin-
da Robert Oppenheimer Giineg'in kiitlesinin iki katindan daha
fazla kiitleye sahip olan bir eski yildizin, tiim niikleer yakiti-
n1 tikettiginde, kaginilmaz olarak ¢okecegini gosterdi. Daha
sonra savag araya girdi, Oppenheimer atom bombas1 proje-
sine katild1 ve kiitlecekim ¢6kmesi iizerine ilgisini kaybetti.
Diger bilim insanlar yeryiiziinde incelenebilir fizikle daha
fazla ilgileniyorlardi. Evrenin uzak alanlar1 hakkindaki 6ngo-
riillere giivenmiyorlardi, ¢linkii bunlar gézlemle test edilebilir
gorinmiiyorlardi. Ancak 1960'larda, astronomik gézlemlerin
alam1 ve niteligindeki biiyiik geligsmeler, kiitlecekim ¢okmesi
ve evrenin ilk zamanlar1 konusundaki ilgiyi yeniden canlan-
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dird1. Roger Penrose ve benim baz1 teoremleri kanitlamamai-
za kadar, Einstein'in genel gorelilik teorisinin bu durumlarda
tam olarak neyin ¢ikariminda bulundugu konusu agik degildi.
Bu teoremler, uzayzamanin kendi iizerinde egrilmis olmasi-
nin, uzayzamanin bir baglangi¢ veya sona sahip oldugu yerler
olan tekilliklerin bulundugu anlamina geldigini gésteriyordu.
Uzayzaman yaklagik on bes milyar yil 6nce Biiylik Patlamada
bir baglangica sahip olmug olmaliyd: ve ¢oken bir yildiz i¢in
ve ¢oken yildizin geride biraktig: kara delige diisen herhangi
bir gey igin bir sona ulagacakti.

Einstein'in genel goérelilik kuraminin tekilliklerin ¢ikari-
minda bulunmus oldugunun ortaya ¢ikmas, fizikte bir krize
yol agt1. Uzayzamanin egriliginin, kiitle ve enerji dagilimiyla
iligkisini kuran genel gorelilik denklemleri bir tekillik olarak
tanmimlanamaz. Bu, genel goreliligin, tekillikten ne ¢iktig1 ko-
nusunda 6ngéride bulunamayacagi anlamina gelir. Ozel ola-
rak genel gorelilik evrenin Biiylik Patlamada nasil baglamasi
gerektigi cikariminda bulunamaz. Bu yiizden genel gérelilik
tam bir teori degildir. Evrenin nasil baglamasi ve madde kendi
kiitlegekimi altinda ¢oktiigiinde ne olmasi gerektigini belirle-
yecek bir ek unsur gerektirir.

Gerekli ek unsurun kuantum mekanigi oldugu anlasili-
yor. Einstein 1905'te, 6zel gorelilik teorisi lizerine makalesi-
ni yazdig: yil, ayn1 zamanda fotoelektrik etki denen bir olay
hakkinda da makale yazdi. Belli metallere 151k diigtiigiinde
yikli pargaciklar yayildig: goézlemlenmisti. Gok sasirtici
olan sey, eger 151g1n yogunlugu azaltilirsa, yayilan parga-
cik sayisinin azalmasi, fakat her pargacigin salinma hizi-
nin ayni kalmasiydi. Einstein 15181n herkesin varsaydig gibi
stirekli olarak degisken miktarlarda degil, belli biiyikliikte
paketler halinde yayilmasi1 durumunda bunun agiklanabile-
cegini gosterdi. Isigin yalnizca kuanta denen paketler halin-
de yayilmasa fikri birkag y1l 6nce Alman fizik¢i Max Planck
tarafindan ileri siiriilmiisti. Bu, biraz, siipermarkette seke-
rin agik olarak tartarak degil, yalnmizca kilogramlik paketler
halinde alinabilecegini séylemeye benzer. Planck kuanta fik-
rini, kizarmis bir metal par¢asinin neden sonsuz miktarda
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1s1 vermedigini agiklamak ilizere kullandi; fakat kuantay: ba-
sitge teorik bir hile olarak, fiziksel gergeklikte herhangi bir
seye karsilik gelmeyen bir gsey olarak diigiindii. Einstein’in
yazisi, tek tek kuantalar1 dogrudan gézlemleyebilecegimizi
gosterdi. Yayilan her pargacik metale ¢arpan bir 151k kuan-
tumuna karsilik geliyordu. Bu, yaygin sekilde kuantum te-
orisine ¢ok 6nemli bir katki olarak degerlendirildi ve ona
1922 yilinda Nobel 6diili getirdi. (Einstein genel gorelilik
kuramiyla bir Nobel 6dili kazanmig olmaliydi, fakat uzay
ve zamanin egrilmis oldugu fikri hala fazla spekilatif ve
tartigmali sayiliyordu, bu yilizden ona, onun yerine, fotoe-
lektrik etkiigin bir 6diil verdiler.)

Fotoelektrik etkinin tam sonuglari, 1925 yilinda, Werner
Heisenberg'in, onun bir pargacigin konumunu tam olarak 6l¢-
meyi olanaksiz kildigina igaret edisine kadar kavranmamisgti.
Bir pargacigin ne oldugunu anlamak i¢in onu 1s1ga tutmaniz
gerekir. Fakat Einstein ¢ok kiigiik bir miktarda 151k kullanama-
yacagimizi, en azindan bir paket veya kuantum kullanilmas:
gerektigini gostermigti. Bu 151k paketi pargacigi etkileyecek ve
onun bir yénde bir hizla hareket etmesine yol agacakti. Parga-
cgin konumunu ne kadar hassas 6l¢gmek isterseniz, kullanmak
zorunda kalacaginiz paketin enerjisi o kadar biiyiik olacak ve
boéylece pargacigl daha fazla etkileyecekti. Siz pargacigin ko-
numunu nasil él¢gmeye ¢aligirsaniz ¢alisin, konumundaki be-
lirsizlik ile hizindaki belirsizligin ¢arpimi her zaman belirli
bir minimum miktardan biiyilik olacakti.

Bu Heisenberg belirsizlik ilkesi, bir sistemin durumunun
tam olarak olgiilemeyecegini, bu yiizden onun gelecekte tam
olarak ne yapacag) konusunda 6ngoriide bulunulamayacagin
gosterdi. Tim yapilabilecek sey, farkli sonuglarin olasiliklan
hakkinda 6ngoériide bulunmakti. Einstein’t o kadar huzursuz
eden sey, iste bu sans ya da rasgelelik unsuruydu. Einstein
fizik yasalarinin ne olacag) hakkinda belirli, muglak olmayan
bir éngériidde bulunmamasina inanmay1 reddetti. Fakat nasil
ifade edilirse edilsin, tiim kanitlar, kuantum olay: ve belirsiz-
lik ilkesinin kaginilmaz olduklarini ve fizigin her dalinda on-
larla karsilagsildigini1 géstermektedir.
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Einsteinin genel goreliligi klasik teori olarak isimlendiri-
len bir geydir; yani belirsizlik ilkesini kapsamaz. Bu nedenle
genel goreliligi belirsizlik ilkesiyle birlestiren yeni bir teori
bulunmasi gerekir. Gogu durumda, bu yeni teori ile klasik ge-
nel gorelilik arasindaki fark gok kii¢iik olacaktir. Bunun nede-
ni, daha 6nce belirtildigi gibi, kuantum etkilerinin éngoride
bulundugu belirsizligin yalnizca ¢ok kiiciik 6lceklerde olmasi,
genel goreliliginse ¢ok biiylik 6lgeklerde uzayzamanin yapisiy-
la ilgilenmesidir. Ancak Penrose ve benim kamtladigimiz te-
killik teoremleri, uzayzamanin ¢ok kiigiik 6l¢ceklerde son dere-
ce egrilmis olacagini gosteriyor. O zaman belirsizlik ilkesinin
etkileri cok 6nemli olacaktir ve baz1 dikkate deger sonuglara
isaret eder goriinmektedir.

Einstein'in kuantum mekanigi ve belirsizlik ilkesiyle olan
problemlerinin bir kismi, onun bir sistemin belirli bir gegmisgi
oldugu seklinde yaygin, sagduyuya dayanan kavrami kullan-
masindan ileri gelmektedir. Bir pargacik ya bir yerdedir ya da
bir bagka yerdedir. Yaris1 bir yerde yaris1 diger yerde olamaz.
Benzer sekilde astronotlarin aya ayak basmasi gibi bir olay ya
olmugtur ya da olmamagtir. Yar: olmug olamaz. Bu insanin bi-
raz 61l veya biraz hamile olamamasi gibidir. Ya éylesiniz ya da
degilsiniz. Fakat eger bir sistemin belirli tek bir ge¢misi varsa,
belirsizlik ilkesi pargaciklarin ayni anda iki yerde olmasi veya
astronotlarin yalnizca yar1 ayda olmalar: gibi her tiirden pa-
radoksa yol agar.

Einstein1 o kadar sikmig olan bu paradokslar1 6nlemenin
giizel bir yolu Amerikal1 fizik¢i Richard Feynman tarafindan
ileri siiriilmiistii. Feynman 1948 yilinda 15181in kuantum teo-
risi lizerindeki ¢aligmasiyla lin kazandi. 1965 yilinda bir bag-
ka Amerikali Julian Schwinger ve Japon fizik¢i Shinichiro
Tomonaga'yla birlikte Nobel 6diilii aldi. Fakat o Einstein’la
ayni gelenekte, fizik¢inin fizikgisiydi. Tantana ve sagmaliktan
nefret ederdi ve National Academy of Science'dan [Ulusal Bi-
limler Akademisil, onlarin zamanlarinin ¢gogunu baska hangi
bilim insaninin Akademiye kabul edilmesi gerektigi konusu
tizerinde karar vermekle gegirdiklerini goriince, istifa etti. 1988
yilinda 6len Feynman teorik fizige birgok katkisiyla animsanir.
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Bunlardan biri pargacik fiziginde hemen hemen her hesapla-
mada temel olan, onun adim tagiyan diyagramlardir. Fakat
daha da 6nemli bir katkisi, ge¢miglerin toplami kavramiyda.
Burada fikir, bir sistemin, klasik kuantum dig1 teoride normal
olarak varsayildig:1 gibi, uzayzamanda tek bir ge¢mige sahip
olmadigidir. Onun yerine, sistem her olas1 ge¢mise sahiptir.
Ornegin belirli bir zamanda A noktasinda olan bir pargacig:
diigiiniin. Normal olarak pargacigin A'dan uzaklagirken diiz bir
¢izgi lizerinde hareket edecegi varsayilir. Ancak ge¢misglerin
toplamina goére, A'da baglayan herhangi bir yolda ilerleyebilir.
Bu durum bir kurutma kagidina bir parg¢a miirekkep damlat-
t1g1n1z zaman olacak olan seye benzer. Miirekkep pargaciklar
kurutma kagidinda miimkiin olan her yoldan yayilirlar. Kagidi
keserek iki nokta arasindaki diiz ¢izgiyi tikasaniz bile miirek-
kep kégeden doner.

Parcacigin her yolu veya ge¢misiyle baglantili olarak, yolun
sekline bagh olan bir say1 vardir. Pargacigin A noktasindan B
noktasina gitmesi olasiligl, parcacigl A'dan B'ye gétiiren tiim
yollarla baglantili sayilarin toplanmasiyla bulunur. Yollarin
¢ogu igin, yolla baglantih say1 yakindaki yollarin sayilarini
hemen hemen siler. Boylece onlar pargacigin A'dan B'ye gidi-
sinin olasiligina ¢ok az katkida bulunurlar. Fakat diiz yollarin
sayilar1 hemen hemen diiz olan yollarin sayilariyla toplanir.
Boylece olasiliga ana katki diiz veya hemen hemen diiz olan
yollardan gelecektir. Bu nedenle, bir pargacigin bir képiik oda-
sindan gegerken yaptigi iz hemen hemen diiz gériiniir. Fakat
pargacigin yoluna, iizerinde bir yarik bulunan bir duvar gibi
bir gey koyarsaniz, pargacik yollar yarigin 6tesinde yayilabi-
lir. Pargacig1 yanktan gegen diiz ¢izginin uzaginda bulma ola-
silig1 yiksek olabilir.

1973 yilinda, belirsizlik ilkesinin, bir kara delik yakininda
egrilmis uzayzamanda bir pargacik lizerindeki etkisini arasg-
tirmaya basladim. Gok dikkate deger ki, kara deligin tam ola-
rak kara olmayacagini buldum. Belirsizlik ilkesi pargaciklar ve
151n1min sabit bir hizla kara delikten digsar1 sizmasina olanak
verecekti. Bu sonug ben ve bagka herkes i¢in tam bir siirpriz
oldu ve genel bir inangsizlikla kargilandi. Fakat 6nceden gorii-
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lebilmesi ve durumun agik olmasi gerekiyordu. Bir kara delik,
15181n hizindan daha yavas bir hizda ilerleniyorsa kagip kur-
tulmasi olanaksiz olan bir uzay bélgesidir. Fakat Feynman'in
gecmiglerin toplam1 kavrami pargaciklann uzayzamanda
herhangi bir yoldan gidebileceklerini séyler. Bu yiizden bir
pargacigin 1giktan hizl ilerlemesi miimkiindiir. Is1ik hizindan
daha yiiksek hizda uzun bir yol almasinin olasihig: diigiiktiir,
fakat kara delikten gikmasina yetecek kadar bir yolu 1giktan
daha hizli gidebilir ve daha sonra 1siktan yavas ilerleyebilir.
Bu sekilde belirsizlik ilkesi, pargaciklarin en siki hapishane,
bir kara delik olarak diigliniilen yerden kagip kurtulmalarina
olanak verir. Bir pargacigin Giineg kadar kiitlesi olan bir kara
delikten digar1 gikmasinin olasilig: ¢ok diisiik olacaktir, ¢linki
parcacik kilometrelerce 1giktan hizli gitmek zorunda kalacak-
tir. Fakat evrenin ilk zamanlarninda olugmus ¢ok daha kiigiik
kara delikler olabilir. Bu en eski kara delikler bir atomun ge-
kirdeginin biiyiikligiinden daha az biiyiikliikte olabilirler, yine
de kiitleleri yiiz milyar ton, Fuji daginin kiitlesi kadar, olabilir.
Bu kara delikler biiyiik bir trafo kadar ¢ok enerji yayiyor ola-
bilirler. Kegke bu kiiglik kara deliklerden bir tane bulup ener-
jisini kullanabilseydik! Fakat goériindiigii kadariyla evrende
bunlardan fazla sayida yoktur.

Kara deliklerin 1g1n1m yapmasi, Einstein'in genel gorelili-
gini kuantum ilkesiyle birlestirmenin ilk énemli sonucuydu.
Bu, kiitlesel ¢okmenin goriindiigii kadar bir 6li son olmadi-
gin1 gosterdi. Bir kara delikteki pargaciklarin yagamlarinin
sonuna bir tekillikte ulagmalar: zorunlu degildi. Onun yerine,
kara delikten kagip kurtulabilirler ve digsarda yasamlarina
devam edebilirlerdi. Belki kuantum ilkesi ge¢gmiglerin, Biiyiik
Patlamada, zamanda bir baglangica, bir yaratilma noktasi-
na, sahip olmalarini 6nlemenin de miimkiin oldugu anlamina
gelmekteydi.

Bu yanitlandirilmasi ¢ok daha zor bir sorudur, ¢iinkii ku-
antum ilkesinin, yalnizca verilen bir uzayzaman ardalaninda
parcacik yollarina degil, zaman ve uzayin kendi yapilarina
uygulanmasini gerektirir. Gerekli olan sey yalnizca parga-
ciklar igin degil, uzay ve zamanin tiim dokusu i¢in de, geg-
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miglerin toplamini almanin bir yoludur. Heniliz bu toplami
dogru diiriist nasil yapacagimiz bilmiyoruz, fakat sahip ol-
mas1 gereken belirli 6zellikleri biliyoruz. Bunlardan birisi,
eger alisilmis gercek zamanda degil de, sanal zaman denen
seydeki gegmiglerle ilgilenirsek, toplam almanin daha kolay
oldugudur. Sanal zaman anlagilmasi zor bir kavramdir ve ki-
tabimin okuyucular i¢in en biiyiik problemlere yol aganin da
o olmasi olasidir. Ben aynm1 zamanda felsefeciler tarafindan
da sanal zamani kullanmam nedeniyle siddetle elegtirildim.
Sanal zamanin gercgek evrenle nasil bir iligkisi olabilir? Ka-
nmimca bu felsefeciler tarihin derslerini 6grenmemiglerdir. Bir
zamanlar Diinya’'nin diiz oldugu ve Giineg'in onun etrafinda
doéndiiginiin agik oldugu kabul ediliyordu, ama Kopernik
ve Galileo’'nun zamanindan beri yeryiiziiniin yuvarlak oldu-
gu ve Giines'in etrafinda déndiigi fikrine kendimizi aligtir-
mak zorunda kalmig bulunuyoruz. Benzer gekilde, zamanin
her gozlemci igin ayni hizla ilerledigi kabul ediliyordu, fakat
Einstein'in zamanindan beri zamanin farkl goézlemciler igin
farkl hizla ilerledigini kabul etmek zorunda kalmig bulunu-
yoruz. Aynm1 zamanda, evrenin tek bir ge¢misi oldugu disi-
niiliyordu, ama kuantum mekaniginin kesfinden beri evrenin
her olas1 ge¢mise sahip oldugunu diiglinmek zorunda kal-
mis bulunuyoruz. Sanal zaman fikrinin de kabul etmek zo-
runda kalacagimiz bir sey oldugunu ileri siirmek istiyorum.
Bu Diinya'nin yuvarlak olduguna inanmakla ayni dizeyde
bir entelektiiel sigramadir. Sanal zamanin, gsimdi yuvarlak
Diinya'nin dogal goriiniiyor olmasi gibi, dogal goriinmeye
basglayacagini diiglinliyorum. Egitilmig diinyada kalan fazla
diiz diinyac: yoktur.

Algilmis gergek zamam soldan saga giden yatay bir ¢izgi
gibi diislinebiliriz. Erken zamanlar soldadir, ge¢ zamanlar sag-
dadir. Fakat zamanin bir bagka y6ni, sayfanin yukarisina ve
asagisina giden bir yoni, oldugunu da diigiinebilirsiniz. Bu za-
manin sanal yénii denen geydir, gergek zamana dik agilardadir.

Sanal zaman kavramini getirmenin amaci nedir? Neden
anladigimiz gergek zamana bagli kalinmiyor? Bunun nedeni,
daha 6nce s6z edilmis oldugu gibi, madde ve enerjinin uzay-
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zamanin kendi izerinde ige egrilmesine yol agmaya egilimli
oluslaridir. Gergek zaman yoéniinde bu kaginilmaz olarak te-
killiklere, uzayzamanin bir sona ulastig: yerlere yol agar. Te-
killiklerde fizigin denklemleri tanimlanamaz, bu yilizden ne
olacag1 konusunda 6ngériide bulunulamaz. Fakat sanal za-
manin yoni gergek zamanla dik agilidir. Bu da, onun, uzay-
da hareket etmeye karsilik gelen {i¢ yone benzer bir gekilde
davrandig: anlamina gelir. O zaman evrendeki maddenin yol
agtigl uzayzamanin egriligi, ii¢ uzay yoni ve sanal zaman
yoninin arkada bulugmalarina yol agabilir. Yeryiiziiniin
ylizeyi gibi kapal bir yiizey olustururlar. U¢ uzay yénii ve
sanal zaman sinirlar veya kenarlari olmayan kendi lizerine
kapal1 bir uzayzaman olugtururlar. Diinya'nin yiizeyinin bir
baglangi¢ veya sona sahip olmasindan s6z etmek ne kadar
olanaksizsa, uzayzamanin da baslangi¢ veya son olarak ad-
landirilabilecek bir noktasi1 olmasindan s6z etmek o kadar
olanaksizdir.

1983 yilinda Jim Hartle ve ben evrenin ge¢misgleri tep-
laminin gergek zamandaki ge¢misglerden alinmamasi ge-
rektigini ileri slirdiik. Onun yerine, yerylziiniin yiizeyi gibi
kendi iizerine kapanmis olan sanal zamandaki ge¢misglerin
lizerinden toplam alinmalidir. Bu ge¢gmislerde herhangi bir
tekillik veya herhangi bir baglangi¢ ya da son bulunmadig:
i¢in, onlar iginde ne oldugu tamamen fizik yasalar: tarafin-
dan belirlenir. Bu da sanal zamanda olan geylerin hesapla-
nabilecegi anlamina gelir. Ve eger evrenin sanal zamanda
gec¢misini biliyorsamz, gergcek zamanda nasil davrandigim
hesaplayabilirsiniz. Bu sekilde evrendeki her sey hakkinda
6ngoride bulunabilecek tam bir birlegik teori bulmay1 uma-
biliriz. Einstein yasaminin son yillarini béyle bir teoriyi
arayarak gegirdi. Boyle bir teori bulamadi, ¢iinkii kuantum
mekanigine giivenmiyordu. Evrenin, ge¢gmiglerin toplamin-
da oldugu gibi, birgok alternatif ge¢migleri olabilecegini
kabul etmeye hazir degildi. Hala evren i¢in gegmiglerin top-
laminin nasil dogru diiriist yapilacagini bilmiyoruz, fakat
bu igin sanal zamani ve kendi lizerine kapanan uzayzaman
fikrini ilgilendireceginden olduk¢a emin olabiliriz. Bu kav-
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ramlarin gelecek nesle Diinya'nin yuvarlak olmasi fikri gibi
dogal goriinmeye baslayacagini diigiinliyorum. Sanal zaman
halihazirda bilimkurgunun bir kavramidir. Fakat bilimkur-
gu veya matematiksel bir hile olmaktan éte bir geydir. I¢inde
yasadigimiz evreni sekillendiren bir seydir.
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EVRENIN KOKENIi!

Evrenin kokeni sorunu biraz eski bir soru olan “tavuk mu yu-
murtadan, yumurta m1 tavuktan gikar?” sorusuna benzer. Bir
bagka deyisle, hangi gii¢ evreni yaratt:1 ve o giicii kim yarat-
t1? Ya da belki evren veya yaratan gii¢ her zaman vardi ve ya-
ratilmalar1 gerekmedi. Son zamanlara kadar bilim insanlari,
metafizigin veya dinin konusu olduklarim diigiiniip bu tiir so-
rulardan uzak durmuslardir. Ancak son birkag yilda bilim ya-
salarinin evrenin baglangicinda bile gegerli olabilecegi ortaya
¢ikmigtir. O durumda evren kendi kendini tagir durumda ve
tamamen bilim yasalar1 tarafindan belirlenmis olabilir.
Evrenin baglangici1 olup olmadig: ve nasil bagladig: konu-
sundaki tartigma yazili tarih boyunca siirmiigtiir. Temel ola-
rak iki diigiince okulu vardi. Pek ¢ok eski gelenek ve Musevi,
Hiristiyan ve Islam dinleri evrenin oldukga yeni bir ge¢miste
yaratilmig oldugunu savunur. (On yedinci yiizyilda piskopos
Ussher evrenin yaradiligi i¢in MO 4004 tarihini hesaplamig-
tir. Bu onun Eski Ahit'teki insanlarin yaslarin1 toplayarak
buldugu bir rakamdir.) Kiltiir ve teknolojide evrimin siirme-

! Newton'un Principia adl1 eserinin yayimlaniginin 300. yi1ldoni-
miinde, Haziran 1987'de, Cambridge'te yapilan Three Hundred Ye-
ars of Gravity konferansinda yapilan konugma metnidir.
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si, kokenimizin ¢ok eski bir gegmigse dayanmadigi diisiincesini
desteklemek tizere kullanilir. Herhangi bir isi ilk olarak kimin
gerceklestirdigini veya bu teknigi kimin gelistirdigini animsa-
rnz. Bu durum su teze destek saglar: O kadar uzun siire ortada
olmus olamayiz, aksi takdirde halihazirda su anda oldugun-
dan ¢ok daha fazla ilerlemis olurduk. Aslinda yaradiligla ilgili
Incil'deki tarih son buz devrinin sonundan fazla uzak degildir.
Bu modern insanlarn ilk olarak ortaya ¢ikmig olduklarinmin
anlasildig1 zamandir.

Diger taraftan Yunanl filozof Aristoteles gibi, evrenin bir
baslangici oldugu fikrinden hoglanmayanlar vardi. Onlar bunun
tannsal miidahale anlamina gelecegini diisiiniiyorlardi. Onlar
evrenin var olduguna ve sonsuza kadar var olacagina inanmayl
tercih ettiler. Sonsuz olan bir gey yaratilmasi gereken bir seyden
daha miikemmeldi. Yukarida anlatilmig olan insanin ilerlemesi
tezine bir yanitlan vardi: Dénemsel seller veya diger felaketler
tekrar tekrar insan soyunu baglangica geri gotiirmiisti.

Her iki diglince okulu da evrenin esas olarak zamanla de-
gismedigini savunuyorlardi. Ya simdiki gekliyle yaratilmigtir
ya da sonsuz sekilde bugiin oldugu gibi var olmustur. Bu dogal
bir inangti, ¢linkii insan yagami -aslinda yazih tarihin tama-
mi- o kadar kisa bir siiredir vardir ki, evren bu siire iginde
6nemli 6l¢lide degigsmemistir. Duragan, degismeyen bir evren-
de onun sonsuz gekilde mi var oldugu, yoksa ge¢miste sonlu
bir zamanda mi1 yaratilmig oldugu sorusu gergekte bir me-
tafizik veya din meselesidir: Her iki teori de bdyle bir evreni
aciklayabilirdi. Aslinda, 1781 yilinda, filozof Immanuel Kant,
evrenin bir baglangica sahip olduguna inanma veya bir bag-
langica sahip olmadigina inanma konusunda egit derecede ge-
cerli tezler oldugu sonucuna vardig1 Saf Aklin Elestirisi adli
anitsal ve anlagilmasi ¢ok gii¢ bir eser yazmigtir. Esere verdigi
baghigin ifade ettigi gibi, onun vardig: sonuglar basitge yarg:
glciline dayaniyordu, bir bagka deyisle, evrenle ilgili herhangi
bir gézlemi dikkate almamigt1. Ne de olsa degismeyen bir ev-
rende gozlemlenecek ne vardi?

Ancak on dokuzuncu yiizyilda, yeryiizii ve evrenin geri ka-
laninin aslinda zamanla degigsmekte oldugu konusunda ka-
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mtlar birikmeye basladi. Jeologlar kayalarin ve iglerindeki
fosillerin olugsumunun yiizlerce veya binlerce milyon yil almig
olacagini kavradilar. Bu yaradiliggilar tarafindan hesaplanmig
olan yeryiiziiniin yasindan ¢ok daha uzun bir siireydi. Alman
fizik¢i Ludwig Boltzman tarafindan Termodinamigin ikinci Ya-
sasl denen sgeyin kesfi yeni kanitlar sagladi. Bu yasa evrendeki
toplam diizensizlik miktarinin (bu entropi denen bir nicelikle
o6lciiliir) zamanla arttigini séyler. Insanin ilerleyisi konusun-
daki yukardaki tez gibi, bu da evrenin ancak sonlu bir stiredir
devam ediyor olabilecegini ileri siirer. Aksi takdirde, simdiye
kadar evren her seyin ayni sicaklikta oldugu tam bir diizensiz-
lik durumunda bozulmusg olurdu.

Duragan evren fikrinde bir bagka giligliik, Newton'un kiitle-
cekim yasasina gore, evrendeki her bir yildizin, her bir bagka
yildiza dogru g¢ekilmesinin gerekmesidir. Eger dyleyse, yildiz-
lar nasil hareketsiz, birbirlerinden degismez uzaklikta durabi-
lirlerdi? Hepsinin birlikte diigsmesi gerekmez miydi?

Newton bu problemin farkindaydi. Zamanin 6nde gelen bir
filozofu olan Richard Bentley'e bir mektubunda, yildizlann
sonlu bir toplulugunun hareketsiz kalamayacagini, aksi tak-
dirde, merkezi bir noktaya diigmeleri gerektigini kabul etti.
Ancak sonsuz bir yi1ldiz toplulugunun birlikte diigmeyecegini,
¢iinkii onlarin diisecegi herhangi bir merkezi nokta olmayaca-
g1 ileri siirdi. Bu tez, sonsuz sistemler hakkinda konugulur-
ken karsilagilabilecek tuzaklarin bir 6rnegidir. Her bir yildiz
tzerindeki evrendeki sonsuz sayida diger yildizlardan gelen
kuvvetleri toplamada farklh yollar kullanarak, yildizlarin bir-
birlerinden degismez uzakliklarda kalip kalamayacag: sorusu-
na farkl yanitlar elde edilebilir. §imdi dogru siirecin, sonlu bir
yildiz bélgesi durumunu ele almak ve daha sonra bélge disina
kabaca diizgiin sekilde dagilmis olan bagka yildizlar1 eklemek
oldugunu biliyoruz. Sonlu bir yildiz toplulugu birlikte diige-
cektir ve Newton'un yasasina gore, bélge disindan daha fazla
yildiz eklemek ¢Okiisii durdurmayacaktir. Béylece bir sonsuz
yildiz toplulugu hareketsiz bir durumda duramaz. Belli bir
zamanda, birbirlerine gére hareket etmiyorlarsa, aralarinda-
ki ¢gekim birbirlerine dogru diigmeye baslamalarina yol aga-
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caktir. Alternatif olarak birbirlerinden uzaklasgiyor olabilirler,
kiitlecekim de geri ¢ekilme hizini yavaslatiyor olabilir.

Duragan ve degismeyen evren fikriyle ilgili bu zorluklara
karsin, on yedinci, on sekizinci, on dokuzuncu yiizyillarda veya
yirminci yilizyil baglarinda hi¢ kimse evrenin zamanla evrim
gegiriyor olabilecegini ileri siirmedi. Hem Newton hem de
Einstein, her ikisi de, evrenin ya biziiliiyor ya da genigliyor
oldugunu sdyleme sansini kagirdilar. Bu konu Newton'a karsi
kullanilamaz, ¢linkii o evrenin geniglemesinin gézlemsel kes-
finden iki yiiz elli yil 6nce yagadi. Fakat Einstein daha iyisini
bilmeliydi. Onun 1915 yi1linda formiile ettigi genel gorelilik ku-
ram1 evrenin geniglemekte oldugu ¢ikariminda bulunuyordu.
Fakat Einstein duragan evrenden o kadar emindi ki, kuramina
onu Newton'un teorisiyle uyusturmak ve kiitlecekimi dengele-
mek izere bir sabit ekledi.

1929 y1linda Edwin Hubble tarafindan evrenin genisledigi-
nin kesfi, onun kokeni konusundaki tartigmay: tamamen degis-
tirdi. Eger galaksilerin gimdiki konumlarim alir ve zaman igin-
de geriye dogru galistirirsaniz, on ile yirmi milyar yil arasinda
bir siire 6nce bir an birbirlerinin tepesinde olmus olmalan ge-
rektigi anlagilir. Bu zamanda, Biiyiik Patlama denen bir tekillik-
te, evrenin yogunlugu ve uzayzamanin egriligi sonsuz olmaliyd.
Boyle kogullarda bilimin bilinen tiim yasalar: ¢ékerdi. Bu bilim
icin bir felakettir. Bu yalnizca bilimin evrenin nasil bagladig:
konusunda 6ngériidde bulunamayacag: anlamina gelirdi. Bili-
min tiim séyleyebilecegi “evren o zaman dyle oldugu i¢in simdi
bugiin oldugu gibidir” olurdu. Fakat bilim Biiyiik Patlamadan
hemen sonraki durumun neden 6yle oldugunu agiklayamazda.

GCok dogal olarak, pek ¢ok bilim insani bu durumdan hu-
zursuzdu. Bu nedenle bir Biiyiik Patlama tekilligi ve bu yiiz-
den zamanin bir baglangici olmus olmasi gerektigi sonucunu
o6nleme dogrultusunda pek ¢ok girisim oldu. Biri degismez
durum teorisi denen seydi. Burada fikir, galaksiler birbirlerin-
den uzaklagtikga, aradaki yerlerde siirekli olarak yaratilmakta
olan maddeden yeni galaksilerin olusacagiydi. Evren bugiin-
kiiyle az ¢ok ayn1 durumda var olmustu ve sonsuz gekilde var
olmaya devam edecekti.
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Evrenin geniglemeye devam etmesi ve yeni maddenin yara-
tilmasai i¢in, degismez durum modeli genel gorelilik kuramin-
da bir degisiklik gerektiriyordu, fakat gerekli olan yaratilig
hiz1 ¢ok diigiiktii; yilda bir kilometre kiipte bir pargacik kadar-
di, bu da gozlemle gelismeyecekti. Teori ayni1 zamanda galaksi-
ler ve benzer maddelerin ortalama yogunlugunun hem uzayda
hem zamanda degigsmez olmasi gerektigi ¢ikariminda bulunu-
yordu. Ancak Martin Ryle ve Cambridge'teki ekibi tarafindan,
galaksimiz digindaki radyo dalgalarinin kaynaklar: iizerinde
yapilan bir aragtirma, gii¢lii kaynaklardan ¢ok daha fazla sa-
yida zayif kaynak bulundugunu goésterdi. Zayif kaynaklarin
daha uzaktakiler olmasi bekleniyordu. Bu da iki olasiligi orta-
ya koyuyordu: Ya evrenin yegin kuvvetlerin ortalamadan daha
az sik oldugu bir bélgesindeydik ya da ge¢miste, 15181n bize
dogru gelmek lizere daha uzak kaynaklar terk ettigi zaman,
kaynaklarin yogunlugu daha yiiksekti. Bu olasiliklarin higbiri
degismez durum teorisinin radyo kaynaklarin yogunlugunun
uzay ve zamanda degismez olmas1 gerektigi seklindeki ¢ika-
rimiyla uyumlu degildi. Bu teoriye en son darbe 1964 yilinda
Arno Penzias ve Robert Wilson tarafindan galaksimizin ¢ok
otesinden gelen mikrodalga ardalani igimasinin kesfedilme-
siydi. Bu 1g1n1m sicak bir cismin yaydig1 1g1n1min karakteristik
tayfina sahipti. Aslinda bu durumda sicak terimi pek uygun
degildir, ¢iinki sicaklik yalnizca mutlak sifirin 2,7 derece yu-
karisindaydi. Evren soguk karanlik bir yerdir! Degismez du-
rum teorisinde boyle bir tayfa sahip mikrodalgalar yaratacak
akla uygun bir mekanizma yoktu. Bu nedenle bu teorinin bira-
kilmasi gerekmigtir.

Biiyliik Patlama tekilligini 6nleyecek bir bagka fikir 1963
yilinda iki Rus bilim insani Evgenii Lifshitz ve Isaac Khalat-
nikov tarafindan 6nerilmigtir. Onlar ancak galaksilerin dog-
rudan birbirlerine dogru veya birbirlerinden uzaga hareket
ediyor olmalar1 durumunda bir sonsuz yogunluk durumunun
olabilecegini sdylediler; ancak o zaman hepsi ge¢miste tek bir
noktada birlesmis olabilirlerdi. Ancak galaksilerin de bazi
kiigiik yan hizlan olmus olmaliyd: ve bu evrenin galaksilerin
birbirlerine ¢ok yaklagmisg, fakat bir gsekilde ¢garpigmay1 6nle-
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meyi bagarmis olduklar daha 6nceki bir bliziilme agamasinin
var olmasini mimkiin kilmig olabilirdi. Daha sonra evren, bir
sonsuz yogunluk durumundan ge¢meden, yeniden genislemis
olabilirdi.

Lifshitz ve Khalatnikov oOnerilerini belirttiklerinde ben
doktora tezini tamamlamak ig¢in bir problem arayan bir arag-
tirma 6grencisiydim. Bir Biiylik Patlama tekilligi olup olma-
dig1 sorununa ilgi duyuyordum, ¢iinkii bu evrenin kékeninin
anlasilmasi igin can alic1 bir gseydi. Roger Penrose’la birlikte,
bu ve benzer problemleri ele almak iizere, yeni bir matematik
teknikleri dizisi geligtirdim. Biz, eger genel gorelilik kuram
dogruysa, herhangi bir akla uygun evren modelinin bir tekil-
likle baglamasi gerektigini gosterdik. Bu, bilimin evrenin bir
baglangica sahip olmus olmasi gerektigi konusunda 6ngoriide
bulunabilecegi, fakat evrenin nasil baslamasi gerektigi konu-
sunda 6ngoriide bulunamayacag: anlamina gelecekti; bunun
i¢in Tanri'ya bagvurmak gerekecekti.

Tekillikler izerindeki fikir ikliminde gerceklesen degisik-
ligi izlemek ilging olmusgtur. Ben yiiksek lisans 6grencisiyken,
hemen hemen hi¢ kimse onlan ciddiye almiyordu. $imdi, tekil-
lik teoremlerinin sonucu olarak, hemen hemen herkes evrenin,
kendisinde fizik yasalarinin islemez hale geldigi bir tekillikle
basladigina inaniyor. Ancak simdi ben, bir tekillik olmasina
karsin, fizik yasalarinin yine de evrenin nasil basladigini be-
lirleyebilecegini diigiiniiyorum.

Genel gorelilik kurami klasik teori denen bir teoridir. Yani,
parcaciklarin kesin olarak tanimlanmig konum ve hizlara sa-
hip olmadiklarini, kuantum mekaniginin hem konum hem
hiz1 ayn1 anda 6l¢gmemize olanak vermeyen belirsizlik ilkesi
tarafindan, kii¢iik bir bélgede belirsiz lekeler gibi dagilim-
I1 hale getirildiklerini dikkate almaz. Bu normal durumlar-
da 6nemli degildir, ¢linkli uzayzamanin egriliginin yarigapi,
bir pargacigin konumundaki belirsizlige kiyasla, ¢ok biyiik-
tir. Ancak tekillik teoremleri, uzayzamanin, evrenin gimdiki
genigleme agsamasinin baglangicinda kiigiik bir egrilik yari-
¢apina sahip olarak, biiyiik 6l¢iide yamulmug olacagini géos-
terirler. Bu durumda belirsizlik ilkesi ¢ok 6nemli olacaktir.
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Boylece genel gorelilik, tekillikler hakkinda 6ngériide bulu-
narak kendi ¢6kiigiinii getirir. Evrenin baglangicini tartigmak
icin genel goreliligi kuantum mekanigiyle birlestiren bir teo-
riye ihtiyacimiz var.

Bu teori kuantum kiitlegekimidir. Heniliz kuantum kiitlege-
kimin dogru teorisinin alacag: tam sekli bilmiyoruz. Haliha-
zirda sahip oldugumuz en iyi aday slipersicim teorisidir, fakat
hala ¢6ziimlenmemis bazi giigliikkler vardir. Ancak ayakta ka-
labilecek herhangi bir teoride belli 6zelliklerin olmas1 bekle-
nebilir. Biri Einstein'in kiitle¢cekim etkilerinin, icindeki madde
ve enerji tarafindan egrilmis veya yamulmus —¢arpilmig- bir
uzayzamanla temsil edilebilecegi fikridir. Bu egri uzayda ci-
simler diiz bir gizgiye en yakin geyi izlemeye ¢alisirlar. Ancak
uzay egrilmis oldugu i¢in, yollan sanki bir kiitlegekim alani
tarafindan bikilmiis gibi gérinir.

En temel teoride bulunmasini bekledigimiz bir bagka un-
sur Richard Feynman'in kuantum teorisinin bir “ge¢mislerin
toplam1” olarak formiile edilebilecegi 6nerisidir. En basit gek-
liyle fikir, her pargacigin uzayzamanda miimkiin olan her yola
ya da ge¢mige sahip oldugudur. Her yol ya da ge¢misin, sekli-
ne bagh olan bir olasilig1 vardir. Bu fikrin uygulanmasi igin,
icinde yagsadigimizi kavradigimiz gergek zaman yerine, sanal
zamanda ge¢miglerin ele alinmasi gerekir. Sanal zaman san-
ki bilimkurgu kavrami gibi gelebilir, fakat bu iyi tanimlanmig
matematiksel bir kavramdir. Bir anlamda gercek zamana dik
acil1 bir zaman yo6nii gibi diigiiniilebilir. Belirli zamanlarda be-
lirli noktalardan ge¢mek gibi belirli 6zellikleri olan tiim par-
cacik ge¢mislerinin olasiliklan eklenir. Daha sonra, bundan
yararlanilarak i¢inde yasadigimiz gergek uzayzamana uygun
sonucun ¢ikarilmasi gerekir. Bu kuantum teorisine en ¢ok bi-
linen yaklasim degildir, fakat diger yontemlerle ayn1 sonucu
verir.

Kuantum kiitlegekiminde, Feynman'in ge¢miglerin topla-
m1 fikri, evren icin farklh miimkiin gegmisler, yani farkh egril-
mis uzayzamanlar izerinden toplam almay: gerektirir. Bunlar
evrenin ve onun igindeki her geyin ge¢misini temsil ederler.
Gegmisglerin toplamina hangi siniftan mimkiin egri uzaylarin
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dahil edilmesi gerektiginin belirlenmesi gerekir. Bu uzaylar
simfinin se¢imi evrenin ne durumda oldugunu belirler. Eger
evrenin durumunu tanimlayan egri uzaylar sinifinda tekillik-
leri olan uzaylar bulunursa, bu tiir uzaylarin olasiliklarn teori
tarafindan belirlenmeyecektir. Onun yerine olasiliklarin istege
bagh bir gekilde atanmasi gerekecektir. Bunun anlami bilimin
uzayzamanin bu tiir tekil ge¢miglerinin olasiliklar1 konusun-
da 6ngoériide bulunamayacagidir. Béylece bilim evrenin nasil
davranmasi1 gerektigi konusunda 6ngériide bulunamayacak-
tir. Ancak evrenin yalnizca tekil olmayan egri uzaylar: tagiyan
bir toplamla tamimlanmig bir durumda olmasi mimkindir.
Bu durumda bilimin yasalar: evreni tam olarak belirler, nasil
basladigini belirlemek {izere onun digsinda bir giice bagvurmak
zorunlu olmaz. Evrenin durumunun yalnizca tekil olmayan
gecmislerin bir toplamiyla belirlenmis oldugu 6nermesi, bir
bakima, elektrik direginin altinda anahtarini arayan sarhogun
durumuna benzer; o kaybettigi yer olmayabilir, fakat bulabile-
cegi tek yerdir. Benzer sekilde, evren tekil olmayan ge¢gmiglerin
bir toplaminin tanimladig: bir durumda olmayabilir, fakat bu,
bilimin evrenin nasil olmasi gerektigi konusunda 6ngoriide
bulunabilecegi tek yerdir.

1983 yilinda Jim Hartle ve ben evrenin durumunun belirli
bir sinif ge¢migler lizerinden alinan bir toplamla bulunacagi-
n1 ileri siirdiik. Bu sinif sonlu biiyiikliikte, fakat sinirlar veya
kenarlar1 bulunmayan, tekillikleri olmayan egri uzaylardan
olusacakti. Bu uzaylar yeryiiziiniin yizeyi gibi olacakti, fakat
iki adet daha boyutu bulunacakti. Yeryiiziiniin yiizeyi sonlu bir
alana sahiptir, fakat herhangi bir tekillige, sinira veya kenara
sahip degildir. Ben bunu bir deneyle test ettim, Diinya'nin et-
rafinda dolagtim, diismedim.

Hartle ve benim yaptigim 6neri soyle ifade edilebilir: Ev-
renin sinir kosulu, sinir1 olmamasidir. Ancak evren bu siniri
olmayan durumda olursa, bilimin yasalari, kendi baglarina,
miimkiin her ge¢misin olasiligini1 belirleyebilirler. Béylece
ancak bu durumda, bilinen yasalar evrenin nasil davranmasi
gerektigini belirler. Eger evren herhangi bir bagka durumda
olursa, ge¢gmiglerin toplaminda egri uzaylar sinif1 tekillikleri
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olan uzaylar1 kapsayacaktir. Bu tir tekil gegmiglerin olasi-
hiklarim belirlemek i¢in, bilimin bilinen yasalar1 diginda bir
ilkenin harekete gecirilmesi gerekecektir. Bu ilke evrenimizin
disinda bir sey olurdu. Onu evrenimizin i¢ginden ¢ikarsayama-
y1z. Diger taraftan, eger evren sinir1 olmayan durumdaysa, ilke
olarak, belirsizlik ilkesinin sinirlar iginde, evrenin nasil dav-
ranmasl gerektigini tamamen belirleyebiliriz.

Eger evren sinin olmayan durumdaysa bu kugkusuz bilim
icin iyi olur, fakat dyle olup olmadigini nasil anlayabiliriz? Bu-
nun yaniti, sinirsizlik énermesinin evrenin nasil davranmasi
gerektigi konusunda belirli 6ngoriilerde bulundugudur. Eger bu
ongoriler gozlemlerle uyusmayacak olurlarsa, evrenin simirsiz-
lik durumda olmadig1 sonucuna varabiliriz. Béylece sinirsizlik
o6nermesi, filozof Karl Popper tarafindan tanimlandig1 anlamda
iyi bir bilimsel teoridir: G6zlemle yanls oldugu kanitlanabilir
veya yanliglanabilir. Eger goézlemler ongoriilerle uyusmazsa,
mimkiin ge¢gmigler simifinda tekillikler olmas1 gerektigini bi-
lecegiz. Fakat bu hemen hemen bilecegimiz tek sey olur. Tekil
gecmislerin olasiliklarini hesaplayamayiz; boylece evrenin na-
sil davranmasi gerektigi konusunda éngériide bulunamayiz.
Eger bu yalnizca Biiylik Patlamada olsaydi bu 6ngériillemezli-
gin o kadar 6nemli olmadig: diigiinilebilirdi, ne de olsa bu on
veya yirmi milyar yil 6nceydi. Fakat eger 6ngoriilebilirlik Biiyiik
Patlamadaki ¢ok biiyilik kiitlegekim alanlarinda bozulursa, bir
y1ldiz ¢oktiigiinde de bozulabilir. Bu yalmizca bizim galaksimiz-
de haftada birkag kere olabilir. O zaman 6ngérii gliclimiiz hava
tahminleri standartlarina gore bile zayif olur.

Kuskusuz uzak bir yildizla ilgili 6ngoérilebilirligin bozul-
masina aldirig edilmesi gerekmedigi soylenebilir. Ancak ku-
antum teorisinde gergekte yasaklanmayan herhangi bir sey
olabilir ve olacaktir. Boylece eger mimkiin ge¢misgler sinifi
tekillikleri olan uzaylan kapsarsa, bu tekillikler yalnizca Bii-
yik Patlamada ve ¢éken yi1ldizlarda degil, herhangi bir yerde
olabilir. Bu da bizim herhangi bir 6ngoriide bulunamayacagi-
miz anlamina gelirdi. Bunun tersi olarak, bizim olaylar1 6ngé-
rebiliyor olmamiz, tekilliklere karg: ve sinirsizlik énermesini
destekleyen deneysel kanittir.
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O halde simirsizlik 6nermesi evren hakkinda hangi éngo-
riide bulunuyor? Belirtilecek ilk nokta, evren i¢in tim mim-
kiin ge¢migler boyutta sonlu olduklarindan, zamam 6l¢mek
i¢in kullanilacak herhangi bir niceligin en biiyiik ve en kiigiik
bir degeri olmas:1 gerektigidir. Boylece evrenin bir baglangici
ve sonu olacaktir. Ger¢ek zamanda baglangi¢ Biyilik Patlama
tekilligi olacaktir. Ancak sanal zamanda baslangi¢ bir tekil-
lik olmayacaktir. Onun yerine, biraz yerylziiniin kuzey kutbu
gibi olacaktir. Eger yerylziiniin ylizeyindeki enlem dereceleri
zamanin benzeri olarak alinirsa, yeryiiziiniin ylizeyinin kuzey
kutbunda bagladig1 sdylenebilir. Yine de kuzey kutbu yeryi-
ziinde tam olarak siradan bir noktadir. Onunla ilgili 6zel bir
sey yoktur ve kuzey kutbunda yeryiiziindeki diger yerlerle ayni
yasalar gecgerlidir. Benzer sekilde, “sanal zamanda evrenin
baslangic1” olarak etiketlemeyi segtigimiz olay, herhangi bir
bagkasina ¢ok benzer gekilde, uzayzamanin siradan bir nok-
tasi olacaktir. Bilimin yasalar1 bagka yerlerde oldugu gibi basg-
langigta da gegerli olacaktir.

Yeryiiziinlin ylizeyiyle benzetmeden yola ¢ikarak, evrenin
sonunun, tipki kuzey kutbunun giiney kutbuna ¢ok benzeme-
si gibi, baglangica benzer olmasi beklenebilir. Ancak kuzey ve
gliney kutuplar yasadigimiz gercek zamanda degil, sanal za-
manda evrenin ge¢misinin baglangi¢ ve sonuna karsilik gelir-
ler. Eger sanal zamanda ge¢mislerin toplaminin sonug¢larin-
dan gergek zamana dogru ¢ikarsama yapilirsa, evrenin gergek
zamandaki baglangicinin sonundan ¢ok farkh olabilecegi bu-
lunur.

Jonathan Halliwell ve ben sinirsizlik kosulunun ne anla-
ma gelecegi konusunda yaklasik bir hesaplama yaptik. Evre-
ni iizerinde kiigiik yogunluk karigikliklarinin oldugu miikem-
mel olarak diizgiin ve tek bi¢imli bir ardalan olarak ele aldik.
Gergek zamanda evren geniglemesine gok kiigiik bir yarigapla
baglamig goriinecektir. Baglangicta genigleme, sisme denilen
sekilde olacaktir. Yani tipki baz iilkelerde fiyatlarin her yil iki
katina ¢ikmasi gibi, saniyenin her kii¢iik kesrinde evren bii-
yukligini iki katina ¢ikaracaktir. Ekonomik enflasyonda diin-
yada rekor, muhtemelen, Birinci Diinya Savasi'ndan sonra bir
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somun ekmegin fiyatimin birka¢ ay i¢inde bir markin altinda
bir degerden milyonlarca marka yiikselmis oldugu Alman-
ya'nindir. Fakat bu evrenin ilk zamanlarinda olmus oldugu
anlasilan gigsmeyle kiyaslanabilecek bir gey degildir: O zaman
saniyenin kii¢iik bir kesrinde en az milyon milyon milyon mil-
yon milyon defa biiyliime s6z konusudur. Kugkusuz bu simdiki
hiikiimetten dnceydi.

Sigme biiyiik bir dlgekte diizgiin ve tek bigimli olan ve ye-
niden ¢okmeyi 6nlemek i¢in tam kritik hizda genislemekte
olan bir evren yaratmis oldugu i¢in iyi bir seydi. $isme aym
zamanda evrenin tiim igerigini, sé6zcligiin tam anlamina yakin
bir gekilde, higbir seyden yaratmis oldugu igin de iyi bir gey-
di. Evren kuzey kutbu gibi tek bir noktayken iginde higbir gsey
yoktu. Ama simdi evrenin gézlemleyebildigimiz kisminda en
az on lzeri seksen pargacik bulunuyor. Tim bu pargaciklar ne-
reden geldiler? Bunun yaniti gorelilik ve kuantum mekaniginin
maddenin pargacik/kargi-pargacik giftleri seklinde enerjiden
yaratilmasina olanak vermesidir. Peki bu maddeyi yaratmak
i¢in enerji nereden geldi? Bunun yaniti onun evrenin kiitlege-
kim enerjisinden 6diing alinmis oldugudur. Evrenin maddenin
pozitif enerjisini tam olarak dengeleyen muazzam bir nega-
tif kiitlegekim enerjisi borcu vardir. $igme déneminde evren,
daha fazla madde yaratilmasini finanse etmek iizere, kiitle-
cekim enerjisinden yiikli miktarda bor¢ almigtir. Sonug Key-
nesci ekonominin bir zaferi olmugtur: Maddi cisimlerle dolu,
kuvvetli ve genigleyen bir evren. Kiitlegekim enerjisi borcunun
evrenin sonuna kadar 6denmesi gerekmeyecektir.

Evren ilk zamanlarinda tamamen homojen ve diizgiin ol-
musg olamazdi, ¢linki bu kuantum mekaniginin belirsizlik ilke-
sini ihlal ederdi. Onun yerine diizgiin yogunluktan ayrilmalar
olmusg olmalidir. Sinirsizlik 6nermesi, bu yogunluk farkhlikla-
rinin en alt durumlarinda baglayacag, yani belirsizlik ilkesine
uygun olarak mimkiin oldugu kadar kiigiik olacaklar1 anlami-
na gelir. Ancak sigmeyle genigleme sirasinda farklhiliklar bi-
yir. Sigerek genigleme donemi bittikten sonra baz yerlerinde,
digerlerine gore biraz daha hizli genisleyen bir evren kalir.
Daha yavag genigleme bélgelerinde maddenin kiitlecekimi ge-
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nislemeyi daha da yavaslatacaktir. Sonunda bolge genislemeyi
durdurarak, galaksileri ve yildizlar1 olusturmak iizere biizii-
lecektir. Boylece sinirsizlik 6nermesi ¢evremizde gordiigiimiiz
tim karmasik yapiy: agiklayabilir. Ancak o evren konusunda
yalmzca tek bir éngériide bulunmaz. Onun yerine her birinin
kendi olasiligl olan tiim bir miimkiin ge¢misler ailesi seklinde
o6ngoriide bulunur. Olasilik diisiik olsa da, Britanya'da son se-
¢imi Ig¢i Partisi'nin kazandigi miimkiin bir ge¢mis olabilirdi.

Sinirsizlik 6nermesi evrenin iglerinde Tanri'nin rolii konu-
sunda kokli sonuglara sahiptir. $imdi genellikle evrenin iyi
tamimlanmig yasalara goére evrimlestigi kabul edilmektedir.
Bu yasalar Tann tarafindan diizenlenmis olabilir. Fakat go-
riindiigi kadanyla o yasalarn bozmak {izere evrene miidaha-
lede bulunmuyor. Ancak son zamanlara kadar, bu yasalarin
evrenin baglangicina uygulanamayacagi diigiiniiliiyordu. Saati
kurmak ve evrenin istedigi herhangi bir yolda gitmesini sagla-
mak Tanr1'ya kalmig olacakti. Boylece evrenin simdiki durumu
Tanr1'nin ilk kogullar: se¢iminin sonucu olacakti.

Ama sinirsizlik 6nermesi gibi bir sey dogru olursa, durum
farkl olur. O durumda, fizik yasalar1 evrenin baglangicinda
bile gegerlidir, bu yiizden Tann ilk kogullar1 se¢gme 6zgiirligii-
ne sahip olmaz. Kugskusuz o hala evrenin uydugu yasalar: seg-
mede 6zgir olur. Fakat bu pek bir se¢im olmayabilir. Yalnizca
kendi i¢inde tutarl ve “Tanri'min dogasi nedir?” gibi sorular
sorabilen bizler gibi karmasik yaratiklara yol gosteren az sa-
yida yasa olabilir.

Ve eger yalmzca tek bir esi olmayan miimkiin yasalar kii-
mesi varsa bile bu yalnizca bir dizi denklemdir. Denklemlere
ates veren ve onlara yonetecek bir evren veren nedir? En temel
birlesik teori kendi varliginin nedeni olacak kadar karigik mi-
dir? Bilim evrenin nasil bagladig1 problemini ¢ozebilirse de,
“evren neden var olmak zorunda?” sorusuna yanit veremez.
Ben bunun yanitini bilmiyorum.
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KUANTUM MEKANIGI!

Bu yiizyilin ilk otuz yi1linda insanin fizik ve gergekligin kendi-
sine iligkin goriisiini kokli olarak degistiren ii¢ teori ortaya
cikt1. Fizikgiler hala bu teorilerin sonuglarim1 kesfetmeye ve
onlan birbirlerine uydurmaya g¢aligmaktadir. Bu li¢ teori 6zel
gorelilik teorisi (1905), genel gorelilik teorisi (1915) ve kuan-
tum mekanigi teorisidir (1926 yil1 civan). Birinci teori biiyiik
olglide Albert Einstein'in igiydi, ikinci teori tam olarak onun
igiydi ve lgiinciiniin gelisiminde biiyiik rol oynadi. Yine de E-
instein gans ve belirsizlik unsuru nedeniyle kuantum mekani-
gini hi¢gbir zaman kabul etmedi. Onun hisleri sik sik aktarilan
sOzleri “Tanri zar atmaz” geklinde 6zetlenmistir. Ancak fizikgi-
lerin ¢ogu 6zel gorelilik ve kuantum mekanigini kolayca kabul
ettiler, ¢linkii bu teoriler dogrudan gézlemlenebilen etkileri
tanimhyorlardi. Diger taraftan, genel gorelilik, matematiksel
olarak fazla karmagik goriindiigii, laboratuvarda test edileme-
digi ve kuantum mekanigiyle uyumlu gériinmeyen tamamen
klasik bir teori oldugu igin, genis 6lgtide ihmal edildi. Béylece
genel gorelilik kurami yaklagik elli yil gélgede kalda.

! Ocak 1977'de Scientific American'da yayimlanan bir yazi.
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1960°larin baglarindan baglayarak, astronomik gézlemle-
rin kapsaminin ¢ok biliylimesi genel gorelilik teorisine karsgi
ilginin canlanmasina neden oldu; ¢linkii kuasarlar, pulsarlar
ve yogun x-151n1 kaynaklari gibi kesfedilmekte olan yeni olgu-
larin birgogunun, ¢ok biiyiik kiitlegekim alanlarinin, yalnizca
genel gorelilik kuramiyla tanimlanabilen alanlarin varligini
gosterdigi anlasiliyordu. Kuasarlar tayflarinin kirmizilagma-
sinin gosterdigi kadar uzaktaysalar, tiim galaksilerden defa-
larca daha parlak olan yildiz benzeri cisimlerdir; pulsarlar
son derece yogun noétron yildizlar1 olduguna inanilan siiper-
nova patlamalarinin hizla parlayip sénen kalintilardir; uzay
araglarinda tasinan aletlerle ortaya cikarilmig olan yogun
x-151n1 kaynaklar1 da nétron yildizlar olabilirler veya daha
da yiliksek yogunluklu kuramsal cisimler, yani kara delikler
olabilirler.

Genel goreliligi bu yeni kesfedilen veya varsayimsal cisim-
lere uygulamaya g¢aligan fizikgilerin karsilagtigl sorunlardan
biri onu kuantum mekanigiyle uyumlu kilmakti. Gegen birkag
yiliginde, tam olarak tutarli, makroskopik cisimlerin genel gé-
reliligiyle uyusan ve diger kuantum alan teorilerine uzun siire
sikint1 veren matematiksel sonsuzluklari olmayacag: umulan
bir kuantum kiitlegekim teorisini gok ge¢gmeden bulacagimiz
umudunu yiikselten geligsmeler olmustur. Bu gelismelerin, kara
delikler ile termodinamigin yasalar1 arasinda dikkate deger
bir bag kuran, son zamanlarda kesfedilen kara deliklerle ilig-
kili baz1 kuantum etkileriyle ilgisi vardir.

Bir kara deligin nasil yaratilabilecegini kisaca anlatayim.
Giineg'in kiitlesinin on kat1 kadar kiitlesi olan bir yildiz diisgi-
niin. Yaklagik bir milyar yillik yagsam siiresinin ¢ogunda, y1ldiz
hidrojeni helyuma doéniigtiirerek merkezinde 1s1 iiretecektir.
Aciga cikan enerji Glines'in yarigapinin yaklagik bes kat1 kadar
yarigapl olan bir cisim olugmasina yol agarak, yildiz1 kendi
kiitlegcekimine kargi desteklemeye yeterli basing yaratacaktir.
Bu tir bir yildizin yiizeyinden kagis hiz1 yaklasik olarak sani-
yede bin kilometre olur. Yani yildizin ylizeyinden saniyede bin
kilometreden az bir hizla yukariya dogru dik olarak ateslenen
bir cisim yildizin kiitlegekim alani tarafindan geri gekilecek ve
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yiizeye dénecek, bundan biiyiik bir hizla yola ¢ikan bir cisimse
sonsuzluga kagacaktir.

Y1ldiz niikleer yakitim bitirdiginde, digsa dogru basinci ko-
ruyacak higbir gey olmayacak ve y1ldiz kendi kiitlegcekimi nede-
niyle ¢okmeye baglayacaktir. Yildiz biiziildiikge ylizeydeki kiit-
legekim alani giiglenecek ve kagig hiz1 artacaktir. Yarigap otuz
kilometrenin altina inene kadar kagig hizi saniyede 300.000
kilometreye, 151g1n hizina kadar artmig olacaktir. O zamandan
sonra yildizdan yayilan herhangi bir 151k sonsuzluga kagama-
yacak, kiitlecekim alam tarafindan gekilecektir. Ozel gorelilik
teorisine gore, higbir gey 1g1ktan hizli gidemez, bu ylizden eger
151k kagip kurtulamazsa, bagka higbir sey kagip kurtulamaz.

Sonug bir kara delik olacaktir: kendisinden sonsuzluga
kagip kurtulmanin miimkiin olmadig1 bir uzayzaman bélgesi.
Kara deligin sinirina olay ufku denir. Bu, yildizdan gelen, son-
suzluga kagip kurtulmay1 ucu ucuna kagiran, 2GM/Vc biiyiik-
ligiindeki Schwarzschild yarigapinda bekler durumda kalan
bir 151k dalgasi cephesine karsihik gelir. Burada G Newton'un
kiitlegekim degigsmezidir, M yi1ldizin kiitlesidir ve c 1g181n hizi-
dir. Yaklagik on Giines kiitlesi kadar kiitlesi olan bir yildiz i¢gin
Schwarzschild yarigap: yaklagik otuz kilometredir.

S$imdi Cygnus X-I olarak bilinen x-151n1 kaynag gibi ¢ift-
yildizl1 sistemlerde yaklagik bu biyiikliikteki kara deliklerin
mevcut oldugunu ifade eden oldukga fazla gozlemsel kanit
vardir. Ayrica evrende dagilmis, yildizlarin ¢ékmesiyle degil,
icinde evrenin olusmus oldugu Biiyiik Patlamadan kisa siire
sonra var olduguna inanilan sicak yogun ortamdaki yiliksek
derecede sikigik bélgelerin ¢okiisiiyle olusturulmus oldukga
fazla sayida ¢ok daha kiigiik kara delikler de olabilir. Bu tir
“ilksel” kara delikler burada anlatacagim kuantum etkileri agi-
sindan ¢ok ilgingtir. Bir milyar ton (bir dagin kiitlesi kadar)
agirhgindaki bir kara delik 10'*® santimetrelik (bir nétron veya
proton biyikligiinde) bir yarigapa sahip olur. Ya Giines etra-
finda ya da galaksinin merkezi etrafinda yériingede olabilir.

Kara delikler ile termodinamik arasinda bir baglanti ola-
bilecegi konusundaki ilk ipucu 1970 yilinda olay ufkunun, bir
kara deligin sinirinin, ylizey alaninin, kara delige ek madde
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veya 1g1n1im distiigiinde, her zaman artma 6zelligine sahip ol-
dugunun matematiksel kesfiyle ortaya ¢ikmistir. Ayrica, eger
iki kara delik garpigir ve bir tek kara delik olugsturmak iizere
kaynasirlarsa, ortaya gikan kara deligin gevresindeki olay uf-
kunun alam orijinal kara deliklerin gevrelerindeki olay ufukla-
rinin alanlarinin toplamindan daha biiyiiktiir. Bu 6zellikler bir
kara deligin olay ufkunun alani ile termodinamikteki entropi
kavrami arasinda bir benzerlik oldugu fikrini verir. Entropi bir
sistemin diizensizliginin veya onun esdegeri olan kesin duru-
mu hakkinda bilgi eksikliginin bir 6l¢iisii olarak digiiniilebi-
lir. Termodinamigin iinli ikinci yasasi entropinin her zaman
arttigini soyler.

Kara deliklerin 6zellikleri ile, termodinamigin yasalar
arasindaki benzerlik Washington Universitesi'nden James M.
Bardeen, simdi Meudon Observatory'de olan Brandon Carter
ve benim tarafimdan gelistirilmistir. Termodinamigin birinci
yasasl1 bir sistemin entropisindeki kiigiik bir degisiklige sis-
temin enerjisinde orantili bir degisikligin eslik ettigini soyler.
Orantisallik faktéri sistemin sicakligr olarak isimlendirilir.
Bardeen, Carter ve ben bir kara deligin kiitlesindeki degisikli-
gin, olay ufkunun alanindaki bir degisiklikle baglantisim1 ku-
ran benzer bir yasa bulduk. Burada orantisallik faktori yiizey
kiitlegcekimi denen, olay ufkundaki kiitlegekim alaninin giicii-
niin 6l¢iisii olan bir nicelikle ilgilidir. Eger olay ufkunun alani-
nin entropiye benzer oldugu kabul edilirse, yilizey kiitlegekimi
de sicakliga benzer goriniir. Benzerlik, tipki 1s1l dengedeki bir
yapida sicakligin her yerde ayni olmasi gibi, yiizey kiitlegeki-
minin olay ufkunda her noktada aynioldugunun ortaya ¢gikma-
siyla giiglenir.

Entropi ile olay ufkunun alani arasinda agikg¢a bir ben-
zerlik varsa da, bu alanin nasil kara deligin entropisi olarak
tanimlanacagl bizim igin agik degildi. Bir kara deligin ent-
ropisiyle ne kastedilecekti? Can alici1 6nerme, 1972 yilinda, o
zamanlar Princeton Universitesi'nde yiiksek lisans égrencisi
olan ve simdi Israil'de Negev Universitesi'nde olan Jacob D.
Bekenstein tarafindan yapilmisti. Onerme séyledir: Bir kara
delik kiitlecekim ¢6kmesiyle yaratildiginda, hizla, yalnizca g
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parametreyle —kiitle, agisal moment ve elektrik yiiki 6zellik-
leriyle- tamimlanan duragan bir duruma geger. Kara delik, bu
6zellikler disinda, ¢6kmiig olan cismin bagka bir ayrintisini ta-
simaz. “Bir kara deligin sa¢g1 yoktur” teoremi olarak bilinen bu
sonug Carter, Alberta Universitesi'nden Werner Israel, Londra
King's College'dan David C. Robinson ve benim ortak ¢aligma-
mizla kanitlanmigtir.

Sag1 yok teoremi kiitlecekimsel bir ¢okmede ¢ok miktarda
bilgi kayb1 oldugu anlamina gelir." Ornegin en son kara delik
durumu ¢éken cismin madde veya kargi-maddeden olugsmus
olmasindan ve kiiresel veya yiiksek derecede diizensiz gekilli
olmasindan bagimsizdir. Bir bagka deyisle, belli bir kiitlede,
acgisal momentumda ve elektrik yiikteki bir kara delik, madde-
nin ¢ok sayida farkh diizenleniglerinin herhangi birinin ¢oki-
sliyle olugmus olabilir. Aslinda, eger kuantum etkileri ihmal
edilirse, kara delik son derece diigiik kiitlede say1s1z pargacik-
tan olugmusg bir bulutun ¢okmesiyle olugmusg olabilecegi igin,
diizenlenig bi¢imi sayis1 sonsuz olur.

Ancak kuantum mekaniginin belirsizlik ilkesi m kiitlesin-
de bir pargacigin h/mc dalga boyunda bir dalga gibi davra-
nacagini belirtir. Burada h Planck degismezidir (6,62 x 10-%
erg-saniyelik kii¢lik bir say1), c ise 15181n hizidir. Bir pargacik
bulutunun bir kara delik olusturmak iizere ¢okebilmesi igin
bu dalga boyunun olusacak kara deligin biiylikligiinden daha
kiigiik olmasinin gerektigi goriiliir. Bu nedenle, belirli bir kiit-
le, agisal momentum ve elektrik yiikiinde bir kara delik olug-
turabilecek diizenleniglerin sayisinin, ¢gok biiyiik olsa da, son-
lu olabilecegi anlasilir. Bekenstein bu sayinin logaritmasinin
kara deligin entropisi olarak yorumlanabilecegini 6nermigtir.
Sayinin logaritmasi bir kara delik yaratildiginda ¢ékme sira-

Hawking'in bu tezine bagta John Preskill olmak tizere birgok fizikgi
kars: gikmig ve Nobel 6dilli Gerard ‘t Hooft ile Leonard Susskind
Hawking'in ¢6ziimiiniin yanhs oldugunu duyurmuslardir. Susskind
2008de bu konuda The Black Hole War [Kara Delik Savagi] isimli
popiler bir kitap yayimlamigtir. Gliniimiizde Hawking kendisinin
hatali oldugunu ve bir cisim kara delige diigtiigiinde bilginin kay-
bolmadigini kabul eder (bkz. Coklu Evrenler, J. Gribbin, Alfa Bilim
dizisi, 2012) -yn.
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sinda olay ufkundan geri alinamaz sekilde kaybolan bilgi mik-
tarnnin bir 6l¢iisii olacaktir.

Gorilindigii kadanyla Bekenstein'in 6nerisindeki 6liimciil
kusur, eger bir kara delik olay ufkunun yiizeyiyle orantili olan
sonlu bir entropiye sahip olursa, yiizey kiitlegekimiyle orantili
olacak bir sonlu sicakliga da sahip olmasinin gerekmesiydi.
Bu da kara deligin sifirdan farkh bir sicaklikta 1s1l 1g1n1mla
dengede olabilecegi anlamina gelirdi. Ama klasik kavramlara
gore boyle bir denge miimkiin degildir; ¢linki kara delik tize-
rine diigen herhangi bir 1s1l 151m1m1 soguracak, fakat tanimi
geregi karsilik olarak herhangi bir sey yayamayacaktir.

Bu paradoks, 1974 baglarinda, kara deligin yakinindaki
maddenin davranisinin kuantum mekanigine gére nasil olaca-
gin1 aragtirmakta oldugum zamana kadar 6yle kaldi. Gok sa-
sirmigtim, ama kara delik degismeyen bir hizla pargacik yayar
goriiniiyordu. O zamanlar herkes gibi ben de kara deliklerin
bir sey yayamayacagi hiikkmiinii kabul ediyordum. Bu nedenle
bu utang verici etkiden kurtulmaya ¢ok ugrastim. O gitmeyi
reddetti ve sonunda onu kabul etmek zorunda kaldim. Sonun-
da beni bunun gergek bir fiziksel siire¢ oldugu konusunda ikna
eden gey, disa giden pargaciklarin kesinlikle 1s1l bir tayfa sahip
olmalar oldu; kara delik tipk ylizey kiitlegekimiyle orantili ve
kiitleyle ters orantili bir sicaklikta siradan bir sicak cisim gibi,
pargacik yaratip yayar. Bu, Bekenstein'in kara deligin sonlu bir
entropiye sahip oldugu tezini tam olarak tutarh kildi; ¢iinki
bu, bir kara deligin sifirdan farkli sonlu bir sicaklikta 1s1l den-
gede olabilecegi anlamina geliyordu.

O zamandan beri, kara deliklerin 1s1l 151ma yapabilecekle-
rinin matematiksel kaniti gegitli farkli yaklagimlardaki bagka
bazi kisiler tarafindan da dogrulanmigtir. Pargacik yayma du-
rumunun anlagilmasinin bir yolu simdi anlatacagim sekilde-
dir. Kuantum mekanigi uzayin tamaminin siirekli olarak giftler
halinde maddelesen, aynlan ve tekrar biraraya gelen ve bir-
birlerini yok eden “sanal” pargacik ve karsi-pargacik giftleriy-
le dolu oldugunu séyler. Bu pargaciklara sanal denir, ¢iinkii
“gergek” pargaciklarin tersine, dogrudan bir pargacik dedekto-
rilyle gézlemlenemezler. Yine de dolayh etkileri 6lgiilebilir ve
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varliklar1 uyannlmig hidrojen atomlarindan yayilan 1g1g1n tay-
finda yarattiklar: kiigiik bir kaymayla (“Lamb kaymas1”) dog-
rulanmigtir. $imdi, bir kara deligin varliginda, bir ¢ift sanal
pargacigin bir iiyesi kara delige diigiip diger liyeyi birbirlerini
yok edecekleri bir ortag: kalmamis durumda birakabilir. Terk
edilmis pargacik veya karsi-pargacik, ortaginin ardindan, kara
delige diigebilir; fakat sonsuzluga kagip kurtulma olasilig: da
vardir, o zaman orada kara deligin ¢ikardigi 1g1mim olarak go-
runir.

Bu siirece bakmanin bir diger yolu, pargacik ¢iftinin kara
delige diisen liyesini —diyelim ki karsi-pargacigi— gergekte za-
man i¢inde geri dogru yol alan bir pargacik gibi diigiinmektir.
Boylece kara delige diisen karsi-pargacik kara delikten ¢ikan,
fakat zaman iginde geriye dogru yol alan bir pargacik olarak
diginiilebilir. Pargacik, pargacik/karsi-pargacik ¢iftinin bag-
langigcta maddelesmis oldugu noktaya ulasinca, kiitlegekim
alanindan sagilir ve béylece zaman iginde ileriye dogru yol alir.

Bu yiizden, kuantum mekanigi bir pargacigin kara deligin
icinden kagip kurtulmasina olanak vermistir, bu klasik meka-
nikte izin verilmeyen bir geydir. Ancak atomik ve niikleer fizik-
te, pargaciklarin klasik ilkelerle delip gegcememeleri gereken,
fakat kuantum mekanigi ilkeleriyle tiinel agip gegebilmeleri-
nin miimkiin oldugu bir tiir engelin bulundugu pek ¢ok baska
durum vardir.

Bir kara deligin etrafindaki bariyerin kalinlig: kara deligin
biiytkligiiyle orantilidir. Bu, Cygnus X-I'da var oldugu varsa-
yilan biiyiik bir kara delikten gok az pargacigin kagip kurtula-
bilecegi, fakat daha kiigiik kara deliklerden pargaciklarin gok
hizh s1z1p gikabilecegi anlamina gelir. Ayrintili hesaplamalar
yayllan pargaciklarin kara deligin kiitlesi azaldik¢a hizla ar-
tan bir sicakliga karsilik gelen bir 1s1l tayfa sahip olduklanni
gostermektedir. Giineg'inki kadar kiitlesi olan bir kara delik
icin, sicaklik yalnizca mutlak sifirin iizerinde yaklasik bir de-
recenin on milyonda biri kadardir. Bu sicaklikta bir kara delik-
ten ¢ikan 1s1l 151n1m evrendeki genel 151m1m ardalaniyla tama-
men sipirilir. Diger taraftan, yalnizca bir milyar ton kiitleli
bir kara delik —yani kabaca bir proton biiyiikliigiinde, ilksel bir
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kara delik- 120 milyar derece kadar bir sicakliga sahip olurdu.
Bu sicaklik da 10 milyon elektron volt kadar bir enerjiye karsi-
lik gelir. Boyle bir sicaklikta, bir kara delik, elektron-pozitron
¢giftleri ve fotonlar, nétrinolar ve gravitonlar (kiitlegekim ener-
jisinin varsayilan tasiyicilari) gibi sifir kiitleli pargaciklar ya-
ratabilecektir. Ilksel kara delik alt1 biiyiik niikleer enerji istas-
yonunun giktisina egsdeger 6000 megawatt hizla enerji yayarda.

Bir kara delik, pargacik yayarken kiitlesi ve biyikligia di-
zenli olarak azalir. Bu daha fazla pargacigin disariya tiinel
agmasin kolaylastirir ve bdylece 151ma, kara delik kendisini
varhk durumu disina ¢ikaran bir 1g1ma yapana kadar, artan
hizla devam eder. Uzun vadede evrendeki her kara delik bu se-
kilde buharlagacaktir. Ancak biiylik kara delikler i¢in bunun
alacag) zaman aslinda ¢ok uzundur: Giines'inki kadar kiitlesi
olan bir kara delik yaklagik 10% y1l yasayacaktir. Diger taraf-
tan bir ilksel kara delik, bildigimiz gekliyle evrenin baglangici
olan Biiylik Patlamadan beri gegen on milyar yil iginde hemen
hemen tamamen buharlagmis olmalidir. Bu tiir kara delikler
simdi yaklasik 100 milyon elektron voltluk bir enerjiyle siddet-
li gama 1g1nlari yayiyor olmalidirlar.

O zamanlar California Institute of Technology'de olan
Don N. Page ve benim tarafimdan yapilan, SAS-2 uydusunun
sagladigr gama 1s1nimi1 kozmik ardalani 6lgiimlerine daya-
nan hesaplamalar, evrendeki ilksel kara deliklerin ortalama
yogunlugunun, yaklasik olarak 1sik yih kiibii bagina 200'den
az olmas1 gerektigini gostermektedir. Eger ilksel kara delik-
ler, evrene diizgiin olarak dagilmis olmak yerine, galaksilerin
“halesinde” -her galaksinin i¢ine yuvalanmis oldugu hizla ha-
reket eden yildizlarin ince bulutunda- yogunlagmis olsalarda,
galaksimizdeki yerel yogunluk bu rakamdan bir milyon defa
daha ylksek olabilirdi. Bu durum yeryiiziine en yakin ilksel
kara deligin, biiyiik olasilikla, en azindan Pluton gezegeni ka-
dar uzakta oldugu anlamina gelir.

Bir kara deligin buharlagmasinin en son agamasi o kadar
hizliilerler ki, muazzam bir patlamayla sona erer. Bu patlama-
nin ne kadar giiclii olacag: ka¢ tane farkh temel pargacik ti-
riiniin mevcut olduguna bagh olacaktir. Eger simdi yaygin ola-
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rak inamildig: gibi tiim pargaciklar alti farkh kuark tiiriinden
meydana geliyorlarsa, son patlama yaklagik on milyon adet
bir megatonluk hidrojen bombasina esdeger bir enerjiye sa-
hip olacaktir. Diger taraftan CERN'den (Avrupa Pargacik Fizigi
Laboratuari) R. Hagedorn tarafindan ileri siiriillen bir alterna-
tif teoride, gittikge daha yiliksek kiitlede sonsuz sayida temel
parcacik oldugu séylenmektedir. Bir kara delik daha kiigiik ve
daha sicak hale geldikge, gittikgce daha fazla sayida farkl tiir-
de pargacik yayacak ve belki kuark 6nermesinde hesaplanmig
olandan 100.000 defa daha gii¢lii bir patlama yaratacaktir. Bu
ylizden bir kara delik patlamasinin gézlemlenmesi temel par-
caciklar fizigi i¢in, bagka tiirli elde edilemeyen ¢ok 6nemli bil-
giler saglayacaktir.

Bir kara delik patlamasi yiiksek enerjili gama 1ginlarindan
kiitleli bir bogalma yaratacaktir. Bu 1ginlar uydular veya ba-
lonlardaki gama 1s1m1 dedektoérleriyle gézlemlenebilirse de,
bir patlamadan 6nemli miktarda gama 1g1m1 fotonunun yolunu
kesmek igin yeteri kadar sansi olacak biiyiiklikte bir dedek-
téri uzaya gondermek zor olacaktir. Bir olanak yériingede bii-
yiik bir gama 151n1 dedektdri inga edecek bir uzay mekigi kul-
lanmak olacaktir. Daha kolay ve ¢ok daha ucuz bir alternatif,
yeryiiziiniin iist atmosferinin bir dedektor olarak is gérmesini
saglamaktir. Atmosfere dalan bir yilksek enerjili gama 1s1n1,
baslangicta, atmosferde 15181n ilerleyebileceginden daha hizh
ilerleyen bir elektron-pozitron ¢ifti saganag yaratacaktir. (Isik
hava molekiilleriyle etkilesim sonucu yavaglatilmaktadir.)
Boylece elektron ve pozitronlar, elektromanyetik alanda, bir
tir ses patlamasi veya sok dalgasi yaratacaklardir. Cherenkov
1s1mim1 denen bu tiir bir sok dalgasi, yerden, bir goriinebilir
151k parlamasi olarak tespit edilebilir.

Dublin University College'dan Neil A. Porter ve Trevor C.
Weekes tarafindan yapilan bir 6n deney, eger kara delikler
Hagedorn'un teorisinin 6ngoriide bulundugu gibi patlarlarsa,
galaksinin bizim bélgesinde, yiizy1l basina, 151k yili kiibiinde,
ikiden az kara delik patlamas1 olacaginm gésteriyor. Bu, ilksel
kara deliklerin yogunlugunun 1g1k y1l1 kiibiinde 100 milyondan
daha az oldugu anlamina gelir. Bu tiir gézlemlerin hassasligini
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biiyiik 6lgiide arttirmak miimkiin olmahidir. tlksel kara delik-
ler konusunda herhangi bir pozitif kanit vermezlerse de, ¢ok
degerli olacaklardir. Bu tiir kara deliklerin yogunlugu iizerine
diigiik bir iist simir koyuldugunda, gézlemler evrenin ilk za-
manlarinda ¢ok diizgiin oldugunu ve kangik olmadigim gos-
terecektir.

Biiyiik Patlama bir kara delik patlamasina benzer, ama gok
daha biiyiik bir 6lgektedir. Bu nedenle kara deliklerin nasil
parcacik yarattiginin anlagilmasinin, Biiylik Patlamanin ev-
rendeki her geyi nasil yarattig1 konusunda benzer bir anlayi-
sa yol agacagl umulmaktadir. Bir kara delikte madde ¢oker ve
sonsuza kadar kaybolur, fakat onun yerine yeni madde yara-
tilir. Bu nedenle evrenin, i¢cinde maddenin Biiyiik Patlamada
yeniden yaratilmak tizere ¢oktiigii, daha 6nceki bir agamasi
olabilir.

Eger bir kara delik olugturmak iizere ¢oken madde net bir
elektrik yiikiine sahipse, ortaya ¢ikan kara delik de aym yiiki
tagiyacaktir. Bu, kara deligin sanal pargacik/karsi-pargacik
ciftlerinin karsit ylike sahip olan iyelerini ¢ekme ve benzer
yiike sahip olan iiyelerini itme egilimi olacag1 anlamina gelir.
Bu nedenle, kara delik, tercihen, kendisiyle aym yiikli parcga-
ciklar yayacaktir ve boylece hizla yiikiini kaybedecektir. Ben-
zer gekilde, eger ¢coken madde net bir agisal momentuma sa-
hipse, ortaya gikan kara delik déniiyor olacaktir ve tercihen
acgisal momentumunu gétiiren pargaciklar yayacaktir. Bir kara
deligin ¢6ken maddenin elektrik yiikiinii, agisal momentumu
ve kiitlesini “animsamasinin” ve bagka her geyi “unutmasinin”
nedeni bu ii¢ niceligin uzun-erimli alanlarla baglantili olma-
sidir. Bunlar, yiik i¢in elektromanyetik alan, agisal momentum
ve kiitle i¢in kiitlegekim alanidir.

Princeton Universitesi'nden Robert H. Dicke ve Moskova
Devlet Universitesi'nden Vladimir Braginsky tarafindan yapi-
lan deneyler baryon sayisi olarak tanimlanan kuantum 6zelli-
giyle baglantili hi¢bir uzun-erimli alan olmadigini géstermis-
tir. (Baryonlar proton ve nétronu igeren pargaciklar simifidir.)
Bu yiizden bir baryonlar toplulugunun ¢ékmesiyle olugmusg
bir kara delik baryon sayisin1 unutacaktir ve egit sayida bar-
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yon ve karsi-baryon yayacaktir. Bu nedenle, kara delik ortadan
kayboldugunda, pargacik fiziginin en ¢ok tutulan yasalarindan
birini, baryonlarnn korunumu yasasini ihlal edecektir.

Bekenstein'in kara deliklerin sonlu bir entropiye sahip
oldugu onermesi, tutarhh olabilmek igin, kara deliklerin 1s1l
151n1m yapmasini gerektirirse de, baglangigta, pargacik yara-
tilisinin ayrintili kuantum-mekaniksel hesaplamalarinin 1s1l
tayfh bir 151maya yol agmasi tam bir mucize gibi gériiniir. Bu-
nun agiklamasi, yayilan pargaciklann, distan bir gézlemcinin
kiitlesi, agisal momentumu ve elektrik yiki disginda hakkinda
bagka bir bilgisi olmadig1 bir b6lgede, kara delikten tiinel aga-
rak ¢ikmalandir. Bu, yayilan, ayni enerji, agisal momentum ve
elektrik yiike sahip pargaciklarin tiim bilegimleri veya diizen-
lenislerinin esit derecede olas1 oldugu anlamina gelir. Aslinda
kara deligin bir televizyon seti veya on deri ciltte Proust'un
eserlerini yaymasi da miimkiindiir. Fakat bu egzotik olasilikla-
ra karsilik gelen pargacik diizenlenisi sayis1 son derece kiigiik-
tiir. Biiyiik farkla diizenleniglerin en ¢ogu hemen hemen 1s1l bir
tayf1 olan bir 1ig1maya karsilik gelmektedir.

Kara deliklerden 1s1manin, normal olarak kuantum meka-
nigiyle baglantili olanin iizerinde ve istiinde ek bir belirsiz-
lik veya 6ngériilemezlik derecesi vardir. Klasik mekanikte bir
pargacigin hem konumunu hem de hizini 6l¢gmenin sonugla-
n hakkinda 6éngéride bulunulabilir. Kuantum mekaniginde,
belirsizlik ilkesi bu 6lglimlerin yalnizca birinin 6ngériilebilir
oldugunu séyler; gézlemci ya konumun ya da hizin 6lgiimii-
niin sonucu hakkinda 6ngoériide bulunabilir, fakat her ikisi
hakkinda degil. Alternatif olarak, bir konum ve hiz bilegimi-
ni 6l¢gmenin sonucu hakkinda 6ngériide bulunabilir. Béyle-
ce aslinda gézlemcinin kesin éngériilerde bulunma yetenegi
yariya inmigtir. Kara deliklerde is daha da kétidir. Bir kara
delik tarafindan yayilan pargaciklar, gozlemcinin hakkinda
¢ok sinirl bilgisi oldugu bir bélgeden geldikleri i¢in, parga-
cigin konumu veya hizi veya ikisinin herhangi bir bilesimi
hakkinda belirli bir 6ngériide bulunamaz; tiim 6ngoériide bu-
lunabilecegi sey belirli pargaciklarin yayilacag: konusundaki
olasiliklardir. Bu nedenle Einstein “Tanri zar atmaz” derken
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iki defa yanilmig goériiniiyor. Kara deliklerden pargacik ya-
yilmasinin degerlendirilmesi Tanri'nin yalnizca zar atmakla
kalmayip, bazen zarlar:1 gérillemeyecekleri yerlere attig: fikri-
ni uyandirmaktadir.
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Bir kara deligin i¢ine diigmek bilimkurgunun dehset unsur-
larindan biri haline gelmistir. Aslinda, simdi kara deliklerin
gercekte bilimkurgu yerine, bilimin gergek olgularinin konusu
oldugu soylenebilir. Anlatacagim gibi, kara deliklerin var ol-
malan gerektigi ¢ikarimina yol agan gii¢lii nedenler vardir ve
gozlemsel kanitlar kendi galaksimizde bazi kara delikler oldu-
gunu, diger galaksilerde daha fazlasinin bulundugunu gii¢li
sekilde gostermektedir.

Kuskusuz, bilimkurgu vyazarlarinin gergekten serbestge
spekiilasyon yaptiklar konu, bir kara delige diistiigiiniizde ne
oldugudur. Yaygin bir goriis, eger kara delik déniiyorsa uzay-
zamanda kiigiik bir delikten digariya, evrenin bir bagka bdlge-
sine diigebileceginizdir. Agiktir ki bu, uzay yolculugu igin bii-
ylk olanaklar getirir. Aslinda eger, diger galaksileri birakalim,
diger yildizlara yolculuk gelecekte pratik bir 6nerme olacaksa,
bunun gibi bir geye gereksinimimiz vardir. Aksi takdirde, hig-
bir geyin 1giktan hizli yol alamayacag gergegi en yakin yildi-
za gidip gelmenin en azindan sekiz yil alacag: anlamina gelir.

! Nisan 1988'de Berkeley, California Universitesi'nde yapilan Hitc-
hcock konugmasi.
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Alfa Centauri'de bir hafta sonu igin bu kadar! Diger taraftan,
eger bir kara delikten gegilebilirse, evrende herhangi bir yere
yeniden gikilabilir. Hedefinizi tam nasil segeceginiz agik degil-
dir; Virgo'da bir tatil i¢in yola g¢ikip Yenge¢ Nebulasi'na vara-
bilirsiniz.

Gelecegin galaktik turistlerini hayal kinkligina ugrattigim
i¢in Gizgliniim, fakat bu senaryo igslemez. Eger bir kara deligin
icine atlarsaniz, pargalara ayrilir ve varlik olmaktan gikarsi-
niz. Ancak viicudunuzu olugturan pargaciklarn bir bagka ev-
rene tagindiklarni diiginmenin bir anlami vardir. Bir kara de-
likte spagetti haline getirilmekte olan birine bu pargaciklarin
hayatta kalabileceklerini bilmek bir teselli olur mu bilmem.

Kullanmig oldugum biraz ciddiyetsiz tona ragmen, bu yaz-
diklarim agir bilime dayanmaktadir. Kabul edilisi ancak son
zamanlarda olmugsa da, burada séylediklerimin g¢ogu konu-
sunda su an bu alanda galigmakta olan diger bilim insanla-
n gorisg birligine varmiglardir. Ancak bu yazinin son kismi,
iizerinde heniiz genel bir anlayis birliginin olmadig1 ¢ok yeni
calismalara dayanmaktadir. Fakat bu ¢aligma biyiik ilgi ve he-
yecan yaratmaktadir.

Simdi kara delik olarak isimlendirdigimiz kavramin ge¢mi-
si iki yiz yi1ldan fazlasina dayansa da, kara delik ad1 ancak
1967 yilinda Amerikali fizik¢i John Wheeler tarafindan kulla-
nilmaya basglanmigtir. Bu bir ddhi vurugsuydu. Bu isim kara de-
liklerin bilimkurgu mitolojisine girmesini saglamigtir. Bu aym
zamanda daha 6nceleri tatmin edici bir ad1 olmayan bir geye
belirli bir isim saglayarak bilimsel arastirmay: da gelistirmisg-
tir. Bilimde iyi bir adin 6nemi kiigimsenmemelidir.

Bildigim kadariyla, kara delikleri tartigan ilk kisi 1783
yilinda onlar hakkinda bir yaz1 yazmis olan Cambridge’ten
John Michell adl1 biriydi. Fikri géyleydi: Yeryiliziiniin yiize-
yinden bir giilleyi dikey olarak yukari dogru ateglediginizi
varsayalim. Giille yukariya giderken kiitlegekim tarafindan
yavasglatilir. Sonunda yukan gitmeye devam etmeyecek ve
yerylziine geri diigecektir. Ama belli bir kritik hizdan fazla-
sina sahip olursa, hi¢bir zaman ylikselmeyi durdurmayacak
ve geri diigmeyecek, uzaklagmaya devam edecektir. Bu kritik
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hiza kagig h1z1 denir. Bu yeryiizii i¢in saniyede 1126 kilometre
kadar, Gilines i¢in saniyede 161 kilometre kadardir. Bu hizla-
rin her ikisi de gergek bir giillenin hizindan fazladir, fakat
saniyede 300.000 km olan 151g1n hizindan ¢ok daha kiigiiktiir.
Bu, kiitlegekimin 151k izerinde fazla etkisi olmadig1 anlamina
gelir; 151k zorluk ¢ekmeden yeryiiziinden veya Giineg'ten ka-
¢1p kurtulabilir. Ancak Michell kagip kurtulma hizinin 15181n
hizindan daha biiyiik olmasina yetecek kadar kiitleli ve yete-
rince kiigiik bir y1ldiz olabilecegini diisiindii. Béyle bir yildizi
goremeyiz, ¢linkii onun yiizeyinden gelen 1g1k bize ulagmaz;
yildizin kiitlegekimi tarafindan geri gekilir. Ancak kiitlegeki-
minin yakinindaki madde iizerindeki etkisiyle, y1ldizin varli-
g1n1 saptayabiliriz.

Gergekte1siga giille gibi muamele etmek tutarli birig degil-
dir. 1897 yilinda yapilan bir deneye gore, 151k her zaman aym
degismez hizla hareket eder. O halde kiitlegekim 15181 nasil
yavaslatabilir? Kiitlegekimin 15181 nasil etkiledigi konusunda
tutarh bir teori, 1915 yilinda Einstein'in genel goérelilik kura-
mini formiile edigine kadar gikmadi. Yine de bu teorinin eski
yildizlar ve diger kiitleli cisimler i¢in anlami, 1960°'lara kadar
genel olarak anlagilmadi.

Genel gorelilige gore, uzay ve zaman birlikte uzayzaman
denen dort boyutlu bir uzay olusturuyor olarak diigiiniilebilir-
ler. Bu uzay diiz degildir, igindeki madde ve enerji tarafindan
yamulmug veya egrilmigtir. Bu egriligi, bize gelis yollarinda
Giines'in yakinindan gegerken 151k veya radyo dalgalarinin
biikiilmelerinde izleriz. Glines'in yakinindan gegen 151k du-
rumunda, biikiilme ¢ok kiigiiktiir. Ancak eger Giines yalnizca
birka¢ kilometre ¢apinda olacak kadar biiziilseydi, biikiilme
o kadar biyiik olurdu ki, Giineg'ten aynlan 1g1k uzaklagmaz,
Giineg'in kiitlegekim alani tarafindan geri gekilirdi. Gorelilik
teorisine gore, higbir sey 15181n hizindan daha hizlh ilerleye-
mez, bu ylzden, iginden herhangi bir gseyin kagip kurtulma-
sinin miimkiin olmadig: bir bélge olurdu. Bu bélgeye kara de-
lik, sinirina da olay ufku denir. Olay ufku kara delikten kagip
kurtulmayi1 bagsarmak iizere olup bagaramayan, kenarda bekler
durumda kalan 151k tarafindan olusturulur.
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Giines'in yalmzca birkag kilometre ¢apinda olacak kadar
biiziilebilecegini ileri siirmek komik gelebilir. Maddenin o ka-
dar sikigtirilamayacag) diisiiniilebilir. Fakat sikigtirilabilecegi
ortaya gikiyor.

Glnes o kadar sicak oldugu i¢in o biiyiikliktedir ve kont-
rollii bir H-bombasi gibi hidrojeni helyuma déniistiirerek yak-
maktadir. Bu siiregte agiga ¢ikan 1s1, Giines'in kendi kiitlege-
kiminin onu kiigiiltmeye ¢alisan gekimine karsi direnmesini
saglayan bir basing yaratir.

Ama sonunda Giines niikleer yakitimi bitirecektir. Bu, yak-
lasik bes milyar yi1l gegene kadar olmayacaktir, bu yiizden
bir bagka yildiza ugus i¢in yer ayirtmakta acele etmeye gerek
yoktur. Ancak Giineg’'ten daha kiitleli yildizlar yakitlarim ¢ok
daha hizli yakip bitireceklerdir. Yakitlarini bitirdikleri zaman
1s1 kaybetmeye ve biiziilmeye baglayacaklardir. Eger Giines'in
kiitlesinin yaklasik olarak iki katindan daha azsalar, sonunda
biliziilmeyi durduracaklar ve dengeli bir duruma gegecekler-
dir. Bu tiir bir duruma beyaz cilice denir. Bunlarin birkag¢ bin
kilometrelik yarigaplar1 vardir ve yogunluklari santimetre
kiip basina yiizlerce tondur. Bu tiir bir bagka durum bir nét-
ron yildizi durumudur. Bunlarin yaklagik on alt1 kilometre-
lik yarigaplar1 vardir ve yogunluklar: santimetre kiip bagina
milyonlarca tondur.

Galakside hemen yakinmimizda ¢ok sayida beyaz cilice
gozlemlenmektedir. Ancak nétron yildizlar1 1967 yilinda
Cambridge'te Jocelyn Bell ve Antony Hewish'in diizenli rad-
yo dalgalan vuruglar1 yayan pulsarlar denen cisimleri kesfet-
tikleri zamana kadar gézlemlenmemislerdi. Baglangigta onlar
yabanci bir uygarlikla baglanti kurup kurmadiklarini merak
ettiler; aslinda, onlann kesiflerini ilan ettikleri seminer oda-
sinin “kiigiik yesil adam” sekilleriyle dekore edilmis oldugunu
ammsiyorum. Ancak sonunda onlar ve digerleri bu cisimlerin
dénen nétron yildizlar: oldugu seklindeki daha az romantik
sonuca ulagti. Bu durum uzay Western'leri yazarlar igin kéti
haber, fakat o zamanlar kara deliklere inanan az sayidaki biz-
ler i¢in iyi haberdi. Eger yildizlar nétron yildizi1 olmak iizere
on veya yirmi kilometre kadar kii¢iik ¢caph olacak sekilde bii-
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ziilebiliyorlarsa, bagka yildizlarin kara delikler olmak iizere
daha fazla biiziilebilecekleri beklenebilir.

Yaklasik Giines'in kiitlesinin iki katindan fazla kiitlesi olan
bir yildiz, bir beyaz ciice veya nétron yildizi haline gelemez.
Bazi durumlarda yildiz patlayabilir ve kiitlesini sinirin alti-
na diiglirecek kadar madde firlatabilir. Fakat bu her durumda
olmaz. Bazi yildizlar o kadar kigilir ki, kiitlegekimleri, 15181
geriye yildiza dénecek kadar biiker. Bagka 151k veya herhangi
bagka bir gey kagip kurtulamaz. Yildizlar kara delik haline gel-
mis olurlar.

Fizik yasalar1 zaman simetrisine sahiptirler. Bu ylizden igi-
ne diisenlerin ¢gikamadig1 kara delikler denen cisimler varsa,
o zaman, geylerin i¢ginden ¢iktig1 fakat, icine diisemedigi bas-
ka cisimler de olmalidir. Bunlara beyaz delikler denebilir. Bir
kara deligin i¢ine bir yerde atlanabilecegi ve bir bagka yerde
bir beyaz delikten gikilabilecegi diigiiniilebilir. Bu daha 6nce
soz edilen uzun uzay yolculugunun ideal yontemi olacaktir.
Tim gereksiniminiz olan gey, yakinda bir kara delik bulmak
olacaktir.

Baslangigta bu tir uzay yolculugu miimkiin gérindi.
Einstein'in genel gorelilik teorisinin, bir kara deligin i¢ine diig-
menin ve bir beyaz delikten ¢ikmanin miimkiin oldugu ¢6zim-
leri vardir. Ancak daha sonraki ¢aligmalar, tiim bu ¢6ziimlerin
hepsinin ¢ok dengesiz oldugunu gésteriyor: Bir uzay gemisinin
varlig1 gibi en kii¢lik parazit kara delikten beyaz delige giden
“kurt deligini” ya da gegidi tahrip ederdi. Uzay gemisi sonsuz
derecede biiyiik kuvvetler tarafindan pargalara ayrilirdi. Bu
Niagara selalesinden bir fi¢1 iginde ge¢gmek gibi olurdu.

Daha sonra bu umutsuz goriindii. Kara delikler ¢oplerden
kurtulmak veya hatta insanin baz1 arkadaslarindan kurtul-
masl i¢in yararh olabilirlerdi. Fakat onlar “kendisinden hig¢bir
gezginin dénmedigi bir ililke"ydiler. Ancak simdiye kadar s6y-
ledigim her sey Einstein’'in genel gérelilik kuramini kullanan
hesaplamalara dayanmaktadir. Bu teori yapmis oldugumuz
tim gozlemlerle miikkemmel bir uyum igindedir. Fakat o kadar
dogru olamayacagim biliyoruz. Clinkii kuantum mekaniginin
belirsizlik ilkesini kapsamiyor. Belirsizlik ilkesi pargaciklarin
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hem iyi-tanimlanmig bir konuma hem de iyi-tanimlanmig bir
hiza sahip olamayacaklarini séyler. Bir pargacigin konumunu
ne kadar kesin olarak dlgerseniz, hizin1 o kadar daha az kesin
Olgersiniz ve tersi de dogrudur.

1973 yilinda belirsizlik ilkesinin kara deliklere hangi far-
ki getirecegini aragtirmaya bagladim. Benim ve bagka herke-
sin gok sasirmasina yol agan bir sekilde onun kara deliklerin
tamamen kara olmadiklan anlamina geldigini buldum. De-
gismeyen bir hizla digariya 151mim ve pargaciklar génderiyor
olmaliydilar. Sonuglarimi Oxford yakininda bir konferansta
acikladigimda, genel bir inangsizlikla kargilandi. Oturumun
bagkani bunlarin sagmalik oldugunu séyledi ve bunu séyledigi
bir yazi yazdi. Fakat bagkalar1 benim hesabimi tekrarladikla-
rinda, ayni etkiyi buldular. Béylece sonunda bagkan bile hakl
oldugumu kabul etti.

Isinim kara deligin kiitlegekim alanindan nasil kagip kur-
tulabilir? Bunu anlamanin birka¢ yolu vardir. Gok farkh gé-
rinseler de, aslinda hepsi birbirinin aymdir. Bir yolu, belirsiz-
lik ilkesinin, pargaciklarin kiigiik bir uzaklik i¢in 1g1ktan hizh
ilerlemelerine olanak verdigini kavramaktir. Bu durum parga-
ciklarin ve 1g1n1imin olay ufku yoluyla ¢ikmalarina ve kara de-
likten kagip kurtulmalarina olanak verir. Béylece geylerin kara
delikten ¢ikmasi miimkiindiir. Ancak bir kara delikten gikan
sey, igine diigen seyden farkh olacaktir. Yalnizca enerji aym
olacaktir.

Kara delik digsanya pargaciklar ve 1ginim verirken kiitle
kaybedecektir. Bu kara deligin kiiglilmesine ve pargaciklar
daha hizli olarak digariya yollamasina yol agacaktir. Sonun-
da sifir kiitleye inecek ve tamamen ortadan kaybolacaktir. O
zaman kara deligin i¢ine diigen, aralarinda uzay gemilerinin
de bulunabilecegi cisimlere ne olur? Benim son ¢alismalarima
gore bunun yaniti, onlarin kendilerine ait kiigiik bir bebek ev-
rene gittikleridir. Evrenimizin bizim bulundugumuz bolgesin-
den, kiigiik, kendi kendini tasiyan bir evren dallanir. Bu bebek
evren tekrar bizim uzayzaman boélgemize katilabilir. Katilirsa,
bize olugan ve daha sonra buharlagan bir bagka kara delik
olarak gorinir. Bir kara deligin i¢ine diigen pargaciklar diger
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kara delik tarafindan yayilan parcgaciklar olarak gériinir ve
bunun tersi de dogrudur.

Bu, kara deliklerden gegilen bir uzay yolculuguna olanak
vermek i¢in gereken sey gibi gériiniiyor. Yalmzca uygun bir
kara deligin ig¢ine uzay geminizi y6éneltirsiniz. Oldukga biiyiik
bir uzay gemisi olsa daha iyidir, yoksa kiitlegekim kuvvetleri
iceri girmenizden Once sizi spagetti haline getirir. O zaman,
neresi olacagin1 segemeyecek olsaniz da, bir bagka delikten
tekrar ortaya ¢ikmayl umarsiniz.

Ama, bu galaksiler aras1 ulasim planinda bir piiriiz var.
Delige diisen pargaciklann alan bebek evrenler sanal zaman
denen seyde olur. Gergcek zamanda bir kara delige diigsen bir
astronotun akibeti kétidir. Bagindaki ve ayagindaki kiitlege-
kim arasindaki farkla pargalara ayrilir. Viicudunu olugturan
pargaciklar bile hayatta kalmaz. Onlarin gergek zamandaki
gecmigleri bir tekillikte sona erer. Ancak pargaciklann sanal
zamandaki tarihleri devam eder. Bebek evrene gegerler ve bir
bagka kara delikten yayilan pargaciklar olarak yeniden orta-
ya c¢ikarlar. Béylece bir anlamda, astronot evrenin bir bagka
bolgesine tasinir. Ancak ortaya gikan pargaciklar pek fazla
astronota benzemeyecektir. Gergek zamanda tekillige giderken
parcaciklarinin sanal zamanda hayatta kalacaklarini bilmek
de onun igin pek bir teselli olmaz. Bir kara delige diisen biri
icin parola “Sanal Diigiin” olmalidir.

Parcaciklarin nerede yeniden ortaya gikacagini ne belirler?
Bebek evrendeki pargaciklarin sayisi, kara delige diigen par-
caciklarin sayisi ile kara deligin buharlagmasi sirasinda yay-
dig1 pargaciklarin sayisinin toplamina esit olacaktir. Bu bir
kara deligin i¢ine diisen parcaciklarin, yaklasik aym kiitlede
bir bagka delikten digsar1 ¢ikacaklarn anlamina gelir. Boylece
parcaciklarnn igine diistiigl kara delikle aym kiitlede bir kara
delik yaratilarak, pargaciklarn nereye gelecegini se¢meyi de-
nemek digiiniilebilir. Ancak kara delik, esit derecede olasilik-
la, ayni toplam enerjide herhangi bir bagka pargacik dizisini
disanya veriyor olabilecektir. Kara delik dogru tiirde pargacik-
lar yaysa bile onlarnn diger delige diismiig olan pargaciklarla
gercekten ayni parcaciklar oldugu anlagilamaz. Pargaciklar
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kimlik kartlar tagimazlar: bir tiirden tiim pargaciklar benzer
gérinir.

Tim bunlarin anlami, bir kara delikten gegmenin popiiler
ve giivenilir bir uzay yolculugu yéontemi oldugunun dogrulan-
masinin pek beklenemeyecegidir. Her geyden 6nce oraya sa-
nal zamanda yolculuk yaparak ulagmak ve gergek zamandaki
gecmisinizin koéti bir sona geldigine alding etmemek zorunda
olurdunuz. fkinci olarak gergekten hedefinizi segemezdiniz. Bu
benim ismini verebilecegim bazi hava yollarinda yolculuk yap-
mak gibi olurdu.

Bebek evrenler uzay yolculugu i¢in fazla yararl olmasa da,
evrendeki her geyi tanimlayacak tam bir birlesik teori bulma
girisimimiz agisindan énemli sonuglari vardir. $imdiki teorile-
rimiz bir pargacik lizerindeki elektrik yiikiiniin biiytikligi gibi
baz1 nicelikler tagiyor. Bu niceliklerin degerleri teorilerimiz
tarafindan 6ngériillemez. Onun yerine, gozlemlerle uyusacak
sekilde se¢ilmek zorundadirlar. Ancak bilim insanlarinin gogu
tiim bu niceliklerin degerlerini 6ngoérecek, temelde yatan bir
birlesik teori olduguna inanmaktadirlar.

Pekala boyle temelde yatan bir teori olabilir. Simdiki en
glcli adayin adi heterotik® sipersicim teorisidir. Burada fikir,
uzayzamanin sicim pargalan gibi ilmeklerle dolu olmasidir.
Temel pargacik olarak diigiindiigiimiiz seyler gergekte farkh
sekillerde titresim yapan bu kiigiik ilmeklerdir. Bu teori de-
gerleri ayarlanabilir sayilar tagimaz. Bu nedenle, bu birlesik
teorinin, simdiki teorilerimizin belirlenmemis biraktigi, bir
parcgacik iizerindeki elektrik yiiki gibi, niceliklerin tiim deger-
lerini 6ngoériide bulunabilmesi beklenir. Heniiz bu niceliklerin
herhangi birini slipersicim teorisinden éngérememis olsak da,
pek cok insan sonunda bunu yapabilecegimize inamyor.

Ancak eger bu bebek evrenler resmi dogruysa, bu nicelik-
leri 6ngérme yetenegimiz azaltilmig olacaktir. Bunun nedeni,
bizim evren bélgemize katilmay: bekleyen kag tane bebek ev-
ren bulundugunu gézlemleyememizdir. Yalnizca birkag parga-
cik tagsiyan bebek evrenler olabilir. Bu bebek evrenler o kadar
kiigiiktir ki, onlarin katildig: veya dallanmip ayrildiga fark edil-

Melez; iki modelin birlesmesinden meydana gelmis —yn.
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mez. Ancak katilmayla, bir pargacik tizerindeki elektrik yiiki
gibi niceliklerin goriiniirdeki degerlerini degistireceklerdir.
Boylece kag¢ tane bebek evrenin var oldugunu bilmedigimiz
i¢in, bu niceliklerin goriiniirdeki degerlerinin ne olacag: ko-
nusunda 6ngoériide bulunamayacagiz. Bebek evrenlerin niifus
patlamasi olabilir. Ancak insanlar igin olanin tersine, yiyecek
temini veya ayakta duracak yer gibi hi¢bir sinirlayic1 faktér
yok goriiniiyor. Bebek evrenler kendilerine ait bir alanda var-
dirlar. Bu biraz bir topluignenin tepesinde ka¢ adet melegin
dans edebilecegini sormaya benzer.

Niceliklerin ¢ogu icin, bebek evrenler 6ngoriilen degerler-
de, oldukga kiigiik de olsa, belli miktarda belirsizlik getiriyor
goriniiyorlar. Ancak onlar ¢ok 6nemli bir niceligin, kozmolojik
degismez denen geyin, gézlemlenmis degerinin bir agiklamasi-
n1 getirebilirler. Bu, genel goérelilik denklemlerinde, uzayzama-
nin yapisina yerlesik bir genigleme veya biiziilme egilimi veren
bir terimdir. Einstein baglangi¢gta maddenin evreni biizdiirme
egilimini dengeleme umuduyla, ¢ok kii¢iik bir kozmolojik de-
gismez 6nerdi. Bu diirtii evrenin geniglemekte oldugu kesfe-
dildiginde ortadan kalkt1. Fakat kozmolojik degismezden kur-
tulmak o kadar kolay degildi. Kuantum mekaniginin belirttigi
dalgalanmalarin ¢ok biiyiik bir kozmolojik degismez vermesi
beklenebilir.Yine de evrenin geniglemesinin zamanla nasil de-
gistigini gozlemleyebilir ve boylece kozmolojik degismezin ¢ok
kiigiik oldugunu belirleyebiliriz. $imdiye kadar, gézlemlenmisg
degerin neden o kadar kiiglik olmasi gerektigi konusunda iyi
bir agiklama olmamistir. Ancak dallanip ayrilan ve katilan be-
bek evrenler kozmolojik degismezin goériiniirdeki degerini et-
kileyeceklerdir. Kag tane bebek evren oldugunu bilmedigimiz
i¢in, goriiniirdeki kozmolojik degismez i¢in farkli miimkiin de-
gerler olacaktir. Ancak hemen hemen sifir olan bir deger en
olas1 deger olacaktir. Bu iyidir, ¢linkli ancak kozmolojik degis-
mez ¢ok kii¢likse, evren bizim gibi yaratiklar i¢in uygun olur.

Ozetlersek, goriindiigii kadariyla, pargaciklar daha sonra
buharlagip bizim evren bélgemizden kaybolan kara deliklerin
icine diigebilirler. Pargaciklar bizim evrenimizden dallanan
bebek evrenlere giderler. Bu bebek evrenler sonra bir bagka
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yerde yeniden evrene katilabilirler. Onlar uzay yolculugu i¢in
pek iyi olmayabilirler, fakat varliklari, tam bir birlegik teori
bulsak bile bekledigimizden daha azinm1 &ngérebilecegimiz
anlamina gelir. Diger taraftan kozmolojik degigsmez gibi bazi
niceliklerin 6l¢iilen degerleri i¢in simdi agiklamalar getirebili-
riz. Son birkag yil icinde pek ¢ok insan bebek evrenler iizerinde
¢alismaya baglamistir. Kimsenin onlarda uzay yolculugu igin
patent alarak servet kazanacagini sanmiyorum, fakat ¢ok he-
yecanl bir aragtirma alani haline gelmiglerdir.
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HER SEY BELIRLENMIS MiDiR?!

Julius Caesar adli oyunda Cassius, Brutus'a “Insanlar nadiren
talihlerinin efendileridir” der. Biz gergekten talihimizin efen-
disi miyiz? Ya da yaptigimiz her gey belirlenmig ve 6nceden
buyurulmus mudur? Eskiden 6nceden buyurulmus olma du-
rumunu ileri siiren tezde Tanri1'min her seye kadir ve zamanin
disinda oldugu, béylece ne olacagini bilecegi savunulurdu. O
zaman nasil 6zgiir irademiz olabilir? Ve eger 6zgiir irademiz
olmazsa, hareketlerimizden nasil sorumlu olabiliriz? Eger in-
sanin bir banka soymasi énceden buyurulmugsa bu pek onun
hatasi olmaz. O halde neden bu is i¢in cezalandirilsin?

Son zamanlarda belirlenimcilik tezi bilime dayandirilmig-
tir. Evren ve onun igindeki her seyin zamanla nasil bir geligim
gosterdigini yoneten iyi tanimlanmig yasalar oldugu anlasili-
yor. Tim bu yasalarin tam gekillerini heniiz bulmamigsak da,
halihazirda en agir1 durumlar diginda ne olacagin belirleme-
ye yetecek kadarini biliyoruz. Oldukg¢a yakin bir siirede geri
kalan yasalar1 bulup bulamayacagimiz bir gériis meselesidir.
Ben bir iyimserim: Kanimca onlar1 gelecek yirmi yilda bulma
konusunda yiizde elli sans vardir. Fakat bulmazsak bile bu tez-

! Nisan 1990'da Cambridge Universitesi'nde Sigma Kuliibii semine-
rinde yapilan bir konugma.
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de herhangi bir degigiklik yaratmaz. Onemli nokta, evrenin ilk
durumundan evrimini tamamen belirleyen bir yasalar kiimesi
olmas1 gerektigidir. Bu yasalar Tanr tarafindan buyurulmus
olabilir. Fakat goriindiigii kadariyla O, evrene yasalar: bozmak
lizere miidahale etmiyor.

Evrenin ilk diizenlenigi Tanr tarafindan segilmis olabilir
veya kendisi bilim yasalari1 tarafindan belirlenmis olabilir.
Her durumda, daha sonra evrendeki her seyin bilim yasalari-
na gore evrimle belirlendigi anlasilir; bu yiizden bizim nasil
gelecegimizin efendisi olabilecegimizi anlamak zordur.

Evrendeki her seyi belirleyen bir biiyiik birlesik teori ol-
dugu fikri baz1 giigliikler ortaya cikarir. Her seyden 6nce bii-
yik birlegik teorinin matematiksel olarak toplu ve mitkemmel
oldugu varsayilmaktadir. Her seyin teorisinin 6zel ve basit
bir yo6nii olmalidir. Yine de belli sayida denklem g¢evremizde
gordigimiiz karmagiklik ve ince ayrintiy1 nasil agiklayabilir?
Sinead O’Connor'un bu hafta en ¢ok satan plaklar listesinde
liste bas1 olacagini veya Madonna'nin Cosmopolitan dergisin-
de kapak olacagini biiyiik birlesik teorinin belirledigine ger-
¢ekten inanilabilir mi?

Her seyin bir biyik birlesik teori tarafindan belirlendigi
fikrinde ikinci bir sorun, séyledigimiz her seyin de teori tara-
findan belirlenmesidir. Fakat neden dogru olmasi belirlenmig
olsun? Yanlig olmas1 daha olas1 degil mi? Giinkii her dogru ifa-
deye karsilik pek ¢ok miimkiin yanlig ifade var. Her hafta epos-
ta kutumda insanlarin bana génderdikleri bazi teoriler olur.
Bunlarin hepsi farklidir ve ¢ogu kargilikli olarak tutarsizdir.
Ama anlasildigina gére, biiyiik birlesik teori yazarlarin dogru
goriiste olduklarini diigiinmelerini belirlemigtir. O halde soy-
ledigim herhangi bir gey neden daha fazla bir gegerlilige sahip
olsun? Ben de esit sekilde biiyiik birlesik teori tarafindan be-
lirlenmis degil miyim?

Her seyin belirlenmis oldugu fikriyle ilgili ig¢linci bir prob-
lem, 6zgiir irademiz -bir geyi yapma veya yapmamay1 se¢me
6zgirligiimiiz— oldugunu hissetmemizdir. Fakat eger her sey
bilimin yasalan tarafindan belirlenmigse, o zaman 6zgiir irade
bir yanilsama olmalidir. Ve eger 6zgiir irademiz yoksa, eylem-
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lerimizle ilgili sorumlulugumuzun temeli nedir? Eger deliyse-
ler insanlan suglan igin cezalandirmayiz, ¢linkii sugtan ka-
cinmak igin ellerinden bir sey gelmedigine karar vermisizdir.
Fakat eger hepimiz bir biiyiik birlegik teori tarafindan belir-
lenmigsek, higbirimiz yaptigimiz seylerden kaginabilir durum-
da degildir, o halde neden herhangi bir kisi yaptig: seyler i¢in
sorumlu tutulsun?

Belirlenimciligin bu problemleri yilizyillardir tartigilmistir.
Ancak bilimin yasalar1 hakkinda tam bir bilgiden uzak oldu-
gumuz ve evrenin ilk durumunun nasil belirlenmis oldugunu
bilmedigimiz igin tartigma biraz akademik olmustur. Ama
simdi problemler daha ivedidir, ¢linkii yirmi y1l kadar az bir
zamanda tam bir birlegik teori bulma olanagimiz vardir. Ve
ilk durumun kendisinin bilim yasalar1 tarafindan belirlenmig
olabilecegini kavramaktayiz. Asagida benim bu problemlerle
uzlagma konusundaki kigisel girisimim var. Herhangi bir oriji-
nallik veya derinlik iddiasinda degilim, fakat bu, benim su an
yapabildigimin en iyisidir.

Ilk problemle baslayalim: géreli olarak basit ve toplu bir
teori nasil olur da, tiim ince ve 6nemsiz ayrintilariyla, gézlem-
ledigimiz kadar karmagik bir evrene yol agabilir? Bunun anah-
tar1 kuantum mekaniginin bir parg¢acigin hem konum hem de
hizinin biiyiik hassaslikla 6l¢iilemeyecegini séyleyen, konumu
ne kadar fazla hassas olarak 6lgerseniz, hizi1 o kadar daha az
hassas olarak 6lgebilirsiniz ve tersi de dogrudur, diyen belir-
sizlik ilkesidir. Bu belirsizlik, seylerin, konumda kiigiik bir be-
lirsizligin fazla fark yaratmayacagi kadar birbirlerinden uzak
oldugu simdiki zamanda o kadar 6nemli degildir. Fakat evrenin
¢ok basglardaki durumunda her gey birbirine ¢ok yakindi, bu
ylizden ¢ok fazla belirsizlik ve evren i¢in bazi miimkiin durum-
lar vardi. Bu farkli miimkiin erken durumlar evren i¢in tiim bir
farkh ge¢misgler ailesine evrimlesmis olacaktir. Bu ge¢miglerin
¢ogu biiyiik 6lgekli 6zelliklerinde benzer olacaklardir. Onlar tek
bi¢imli, diizgiin ve genigleyen bir evrene karsilik geleceklerdir.
Ancak yildizlarin dagilimi gibi ayrintilarda farkh olacaklar ve
hatta dergilerinin kapaklarinda ne oldugu gibi seylerde daha
fazla farkh olacaklardir. (Yani bu ge¢gmiglerde dergiler varsa!)
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Bu yiizden gevremizdeki evrenin karmasiklig ve ayrintilar ilk
asamalarda belirsizlik ilkesinden kaynaklanmigtir. Bu durum
evren igin tiim bir mimkiin ge¢migler ailesi verir. Olasilik az
da olsa, Nazi'lerin ikinci Diinya Savasi'n1 kazandig: bir ge¢cmis
de olacaktir. Fakat biz rastlantisal olarak Miittefikler'in savasi
kazandigi1 ve Madonna'nin Cosmopolitan’in kapaginda oldugu
bir gegmiste yasgiyoruz.

Simdi ikinci probleme gegiyorum: Eger ne yaptigimiz bir
biiyiik birlesik teori tarafindan belirlenmisse, teori neden ev-
ren hakkinda yanlhs degil de dogru sonuglan ¢ikarmamiz be-
lirlesin? Soyledigimiz herhangi bir geyin neden bir gegerliligi
olsun? Benim buna yamitim Darwin’'in dogal se¢ilim fikrine
dayalidir. Ben bunu, yeryiiziinde bazi ¢ok ilkel yasam bigim-
lerinin, atomlarnn rastlantisal bilesiminden ve kendiliginden
ortaya giktig1 seklinde anliyorum. Bu erken yagam bigimi muh-
temelen biiyiik bir molekiildi. Fakat o muhtemelen DNA degil-
di, ¢linkil bir tiim DNA molekiiliini rasgele bilegimlerle olus-
turma gans kiigiiktir.

Erken yasam bi¢imi kendini ¢ogaltmis olmalidir. Kuantum
belirsizlik ilkesi ve atomlarin rasgele 1s1l hareketleri iiremede
belli sayida hatalar olacagi anlamina gelir. Bu hatalarin ¢ogu
organizmanin hayatta kalmasi veya iireme kapasitesi agisin-
dan 6liimciil olacaktir. Bu tiir hatalar gelecek nesillere gegme-
yecek, yok olacaktir. ok az sayida hata, saf gans triinii olarak,
yararli olacaktir. Bu hatalar1 tasiyan organizmalann hayatta
kalmasi ve liremeleri daha olasi olacaktir. Béylece baslangig-
taki gelismemis organizmanin yerine ge¢me egiliminde ola-
caklardir.

DNA'nin ¢ift sarmalll yapisinin gelisimi erken asamalar-
daki boyle bir ilerleme olabilir. Bu biiyiik olasilikla, ne olmusg
olursa olsun, herhangi bir daha 6nceki yasam bi¢iminin ta-
mamen yerini aldig1 bir ilerlemeydi. Evrim ilerledik¢e merkezi
sinir sisteminin geligimine yol agmis olmalidir. Duyu organ-
lanyla topladiklan verileri dogru sekilde algilayan ve uygun
eyleme gegen yaratiklarin hayatta kalma ve ilireme olasilig:
daha yiiksek olacaktir. Insan soyu bunu bir bagka agamaya ge-
¢irmigtir. Biz hem viicutlarimizla hem DNA'mizla yliksek may-
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munlara ¢ok benziyoruz; fakat DNA'mizda kiigiik bir degigim,
dili gelistirmemizi saglamigtir. Bu bizim nesilden nesile bilgiyi
ve birikmig deneyimi s6zlii ve sonunda yazili bigimde iletebi-
lecegimiz anlamina gelir. Daha 6nceleri deneyimin sonuglan,
yalnizca iiremede rasgele hatalar yoluyla, yavagga DNA igine
kayit edilme siireci iginde iletilebilirdi. Bunun etkisi evrimin
dramatik olarak hizlanisi olmugtur. Insan soyuna gelene ka-
dar ili¢ milyar yildan fazla evrim gerekmigtir. Fakat gegen son
on bin yi1l iginde yazil dili gelistirmig bulunuyoruz. Bu bizim
magarada yasayan insanlardan evrenin en temel teorisini so-
rabilecegimiz yere kadar ilerlememizi saglamigtir.

Son on bin y1lda insan DNA'sinda hig¢bir anlamli biyolojik
evrim veya degisiklik olmamistir. Bu ylizden zekdmiz, duyu or-
ganlanmizla saglanan bilgi verilerinden dogru sonuglar ¢ikar-
ma yetenegimiz, magara insanlan giinleri veya daha 6ncesine
kadar gidiyor olmalidir. Bu, belli hayvanlan yiyecek i¢in 61-
diirme ve diger hayvanlar tarafindan 6ldiiriilmeyi énleme ye-
tenegimiz temelinde 6ne ¢ikmig olmalidir. Bu amaglara uygun
zihinsel niteliklerin, bugiliniin ¢ok farkli kosullarinda bizi o
kadar iyi yerde tutmus olmasi dikkate deger. Biiyiik olasilikla,
bir biiyiik birlegik teori kesfetmek veya belirlenimcilik konu-
lu sorulara yanit vermek yagami siirdiirme konusunda fazlaca
bir avantaj saglamaz. Yine de diger nedenlerle gelistirmis ol-
dugumuz zeka pekala bu sorulara dogru yanitlar vermemizi de
saglayabilir.

Simdi tglinci probleme, 6zgiir irade ve eylemlerimizden
sorumlu olma sorununa geg¢iyorum. Oznel olarak, kim oldugu-
muz ve ne yapacagimizi se¢me yetenegimize sahip oldugumu-
zu hissederiz. Fakat bu yalnizca bir yanilsama olabilir. Baz1 in-
sanlar kendilerinin Isa veya Napolyon olduklarini diisiiniirler,
fakat hepsi birden hakli olamazlar. Gereksinimimiz olan sey,
disardan uygulayabilecegimiz, bir organizmanin 6zgiir ira-
desi olup olmadigin: ayirt edecek objektif bir testtir. Ornegin
bir bagka yildizdan “kiigiik yesil adamin” bizi ziyaret ettigini
diisiiniin. Onun 6zgiir iradesi olduguna ya da yalmzca bizim
gibiymisg gibi yanit vermek ilizere programlanmisg bir robot ol-
duguna nasil karar verebilirdik?
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Ozgiir iradenin tek objektif testinin soyle olacag anlasi-
hiyor: Insan, organizmanin davranisi konusunda 6ngériide
bulunabilir mi? Eger 6ngéride bulunabilirse, o zaman 6zgiir
iradesi olmadigl, 6nceden belirlenmis oldugu agiktir. Diger
taraftan eger davranms konusunda 6éngoériide bulunulamazsa,
bu, organizmanin 6zgiir iradesi oldugunun iglevsel bir tanimi
olarak kabul edilebilir.

Bir defa tam bir birlesik teori buldugumuzda, insanlarin ne
yapacaklan konusunda 6ngériide bulunabilecegimiz gerekge-
siyle 6zgiir iradenin bu tanimina karsi ¢ikilabilir. Ancak insan
beyni de belirsizlik ilkesine tabidir. Bu yilizden insan davra-
niginda kuantum mekanigiyle baglantili bir rasgelelik unsu-
ru vardir. Fakat beyindeki ilgili enerjiler diigiiktiir, bu nedenle
kuantum mekaniginin belirsizligi yalnizca kiigiik bir etkidir.
Insan davranigi hakkinda éngériide bulunamayisimizin gergek
nedeni bunun yalnizca ¢ok zor olmasidir. Halihazirda beynin
faaliyetlerini yoneten temel fizik yasalarim biliyoruz ve bu
yasalar goreli olarak basittir. Fakat birka¢ pargaciktan daha
fazlasi varsa, denklemleri ¢ozmek zordur. Daha basit Newton
kiitlegekim teorisinde bile denklemler tam olarak yalmzca iki
pargacik durumunda g¢éziilebilir. Ug veya daha fazla pargacik
i¢cin yaklagimlara bagvurmak zorunludur ve pargacik sayisiyla
birlikte gii¢liik hizla artar. Insan beyni yaklagik olarak 10%®ya
da yiiz milyon milyar milyar pargacik tasir. Bu, bizim denklem-
leri ¢6zebilmemizi ve beynin, ilk durumu ve gelen sinir verisi
bilindiginde, nasil davranacagini 6ngérmemizi olanaksiz kila-
cak kadar fazladir. Aslinda kugkusuz ilk durumun ne oldugu-
nu bile 6lgemeyiz, ¢linkii bunu yapabilmek i¢in beyni parcga-
lamamiz gerekir. Bunu yapmaya hazir olsak bile kaydedecek
cok fazla pargacik olurdu. Ayrica biiyiik olasilikla, beyin ilk
duruma karsi ¢ok duyarlidir: ilk durumda kiigiik bir degigiklik
daha sonraki davranigta ¢ok biiyiik bir degisiklige yol agabilir.
Boylece beyni yoneten temel denklemleri biliyorsak da, insan
davranigini 6ngormek i¢in onlar pek kullanamayiz.

Bu durum ne zaman makroskopik sistemlerle ugragsak,
bilimde ortaya ¢ikar; ¢iinkii pargacik sayisi her zaman temel
denklemleri ¢6zme sans1 olamayacak kadar biiyiik olur. Onun
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yerine yaptigimiz gey etkin teoriler kullanmaktir. Bunlar par-
¢aciklarin ¢ok biiylk sayisimin birkag nicelikle degistirildigi
yaklagimlardir. Bir 6rnek akigkanlar mekanigidir. Su gibi bir
s1v1 kendileri elektronlar, protonlar ve nétronlardan yapilmig
milyarlarca milyar molekiilden yapilmigtir. Yine de siviy1 yal-
nizca hizi, yogunlugu ve sicakligiyla tamimlanan siirekli bir
ortam olarak diiglinmek iyi bir yaklagimdir. Etkin akigkanlar
mekanigi teorisinin 6ngoériileri tam degildir —yalnizca hava
tahminlerini dinlemek bunu kavramaya yeter- fakat gemilerin
veya petrol boru hatlarnin tasarimina yetecek kadar iyidir.

Ozgiir irade ve eylemlerimiz i¢in ahlaki sorumluluk kav-
ramlannin, akigkanlar mekanigi anlaminda, gercekten etkili
bir teori olduklarini ileri siirmek istiyorum. Yaptigimiz her sey
bir biiylik birlesik teori tarafindan belirlenmis olabilir. Eger o
teori bizim asilmayla 6lecegimizi belirlemigse, o takdirde bo-
gulmayacagiz demektir. Fakat bir firtina sirasinda kiigiik bir
botla denize agilmak i¢in, daragacinda 6leceginizden kesinlik-
le emin olmamiz gerekir. Her seyin 6nceden belirlenmis oldu-
gunu ve bunu degistirmek i¢in hi¢bir sey yapamayacagimizi
ileri siiren insanlarn bile karsiya gegmeden 6nce yola baktik-
larini fark ettim. Belki sorun, bakmayanlarin masal1 anlatmak
tizere hayatta kalmiyor olmalarindadir.

Insan, davranmigini her geyin belirlenmig oldugu fikri {ize-
rinde temellendiremez, ¢iinkii neyin belirlenmis oldugunu bil-
mez. Onun yerine 6zgiir iradesi oldugu ve davraniglarindan so-
rumlu oldugu seklindeki etkili teoriyi kabul etmek zorundadir.
Bu teori insan davranigini éngérmede ¢ok iyi degildir. Fakat
onu kabul ederiz, ¢ilinkii temel yasalardan g¢ikan denklemleri
¢6zme gans1 yoktur. Ayrica 0zgiir iradeye inanmamiz etkile-
yen bir Darwinci gerekge de vardir. Kigilerin davraniglarindan
kendilerini sorumlu hissettigi bir toplumun, birlikte ¢galigma-
s1 ve degerlerini yaymak lizere hayatta kalmasi daha olasi-
dir. Kugkusuz arilar birlikte ¢ok iyi ¢alisirlar. Fakat dyle bir
toplum duragandir. Tanidik olmayan sorunlara yanit veremez
veya yeni firsatlar gelistiremez. Ancak belli karsilikli amaglar
paylasan bir 6zgir fertler toplulugu, ortak hedeflerinde igbir-
ligi yapabilirler ve yine de yenilikler yapma esnekligine sahip
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olabilirler. Bunun ig¢in, boyle bir toplumun geligmesi ve deger-
ler sistemini yaymas1 daha olasidir.

Ozgiir irade kavrami temel bilim yasalarininkinden farkh
bir alana aittir. Eger insan davranisi bilim yasalarindan ¢i-
karilmaya ¢aligilirsa, kendi kendine géndermede bulunan sis-
temlerin mantiksal paradoksuna yakalamilabilir. Eger kiginin
ne yaptig1 temel yasalardan ¢ikarilabilirse, o zaman o 6ngérii-
niin yapilmasi olgusu, ne olacagini degistirebilir. Bu durum,
benim higbir zaman miimkiin olmayacagini diigiindiigiim za-
man yolculugunun miimkiin olmasi durumunda karsilasilabi-
lecek problemler gibidir. Eger gelecekte ne olacagini gorebi-
lirseniz, onu degistirebilirsiniz. Eger Grand National yarigini
hangi atin kazanacagini bilseydiniz, onun iizerine iddiaya gi-
rerek bir servet kazanabilirdiniz. Fakat bu hareket ayrintilar:
degistirirdi. Hangi problemlerin ortaya ¢ikabilecegini kavra-
mak i¢in yalnizca “Gelecege Donliis” filmini gormek gerekir.

Birinin davraniglarim1 éngérebilme konusundaki bu para-
doks daha 6nce sbz ettigim problemle yakindan ilgilidir. En
temel teori, en temel teori hakkinda dogru sonug¢lara ulagma-
mi1z1 belirleyecek midir? O durumda Darwin'in dogal seg¢ilim
fikrinin bizi dogru yanita gétiirecegini ileri siirdiim. Belki dog-
ru yanit onu tanimlamanin dogru yolu degildir, fakat dogal
secilim en azindan bizi oldukga iyi ¢aligsan bir fizik yasalan
dizisine gotiirmelidir. Ancak iki nedenle bu fizik yasalarim
insan davramgin1 gikarsamak igin kullanamayiz. Ilk olarak
denklemleri ¢6zemeyiz. Ikinci olarak, éngériide bulunabil-
seydik bile bir 6ngériide bulunulmasi sistemi etkilerdi. Onun
yerine, dogal se¢ilimin bizi etkin 6zgiir irade teorisini kabul
etmeye gotilirdiigli anlagilhiyor. Eger bir kisinin davraniglarinin
ozgiirce secildigi kabul edilirse, baz1 durumlarda dis giigler
tarafindan belirlendigi ileri siiriilemez. “Hemen hemen 6zgiir
irade” kavrami anlamsizdir. Fakat insanlar, bir kiginin neyi se-
ceceginin tahmin edilebilir olmasi ile se¢imin 6zgiir olmadig:
diisiincesini kangtirma egilimindedirler. Gogunuzun bu akgsam
yemek yiyecegini tahmin ederim, fakat yataga a¢ olarak gitme
konusunda oldukga 6zgiirsiiniiz. Béyle kangikligin bir érne-
gi azalan sorumluluk doktrinidir. Bu, insanlarin stres altinda
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olduklan i¢in eylemleri nedeniyle cezalandirilmamalar ge-
rektigi fikridir. Birinin stres altinda oldugunda anti-sosyal bir
davranista bulunmasi olasilig1 daha yiiksek olabilir. Fakat bu,
cezayl azaltarak o kisinin o davranigta bulunmas: olasiligim
artirmak gerektigi anlamina gelmez.

Bilimin temel yasalannin aragtirilmasi ile, insan davrani-
sinin incelenmesinin ayn bolmelerde tutulmasi gerekir. Agik-
lamis oldugum nedenlerle insan davranig1 hakkinda ¢ikarsa-
mada bulunmak iizere temel yasalar kullanilamaz. Fakat dogal
se¢ilim yoluyla gelistirmis oldugumuz zeka ve mantiksal dii-
sinme giiglerinin kullanilabilecegi umut edilebilir. Maalesef
dogal se¢ilim saldirganlik gibi diger 6zellikler de geligtirmig-
tir. Magara adam giinleri ve daha 6ncesinde saldirganlik bir
hayatta kalma avantaji vermis ve dogal sec¢ilim tarafindan ter-
cih edilmig olmalidir. Ancak modern bilim ve teknolojinin ge-
tirdigi tahribat giiciimiizdeki muazzam artig saldirganlig: ¢cok
tehlikeli bir nitelik, tiim insan soyunun devamim tehdit eden
bir nitelik haline getirmistir. Sorun su ki, saldirgan iggidiile-
rimiz DNA'mizda kodlanmig goriinmektedir. DNA biyolojik ev-
rimle, ancak milyonlarca yillik bir zaman 6l¢egii¢inde degisir;
fakat tahribat gii¢lerimiz gimdi yalnizca yirmi veya otuz yil
olan bilgi evrimi zaman 6lgegi iginde artmaktadir. Saldirgan-
higimiz1 kontrol altinda tutmak iizere zekdmizi kullanamadi-
g1miz siirece, insan soyu igin fazla sans yoktur. Yine de yagam
olan yerde umut vardir. Eger gelecek yiiz y1l veya benzer bir
siire hayatta kalabilirsek, diger gezegenlere ve biiyiik olasi-
likla diger yi1ldizlara yayilmig olacagiz. Bu durum, tiim insan
soyunun bir niikleer savag gibi bir felaketle ortadan kalkma
olasiligini ¢ok azaltacaktir.

Ozetlersem: Evrendeki her geyin belirlenmig olduguna ina-
nmilirsa ortaya ¢ikan bazi problemleri tartigtim. Bu belirlenim-
ciligin her seye kadir bir Tanr1 veya bilim yasalar nedeniyle
olmasi fazla fark etmez. Aslinda her zaman bilim yasalarinin
Tanr1'nin arzusunun ifadesi oldugu séylenebilir.

Ben ii¢ soruyu ele aldim. 1k olarak evrenin karmagiklig:
ve tiim 6nemsiz ayrintilan basit bir denklemler dizisi tarafin-
dan nasil belirlenebilir? Bir bagka deyisle, Cosmopolitan’in
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kapaginda kimin olmasi gerektigi gibi tiim kii¢lik ayrintilar:
Tanri'nin segtigine inanilabilir mi? Bunun yanitinin, kuantum
mekaniginin belirsizlik ilkesinin, evren igin bir tek ge¢misg
degil, tim bir mimkin ge¢migler ailesi bulundugu anlamina
gelmesi oldugu anlagiliyor. Bu ge¢misler ¢ok biiyilik 6lgeklerde
benzer olabilir, fakat normal her giinkii 61¢eklerde biyiik ol¢ii-
de farklilagacaklardir. Biz rastlantisal olarak belirli 6zellikleri
ve ayrintilar1 olan belli bir ge¢miste yagiyoruz. Fakat savasi
kimin kazandigi ve popta kimin zirvede oldugu gibi konularda
farklilagsan ge¢mislerde yasayan gok benzer akilli yaratiklar
vardir. Boylece evrenimizin 6nemsiz ayrintilar1 ortaya gikar,
¢linkii temel yasalar belirsizlik veya rasgelelik unsuruyla ku-
antum mekanigini kapsiyorlar.

ikinci soru suydu: Eger her sey temel bir teori tarafindan
belirlenmigse, o zaman teori hakkinda séyledigimiz geyler de
teori tarafindan belirlenmigtir. Ustelik bunlar neden tiimden
yanlis veya ilgisiz olmak yerine, dogru belirlenmis olsun? Be-
nim buna yamitim Darwin’in dogal se¢ilim teorisine bagvur-
maktir: Yalnizca gevrelerindeki Diinya hakkinda dogru so-
nuglar1 ¢ikaran bireylerin hayatta kalmalar1 ve gogalmalar:
miimkiin olacaktir.

Uglincii soru suydu: Eger her gey belirlenmigse, hareketle-
rimiz konusunda 6zgiir irade ve sorumluluk ne anlama gelir?
Oysa bir organizmanin 6zgiir iradeye sahip olup olmadig: ko-
nusunda tek objektif test onun davraniginin 6ngoriilebilir olup
olmadigidir. Insanlarin durumunda, iki nedenle insanlarin ne
yapacagl konusunda éngoriide bulunmak iizere temel yasalari
pek kullanamayiz. 1k olarak, ise karigsan ¢ok sayida pargacik
icin denklemleri ¢6zemeyiz. Ikinci olarak denklemleri ¢ézebil-
sek bile bir 6ngoriide bulunulmasi sistemi etkiler ve farkh bir
ciktiya yol agabilir. Bu nedenle, insan davranigi konusunda
6ngoride bulunamayacagimiz igin, pekala insanlarin ne yapa-
caklarini segebilen 6zgiir varliklar olduklar1 seklindeki etkili
teoriyi kabul edebiliriz. Insanin davraniglar: konusunda 6zgiir
irade ve sorumluluga sahip olduguna inanmada, kesin hayatta
kalma avantajlann bulundugu anlagilmaktadir. Bu, bu inancin
dogal secilimle giiclendirilmesi gerektigi anlamina gelir. Dille
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iletilen sorumluluk anlayisinin, DNA'yla iletilen saldirganhk
i¢glidiisiinii kontrol etmeye yeterli olup olmadig: ilerde gériile-
cektir. Eger kontrol edemezse, insan soyu dogal segilimin bitig
noktalarindan biri olacaktir. Belki galakside bagka bir yerde
bagka bir akilli yaratiklar soyu sorumluluk ile saldirganlik
arasinda daha iyi bir dengeyi gergeklestirecektir. Fakat eger
oyleyse, onlar tarafindan bizimle temas kurulmasim ya da
en azindan onlarin radyo sinyallerini saptamay1 umabilirdik.
Belki onlar bizim varligimizin farkindadirlar, fakat kendilerini
bize gostermek istememektedirler. Gegmis kaydimiz karsisin-
da bu akillica olabilir.

Ozet olarak, bu yazinin baghgi bir soruydu: Her sey belir-
lenmis midir? Yanit evettir. Fakat pekala olmayabilir de, ¢iinkii
neyin belirlenmis oldugunu hig¢bir zaman bilemeyiz.
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EVRENIN GELECEGI!

Bu yazinin konusu evrenin gelecegi ya da daha dogrusu bilim
insanlarinin gelecegin nasil olacaginm1 digiindiikleridir. Kug-
kusuz gelecek hakkinda 6ngoériide bulunmak ¢ok zordur. Bir
defasinda “Diintin Yarini: Gelecegin Bir Tarihi” adl bir kitap
yazmam gerektigini diigindiim. Bu hemen hemen hepsi ba-
sarisiz olan gelecek hakkindaki 6ngériilerin bir tarihi olurdu.
Fakat bu basarisizliklara karsin, bilim insanlan hala gelecek
hakkinda 6ngériide bulunabileceklerini diigiiniiyorlar.

Daha eski zamanlarda gelecekten haber vermek kdhinlerin
veya falcilarin isiydi. Bunlar ¢ogu zaman bir ilagla veya gaz
¢ikaran bir delikten ¢ikan dumanlan soluyarak trans haline
gecen kadinlardi. Daha sonra onlarin sagma sézleri gevredeki
papazlar tarafindan yorumlanirdi. Gergek beceri bu yorum-
lamadaydi. Eski Yunanistan'da Delphi'deki iinli kahin, iddia-
larinda gift tarafh bahse girigmesiyle veya belirsiz olmasiyla
linliydi. Spartalilar, Persler Yunanistan'a saldirdiginda ne
olacagini sorduklarinda, kdhin “ya Sparta yikilacak ya da krali
6ldiirilecek” seklinde yanit verdi. Kanimca papazlar bu olay-
larin higbiri olmazsa, Spartalilarnn kidhinin yanilmis olmasina
! Ocak 1991'de Cambridge Universitesi'nde yapilan Darwin hakkinda

konugmanin metni.
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6nem vermeyecek kadar Apollo'ya miitesekkir olacaklarini he-
sap ediyorlardi. Gergekten kral Sparta’y: kurtaran ve Perslerin
kesin yenilgisine yol agan olayda Thermopylae'deki ge¢idi sa-
vunurken 6ldirildi.

Bir bagka olayda, Diinya'daki en zengin adam olan Lidya
krali Croesus eger Iran' istila ederse ne olacagini sordu. Bu-
nun yanit1 biiyiik bir kralligin diisecegi seklindeydi. Croesus
bunun iran imparatorlugu anlamina geldigini diigiindi, fakat
diisen kendi kralligiydi ve kendini canli canli yakilmak iizere
bir odun y1g1m tizerinde buldu.

Son zamanlarn kiyamet peygamberleri diinyanin sonu igin
belirli tarihler vererek boy gostermeye daha istekliler. Hatta
bunlar borsaya baski yapma egiliminde de olmuglardir. Insan-
larin, diinyanin sonu geliyor diye, ellerindeki hisse senetlerini
satmalarini da dogrusu hi¢ anlamiyorum. Herhalde ne senet-
leri, ne de paray! yaniniza alabilirsiniz.

Simdiye kadar Diinya'nin sonu i¢in belirlenmis tarihlerin
hepsi olaysiz ge¢migtir. Fakat ¢ogu zaman peygamberlerin or-
tadaki bagarisizliklar1 igin bir agiklamalan olmusgtur. Orne-
gin Seventh-Day Adventists'in kurucusu William Miller fkinci
Gelig'in 21 Mart 1843 ile 21 Mart 1844 arasinda olacag: ¢ika-
riminda bulundu. Higbir sey olmayinca, tarih 22 Ekim 1844
olacak sekilde degistirildi. O tarih de hig¢bir sey olmadan ge-
¢ince, yeni bir yorum ileri siiriildii. Buna gére, 1844 yil ikinci
Gelis'in baglangiciyds; fakat ilk olarak Kutsal Kitap'taki isim-
lerin sayilmasi gerekiyordu. Ancak o zaman Kutsal Kitap'ta
olmayanlar igin Yarg: Ginii gelecekti. Neyse ki sayma iginin
uzun zaman aldig1 anlasihiyor.

Kuskusuz bilimsel 6ngoriiler kdhinler ve peygamberlerinki-
lerden daha fazla giivenilir olmayabilir. Yalnizca hava tahmin-
leri 6rnegini diiginmek yeterlidir. Fakat giivenilir 6ngoriilerde
bulunabilecegimizi diisiindiigiimiiz belli durumlar vardir ve
¢ok biiyiik bir dlgekte evrenin gelecegi bunlardan biridir.

Gegen i¢ yilizyil yilda, tim normal durumlarda maddeyi
yoneten bilimsel yasalar kesfettik. Hala ¢ok u¢ durumlarda
maddeyi yoneten yasalari bilmiyoruz. Bu yasalar evrenin nasil
bagladigini anlamak i¢in 6nemlidir, fakat evren yliksek bir yo-

128



EVRENIN GELECEGI

gunluk durumuna tekrar ¢okmedikge veya ¢okene kadar, onun
gelecekteki evrimini etkilemezler. Aslinda, simdi onlan test et-
mek i¢in dev pargacik hizlandincilar: inga etmek tizere biiyiik
miktarlarda para harcamak zorunda olmamiz bu yiiksek enerji
yasalarinin, evreni ne kadar az etkilediginin bir 6l¢iistidiir.

Evreni yoneten yasalan bilebilsek de, onlarn uzak gelecege
yonelik 6ngoériide bulunmak iizere kullanamayabiliriz. Bunun
nedeni, fizik denklemlerinin ¢6ziimlerinin kaos olarak bilinen
bir 6zellik gosterebilmeleridir. Bunun anlami, denklemlerin
dengesiz olabilmeleridir: Bir an sistemin durumunu kiigiik bir
miktar degistirin, sistemin daha sonraki davranisi kisa siirede
tamamen farkl olabilir. Ornegin bir rulet tekerlegini déndiir-
me tarzinizi biraz degistirirseniz, gelen numaray: degistirirsi-
niz. Gikacak sayly1 6ngormek pratikte olanaksizdir; aksi tak-
dirde fizik¢iler kumarhanelerde servet kazanirlardi.

Dengesiz ve kaotik sistemlerde, genellikle, ilk durumdaki kii-
ciik bir degisikligin iki kat1 kadar biiyiik bir degisiklige evrilece-
gi bir zaman 6lgegi vardir. Diinya'nin atmosferi durumunda bu
zaman Olgegi bes giin kadardir, bu da yaklagik olarak, havanin
Diinya gevresinde tam bir dolanimi igin gereken zamandir. Beg
giine kadar periyotlarla yeterince hassas hava tahminleri yapi-
labilir, fakat daha ilerisi i¢in hava tahmininde bulunmak igin,
hem atmosferin o anki durumunun ¢ok hassas bilgilerine sahip
olmak, hem de olaganiistii karmagik bir hesaplama yapmak ge-
rekir. Alt1 ay sonrasinin havasini mevsimsel ortalama vermek
disinda 6ngoériidde bulunmanin bir yolu yoktur.

Kimya ve biyolojiyi yoneten temel yasalar:1 da biliyoruz, bu
yuzden ilke olarak beynin nasil galigtigini belirleyebilmeli-
yiz. Fakat beyni yoneten denklemlerin hemen hemen kesin-
likle kaotik davraniglar1 vardir, ilk durumda gok kiigiik bir
degisiklik ¢ok farkh bir giktiya yol agabilir. Boylece pratikte
onu yodneten yasalar: bilsek de insan davranigini éngéreme-
yiz. Bilim insan toplumunun gelecegini ya da herhangi bir ge-
lecegi olup olmadigini 6ngéremez. Tehlike, ortama zarar ver-
me veya ortami ya da birbirimizi yikma giicimiiziin, bu giicii
kullanmaktaki aklimizdan g¢ok daha hizli sekilde artmakta
olugundadir.
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Diinya'da ne olursa olsun, evrenin geri kalani kayitsiz ola-
rak yasamini siirdiirecektir. Gériindigii kadanyla Giineg'in
etrafindaki gezegenlerin hareketi, uzun bir zaman 6l¢iisiiyle
olsa da, son derece kaotiktir. Bu da herhangi bir éngériideki
hatalarin zaman gegtikge biiylidiigii anlamina gelir. Belirli bir
siire sonra hareketi ayrintili olarak 6ngérmek olanaksiz hale
gelir. Oldukga uzun bir siire yeryiiziiniin Veniis'le yakin bir
karsilagmas1 olmayacagindan olduk¢a emin olabiliriz, fakat
yoriingelerdeki kii¢iik bozulmalarin toplaminin bir milyar yil
sonra boéyle bir kargilagmaya yol agmayacagindan emin olama-
yiz. Glineg'in ve galaksi gevresindeki diger yildizlarin ve yerel
galaksiler grubunda galaksinin hareketleri de kaotiktir. Diger
galaksilerin bizden uzaga ilerlediklerini gézlemleriz ve bizden
ne kadar uzaksalar o kadar hizli olarak uzaklagmaktadirlar.
Bu da evrenin yakinimizda genigledigi anlamina gelir. Farkh
galaksiler arasindaki uzakliklar zamanla artmaktadir.

Bu geniglemenin diizgiin oldugu, kaotik olmadiginin kaniti
yildizlar aras1 uzaydan geldigini gézlemledigimiz bir mikro-
dalga ardalan 1s1masiyla verilmistir. Televizyonunuzu bos bir
kanala ayarlayarak bu 1g1may1 gergekte kendiniz de gézlemle-
yebilirsiniz. Ekranda gérdiigiiniiz beneklerin kii¢iik bir yiizde-
si giines sistemimizin 6tesinden gelen mikrodalgalar nedeniy-
le olusur. Bu bir mikrodalga finnda elde ettiginizle ayni tir
1s1madir, fakat ¢gok daha zayiftir. Yiyecekleri yalnizca mutlak
sifir sicakligin 2,7 derece yukarisina gikarir, bu yiizden, tagidi-
giniz pizzay 1sitmakta fazla ise yaramaz. Bu 1g1n1min evrenin
sicak bir erken agsamasindan kaldig1 diigiiniiliyor. Fakat bu
konudaki en dikkate deger gsey 1s1nim miktarinin her yénden
¢ok yaklasik olarak aym goriinmesidir. Bu 1531n1m Cosmic Back-
ground Explorer [Kozmik Ardalan Kasifi] uydusu tarafindan
¢ok hassas olarak 6lgiilmiigtiir. Bu gozlemlerden yapilmig bir
gokyuzi haritasi farkh 1g1mim sicakhiklarini gésterecektir. Bu
sicakhiklar farkh yoénlerde farklidir, fakat degisiklikler azdir,
yalnizca yiz binde bir kadardir. Fakat degisik yonlerden mik-
rodalgalarda bazi farkliliklar olmalidir, ¢iinkii evren tamamen
diizgiin degildir; yildizlar, galaksiler ve galaksi kiimeleri gibi
yerel diizensizlikler vardir. Ancak mikrodalga ardalaninda de-
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gisiklikler olabilecegi kadar kiigiik, gézlemledigimiz yerel di-
zensizliklere uyumludur. 100.000'de 99.999 olarak mikrodalga
ardalan her yonde aynidir.

Eski zamanlarda insanlar yeryiiziiniin evrenin merkezin-
de olduguna inaniyorlardi. Bu yiizden ardalan i1g1masinin her
yonde ayn1 olmasina gsasirmazlardi. Ancak Kopernik'in zama-
nindan beri, yalnizca gérebildigimiz yiliz milyar galaksiden
biri olan tipik bir galaksinin dis kenarinda g¢ok ortalama bir
yildizin etrafinda dolanan kiigiik bir gezegene indirgenmis bu-
lunuyoruz. $imdi o kadar algakgoniilliiyiiz ki, evrende herhan-
gi bir 6zel konum iddiasinda bulunamayiz. Bu yiizden ardalan
1s1masinin herhangi bir bagka galaksi etrafinda da her yonde
ayni oldugunu varsaymaliyiz. Bu ancak evrenin ortalama yo-
gunlugu ve genigleme hiz1 her yerde aynmiysa miimkiindiir. Bii-
yik bir bolgede ortalama yogunlukta veya genisleme hizinda
herhangi bir degiskenlik mikrodalga ardalaninin farkh yoénler-
de farkh olmasina yol agardi. Bu, ¢ok biiyiik bir 61¢ekte evrenin
davraniginin basit oldugu, kaotik olmadig1 anlamina gelir. Bu
ylizden uzak gelecege 6ngoriide bulunulabilir.

Evrenin genislemesi o kadar tek bigimli oldugu igin, onu
tek bir say ile, iki galaksi aras1 uzaklikla tanimlayabiliriz. Bu
simdiki zamanda artmaktadir, fakat farkli galaksiler arasinda-
ki kiitlegcekimin genigleme hizini yavaglatmasi beklenir. Eger
evrenin yogunlugu belli bir kritik degerin iizerinde olursa,
kiitlecekim gekisi sonunda genislemeyi durduracak ve evrenin
yeniden biiziilmesine yol agacaktir. Evren bir biiyiik ¢okiis ha-
linde sonlanacaktir. Bu evreni baglatan Biiyiik Patlamaya g¢ok
benzeyen bir sey olacaktir. Biiyilik ¢okiig, tekillik denen, fizik
yasalarinin ¢aligmadig: bir sonsuz yogunluk durumu olacak-
tir. Bu, biiyiik ¢oklisten sonra olaylar olsa bile neler oldugu-
nun 6ngoriillemeyecegi anlamina gelir. Fakat olaylar arasinda
nedensel bir baglanti olmadan, bir olayin bir digerinden sonra
oldugunu séylemenin anlaml bir gsekli olmaz. Evrenimizin bi-
yiik ¢okiiste bir sona ulastigl, ondan “sonra” olusan olaylarnn
bagka, ayn bir evrenin bir kismi oldugu da sdylenebilir. Bu
biraz reenkarnasyon gibidir. Eger bebek daha 6nceki yagamin-
dan herhangi bir 6zellik veya aniya sahip degilse, yeni bir be-
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begin 6len birisinin aynisi oldugunu ileri siirmeye ne anlam
verilebilir. Onun farkl bir birey oldugu da séylenebilir.

Eger evrenin ortalama yogunlugu kritik degerden azsa,
yeniden ¢6kmeyecek, sonsuza kadar geniglemeye devam ede-
cektir. Belli bir siire sonra yogunluk o kadar diigiik olacaktir
ki, kiitlecekimin geniglemeyi yavaglatmada 6nemli bir etkisi
olmayacaktir. Galaksiler sabit bir hizla ayrilmaya devam ede-
ceklerdir.

Bu yiizden evrenin gelecegi i¢in can alic1 soru ortalama yo-
gunlugun ne oldugudur. Eger kritik degerden azsa, evren son-
suza kadar genisgleyecektir. Fakat daha biiyiikse, evren yeniden
¢okecek ve zamanin kendisi biliylik ¢okiiste bir sona ulasga-
caktir. Fakat kiyametin diger peygamberlerinin {izerinde belli
avantajlarnim var. Evren yeniden ¢okecekse bile en azindan on
milyar yil geniglemeyi durdurmayacagini emin gekilde tahmin
edebilirim. Bunun yanlig oldugunun kanitlanmasina yetecek
kadar uzun siire ortada olacagimi sanmam.

Evrenin ortalama yogunlugunu gozlemlerden g¢ikarmaya
caligabiliriz. Gorebildigimiz yi1ldizlan sayar ve kiitlelerini top-
larsak kritik yogunlugun yiizde birinden daha azini buluruz.
Evrende gozlemledigimiz gaz bulutlarinin kiitlelerini eklesek
bile bu, toplam1 hala yalnizca kritik degerin yiizde biri ka-
dar bir degere getirir. Ancak evrenin ayn1 zamanda dogrudan
gozlemleyemedigimiz karanlik madde denen seyi de tagsimasi
gerektigini biliyoruz. Bu karanlik madde konusunda bir kanit
parcgasi sarmal galaksilerden gelir. Bunlar muazzam, gozleme
sekilli yildiz ve gaz topluluklandir. Onlarnin merkezleri etra-
finda déndiiklerini gézlemleriz; fakat donme hizlar, eger yal-
nizca gozlemledigimiz yildizlar: ve gazi tasisalar, ugup ayrla-
caklan kadar yiiksektir. Galaksiler donerken onlan birarada
tutmaya yetecek kadar yiiksek kiitlegekimi olan goriilmeyen
bir madde bi¢imi var olmalidir.

Karanlik madde konusunda bir bagka kanit pargasi galak-
si kiimelerinden gelir. Galaksilerin uzayda diizgiin bir gekilde
dagilmamis olduklarnni gézlemleriz; birkag galaksiden mil-
yonlarcasina kadar uzanan kiimeler halinde biraraya toplan-
miglardir. Tahminen bu kiimeler galaksilerin birbirlerini kii-
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meler haline ¢ekmeleri nedeniyle olusmustur. Ancak tek tek
galaksilerin bu kiimelerde hareket etme hizlarini 6lgebiliriz.
Bu hizlarin, kiitlecekimle birarada tutulmadiklari takdirde,
kiimelerin ayrilip ugacaklarn kadar yiiksek oldugunu buluruz.
Gerekli kiitle tiim galaksilerin kiitlesinden 6nemli 6l¢iide daha
biiyiiktiir. Galaksilerin doénerlerken onlan birarada tutacak
kiitlelere sahip olduklarin diigsiinsek bile durum budur. Bu ne-
denle, galaksi kiimelerinde, gérdiigiimiiz galaksilerin disinda
fazladan karanlik madde olmalidir.

Kendileriyle ilgili kesin kanitlara sahip oldugumuz galak-
siler ve kiimelerdeki karanlik maddenin miktan konusunda ol-
duke¢a giivenilir bir tahminde bulunulabilir. Fakat bu tahmin,
hala, evrenin yeniden ¢okmesine yol agacak kritik yogunlugun
yalnizca ylizde onu kadardir. Bu yizden yalnizca goézlemsel
kanitlardan gidersek, evrenin sonsuza kadar genisleyecegi
¢ikariminda bulunuruz. Bagka bir bes milyar yil kadar sonra
Giines niikleer yakitini bitirecektir. Yeryiiziinii ve diger daha
yakin gezegenleri yutana kadar gsiserek kirmiz1 dev denen bir
sey haline gelecektir. Daha sonra birkag bin kilometre ¢apinda
bir beyaz ciice yi1ldiz1 haline gelecektir. Béylece ben Diinya'nin
sonunu 6ngoriyorum, fakat heniiz degil. Bu 6ngériniin bor-
say1 fazla yikacagim1 sanmam. Ufukta bir veya iki adet daha
ivedi problem var. Ne olursa olsun, halihazirda kendimizi yok
etmemis olmamiz koguluyla, Gilines sisene kadar yildizlar ara-
s1 yolculuk sanatinda uzmanlagmig olmahyiz.

On milyar yil kadar sonra evrendeki yildizlarin ¢ogu ya-
nip tiikenmis olacaktir. Giines'inki kadar kiitlesi olan yildizlar
ya beyaz ciice ya da beyaz ciicelerden daha da kii¢iik ve daha
yogun olan nétron yildizlari haline geleceklerdir. Daha kiitleli
yildizlar daha da kiigiik olan ve higbir 15181n kagamadig: bi-
yik bir kiitlegcekim alani olan kara delikler haline gelebilirler.
Fakat bu kalintilar yine, yaklagik olarak her yiz milyon yilda
bir, galaksimizin merkezi g¢evresinde dolanmaya devam ede-
cekler. Kalintilar arasindaki yakin karsilagmalar birkaginin
galaksinin disina firlatilmasina yol agacaktir. Kalanlar merkez
etrafinda daha yakin yoriingelere yerlesecek ve sonunda ga-
laksinin merkezinde dev bir kara delik olusturmak {izere bi-
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raraya geleceklerdir. Galaksiler ve kiimeler igindeki karanlik
madde ne olursa olsun, onun da bu ¢ok biiylik kara deliklere
diismesi beklenebilir.

Bu nedenle galaksiler ve kiimelerdeki maddenin ¢ogunun
sonunda kara delikler halinde son bulacag: varsayilabilir. An-
cak bir siire 6nce kara deliklerin o kadar da kara olmadiklarim
kesfettim. Kuantum mekaniginin belirsizlik ilkesi par¢aciklarn
hem iyi tanimlanmig bir konuma hem de iyi tanimlanmig bir
hiza sahip olamayacaklarini séyler. Par¢acigin konumu ne kadar
daha hassas tanimlanmirsa, hiz1 o kadar daha az hassas olarak
belirlenebilir ve bunun tersi de dogrudur. Eger bir pargacik bir
kara delik igindeyse, onun konumu kara delikte olmak seklinde
iyi tammmlanmigtir. Bu hizinin tam olarak tanmimlanamayacag:
anlamina gelir. Bu nedenle par¢acigin hizinin 1s1§1n hizindan
biiyiik olmas1 miimkiindiir. Bu onun kara delikten kagmasina
olanak verecektir. Béylece pargaciklar ve 1s1n1im yavag yavas bir
kara deligin digina sizar. Bir galaksinin merkezindeki bir dev
kara delik milyonlarca kilometre ¢apinda olur. Béylece onun
icindeki pargacigin konumu konusunda biiyiik bir belirsizlik
olur. Bu yilizden pargacigin hizindaki belirsizlik kiigiik olur ve
bu da bir pargacigin bir kara delikten kagmasinin ¢ok uzun bir
zaman alacagl anlamina gelir. Fakat sonunda bunu yapar. Bir
galaksinin merkezindeki biiyiik bir kara deligin buharlagmasi
ve tamamen ortadan kaybolmasi 10% (ya da doksan sifirh bir)
y1l alabilir. Bu simdilik evrenin yalnizca 10'° (on sifirh bir) olan
yasindan ¢ok daha uzundur. Eger evren sonsuza kadar genisle-
yecekse, yine de ¢gok zaman olacaktir.

Sonsuza kadar genisleyen bir evrenin gelecegi oldukga
sikici olur. Fakat evrenin sonsuza kadar genigleyecegi higbir
sekilde kesin degildir. Evrenin yeniden ¢okmesine yol agacak
yogunlugun yalnizca onda biri kadan i¢in kesin kanitimiz var.
Ancak saptamamig oldugumuz, evrenin ortalama yogunlugunu
kritik deger veya onun yukarnsina ylikseltecek bagka karanhk
madde ¢esitleri olabilir. Bu ek karanlik maddenin galaksilerin
ve galaksi kiimelerinin diginda bulunuyor olmasi gerekir. Aksi
takdirde galaksilerin doniisii veya kiimelerdeki galaksilerin
hareketi tizerindeki etkisini fark etmis olurduk.
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Evrenin sonunda yeniden ¢dkmesini saglayacak kadar ka-
ranlik maddenin mevcut olmasi gerektigini neden diisiinmeli-
yiz? Neden yalnizca kesin kanitimiz olan maddeye inanmaya-
lim? Bunun nedeni simdi kritik yogunlugun onda birine bile
sahip olmanin, ilk yogunlugun ve genigleme hizinin inanilmaz
derecede dikkatli secilmesini gerektirmesidir. Eger Biiyiik Pat-
lamadan bir saniye sonra, evrenin yogunlugu bin milyarda
bir kadar daha biiyiik olsaydi, evrenin on yil sonra yeniden
¢okmiis olmasi gerekirdi. Diger taraftan, eger o zaman evre-
nin yogunlugu ayn1 miktar kadar daha az olmus olsaydi, evren
yaklasik on yasinda oldugundaki zamandan beri esas olarak
bos olurdu.

Nasil olmus da evrenin ilk yogunlugu o kadar dikkatlice
sec¢ilmig? Belki evrenin tam olarak kritik yogunluga sahip ol-
masinin bir nedeni vardir. fki miimkiin agiklama var gériinii-
yor. Biri antropik ilke denen geydir, su sekilde ifade edilebilir:
Evren bu sekildedir, ¢linkii oldugu gibi olmasaydi, onu gézlem-
lemek lizere biz burada olmazdik. Fikir, farklh yogunluklarda
pek cok farkh evren olabilecegidir. Yalnmizca kritik yogunluga
¢ok yakin olanlar yildizlar ve gezegenlerin olugmasina yetecek
kadar uzun siire ayakta kalabilir ve yeterince madde tasiyabi-
lir. Ancak o evrenlerde “Yogunluk neden kritik yogunluga bu
kadar yakindir?” diye soracak akill yaratiklar olurdu. Eger bu,
evrenin simdiki yogunlugunun agiklamasiysa, evrenin haliha-
zirda saptamis oldugumuzdan daha fazla madde tasidigina
inanmak i¢in hi¢bir neden yoktur. Kritik yogunlugun onda biri
galaksilerin ve yildizlarin olugmasina yeterli madde olurdu.

Fakat pek ¢ok insan kendi varhigimiza ¢ok fazla énem ve-
rir goriindiigii i¢in antropik ilkeyi begenmez. Boylece yogun-
lugun kritik degere neden o kadar yakin olmasi gerektiginin
bir bagka miimkiin agiklamas1 aranmigtir. Bu arayis evrenin
ilk zamanlarinda gigme teorisine yol agmigtir. Fikir, u¢ bo-
yutta enflasyon yasgayan iilkelerde, birkag¢ ayda bir fiyatlarin
ikiye katlanmasi gibi, evrenin bliyiikliginin de ikiye katlan-
maya devam etmis olabilecegidir. Ancak evrenin gigmesi ¢ok
daha hizli1 ve ¢ok daha biiyiik olurdu: Minik bir sismede, en az
milyar milyar milyarlik bir carpan kadar artis, evrenin, simdi
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hala kritik yogunluga ¢ok yakin olacagi sekilde, tam kritik yo-
gunluga o kadar yakin olmasina yol agardi. Béylece eger sis-
me teorisi dogruysa, evrenin, yogunlugunu kritik yogunluga
yaklagtirmaya yeterli miktarda karanlik madde tagimasi ge-
rekir. Bu, evrenin biiyiik olasilikla sonunda yeniden ¢okecegi,
fakat bunun halihazirda geniglemekte oldugu on beg milyar
kadar yildan ¢ok daha uzun siirmeyecegi anlamina gelir.

Eger sisme teorisi dogruysa, olmasi gereken karanhk mad-
de ne olabilir. Gériindigi kadariyla o biiyiik olasilikla normal
maddeden, yi1ldizlan ve gezegenleri yapan maddeden farkhdir.
Biiylk Patlamadan sonraki ilk i¢ dakikada evrenin erken sicak
agamalarinda liretilmis olmasi gereken ¢esitli hafif elementle-
rin miktarlarin1 hesaplayabiliriz. Bu hafif elementlerin miktar-
lar1 evrendeki normal maddenin miktarina dayanir. Evrendeki
hafif element miktarlan diisey ve evrendeki normal maddenin
miktar yatay eksende gosterilmis olmak {izere bir grafik ¢izi-
lebilir. Eger simdi normal maddenin toplam miktan yalnizca
kritik miktarnn ylizde onu kadarsa, gézlemlenmis miktarlarla
iyi bir uyum saglanir. Bu hesaplamalar yanlis olabilir, fakat
cesitli farkh elementler i¢in gézlemlenmis miktarlar1 elde et-
memiz oldukga etkileyicidir.

Eger karanlik maddenin bir kritik yogunlugu varsa, onun
ne olabilecegi konusundaki ana adaylar evrenin ¢ok erken
agsamalarindan kalintilar olurdu. Bir olasilik temel pargacik-
lardir. Gesitli varsayimsal adaylar, var olabileceklerini dii-
sindigimiiz fakat heniiz gergekten saptamamis oldugumuz
parcaciklar vardir. Bunlar iginde en ¢ok gelecek vaat edeni ve
en iyi kanitlarimiz olan bir pargacik, nétrinodur. Nétrinonun
kendisinin hig kiitlesi olmadig) diisiiniilmiisti, fakat baz1 yeni
gozlemler notrinonun kiigiik bir kiitlesi olabilecegi fikrini ver-
migtir. Eger bu dogrulanir ve dogru degerde oldugu bulunursa,
nétrinolar evrenin yogunlugunu kritik degere getirmeye yeterli
kiitle saglarlar.

Bir bagka olasilik kara deliklerdir. Evrenin erken zamanla-
rinda faz geg¢isi denen bir agamadan ge¢mis olmasi miimkiin-
diir. Suyun kaynamasi ve donmasi faz gegisi 6rnekleridir. Bir
faz gecisinde, su gibi baglangigta tek bicimli olan bir ortam
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diizensizlikler gelistirir. Su 6rneginde, bu diizensizlikler buz
cikintilan veya buhar kabarciklandir. Bu diizensizlikler bir
kara delik olusturmak iizere ¢okebilir. Eger kara delikler ¢ok
kiigliklerse, daha 6nce agikladigim gibi, kuantum mekaniksel
belirsizlik ilkesinin etkileri nedeniyle, simdiye kadar buhar-
lagmig olurlardi. Fakat eger birka¢ milyar tonun (bir dagin
kiitlesi) tizerindeyseler, bugiin hala ortada olurlar ve saptan-
malarn ¢ok zor olur.

Evrenin her tarafina tek bi¢imli olarak dagilmis olan ka-
ranlik maddeyi saptamamizin tek yolu evrenin genislemesi
tizerindeki etkisi olur. Uzak galaksilerin bizden uzaklagma-
larinin hizin1 dlgerek, genigslemenin ne hizla yavagladigini
belirleyebiliriz. Burada sorun bizim galaksileri, uzak geg-
miste, 15181n onlardan bize dogru yola ¢ikt1g1 zamanda goéz-
lemliyor olmamizdir. Galaksilerin hizinin, gériniirdeki par-
laklik ve biiyiikliiklerine (bu onlarin bizden uzakliklarinin
bir 6l¢iitiidiir) gére bir grafigi ¢izilebilir. Bu grafikteki farkl
cizgiler genislemenin farkl yavaglama hizlarina karsilik ge-
lir. Biikiilen bir grafik yeniden ¢dkecek bir evrene karsilik
gelir. 11k bakista gézlemler yeniden ¢okiigli gdsterir gorii-
niiyorlar. Fakat sorun su ki, bir galaksinin goériiniirdeki par-
laklig: onun bizden uzaklig: konusunda ¢ok iyi bir gosterge
degildir. S6z konusu olan yalnizca galaksilerin yapilarindan
gelen parlakliklarinda 6nemli farkhiliklar olmasi degildir,
ayni zamanda parlakligin zamanla degistigi konusunda da
kamt vardir. Parlakligin evrimiyle ilgili olarak ne kadar bir
miktarin hesaba katilmasi gerektigini bilmedigimiz igin,
heniiz yavaslamanin hizinin ne oldugunu, evrenin sonunda
tekrar ¢okmesine yetecek kadar yiiksek olup olmadigini veya
evrenin sonsuza kadar geniglemeye devam edip etmeyece-
gini sdyleyemeyiz. Bunun yanitini bulmak i¢in galaksilerin
uzakliklarini 6l¢menin daha iyi yollarini gelistirmemize ka-
dar beklemek zorundayiz. Fakat yavaglamanin hizinin evre-
nin gelecek birka¢ milyar yil iginde ¢okecegi kadar yiiksek
olmadigindan emin olabiliriz.

Ne sonsuza kadar genigleme, ne de bir yiliz milyar y1l kadar
stire i¢cinde yeniden ¢6kme o kadar heyecan verici bir olasilik

137



KARA DELIKLER VE BEBEK EVRENLER

degildir. Gelecegi daha ilging kilmak i¢in yapabilecegimiz bir
sey yok mudur? Ise yarayacag: kesin olan bir yol, kendimizi bir
kara delige gotiirmektir. Bu oldukga biiyiik, Giines'in kiitlesin-
den bir milyon defadan fazla biiyiik bir kara delik olmalidir.
Fakat galaksimizin merkezinde o kadar biiyiik bir kara delik
olmasi konusunda biiyiik bir olasilik vardir.

Bir kara deligin i¢ginde ne oldugu konusundan g¢ok emin
degiliz. insanin bir kara deligin i¢ine diismesine ve bir bas-
ka yerde bir beyaz delikten gikmasina olanak veren genel go-
relilik denklemleri ¢6zlimleri vardir. Bir beyaz delik bir kara
deligin zamani ters gevrilmis olanidir. Bu geylerin disar gika-
bildigi fakat higbir seyin i¢ine diigemedigi bir cisimdir. Beyaz
delik evrenin bir bagka kisminda olabilir. Bu, galaksiler arasi
hizli yolculuk olanagi sunar gériiniir. Sorun bunun ¢ok fazla
hizli olabilecek olmasindadir. Eger kara deliklerden gegerek
yolculuk miimkiin olsayds, yola ¢ikmadan 6nce geri dénmenizi
engelleyecek bir sey yok gibi goriiniirdi. O zaman ilk agizda
gitmenizi engellemis olacak olan annenizi 6ldiirmek gibi bir
sey yapabilirdiniz.

Belki bizim (ve annelerimizin) hayatta kalmamiz agisin-
dan sevindiricidir ki, gérindiigi kadanyla fizik yasalan bu
tir bir zaman yolculuguna olanak vermez. Gegmise yolculugu
engelleyerek diinyay: tarihgiler i¢in giivenilir kilan bir Krono-
loji Koruma Kurumu var olmalidir. Belirsizlik ilkesinin etkile-
rinin gegmige yolculuk yapildiginda biiyiik miktarda 1ginima
yol agacagi anlagilmaktadir. Bu 1g1n1m ya uzayzamani o kadar
carpitacaktir ki, zaman iginde geri gitmek miimkiin olmaya-
caktir ya da uzayzamanin Biiyiik Patlama ve biyiik ¢okiis gibi
bir tekillikte sona ermesine yol agacaktir. Her iki durumda da
gecmisimiz kotii niyetli kigilere kars1 emniyette olur. Kronoloji
Koruma Kurumu 6nermesi benim ve bagkalarinin yaptigi bazi
yeni hesaplarla desteklenmektedir. Fakat zaman yolculugunun
miimkiin olmadig1 ve hi¢bir zaman olmayacag: konusunda sa-
hip oldugumuz en iyi kanit gelecekten turist siiriileri tarafin-
dan istila edilmemis olmamizdir.

Ozetlersek: Bilim insanlan evrenin, ilke olarak gelecegin
ongorilmesine olanak veren, iyi tanimlanmig yasalarla yéne-
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tildigine inanirlar. Fakat yasalarnn verdigi hareket ¢ogu zaman
kaotiktir. Bu, ilk durumdaki herhangi bir minik degisikligin
onun ardindan gelen davranigta hizla biiyliyen bir degisiklige
yol agabilecegi anlamina gelir. Boylece pratikte gelecege dog-
ru yalnizca oldukga kisa siireyi hassas gekilde 6ngorebiliriz.
Ancak ¢ok biiyiik bir 6lgekte evrenin davranisi kaotik degil,
basit gériiniiyor. Bu nedenle evrenin sonsuza kadar genigle-
yip genislemeyecegi veya sonunda yeniden ¢okiip ¢6kmeyecegi
konusunda 6ngoériide bulunulabilir. Bu evrenin gimdiki yogun-
luguna baghdir. Aslinda gimdiki yogunluk yeniden ¢okmeyi
belirsiz geniglemeden ayiran kritik yogunluga ¢ok yakin gorii-
niiyor. Eger sisme teorisi dogruysa, evren gergekte bir bigagin
ucundadir. Bu ytizden her iki yonde 6ngériide bulunarak gift
bahiste bulundugum i¢in kdhinlerin ve peygamberlerin yerle-
sik gelenegiyle hareket ediyorum.
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BBC'nin “Desert Island Discs” (Issiz Ada Diskleri) programi
1942 yilinda yaywna baglamigtir ve radyoda en uzun stire ya-
yinlanan programdir, simdiye kadar Britanya'da ulusal bir
gelenek gibi olmugstur. Konuklar dizisi yillarca muazzam ilgi
goérmiigtiir. Programda yazarlar, miizisyenler, film aktorleri ve
yoneticileri, spor sahsiyetleri, komedyenler, sefler, bahgivan-
lar, 6gretmenler, dansgilar, politikacilar, kraliyet mensupla-
r, karikatiiristler ve bilim insanlanyla sdylesiler yapilmigtir.
Her zaman, kazazade olarak sézedilen konuklara issiz bir
adada yalniz kalacak olsalar hangi sekiz plagi yanlarina ala-
caklan sorulur. Konuklara ayrica yanlaninda olmasint iste-
dikleri liiks bir cisim (cansiz olmaly ve bir kitap adi sorulur.
(Uygun bir dini metnin -Incil, Kuran veya esdederi bir cilt-
Shakespeare'in eserleriyle birlikte halihazirda orada oldugu
varsayilir) Plaklar ¢alacak araglarin var oldugu kabul edilir.
Programu tanitan eski agiklamalarda “..bir gramofon ve plak-
lan ¢alacak sonsuz miktarda gramafon ignesinin var oldu-
gu varsayiiyor” denirdi. Bugiin giines enerjili bir CD calarin
plaklan dinleme araci oldugu kabul ediliyor.

Program haftalik yayinlanir ve normal olarak kirk dakika
stiren séylesi sirasinda konugun segtigi plaklar ¢calinirdi. An-
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cak 1992 yubagsinda yayinlanan Stephen Hawking’le yapuan
bu soylesi bir istisnayd: ve daha uzun strdi.

Séylesiyi yapan Sue Lawleydir.

SUE: Kugkusuz birgok yonden, Stephen, normal fiziksel ya-
samdan kopuk ve dogal iletisim olanaklarindan yoksun
olarak, 1ss1z bir adada yalniz kalmak halihazirda senin
bildigin bir sey. Bu senin i¢in ne 6l¢iide bir yalmzliktir?

STEPHEN: Kendimi normal yagsamdan kopuk gérmiiyorum
ve gevremdeki insanlarin bunu sdyleyecegini de san-
mam. Kendimi engellenmis biri olarak hissetmiyorum,
yalnizca motor néron hastaliginin kétii fonksiyonlarina
sahip biri, daha ¢ok sanki renk koérii gibiyim. Yagamimin
pek alisilmis olarak tanimlanamayacag: kanisindayim,
fakat ruhen normal oldugunu hissediyorum.

SUE: Yine de “Desert Island Discs” programinda yer alan di-
ger kazazadelerden farkl olarak, sen halihazirda zihnen
ve entelektiiel yonden kendine yeterli oldugunu, kendini
meggul etmeye yeterli teorilerin ve esin kaynagin oldu-
gunu kanitlamig durumdasin.

STEPHEN: Saninm ben dogal olarak biraz ige dénigim
ve iletigimdeki giigliiklerim beni kendime giivenmeye
zorladi. Fakat bir gocukken ¢ok konugkandim. Hareke-
te gegirilmek i¢in diger insanlarla tartigma gereksinimi
duyarnim. Fikirlerimi bagkalarina anlatmay1 g¢aligma-
larimda ¢ok yardimci olan bir gey olarak goriiyorum.
Herhangi bir éneride bulunmasalar bile yalnizca basg-
kalarnna agiklayabilmek i¢in diigiincelerimi toparlamak
zorunda olmam gergegi bana yeni bir ilerleme yolu gos-
terir.

SUE: Ya duygusal doyuma ne dersin Stephen? Parlak bir fi-
zik¢inin bile bunu bulmak i¢in diger insanlara gereksi-
nimi olmahdir.

STEPHEN: Fizikte her sey ¢ok iyi ama tamamen soguktur.
Yalnizca fizige sahip olsaydim yasamimi siirdiiremez-
dim. Bagka herkes gibi benim de sicakliga, sevgiye ve
sefkate ihtiyacim var. Yine, cok miktarda sevgi ve sefkat
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bulmakta ¢ok talihliyim, benim yetersizliklerim olan
pek cok insandan ¢ok daha talihliyim. Miizik de benim
icin ¢ok 6nemlidir.

SUE: Hangisi daha ¢ok zevk veriyor, fizik mi, miizik mi?

STEPHEN: Fizikte her sey basarili oldugunda aldigim zev-

kin miizikte aldigim zevkten daha yogun oldugunu séy-
lemek zorundayim. Fakat insanin kariyerinde islerin
boéyle gitmesi ancak birkag¢ kez olur, diger taraftan bir
plak ne zaman istenirse ¢alinabilir.

SUE: Iss1z adanda galacagin ilk plak nedir?

STEPHEN: Poulenc'ten Gloria. Onu ilk olarak gegen yaz Co-

lorado, Aspen'de dinledim. Aspen esas olarak bir kayak
merkezidir, fakat yazin orada fizik toplantilarn olur. Fi-
zik merkezinin bitigiginde miizik festivali yapilan gok
biiyiik bir ¢adir vardir. Kara delikler buharlagtig1 za-
man ne olacagini incelemeye oturdugunuzda provalan
duyabilirsiniz. Bu idealdir, benim iki biiyiik zevkim fizik
ve miizigi birlestirir. Eger 1ss1z adamda her ikisine de
sahip olabilirsem, kurtarilmak istemem. Teorik fizikte
herkese s6ylemek istedigim bir kesgif yapana kadar yani.
Sanirim fizik yazilarini elektronik postayla alabilecegim
bir ¢anak anten kurallara aykiri olurdu.

SUE: Radyo fiziksel yetersizlikleri gizleyebilir, fakat bu defa

bagka bir geyi gizliyor. Stephen sen yedi yi1l 6nce s6z-
ciigiin gercek anlamiyla sesini kaybettin. Ne oldugunu
anlatabilir misin?

STEPHEN: 1985 yazinda Cenevre'de biiylik pargacik hiz-

landiricis1 CERN'deydim. Wagner'in Ring operalarim
dinlemek iizere Almanya'da Beyrut'a gitmeyi disiini-
yordum, fakat zatiirree oldum ve acele hastaneye go-
tirildiim. Cenevre'deki hastane esime yasam destek
iinitesine bagh kalmamin bir yaran olmadigini séyle-
migti. Fakat o boyle bir sey diisinmiiyordu. Ugakla ge-
riye Cambridge'te Addenbrookes hastanesine gotiiriil-
diim, orada Roger Grey adl1 bir cerrah “tracheostomy”
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(nefes borusunu a¢gma) ameliyat1 yapti. Bu ameliyat be-
nim hayatimi kurtardi, fakat sesimi aldi.

SUE: Fakat zaten o zamana kadar sesin ¢ok bozulmustu ve
anlasilmasi zor haldeydi degil mi? Bu yiizden belki de
konusma yetin eninde sonunda seni terk edecekti, 6yle
degil mi?

STEPHEN: Sesimin ¢ok bozulmug ve anlagilmasi ¢ok zor olma-
sina karsin, bana yakin insanlar hala beni anlayabiliyor-
larda. Bir gevirmen yardimiyla seminerler verebiliyor ve bi-
limsel yazilan dikte ettirebiliyordum. Fakat ameliyatimdan
sonra bir siire i¢gin mahvolmustum. Sesimi geri alamazsam
yasama devam etmenin anlami olmayacagim hissettim.

SUE: Daha sonra California‘dan bir bilgisayar uzmam se-
nin kétli durumunu duydu ve sana bir ses yolladi. Nasil
¢alisiyor?

STEPHEN: Onun ad1 Walt Woltosz'du. Kayinvalidesi de be-
nim hastaligima yakalanmigt1 ve onun iletisimine yar-
dimc1 olmak iizere bir bilgisayar programi geligtirmisti.
Ekranda bir imleg hareket ediyor. Istediginiz segenekte
oldugu zaman bas veya goz hareketiyle veya benim du-
rumunda elle bir digmeyi ¢aligtirniyorsunuz. Bu sekilde
ekranin alt yansinda yazili olan sézciikleri segebilirsi-
niz. S6ylenmek istenen olusturulunca bir konugma sen-
tezcisine génderilebilir veya diskte saklanabilir.

SUE: Fakat bu yavas olur.

STEPHEN: Yavag, kabaca normal konugsmanin onda biri
kadar hizlidir. Fakat konugsma sentezcisi benim daha
once oldugumdan ¢ok daha nettir. Ingilizler onu Ame-
rikan aksani olarak tanimliyorlar, fakat Amerikalilar
Iskandinav veya Irlanda aksani oldugunu séyliiyorlar.
Her ne olursa olsun herkes onu anlayabiliyor. Biiyiik ¢o-
cuklarim kotiilegirken dogal sesime aligtilar, fakat nefes
borusunu agma ameliyat1 oldugum giinlerde heniiz alt1
yasinda olan en kiigiik oglum daha 6nceleri beni hi¢ an-
layamiyordu. Simdi higbir gii¢liikk ¢ekmiyor. Bu benim
icin ¢ok anlaml.
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SUE: Bu ayni zamanda herhangi bir séylesicinin sorularini
bilmek ve ancak iyice hazir durumda oldugunda yanit
vermek isteyecegin anlamina gelir. Oyle degil mi?

STEPHEN: Bunun gibi uzun, kayith programlar i¢in sorula-
r1 bilmek yardimci olabilir, béylece saatlerce teyp kay-
dina gereksinimim olmaz. Bir bakima bu bana daha faz-
la kontrol saglar. Fakat gercekte sorulara aninda yanit
vermeyi tercih ederim. Bunu seminerlerden ve popiiler
konferanslardan sonra yapiyorum.

SUE: Fakat soyledigin gibi, bu siire¢ senin kontroliin oldugu
anlamina gelir ve bunun senin igin ¢ok énemli oldugu-
nu biliyorum. Ailen ve arkadaslarin bazen senin inatg¢i
ve emirci oldugunu séyliiyorlar. Bu tiir nitelendirmeleri
kabul ediyor musun?

STEPHEN: Herhangi bir kararliligi olan biri bazen inatgi
olarak isimlendirilir. Ben kararli oldugumu séylemeyi
tercih ederim. Eger oldukga kararli olmamis olsaydim,
simdi burada olmazdim.

SUE: Sen her zaman béyle miydin?

STEPHEN: Yalnizca yasamim {izerinde diger insanlarla
ayn1 derecede kontrol sahibi olmak isterim. Gogu kez
engelli insanlarin yagsamlarn bagkalar: tarafindan yone-
tilir. Higbir saghkli insan buna tahammiil etmez.

SUE: Senin ikinci plagini duyalim.

STEPHEN: Brahms'in Keman Kongertosu. Bu benim satin
aldigim ilk LP'di. 1957 yilindaydi, 33 devirli plaklar
ingiltere'de yeni ¢ikmigti. Babam bir pikap almay: so-
rumsuzca isteklere teslim olmak olarak goriiyordu, fa-
kat onu ucuza alacagim pargalardan bir pikap montaji
yapabilecegime ikna ettim. Bu bir Yorkshire'l1 olarak
ona uygun geldi. Eski bir 78lik gramofonun kasasina
dénme mekanizmasini ve ylikselticiyi yerlestirdim. Eger
onu korumus olsaydim simdi ¢ok degerli olacakti. Bu
pikabi yaptiktan sonra galacak bir geye ihtiyacim vardi.
Bir okul arkadasim okulda bizim gevremizde kimsede
olmadig: i¢in Brahms'in Keman Kongertosu'nu 6nerdi.
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Otuz bes silin ettigini animsiyorum. O giinlerde, 6zel-
likle benim igin, bu ¢ok fazlaydi. Plak fiyatlar yiiksel-
migtir, ama ger¢ek anlamda bugiin ¢gok daha ucuzlar.
Bu plag ilk defa bir diikkanda duydugumda ¢ok tuhaf
geldigini diisindiim ve onu begendigime emin degildim.
Fakat kendimi onu sevdigimi séylemek zorunda hisset-
tim. Ama yillar sonra benim i¢in ¢gok anlamli oldu. Yavag
bélimiin baglangicini galmak isterim.

SUE: Bir eski aile dostunuz sen bir ¢gocukken ailenin, aynen
aktarayim, “son derece zeki, ¢ok akilli ve gok eksantrik”
oldugunu soyledi. Geriye bakarak bunun hakl bir tanim
oldugunu diigliniir miisiin?

STEPHEN: Ailemin zeki olup olmadigi konusunda konusa-
mam, fakat kugkusuz biz eksantrik oldugumuzu hisset-
miyorduk. Ancak oldukga ciddi bir yer olan St. Albans'ta
yasadigimizda oranin standartlarina gére 6yle goriin-
miis olabiliriz.

SUE: Ve baban tropik hastaliklar uzmaniydi.

STEPHEN: Babam tropik hastaliklarda aragtirma yapti.
Yeni ilaglan yerinde denemek iizere oldukga sik olarak
Afrika’ya gidiyordu.

SUE: Bu durumda, annenin iizerinde daha fazla mi1 etkisi
vardi, eger 6yleyse bu etkiyi nasil tanimlarsin?

STEPHEN: Hayir, ben babamin daha fazla etkisi oldugunu
soylerim. Kendime onu model aldim. O bir bilimsel arasg-
tirmaci oldugu i¢in, insamn biiyiidiigi zaman bilimsel
arastirma yapmasinin dogal bir sey oldugunu hisset-
tim. Tek fark beni tip veya biyolojinin ¢ekmemesiydi,
¢linkii onlann tam dogru olmaktan uzak olduklarni
diisiiniiyordum ve gok fazla tanimlayic1 goriiniiyorlarda.
Ben daha temel bir gey istedim ve bunu fizikte buldum.

SUE: Annen senin her zaman “gli¢lii bir macera duygusu” de-
digi seye sahip oldugunu séyledi. “Yildizlarin onu g¢eke-
bilecegini gérebiliyordum” dedi. Bunu animsiyor musun?

STEPHEN: Bir gece Londra‘dan eve ge¢ gelisimi amimsi-
yorum. O giinlerde tasarruf amaciyla sokak 1giklarim
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gece yarsi séndiiriiyorlardl. Samanyolu tam karsimda
olarak gokyiiziinii daha 6nce hi¢ gérmemis oldugum bir
sekilde gordiim. Issiz adamda sokak lambalar olmaya-
cak, bu yiizden yildizlann giizel bir manzarasi olmali.

SUE: Bir ¢ocukken gok parlak oldugun agik, evde kiz kar-
desinle oyunlarda ¢ok bagariliydin, fakat okulda hemen
hemen sinifta en sonda olabiliyordun ve buna aldirig
etmiyordun degil mi?

STEPHEN: O benim St. Albans'taki ilk yilimdaydi. Fakat o
sinifin ¢ok parlak bir sinif oldugunu séylemeliyim ve
ben sinavlarda sinif galigmasinda oldugundan ¢ok daha
bagarili oluyordum. Gergekte bagarili olabilecegimden
emindim -benim o kadar altta bir yerde olmama yol
acan sey yalnizca elyazim ve genel daginikligimda.

SUE: U¢ numaral plak?

STEPHEN: Oxford'da bir lisans o6grencisiyken Aldous
Huxley'in Point Counterpoint [Ses Sese Karst] adli
romaninl okudum. Bu roman 1930'larin bir portresi
olarak diigiiniilmiigtii ve muazzam karakterleri vardi.
Bunlarin birgogu dogal degildi, fakat oldukg¢a insani
olan biri vardi ve Huxley'in kendisinin modeli oldugu
acgiktl. Bu adam Sir Oswald Mosley'i temsil eden bir
karakter olan Ingiliz fagistlerinin liderini 6ldiirdii.
Daha sonra partiye bu igi kendisinin yapmis oldugu-
nu bildirdi ve gramofona Beethoven'in String Quartet
0p.132 nolu eserini koydu. Ugiincii kismin ortasinda
kapiya yanit verdi ve fagistler tarafindan vuruldu. Bu
gercekten ¢ok koétii bir roman, fakat Huxley miizik se-
¢iminde dogruydu. Benim 1ss1z adami értecek bir med
dalgasinin yolda oldugunu bilseydim, bu quartetin
tglinci kismim ¢alardim.

SUE: Matematik ve fizik egitimi i¢in, kendi hesaplarina gére
ortalama giinde bir saat ¢aligtigin Oxford'a, University
College'a gittin. Okuduklarima gore, kiirek gektigin, bira
ictigin ve insanlara aptalca sakalar yapmaktan zevk al-
digin sdyleniyor. Sorun neydi? Neden ¢aligamiyordun?
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STEPHEN: Bu 50'lerin sonuydu ve geng insanlarin gogu Es-
tablishment (Yerlesik diizen) denen seyde hayal kirkli-
gina ugramislardi. istenecek maddi varlik ve daha fazla
maddi varhktan bagka bir gey yok gériiniiyordu. Muha-
fazakarlar “Hi¢bir zaman bu kadariyi durumda olmadi-
n1z” slogamyla ti¢iincii se¢im zaferini yeni kazanmiglar-
di1. Ben ve yasitlarimin ¢ogu yasamdan bezmistik.

SUE: Yine de 6grenci arkadaglarinin haftalarca ¢6zemedigi
problemleri birkag saatte ¢6zmeyi bagsariyordun. Séy-
lediklerinden onlarin senin istisnai bir yetenegin oldu-
gunun farkinda olduklar: agik. Sen farkinda miydin, ne
dersin?

STEPHEN: O zamanlar Oxford'da fizik dersi giiliing 6lgiide
kolaydi. Yalnizca haftada bir iki problem ¢6zme dersi-
ne girip diger derslere girmeden gegilebilirdi. Yalmzca
birka¢ denklem diginda gok fazla sey animsamak gerek-
miyordu.

SUE: Ellerin ve ayaklarinin istediklerini pek yapmadigini
ilk fark edigin Oxford'da degil miydi? O zamanlar bunu
kendine nasil agikladin?

STEPHEN: Aslinda fark ettigim ilk gey dogru diiriist kiirek
¢ekemeyisim oldu. Daha sonra 6grenci odas1 merdiven-
lerinden kot gsekilde diigtiim. Diiglisten sonra okul dok-
toruna gittim, ¢linkii bir beyin hasarn olabileceginden
korkuyordum. Fakat o anormal bir durum olmadigim
disiiniiyordu ve bana birayr azaltmami sdyledi. Ox-
ford'daki finallerimden sonra yaz igin iran’a gittim. Geri
geldigimde kesin olarak daha zayiftim, fakat bunun ge-
¢irdigim k6tl bir mide rahatsizligindan kaynaklandigi-
m disindim.

SUE: Hangi noktada teslim oldun ve gergekten bir sorun
oldugunu kabul edip tibbi yardim almaya karar verdin?

STEPHEN: O zaman Cambridge'teydim ve yilbasinda eve
gittim. Bu 62'yi 63’e baglayan ¢ok soguk bir kigti. Pek
istekli olmasam da, annem beni St. Albans'taki golde ka-
yak yapmaya ikna etti. Diistim ve ayaga kalkmakta bi-
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yik gii¢liik gektim. Annem bir sorun oldugunu kavrada.
Beni aile doktoruna gétiirdi.

SUE: Daha sonra ii¢ hafta hastanede kaldin ve sana en koti
seyi soylediler.

STEPHEN: Aslinda o Londra'daki Barts hastanesiydi. Giin-
ki babam Barts'ta galigiyordu. Testler yapildig: iki haf-
ta stiresince hastanede kaldim. Ancak bana higbir za-
man gergekten sorunun ne oldugunu séylemediler. MS
olmadigini ve tipik bir durum olmadigini séylediler.
Gelecege iligkin bir gey sdylemediler, fakat ben gelecege
iligkin diigiincelerinin oldukga koti oldugunu anladim,
bu yilizden sormak istemedim.

SUE: Ve sonunda aslinda yalnizca birkag y1l 6mriin kaldig:
soylendi. Stephen, 6ykiinde bu noktada biraz duralim ve
bir sonraki plaginmi dinleyelim.

STEPHEN: Valkyrie, Birinci Perde. Bu Melchior ve
Lehmann'lh bir bagka eski plak. Bu baslangigta, sa-
vastan once 78'liklerde ¢ikmis ve 60'larin baslarinda
LP'ye aktarilmigti. 1963 yilinda motor néron hastalig:
teshisi konulduktan sonra, iginde bulundugum karan-
ik ve diinyadan kopuk ruh haline uygun biri olarak
Wagner'e dondiim. Maalesef benim konusma sentezcim
cok iyi egitilmis degil, onu bir yumusak W geklinde te-
lafuz ediyor. Yaklasik olarak dogru sesin g¢ikmasi igin
bu ismi harf harf V-A-R-G-N-E-R olarak sdylemeliyim.
Dort Ring operasi Wagner'in en biiyiik eserleridir. 1964
yilinda kiz kardesim Philippa‘’yla Almanya Beyrut'da
onlan goérmeye gittim. O zamanlar Ring’i iyi bilmiyor-
dum ve ikinci opera Valkyrie benim lizerimde muazzam
etki yapti. Bu Wolfgang Wagner'in bir iiriiniiydi ve sah-
ne hemen hemen tamamen karanlikti. Konu gocuklukta
aynlan ikizler Siegmund ve Sieglinde'nin agk oykiisii-
diir. Siegmund Sieglinde'nin esi ve kendisinin diigmani
Hunding'in evine sigininca tekrar karsilagirlar. Benim
se¢tigim boliimde Sieglinde Hunding'le zorla evlendiri-
ligini anlatiyor. Kutlamalarin ortasinda yasgh bir adam
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salona gelir. Orkestra Ring‘deki en soylu temalardan
biri olan Valhalla motifini ¢alar, ¢iinkii o tanrilarin lide-
ri ve Siegmund ve Sieglinde'nin babalar1 Wotan'dir. Wo-
tan bir agacin gévdesine bir kili¢ saplar. Kili¢ Siegmund
icin diiginiilmisgtiir. Perdenin sonunda Siegmund onu
¢eker ve ikisi ormana kagarlar.

SUE: Stephen senin hakkinda yazilanlarn okuyunca, 6lim
hikmiiniin, yagayacak yalnizca birkag¢ yilin kaldiginin
sana sOylenmis olmasinin seni uyandirmisg, s6zii uygun
goriirsen, seni yagsama baglamis oldugu anlasihiyor.

STEPHEN: Onun ilk etkisi beni yikmakti. Oldukg¢a hizli ge-
kilde kétiilesir goriiniiyordum. Herhangi bir sey yap-
manin veya doktoram iizerinde ¢alismamin anlam yok
gibi gériindd, ¢iinkii doktoram bitirmeye yetecek kadar
uzun siire yagaylp yasamayacagimi bilmiyordum. Ama
daha sonra her sey diizelmeye basladi. Hastaligim daha
yavas ilerler oldu ve 6zellikle evrenin Biiyiik Patlamada
bir baglangica sahip olmus olmas1 gerektigini gostere-
rek caligmamda ilerlemeye bagladim.

SUE: Bir soyleside, simdi hasta olmazdan 6ncesine gore
daha mutlu oldugunu diisiindiigiinii bile séyledin.

STEPHEN: Kugkusuz gsimdi daha mutluyum. Motor néron
hastaligina yakalanmadan 6nce yagsamdan bezmigtim.
Fakat erken bir 6liim olasilig1 benim yagamin gergekten
yaganmaya deger oldugunu kavramami sagladi. Insanin
yapabilecegi ¢ok sey var, herhangi bir insanin yapabi-
lecegi ¢ok sey var. Durumuma ragmen insan bilgisine
miitevazi ama 6nemli bir katkida bulundugumdan, ger-
¢ek bir basar1 duygusuna sahibim. Kugkusuz ben g¢ok
sanshyim, fakat yeterince siki galigirsa, herkes bir sey
basarabilir.

SUE: Eger motor noéron hastaligina yakalanmamis olsay-
din, bagarmis oldugun her geyi bagaramamig olabilece-
gini sdyleyecek kadar ileri gider misin, yoksa bu fazla
basitlik mi olur?
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STEPHEN: Hayir, motor néron hastaliginin herhangi bir
kisi i¢in bir avantaj olabilecegini diiglinmiiyorum. Fa-
kat bu benim igin diger insanlarda oldugundan daha
az dezavantaj oldu, ¢linkii yapmak istedigimi yapmami
engellemedi. Yapmak istedigim sey, evrenin nasil ¢alig-
t1g1n1 anlamaya ¢aligmakti.

SUE: Hastaligl kabullenmeye galigirken senin igin diger
esin kaynag bir partide tanigtigin ve asik olup ardin-
dan evlendigin Jane Wilde adl1 bir gen¢ hanimdi. Basa-
rinin ne kadarnni ona, Jane'e borglu oldugunu soyleye-
bilirsin?

STEPHEN: Kugkusuz o olmasaydi bagsaramazdim. Onun-
la nisanli olmak beni i¢inde bulundugum umutsuzluk
batagindan gikardi. Eger evleneceksek, benim bir ig
bulmam ve doktorami bitirmem gerekiyordu. Siki ¢a-
lismaya bagladim ve bundan hoslandigimi fark ettim.
Durumum kétiilegirken Jane tek basina bana bakti. O
agsamada hi¢ kimse bize yardim onerisinde bulunmu-
yordu ve kesinlikle yardim almak i¢in 6deme yapmaya
glicimiiz yetmiyordu.

SUE: Ve siz birlikte doktorlara meydan okudunuz, yalniz-
ca yagamaya devam ettigin i¢in degil, ¢ocuklariniz da
oldugu i¢in. 1967'de Robert, 70'te Lucy ve daha sonra
79'da Timothy dogdu. Doktorlar gok oldular mi1?

STEPHEN: Aslinda bana teghis koyan doktor benden iimi-
dini kesmigti. Higbir sey yapilamayacagini diigiiniiyor-
du. ik teghisten sonra onu hi¢ gérmedim. Gergekte ba-
bam benim doktorum oldu ve tavsiye i¢in ona déndim.
O bana hastaligin kalitsal oldugu konusunda higbir be-
lirti olmadigim séyledi. Jane bana ve iki gocuga bakma-
y1 bagardi. Ancak 1974 yilinda California’ya gittigimiz-
de digsardan yardim almak zorunda kaldik; 6nce bizimle
kalan bir dgrenci, sonra hemgireler oldu.

SUE: Fakat sen ve Jane artik beraber degilsiniz.

STEPHEN: Benim nefes borusunu agma ameliyatimdan
sonra yirmi doért saat hemgireye gereksinimim vardi. Bu
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evliligimizin lizerine gittikgce daha fazla gerilim getirdi.

Sonunda ben tasindim ve artik Cambridge'te yeni bir

apartman dairesinde yasiyorum. $imdi ayrn yasiyoruz.
SUE: Biraz daha miizik dinleyelim.

STEPHEN: Beatles “Please Please Me.” Ik dért oldukga
ciddi se¢cimimden sonra biraz hafif geyler dinlenmeye
gereksinimim olur. Benim igin ve birgok bagkasi igin Be-
atles oldukga bayat ve hastalikli pop sahnesine taze bir
hava getirdi. Ben pazar aksamlan Radio Luxembourg'da
Top Twenty'yi dinlerdim.

SUE: Uzerine yigilan tiim onur niganlarina ragmen Stephen
Hawking —-ve Cambridge'te Isaac Newton'un kiirsiisii
olan Lucas Matematik Profeséri statiisiine sahip oldu-
gunu 6zel olarak belirtmeliyim- ¢calismalarinla ilgili bir
popiiler kitap yazmaya karar verdin. Bunun ¢ok basit
bir nedeni oldugunu diigiinliyorum. Paraya gereksini-
min vardi.

STEPHEN: Bir popiiler kitaptan miitevazi bir gelir elde
edebilecegimi diigliniirken, Zamanin Kisa Tarihi'ni ya-
z1g1min ana nedeni ondan zevk almamdi. Son yirmi besg
yilda yapilmig olan kesiflerden heyecan duyuyordum ve
bunlar: insanlara anlatmak istedim. Onun bu kadar iyi
is yapacagim hi¢ beklemiyordum.

SUE: Aslinda tiim rekorlan kirdi ve en ¢ok satan kitaplar
listesinde kaldig siireyle ilgili olarak Guinness Rekor-
lar Kitabi'na girdi, hala en ¢ok satan kitaplar listesinde
yer aliyor. Hi¢ kimse diinya ¢apinda kag¢ kopya satildi-
gin1 bilmiyor, fakat on milyonu agtigina kugku yok. in-
sanlar onu satin aliyor, fakat su soru sorulmaya devam
ediliyor: Okuyorlar mi?

STEPHEN: Bernard Levin'in 29. sayfada kaldigini biliyo-
rum, fakat pek ok kisinin daha ileri gitmis oldugunu
biliyorum. Diinyanin her tarafindan insanlar bana gelip
ondan ne kadar zevk aldiklarini anlatiyorlar. Onu bitir-
memis veya okuduklar1 her geyi anlamamig olabilirler.
Fakat en azindan kesfedebilecegimiz ve anlayabilecegi-
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miz rasyonel yasalarla yonetilen bir evrende yagadigi-
miz fikrini almiglardir.

SUE: 1lk olarak halkin imgeleminine hitap eden ve kozmo-
lojide yenilenen bir ilgi saglayan sey kara delikler kav-
rami oldu. O tiim Star Trek'leri, “daha 6nce hi¢ kimsenin
gitmedigi bir yere cesaretle gitmek” vb'ni, izledin mi,
eger izlediysen hoslandin mi1?

STEPHEN: 11k genclik yillannmda pek ¢ok bilimkurgu kitabi
okudum. Fakat gimdi bu alanda kendim galistigim igin
bilimkurgu eserlerin ¢ogunu biraz basit buluyorum. Eger
igi tutarh bir resmin pargasi yapmak zorunda degilseniz,
farkli uzaylar arasi yolculuk veya insanlan 1ginlamak
hakkinda yazmak ¢ok kolaydir. Gergek bilim ¢ok daha
heyecanhdir, ¢linkii o bir yerde gergekten olmaktadir. Bi-
limkurgu yazarlan, fizik¢iler diigiinmeden 6nce hig kara
deliklerden s6z etmediler. Fakat simdi bazi kara delikler
hakkinda oldukga fazla kanita sahibiz.

SUE: Eger bir kara delige diigiiliirse ne olur?

STEPHEN: Bilimkurgu okuyan herkes bir kara delige dii-
serseniz ne olacagini bilir. Bir spagetti haline getirilir-
siniz. Fakat ¢ok daha ilging olan sey, kara deliklerin ta-
mamen kara olmayiglaridir. Onlar degismeyen bir hizla
parcgacik ve 1s1n1m yayarlar. Bu kara deligin yavagga bu-
harlagmasina yol agar, ama kara delige ve igindekilere
sonunda ne oldugu bilinmiyor. Bu heyecanl bir arag-
tirma alanidir, fakat bilimkurgu yazarlar1 heniiz buna
yetismemiglerdir.

SUE: Tabii, s6zlini ettigin o 1g31mima Hawking Isinim1 de-
niyor. Kara olmadiklarin1 kanitlamaya sen gegtin, ama
kara delikleri kesfeden sen degildin. Fakat senin evrenin
baslangici konusunu daha yakindan diigiinmeye bagla-
mani saglayan sey onlarin kesfiydi, degil mi?

STEPHEN: Bir yildizin bir kara delik olusturmak iizere
¢Okiisii pek ¢cok yonden evrenin genislemesinin ters za-
manlisina benzer. Bir yildiz olduk¢a diisiik yogunluk
durumundan ¢ok yiiksek yogunluklu bir duruma ¢éker.
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Ve evren ¢ok yliksek yogunluklu bir durumdan daha di-
siik yogunluklara genisler. Onemli bir fark var: Biz kara
deligin disinday1z, fakat evrenin i¢indeyiz. Fakat her iki-
sinin de ayirici bir 6zelligi 1s1] 1g1n1mdir.

SUE: Bir kara delige ve igindekilere sonunda ne oldugunun
bilinmedigini séyliiyorsun. Fakat ben teorinin, ne olursa
olsun, bir astronot dahil olmak iizere, bir kara delikte or-
tadan kaybolan her gseyin sonunda Hawking Isinimi ola-
rak yeniden islemden gegecegini séyledigini saniyordum.

STEPHEN: Astronotun kiitle enerjisi kara deligin digariya
yaydig1 1s1mim olarak yeniden islemden gegecektir. Fakat
astronotun kendisi ya da hatta kendisini olugturan par-
caciklar kara delikten gikmayacaktir. Bu ylizden sorun
onlara ne oldugudur. Yok mu olurlar, yoksa bir bagka ev-
rene mi gecgerler? Bu benim bilmeyi ¢ok istedigim bir sey,
bir kara deligin icine atlamay: diisiindiigiimden degil.

SUE: Stephen sen sezgi temelinde mi galigirsin; yani begen-
digin ve sana gekici gelen bir teoriye ulasir ve onu kanit-
lamaya m1 oturursun? Yoksa bir bilim insani olarak, her
zaman mantiksal olarak bir sonuca dogru ilerlemek, onu
6nceden tahmin etmeye girismemek zorunda misin?

STEPHEN: Onemli 6lgiide sezgiye dayaninm. Bir sonucu
tahmin etmeye g¢aliginm, fakat sonra onu kanitlamam
gerekir. Ve bu asamada, ¢ogu kez diigsiinmiis oldugum
seyin dogru olmadigini veya ortada hicbir zaman di-
sinmemis oldugum baska bir durum oldugunu go6-
ririm. Kara deliklerin tamamen kara olmadiklarini
bulusum béyle oldu. Ben bagka bir seyi kanitlamaya
¢alisiyordum.

SUE: Biraz daha mizik.

STEPHEN: Mozart her zaman benim en ¢ok sevdiklerimden
biri oldu. O inanilmaz miktarda miizik eseri yaratti. Bu
yilin baglarinda ellinci yas giiniim i¢in bana CD iizerin-
de Mozart'in tiim eserleri verildi. Iki yiiz saatten fazla
stirliyor. Hala onunla mesguliim. En iyilerinden biri Re-
quiem. Mozart Requiem bitmeden 61di ve Requiem bir
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6grencisi tarafindan Mozart'in biraktigl pargalardan
tamamlandi. Dinlemek lizere oldugumuz ilahi tamamen
Mozart tarafindan yazilan ve orkestra i¢in hazirlanmig
olan tek bélimdiir.

SUE: Teorilerini biiylik 6l¢iide basitlestirirsek —umarnm
bunun i¢in beni mazur goriirsiin- anladigim kadanyla,
Stephen sen bir zamanlar bir yaratilma noktasa, bir Bii-
ylik Patlama, olduguna inaniyordun. Fakat gimdi artik
durumun bu olduguna inanmiyorsun. Bir baglangig¢ ol-
madigina vebir son olmayacagina, evrenin kendi kendi-
ni tagidigina inaniyorsun. Bu bir yaratma hareketi ol-
madig1 ve bu ylizden Tanr'ya bir yer olmadig1 anlamina
gelir mi?

STEPHEN: Evet fazla basitlestirdin. Hala evrenin gergek
zamanda bir Biiyiik Patlamada bir baslangici olduguna
inaniyorum. Fakat gergek zamana dik agilarda bir bagka
tir zaman, sanal zaman vardir. Sanal zamanda evrenin
basglangici veya sonu yoktur. Bu, evrenin baglama sek-
linin fizik yasalar1 tarafindan belirlenecegi anlamina
gelir. Tanri'nin evrenin bizim anlayamayacagimiz geli-
siglizel bir gekilde iglemesini segtigini sdylemek zorun-
da degiliz. Bu Tanri'nin var olup olmadig: hakkinda hig-
bir sey séylemez; yalnizca O'nun geligigiizel olmadigini
soOyler.

SUE: Fakat eger Tanri'nin var olmamasi1 miimkiinse, bili-
min 6tesindeki her geyi, insanlarin sana ve hatta esin
verdigin seylere duyduklan sevgi ve baghhg nasil
agiklarsin?

STEPHEN: Sevgi, baghlhk ve ahlak fizikten farkh bir kate-
goriye aittir. Fizik yasalarindan insanin nasil davrana-
cag gikarilamaz. Fakat fizik ve matematigin ilgili oldu-
gu mantiksal diigiincenin kigiye ahlaki davraniginda da
yol gosterecegi umut edilebilir.

SUE: Fakat kanimca pek ¢ok insan senin Tann'y1 reddettigi-
ni diigiiniiyor. Bunu inkar ediyor musun peki?
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STEPHEN: Benim c¢aligmamin tiim gosterdigi sey, evrenin
baglayig seklinin Tanri'nin kigisel kaprisi oldugunu séy-
lemek zorunda olmadigimizdir. Fakat hala su soru var:
Neden evren var olmak zorunda? Eger arzu ederseniz bu
sorunun yanitini Tanri olarak tanimlayabilirsiniz.

SUE: Yedi numarali plag: dinleyelim.

STEPHEN: Ben operaya ¢ok diigkiiniim. Gluck ve Mozart'tan
Wagner'e, Verdi'ye ve Puccini’ye kadar tiim sekiz plagi-
min opera olmasini se¢gmeyi diigiindiim. Fakat sonunda
ikiye indirdim. Biri Wagner olmak zorundaydi ve sonun-
da digerinin Puccini olmasina karar verdim. Turandot
onun simdiye kadarki en biiyiik operasidir, fakat yine,
bitirmeden 61di. Segtigim boliimde Turandot eski Cin'de
bir prensesin Mogollar tarafindan tecaviize ugrayisi ve
kagirilisgin1 anlatiyor. Bunun intikami olarak Turandot
onun taliplerine {i¢ soru soruyor, eger yanit veremezler-
se 6ldirileceklerdir.

SUE: Yilbaginin senin i¢in anlami nedir?

STEPHEN: Amerikalilarin Siikran Giinii gibi bir gey. Insanin
ailesiyle birlikte olacag) ve gegen yila tesekkiir edecegi
bir zaman. Bu ayni zamanda ahirda dogan bir ¢ocukla
sembolize edilen gelen yila umutla bakis zamanidir.

SUE: Ve bu konuda materyalist olmak gerekirse, hangi he-
diyeleri istedin; ya da bu giinlerde her geyi olan adam
olacak kadar iyi durumda misin?

STEPHEN: Ben sirprizleri tercih ederim. Eger 6zel bir gey
istenirse, hediye verene kendi hayal giiciini kullanma 6z-
girligii ya da sansi verilmez. Fakat gikolatal: yer mantar-
larina diigkiin oldugumun bilinmesinin pek zarar yok.

SUE: Stephen sen simdiye kadar 6ngériide bulunulandan
otuz yil daha fazla yasadin. Higbir zaman sahip ola-
mayacagin séylenen c¢ocuklarina babalik ettin, en gok
satan kitaplar listesine giren bir kitap yazdin, uzay ve
zaman hakkinda ¢ag yasindaki inanglan degistiren yeni
bir yaklasim getirdin. Bu gezegenden ayrilmadan énce
bagka neler planliyorsun?
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STEPHEN: Tiim bunlarin miimkiin olmasinin nedeni biiyiik
miktarda yardim alacak kadar sansli olmamdi. Gergek-
lestirmeyi bagardiklarim hosuma gidiyor, fakat daha
gogiip gitmeden 6nce yapmak istedigim ¢ok sey var.
0Ozel yasamim hakkinda konugmayacagim, fakat bilim-
sel olarak, kiitlegekimin, kuantum mekanigi ve doganin
diger kuvvetleriyle nasil birlestirilebilecegini bilmek is-
terdim. Ozel olarak, ben bir kara delik buharlagtiginda
ona ne oldugunu bilmek isterim.

SUE: §imdi son plak.

STEPHEN: Bunu size telaffuz ettirmek zorunda kalacagim.
Benim konugsma sentezcim Amerikahidir, Fransizcada
bagarisiz. Bu Edith Piaf'in “Je ne regrette rien" garkisi.
Bu hemen hemen benim yagamimi 6zetler.

SUE: Simdi Stephen eger bu sekiz plaktan yalnizca birini
yanina alabilseydin, hangisi olurdu?

STEPHEN: Mozart'in Requiem'i olurdu. Walkman'imin pil-
leri bitene kadar onu dinleyebilirim.

SUE: Ya kitabin? Kugkusuz Shakespeare'in Tiim Eserleri ve
Incil seni bekliyor.

STEPHEN: Saninm George Eliot'un “Middlemarch” 1n1 alir-
dim. Saninm biri, galiba Virginia Woolf, onun yetigkin-
ler i¢in bir kitap oldugunu séyledi. Heniliz biiyiimiisg ol-
duguma emin degilim, fakat onu bir denerim.

SUE: Ya liiks madden?

STEPHEN: Bol miktarda yanik krema isterim. Benim igin o
liksiin 6zetidir.

SUE: Gikolatalli mantar degil, onun yerine bol miktarda
yanik krema. Dr. Stephen Hawking Issiz Ada Disklerini
bize dinlettigin i¢in ¢ok tegekkiirler ve Mutlu Noeller.

STEPHEN: Beni sectiginiz i¢in tegekkiirler. Issiz adamdan
hepinizin Noel'ini kutluyorum. Sizden daha iyi havaya
sahip oldugumu iddia edebilirim.

Higbir seyden pisman degilim —¢n.
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Olay yaratan ¢ok satan kitab1 Zamanin Kisa Tarihi'nde, Stephen Hawking,
kelimenin tam anlamiyla, fizige, evrene, gercekligin kendisine bakigimizi
degistirdi. Kara Delikler ve Bebek Evrenler'de Stephen Hawking’in 1976
ile 1992 yillar1 arasinda yazdig1 bazi yazilar yer aliyor. Yaygin olarak
Einstein’dan beri en parlak teorik fizik¢i sayilan Hawking, bu on ti¢ yazi1 ve
bir séyleside, evrenimizi anlamamiza yarayan sagirtici bir
olanaklar dizisini ortaya ¢ikariyor.

Stephen Hawking, evrenin bilinmez ve anlagilmaz bir sey, insanin
sezebilecegi, fakat hi¢bir zaman tam olarak analiz edemeyecegi veya
kavrayamayacag bir sey oldugu goériisiine katilmaz. Ona gére bu gériis dort
yiz yil énce Galileo tarafindan baglatilan ve Newton tarafindan devam
ettirilen bilimsel devrimlere karg1 haksizlik etmektedir. Onlar evrenin
en azindan baz alanlarinin, gelisigiizel sekilde davranmadiklarini, kesin
matematiksel yasalar tarafindan yénetildiklerini gosterdiler. O zamandan
beri gecen yillar icinde Galileo ve Newton'in ¢aligmalarini evrenin hemen
hemen her alanina yaymig bulunuyoruz. Hawking’e gére evrenin tam bir

teorisini ortaya koyabiliriz. O durumda aslinda Evrenin Efendileri olacagz.

“Aydinlanmada ikinci bir sans... Hawking karmagik konulari basit, herkesin
anlayabilecegi bir dille becerikli sekilde ¢oziiyor....
Gok kolay okunuyor.”

San Fransisco Chronicle

“Ozlii, aydinlatic1 ve ¢agdas kozmolojinin yapisindan gelen sasirtici dogast
gbz oniine alindiginda olaganiistii kolay okunan bir kitap.”

The Wall Stret Journal
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