ZAMANIN DAHA KISA TARIHI

GELISTIRILMIS EVREN TANIMIMIZ

Yaklastk MO 340'larda Yunanli filozof Aristoteles “Gékyiizii Uzerine” adli bir kitap yazdi.
Bu kitabinda Aristoteles, Diinya'nin diiz degil, yuvarlak olduguna dair inandiric1 savlar ileri siirdi.

Bu savlardan biri Ay tutulmalariyla ilgiliydi. Aristoteles tutulmalara, Giines ile Ay'in arasina
giren Diinya'nin neden oldugunu anlamisti.

Yunanlilarin Diinya'nin yuvarlak olduguna dair bir savi daha vardi. Diinya diiz olsaydi, ufuk
cizgisindeki bir gemi once kiiciiciik, sekilsiz bir nokta olarak goriiniirdii. Gemi yaklastikca yelkenleri
ve goOvdesi gibi ayrintilar yavas yavas goriilebilirdi. Ancak olan bu degil. Ufukta bir gemi
belirdiginde, ilkin yelkenlerini goriirliz. Daha sonra govdesini. Aslinda geminin gdvdesinden
yukartya uzanan direklerin, ufukta beliren geminin goriinen ilk pargasi olmasi, Diinya'nin top gibi
yuvarlak olusunun kanitidir.

Yunanlilar ancak bes gezegeni gézlemleyebildi, ¢linkii ¢iplak gozle sadece bu bes gezegen:
Merkiir, Veniis, Mars, Jiipiter ve Satiirn goriilebiliyordu.

Aristoteles, Diinya'nin hareketsiz oldugunu, Giines'in, Ay'in ve gezegenlerin Diinya'nin
etrafinda, dairesel bir yoriingede dondiiklerini diigiiniiyordu. Mistik nedenlerle Diinya'nin evrenin
merkezi olduguna, dairesel hareketin ise miikemmelligine inaniyordu.

Bir baska model 1514 yilinda, Polonyali bir papaz olan Kopernik tarafindan one siiriildii.
Aslinda o, Giines'in Gilines sisteminin merkezinde sabit durdugunu, Diinya'nin ve diger gezegenlerin
dairesel yoriingelerinde Giines'in etrafinda dondiigiinii diisiinliyordu. Daha sonra iki astronom,
Alman Johannes Kepler ve Italyan Galileo Galilei, Kopernik'in kuramini agik¢a savundular.

1609 yilinda Galileo, icad1 ¢cok yeni olan teleskopla gece gokyiiziinii gozlemlemeye basladi.
Jipiter gezegenine baktiginda, ¢evresinde donen birkag kiigiik uyduyu ya da aylar1 gordii. Bu da,
Aristoteles'in ve Ptolemaios'un diisiindiigli gibi olmadigini, her seyin dogrudan Diinya'nin ¢evresinde
donmedigini gosteriyordu. Bu sirada Kepler, gezegenlerin izledigi yorlingenin daire degil elips
biciminde oldugunu oOne siirerek Kopernik'in kuramini gelistiriyordu. Gezegenlerin bdylesine
miikemmel olmayan bir yoriingeyi izledigi fikri, ¢ok c¢irkin, nihai bir gerceklik olarak Kepler'i sarsti.
Kepler'i rahatsiz eden bir bagka sey de, yine kendi diisiincesi olan, gezegenlerin Giines'in ¢evresinde
donmesini manyetik bir giiciin sagladig fikri ile elips yoriingeyi bagdastiramamasiydi. Gezegenlerin
ni¢in Giines'in etrafinda dondiigiiyle ilgili dogru agiklama ¢ok daha sonra, 1687'de Sir Isaac Newton
tarafindan yapildi; yayimladigr “Philosophiae naturalis principia mathematica” belki de fizik
bilimleri alaninda yayimlanan en 6nemli ¢alismadir.

Principia'da Newton, hareketsiz cisimlerin, bir kuvvet etkilemedik¢e hareketsizligini
koruyacagin1 belirten yasay1 agikladi ve kuvvetin etkisinin cisimleri nasil harekete gecirdigini ya da
cismin hareketini nasil degistirdigini anlatti. Newton bu kuvvete gravity (kiitle ¢ekimi) adimi verdi
(ondan once gravity sozciigii ciddi bir ruhsal durumu ya da bir agirligin niteligini belirtmek icin
kullanilirdl). Ayrica kiitle ¢cekimi gibi bir kuvvetin etkisinde kalan cisimlerin nasil tepki verdiklerini
sayisal olarak gdsteren matematigi de gelistirdi ve ortaya ¢ikan denklemleri ¢6zdii.

Diinya'nin evrenin merkezi oldugu fikri disinda Giinesimizin, belki de Giines sistemimizin
kozmostaki benzersizligi fikrinden de vazgeciyorduk. Diinya'ya bakistaki bu farklilasma, insan

diistincesinde temel bir degisime neden oldu ve evrene modern bilimin kavrayisiyla bakmaya
basladik.

BIiLIMSEL BiR KURAMIN DOGASI

Bilim felsefecisi Karl Popper'a gore iyi bir kuram, ilkesel olarak ciiriitiilebilecek veya
gozlemlerle yanliglhigi kanitlanabilecek bir dizi kestirimde bulunabilecek nitelikte olmalidir.



Uygulamada genellikle yeni tasarlanan kuram, aslinda bir 6nceki kuramin uzantisidir.
Ornegin, Merkiir gezegeninin biiyiik bir 6zenle yapilan goézlemleri, gezegenin hareketleri ile
Newton'un kiitle ¢ekimi kuraminin kestirimleri arasindaki kiigiik bir farki ortaya ¢ikardi.

Einstein'in genel gorelilik kurami, Newton'un kuramindan biraz daha farkli bir mekanizmay1
ongoriiyordu. Aslinda gozlemlerle Newton'un kuraminin degil de Einstein'in kuraminin uyusmasi,
yeni kurami dogrulayan énemli bir unsurdu. Ancak Newton'un kuramini, ilgilendigimiz her zamanki
durumlarda genel gorelilik kuraminin sonuglarindan c¢ok kiigiik farkliliklar gdsterdiginden
uygulamada hala kullantyoruz. (Newton'un kuraminin Einsteinin kuramina gore ¢ok daha basit
olusudur!)

Bilimin nihai amaci, evreni tiimiiyle tanimlayan tek kurami olusturmaktir. Yine de ¢ogu
bilimcinin gergekte izledigi yol, sorunu ikiye boler. ilki, bize evrenin zamanla nasil degistigini
belirten yasalardir. Ikincisi, evrenin baslangiciyla ilgili sorudur. Bazi insanlar bilimin sadece birinci
boliimle ilgilenmesi gerektigini diisiiniir; evrenin baslangiciyla ilgili soruyu metafizigin ya da dinin
konusu olarak goriirler. Onlara gore her seye giicli yeten Tanri, evrenin baslangicini istedigi gibi
sekillendirebilir.

Gilinimiizde bilimciler evreni iki temel kismi kuramla agikliyorlar; genel gorelilik kurami ve
kuantum mekanigi. Bu iki kuram, XX. ylizyilin ilk yarisinin biiyiik entelektiiel basarilaridir. Genel
gorelilik kurami kiitle cekimi kuvvetini ve evrenin biiyiik dl¢ekteki yapisini — yani, sadece birkag
milden baglayan, evrenin gdzlemlenebilir biiylikliigli olan milyon kere milyon ( /'den sonra yirmi
dort sifir) mile kadar uzanan dlgeksel yapiy1 — ifade eder. Ote yandan kuantum mekanigi, bir ingin
(2,54 cm) milyonda birinin milyonda biri gibi olaganiistii kii¢iik 6l¢eklerdeki fenomenlerle ilgilenir.
Ancak ne yazik ki, bu iki kuramin birbiriyle ¢elistigi bilinmektedir, ikisi birden dogru olamaz.

NEWTON'UN EVRENI

Glinlimiiziin kiitlelerin hareketine iliskin diisiincesi Galileo ve Newton'a dayanir. Onlardan
once, hareketsizligin kiitlenin dogal durumu oldugunu, ancak bir kuvvet ya da itkiyle harekete
gegebilecegini sOyleyen Aristoteles'e inaniliyordu. Aristoteles¢i gelenege gore, evreni yOneten
yasalar salt diislince yoluyla kavranabilirdi, gozlem yoluyla kavranabilirdi, gozlem yoluyla
dogrulanmalarina gerek yoktu. Boylece Galileo'ya gelinceye kadar degisik agirliktaki cisimler,
gercekten de farkli hizlarda mi1 diisiiyor arastirma zahmetine bile girilmedi.

Galileo'nun Italya'daki egik Pisa Kulesi'nden agirliklar atarak Aristoteles'in inancinin yanlis
oldugunu kanitladig1 sdylenir. Elbette kursun agirlik bir tiiyden daha hizli diiser, ama bunun nedeni
hava direncinin tiiyii yavaslatmasidir. Hava direncinin az oldugu iki cismi, drnegin farkl agirliktaki
iki kursunu biraktiginizda, ayn1 hizda diiser. Cisimleri yavaglatacak havanin bulunmadigi Ay'da,
astronot David R. Scott tiiy ve kursun agirlik deneyini yapmis; gerg¢ekten de ayni anda yere
diistiiklerini gérmiistiir. Newton, Galileo'nun 6l¢iimlerini, hareket yasalarinda temel almistir.

Newton'un kiitle ¢ekimi kurami, cisimlerin kuvvete nasil tepki gosterdigini tanimlayan
hareket yasalarina ek olarak, belirli bir kuvvetin, kiitle ¢ekimi kuvvetinin giiciinii nasil belirledigini
de aciklar.

Newton'un kiitle ¢ekimi yasasina gore kiitlesi iki kat agir olan bir cismin yere cekilme
kuvveti de iki kat fazla olacaktir. Ancak, kiitlesi iki kat fazla oldugu i¢in Newton'un ikinci yasasina
gore her kuvvet birimi basina hiz1 yar1 yariya azalacaktir. Newton yasalarina gore bu iki etki birbirini
gotilirecegi i¢in hiz, agirlik ne olursa olsun ayni kalacaktir.

Newton'un kiitle ¢cekimi yasasi, birbirinden uzaklasan cisimlerin ¢ekim giiglerinin azalacagini
da soyler. Yasaya gore bir yildizin kiitle ¢ekimi kuvveti, yar1 uzakliktaki benzeri bir yildizin tam
olarak dortte biri kadardir. Bu yasayla Diinya'nin, Ay'in ve gezegenlerin yoriingeleri biiyiik bir
dogrulukla hesaplanabilir.

Hem Aristoteles, hem de Newton mutlak zamana inaniyordu. Yani, iki olay arasindaki zaman
araliginin kesin olarak oOlgtilebilecegine, iyi bir saat kullanilmasi kosuluyla her kim 6l¢erse Olgsiin,
ayni sonuclara varilacagina inaniyorlardi. Mutlak uzayin tersine, mutlak zaman Newton yasalariyla
uyumluydu. Pek ¢ok insan bunu sagduyuya uygun bir goriis olarak kabul etti.
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Ancak XX. yiizyilin fizik¢ileri, hem zaman hem de uzay hakkindaki goriislerin degismesi
gerektigini anladilar. Tipki pingpong topunun zipladigi yerin gozlemciye gore degismesi gibi,
olaylar arasindaki zaman uzunlugunun da goézlemciye gore degistigini buldular. Ayrica zamanin
uzaydan tiimiiyle ayr1 ve bagimsiz olmadigini da buldular.

GORELILIK

Is1gin sonlu oldugu ancak ¢ok biiyiik bir hizla yol aldig: ilk kez 1676'da, Danimarkal1 gok
bilimci Ole Christensen Roemer tarafindan bulundu. Roemer, Diinya'nin Jiipiter'in yoriingesine
yaklasti§1 zamanlardan birinde, uydulardan birinin zamanindan 6nce goriindiiglinii fark etti; daha
sonra Diinya Jiipiter'den uzaklasirken de ayni seyin oldugunu gordii ve bu farki 1518in hizim
hesaplamakta kullandi. Yalniz, Diinya'nin Jipiter'den uzaklik farkini ¢ok dogru olarak 6lgemedsi;
onun 151k hiz1 i¢in buldugu deger saniyede 225 000 kilometreydi, giiniimiizde 1sik hizinin saniyede
300 000 kilometre oldugunu biliyoruz. Buna ragmen Roemer'in basarisi, sddece 1s181n sonlu bir hizla
gittigini kanitlamakla kalmayip 151¢m hizin1 6lgebildigi hem de bunu Newton'un Principia
mathematica'sinin yayimlanmasindan on bir y1l 6nce yaptigi i¢in ¢ok dnemlidir.

Isigin yayilmasiyla ilgili dogru kuram, ancak 1865'te, elektrik ve manyetik kuvvetleri
tanimlamada kullanilan kismi kuramlar1 bir araya getirmeyi basaran Ingiliz fizik¢i James Clerk
Maxwell tarafindan one siiriildii. Maxwell'in kurammi Newton yasalariyla uzlastirmak icin, her
yerde, hattd “bos” uzayda bile esir denilen bir madde oldugu one siiriildii. Esir fikrinin bilim
adamlart icin bir ¢ekiciligi daha vardi; tipki su dalgalarinin suyun varligini gerektirmesi ya da ses
dalgalarimin havanin varligint gerektirmesi gibi, elektromanyetik enerjinin dalgalar1 da kendilerini
tastyacak bir ortami gerektiriyordu. Bu bakisa gore, nasil ses dalgalar1 havada yol aliyorsa, 151k
dalgalar1 da esirin i¢inde yol aliyordu: Maxwell'in denklemlerinden tiiremis 151k dalgalarinin hizi da
esire gore Ol¢iilebilirdi. Farkli gozlemciler, 15181n onlara dogru farkli hizlarda geldigini goreceklerdi,
ancak esire gore Olciilen 15181 hiz1 sabit kalacakt.

Michelson ve Morley 15181in hizini, diinyanin esir i¢indeki hareketinin yoniine goére (15181n
kaynagina dogru hareket ederken) ve bu hareketin dik agilarina gore (15181n kaynagina dogru hareket
etmezken) Olclip karsilastirdiklar: bir deney yaptilar. Her iki yondeki hizin bire bir ayni oldugunu
goriince ¢ok biiylik bir sagkinlik yasadilar.

1887 ve 1905 arasinda esir kuramini kurtarma girisimleri oldu. Bunlar i¢inde en dikkat
cekeni, Michelson-Morley deneyinin sonucunu esirde devinirken kisalan cisimler, yavaslayan
saatlerle agiklamaya kalkisan Hollandali fizik¢i Hendrik Lorentz oldu. Ancak 1905 yilinda {inlii bir
gazetede, Isvicre Patent Biirosu'nda adi heniiz duyulmamis bir memur olarak calisan Albert
Einstein'in, mutlak zaman kavramindan vazgegilmesi kosuluyla esir kuraminin tiimiiyle gereksiz
oldugunu gosteren bir makalesi yayimlandi.

Einstein'in gorelilik kuramimin temel postulasina gore, hizlari ne olursa olsun, &zgiirce
hareket eden her gozlemci i¢in bilim yasalar1 aynidir.

Gorelilikte, Michelson-Morley deneyinin ortaya koydugu gibi, varligir bulunamayan bir esir
diisiincesine gerek yoktur. Gorelilik kurami uzay ve zaman konusundaki diislincelerimizi temelden
degistirmeye zorlar bizi. Zamanin uzaydan tiimiiyle ayr1 ve bagimsiz olmadigini, uzay-zaman
denilen nesneyi olusturmak iizere bu ikisinin birlestigini kabul etmek zorundayiz. Goreliligin
fizikgiler arasinda bile evrensel kabulii yillar almistir.

Goreliligin iyi bilinen sonuglarindan biri de, Einstein'in {inlii denklemi E=mc2 (E: enerji, m:
kiitle ve ¢ 151k hiz1) olarak 6zetlenen, kiitle ve enerjinin esitligidir.

Enerjinin bigimlerinden biri hareket halindeki enerjidir ve buna kinetik enerji denir.
Arabaniz1 hareket ettirmek i¢in nasil enerji gerekiyorsa, herhangi bir nesnenin hizini artirmak i¢in de
enerji gerekir. Hareket halindeki bir nesnenin kinetik enerjisi, onu harekete gecirmek i¢in harcamak
zorunda oldugunuz enerjiye denktir. Bu nedenle nesnenin hizi ¢ogaldikca, daha ¢ok kinetik enerjiye
sahip olur. Nesne 151k hizina yaklastik¢a kiitlesi daha da hizli artar ve onu daha da hizlandirmak i¢in
daha da fazla enerji gerekir.



Gorelilik kuramina gore, bir nesne asla 151k hizina ulasamaz, ¢iinkli o zaman sonsuz bir
kiitleye ulasmas1 gerekir; enerji ve kiitlenin denkligine gére bu duruma erismesi i¢in aldig1 enerjinin
de sonsuz olmasi gerekmektedir. Bu nedenle herhangi bir normal nesne gorelilikle sinirh
oldugundan, daima 151k hizinin altinda hareket etmek zorundadir.

Einstein'in  1905'teki gorelilik kuramima o6zel gorelilik denmistir. Ciinkii 15181n  biitlin
gozlemcilere gore ayn1 hizda hareket ettigini ve 151k hizina yakin hareket eden nesnelere ne olacagini
basariyla acgiklasa da, Newton'un kiitle ¢ekimi kuramiyla uyusmuyordu. Einstein, 1908 ve 1914
yillart arasinda, 6zel gorelilik kuramiyla uyumlu bir kiitle ¢ekimi kuram1 bulmak i¢in bazi basarisiz
girisimlerde bulundu. Sonunda 1915'de, bugiin genel gorelilik kurami1 dedigimiz, ¢ok daha devrimci
olan bir kurami1 6ne siirdii.

EGRILMIS UZAY
Teknik olarak sdyleyecek olursak jeodezik, iki komsu nokta arasindaki en kisa (ya da en
uzun) yoldur.

Bir geometrik diizlem, iki boyutlu uzaya 6rnektir ve diizlemin ¢izgileri jeodeziktir. Diinya'nin
ylizeyi, iki boyutlu egik uzaydir. Yeryiiziindeki jeodezige biiyiik cember denir. Ekvator biiyiik bir
cemberdir. Yerkiirede, Diinya'nin merkeziyle ¢akisan her ¢ember, biiylik ¢cemberdir. Jeodezik iki
havalimani arasindaki en kisa yol oldugundan, havayolu ucgus gorevlileri pilota bu rotada ugmasini
soyleyecektir. Ornegin, New York'tan Madrid'e ucarken pusulaniz genel enlem cizgisine gdre
diimdiiz doguyu gosterirken 3 707 mil kat edersiniz. Ancak biiyiik cember boyunca ugarsaniz, yani
kuzeydoguya yonelip, sonra yavas yavas donilip giineydoguya yonelirseniz, kat etti§iniz mesafe 3
605 mil olacaktir.

Genel gorelilikte cisimler, dort boyutlu uzay-zaman igerisinde daima jeodezikleri izler.

Glines'in yakimindaki 1s1k yollari, Giines'in kiitlesinin etkisi yiiziinden hafifce egrilir. Bu,
uzak bir yildizdan gelen 15181 Giines'in yakinindan gegerken kiiciik bir agryla sapmasi, Diinya'daki
bir gdzlemcinin bu sapma yiizlinden yildiz1 farkli bir konumda gormesi demektir.

Normalde bu etkiyi gérmek ¢ok zordur, ¢iinkii Giines7in 15181 kendisine yakin olan yildizlar
gozlemlemeyi olanaksiz kilar. Ancak Giines tutulmasi sirasinda, Ay, Giines 151811 engellediginde bu
etkiyi gorebilmek miimkiindiir. 1915'de Birinci Diinya Savasi siirdiiglinden Einstein'in 1518in
sapmasina dair Ongoriisii hemen smanamadi. 1919'da bir Ingiliz arastirma grubu Bati Afrika
kiyilarinda Giines tutulmasini izleyerek, kuramin 6ngordiigii gibi 15181n gergekten Giines tarafindan
saptirildigini gézlemledi. Bir Alman'mn kuraminin ingiliz bilimciler tarafindan kanitlanmasu, iki iilke
arasinda savas sonrasi biiyiik bir uzlagma olarak ovgiilerle karsilandi.

Her iki kiitle de ayni oldugunda, kiitle ¢ekimi alanindaki biitiin nesnelerin diisme hizlari,
kiitleleri ne olursa olsun, ayni olacaktir. Eger bu esitlik gercek degilse, kiitle ¢ekimi kuvvetinin
etkisinde kalan bazi nesneler digerlerinden daha hizli diisecektir; bu da, kiitle ¢ekiminin gekis
giiclinil, her seyin ayn1 hizda diistiigii tek bi¢cimli ivmeden ayirt edebiliriz demektir.

Biyolojik saatlerimiz de zamanin akigindaki degisikliklerden ayni élgiide etkilenir. Ornegin,
ikizlerden biri deniz seviyesinde kalirken, digeri yasamak {izere bir dagin tepesine gonderilsin.
Dagin tepesinde yasayan, deniz seviyesinde kalan ikizinden daha hizli yaglanacaktir. Yani bir daha
karsilastiklarinda ikizlerden biri daha yash olacaktir. Bu durumda yas farklili§i ¢ok azdir, ama
ikizlerden biri 151k hizina yakin bir hizla yol alan bir uzay gemisiyle uzun bir yolculuga ¢ikarsa, yas
farki ¢ok daha biiylir. Dondiiglinde, diinyada kalan ikizinden ¢ok daha gen¢ olacaktir. Gorelilik
kuraminda essiz bir mutlak zaman yoktur; bunun yerine her bireyin bulundugu yere ve hareket
edigine bagl kisisel zaman o6lg¢iileri vardir.

1915'1 izleyen onlarca yil iginde bu yeni uzay ve zaman anlayis1 evren hakkindaki
diisiincelerimizde kokli degisikliklere yol agti. Aslinda degigsmeyen, hep var olan ve sonsuza kadar
varligint siirdiirecek olan evren kavraminin yerini dinamik, genisleyen, ge¢cmiste sonlu bir zamanda
baslamis ve gelecekte sonlu bir zamanda bitecek olan bir evren kavrami aldi.



GENISLEYEN EVREN

Ciplak gozle gorebildigimiz yildizlarin ¢ogu bizden birkag yiiz 151k yili uzakliktadir. Bunlarla
karsilastirildiginda Giinesimiz bizden sadece sekiz 1sik dakikasi uzakliktadir! Gece gozle
gorebildigimiz yildizlar biitiin gékyiiziine dagilmis gibi dunsalar da, adina Samanyolu dedigimiz bir
kusakta Ozellikle yogunlagmislardir. 1750'lerde bile baz1 gok bilimciler, Samanyolu'nun
goriintiisiiniin, bugiin sarmal yildiz kiimesi dedigimiz, goriilebilen yildizlarin ¢ogunun diske benzer
tek yapida kiimelenmesi olarak tanimlanabilecegini ileri siirmiiglerdi. Sddece birka¢ on yil gegtikten
sonra, ¢ok sayida yildizin konumlarin1 ve uzakliklarin titizlikle kataloglayan Sir William Herschel
bu diisiinceyi dogruladi.

Buna ragmen, diisiincenin tiimiiyle kabuli XX. ylizyilin baslarinda miimkiin oldu.
Samanyolu'nun — yani galaksimizin — yiiz bin 151k y1li genisliginde oldugunu ve yavasca dondiigiinii
artik biliyoruz; galaksimizin sarmal kollarindaki yildizlar, merkezin etrafin1 birkag yiiz milyon yilda
bir ancak donerler. Gilinesimiz bu sarmal kollardan birinin i¢ kenarina yakin, siradan, orta
biiyiikliikte, sar1 renkli bir yildizdir.

Evrene dair cagdas anlayisimiz, 1924'de Amerikali gok bilimci Edwin Hubble,
Samanyolu'nun evrendeki tek galaksi olmadigini gosterdiginde olustu.

Bugiin, ¢iplak gozle gorebildigimiz yildizlarin, biitiin yildizlarin ¢ok ufak bir boliimii
oldugunu biliyoruz. Gorebildigimiz bes bin yildiz, sidece bizim galaksimizdeki yildizlarin ancak
milyarda biridir. Samanyolu, gelismis teleskoplarla goriilen ve her biri ortalama yiiz milyon yildiz
iceren, yliz milyondan fazla galaksiden biridir sddece. Her bir yildiz bir tuz tanesi biiylikliglinde
olsaydi, ¢iplak gozle goriilebilen yildizlar: bir cay kasigina sigdirabilirdik; ancak evrendeki biitlin
yildizlar1 genisligi yaklasik on {i¢ kilometre olan bir topa sigdirabiliriz.

Belirli bir 151k kaynagindan yayilan gesitli renklerin gérece yogunluklarina, o 15181n tayfi
denir. Bir teleskopu belirli bir y1ldiza ya da galaksiye odaklayarak, o y1ldizin ya da galaksinin 1181na
ait tayfi gozlemleyebiliriz.

Bir yildiz 151g1min bilesiminde bulunan renkler incelenerek, yildizin sicakligi ve atmosferinin
yapist belirlenebilir.

Hubble'm 1929'da yayimladig1 bir bulgu daha da sasirtictydi: Bir galaksinin kizila kayma
miktar1 bile gelisigiizel degildi, bize olan uzakligiyla dogru orantiliydi. Bir bagka deyisle, galaksi
bizden uzak oldugu oranda hizli uzaklagiyordu! Bu da, 6nceden diisiiniilenin tersine, evrenin duragan
olmadigi, biiyiikliigiiniin degistigi anlamin1 tasiyordu. Aslinda evren genislemekte, farkli galaksiler
arasindaki mesafe her an biiyiimekteydi.

Evrenin genisledigi kesfi, XX. ylizyilin en biiyiik diisiince devrimlerinden biridir.

Ancak duragan evren inanci o kadar giicliiydii ki, XX. yilizyilin baglarina kadar inatla
varligint stirdiirdii. 1915'de genel gorelilik kuramini kesinlestiren Einstein bile evrenin duragan
oldugundan o kadar emindi ki, bu sonucu miimkiin kilmak i¢in kuramini degistirerek, denklemlerine
kozmolojik sabit denilen uydurma bir say1 ekledi. Kozmolojik sabitin yeni bir “kiitle ¢ekimi karsit1”
kuvvet olarak etkisi vardi ve bu kuvvet, diger kuvvetlerin tersine, belirli bir kaynaktan gelmiyor,
uzay-zamanin kendi yapisi i¢inde yaratiliyordu. Bu yeni kuvvet yiiziinden uzay-zaman, yapisindan
kaynaklanan bir genisleme egilimi gosteriyordu. Einstein daha sonra kozmolojik sabiti reddetti, bu
uydurma sayiy1 “en biiyiik hatasi” olarak gordii.

Friedmann'in evren modelinde biitiin galaksiler birbirlerinden uzaklasir. Bu durum, {izerine
benekler ¢izilmis bir balonun durmadan sisirilmesine benziyor. Balon genisledik¢e iki benek
arasindaki uzaklik artar, ama herhangi bir benegin geniglemenin merkezinde oldugu sdylenemez.
Dahasi, balonun yarigapi siirekli artarken, beneklerin birbirlerinden uzaklasma hizi da artar.

Evrenin simdiki genisleme hizini, diger galaksilerin birbirlerinden uzaklagsma hizlarini
Doppler etkisiyle dlgerek saptayabiliriz. Bu ¢ok dogru bir sekilde yapilabilir. Yine de galaksilerin
uzaklig1 ¢ok iyi bilinemez, ¢iinkii bu uzakliklar1 ancak dolayli olarak olgebiliyoruz. Yani biitiin
bildigimiz, evrenin her bir milyar yilda bir, yiizde bes ile on aras1 oranda genisledigidir.



Kozmosun gittik¢e hizlanan bir sekilde genislemesine neden olan kuvvet ne olabilir? Heniiz
kimse bilmiyor, ama bu durum Einstein'in kozmolojik sabite (ve onun kiitle ¢ekimi karsiti giiciine)
ihtiya¢ duymasini hakli ¢ikaran bir kanit olabilir.

Artik daha sonrasi i¢in evrenin isleyisinin nasil olacagini iyi biliyoruz; evren gittikge artan
bir hizla genislemeye devam edecek. Zaman, en azindan bir kara delige diismeyecek kadar tedbirli
olanlar i¢in sonsuza kadar siirecek. Peki ya ¢ok eski donemlerde ne oldu? Evren nasil basladi ve
onun genislemesine yol agan ne?

BUYUK PATLAMA, KARA DELIKLER VE EVRENIN EVRIMIi

Zaman, iki ucu ya da smirt olan bir ¢izgiye benzer. Zamanin sonu olduguna gore, bir
baslangici da olmalidir. Aslinda, Einstein'in evrende belli miktarda madde oldugunu sdyleyen
denklemlerinin biitiin ¢dziimlemelerinin ¢ok 6nemli bir 6zelligi paylagtigini1 goriiyoruz; ge¢miste bir
zamanda (yaklasik 13 milyar y1l 6nce) komsu galaksiler arasindaki uzaklik sifir olmaliydi. Bir bagka
deyisle, biitiin evren biiyiikliigiindeki tek bir noktaya — sifir yaricapl bir kiireye — sikismisti. O
zaman evrenin yogunlugu ve uzay-zamanin egriligi sonsuz olmaliydi. Bu, biiyiik patlama dedigimiz
zamandir.

Simdiki gibi, sadece biiyiik patlamadan sonra olanlar1 bilsek de, patlama Oncesinde neler
oldugunu saptayamayiz. Kanimizca biiyiilk patlamadan once olanlarin bir sonucu yoktur ve bu
nedenle evrenin bilimsel modelinin pargasi olamazlar. Bu nedenle patlama 6ncesini model disinda
birakip, zamanin baglangicinin biiyiik patlama oldugunu sdyleyebiliriz.

Aristoteles, maddenin parcaciklardan olustuguna inanmiyordu. Yéani ona gore bir madde
parc¢asi sonsuza kadar daha kii¢lik pargalara boliinebilirdi; daha kii¢iik bir pargaya boliinemeyecek
madde parcasi olamazdi. Ancak, Demokritos gibi birka¢ Yunanli, maddenin 6ziinde zerreciklerden
olustugunu ve her seyin c¢ok sayida ve farkli tiirlerdeki atomlardan yapildigini savunuyorlardi.
(Yunancada atom sozciigii, “boliinemez” demektir). Gliniimiizde bunun dogru oldugunu biliyoruz;
en azindan kendi ¢evremizde ve evrenin simdiki durumunda bu dogru.

Atomlar, elektron, proton ve nétron denilen daha kii¢iik pargaciklardan olusur. Protonlar
ve notronlar, kuvark denilen daha da kii¢iik pargaciklardan olusur. Dahasi, bu her bir atom alt1
parcaciga denk diisen bir karsit parcacik vardir. Karsit pargaciklar, kardes parcaciklartyla ayn
kiitleye sahiptir, ama yiikleri ve diger 6zellikleri zittir. Ornegin, bir elektronun karsit pargacigma
pozitron denir, elektronun karsit1 olarak pozitif yiikliidiir.

Isik enerjisi bir bagka tlir parcaciktir; bu kiitlesiz parcaciga foton denir. Yakinimizdaki
Giines'in niikleer ocagi, diinyanin en biiyiik foton kaynagidir.

Bir elektron bir pozitronla her karsilastiginda, ikisi de yok olur, ancak bunun tersi olan siireg
o kadar kolay degildir; iki kiitlesiz parcacigin, 6rnegin fotonlarin elektron ve pozitron yaratmasi gibi,
bir parcacik-karsit parcacik ¢ifti yaratmasi icin, c¢arpisan kiitlesiz pargaciklarin asgari diizeyde
enerjisinin olmasi gerekir. Ciinkii bir elektronun ve pozitronun kiitlesi vardir ve yeni yaratilmig olan
bu kiitlenin, ¢arpisan pargaciklarin enerjisinden dogmasi gerekir. Boylece elektron ve pozitron
ciftlerinin ¢ogu, daha ¢ok foton iiretmek {izere birbirini yok eder, geriye oldukca az elektron kalir.
Notrino ve antindtrinolarin, birbirleriyle ve baska parcaciklarla etkilesimleri ¢ok zayif oldugu igin,
birbirlerini pek yok etmez. Dolayisiyla bugiin hala var olmalar1 gerekir. Onlar1 gézlemleyebilseydik,
evrenin bu ¢ok sicak olan ilk evresi hakkinda iyi bir Olgiitiimiiz olabilirdi, ancak ne yazik ki,
milyarlarca yil sonra enerjileri dogrudan gézlemlenemeyecek kadar azalmis olmali (ama belki de
onlari dolayli olarak saptayabiliriz).

Zaman gegtikce, galaksilerdeki hidrojen ve helyum gazlan, kiitle ¢ekimlerinin altinda
cokerek, daha kiiciik bulutlara ayrilir. Bulutlar biiziildilkge ve iglerindeki atomlar birbirleriyle
carpistikca gazin sicakligi, niikleer kaynasma tepkimesini baslatmaya yetecek kadar artar. Bu
durumda hidrojen daha fazla helyuma doniisiir. Bu tepkime sonucu agiga cikan 1s1, kontrollii
hidrojen bombasi patlamalarinda oldugu gibi, yi1ldizin parlamasina yol agar. Isinin artmasi gazin
basincini, kiitle cekimi kuvvetini dengeleyinceye kadar artirir ve gaz artik biiziilmez.




Bu durumda, birlesen bulutlar Glinesimize benzeyen yildizlar1 meydana getirir, hidrojeni
yakip helyuma doniistiiriir ve ¢ikan enerjiyi 1s1 ve 151k olarak yayar.

Bulutlar yildizlart olusturmak iizere bir kez birlestiginde, kiitle ¢ekimi kuvvetini dengeleyen
niikleer tepkimeden kaynaklanan 1s1 sayesinde yildizlar uzun siire kararli durumlarini korur. Yine de
sonunda, yildizin hidrojeni ve diger niikleer yakitlari tiikenir. Bir yildizin, harekete gegiren yakit
miktarmin ¢oklugu oraninda kisalan bir siirede tlikenecek olmasi bir paradokstur. Daha kiitleli
yildizlarin kiitle ¢ekimi kuvvetini dengeleyebilmek i¢in daha ¢ok 1stya gerek duymalar1 buna yol
acar. Yildiz ne kadar sicaksa, niikleer kaynasma tepkimesi o kadar hizli olur ve ¢ok gegmeden yildiz
yakitin tiiketir. Glinesimizin bir bes milyar yil daha slirmesine yetecek kadar yakit1 oldugu tahmin
ediliyor; ancak daha yogun kiitleli yildizlar yakitlarini evrenin yasindan ¢ok daha kisa bir siirede,
yaklasik yiiz milyon yi1l i¢inde tiiketebilirler.

Bir yildizin yakiti tiikendiginde sogumaya baslar ve kiitle ¢ekimi kuvveti baskin ¢ikarak
biiziilmeye yol agar. Bu biiziilme atomlar sikistirir ve yildizin yeniden 1sinmasina neden olur. Yildiz
1sindik¢a, helyumu, karbon ve oksijen gibi daha agir elementlere doniistiirmeye baglar. Ancak bu
durumda cok fazla enerji aciga ¢ikmayacagi i¢in bir sorunla yiiz ylize kalinacaktir. Bundan sonra ne
olacag tiimiiyle agik degil, ancak yildizin merkezine yakin bolgelerin ¢okerek, kara delik gibi ¢ok
yogun bir duruma gegmesi miimkiindiir. “Kara delik” kavrami daha ¢ok yenidir. 1969'da, Amerikali
bilimci John Wheeler tarafindan, en azindan iki yiizyil dncesine dayanan bir diigiincenin grafik
tanimi olarak yaratilmistir.

Isigin dalgalardan olustugunu sdyleyen kuramda, 15181n kiitle ¢cekimi kuvvetine nasil tepki
verdigi acik degildir. Ancak 15181n parcaciklardan meydana geldigini diisliniirsek, bu parcaciklarin
kiitle ¢ekimi kuvvetinden tipki top giilleleri, roketler ve gezegenler gibi etkilemesini bekleriz.
Ozellikle de bir top giillesini yerden gokyiiziine dogru ateslediginizde, tipki roket gibi, yiikselmeye
basladig1 hiz belli bir degeri asmiyorsa, sonunda durur ve geri diismeye baslar. Bu en diisiik hiza,
kurtulma hizi denir. Bir yildizin kurtulma hizi, kiitle ¢ekimi kuvvetinin ¢ekme giicline baghdir.
Y1ildizin kiitlesi ne kadar biiyiikse, kurtulma hiz1 da o dl¢iide biiyiiktiir.

Gorelilik kuramina gore hicbir sey 151k kadar hizli yol alamaz. Yéani, 151k kurtulamiyorsa,
hicbir sey kurtulamaz; her sey kiitle ¢ekimi alani tarafindan geriye dogru siiriiklenir. Cokmiis bir
yildiz, uzay-zamanda bir bolge olusturur ve bu bdlgeden kurtulup, uzaktaki goézlemciye ulagmak
miimkiin degildir. Bu bolge kara deliktir. Kara deligin dis sinirina olay ufku denir. Bir uydu, uzayin
tek bir kiiciik bolgesinde bin bes yliz kara delik saptadi. Ayrica galaksimizin merkezinde de,
Glinesimizden milyon kat biiytik kiitleli bir kara delik oldugunu da kesfettik. Bu olaganiistii kiitleli
kara deligin, yorlingesinde 151k hizinin yiizde ikisi kadar bir hizda doénen bir yildiz1 var; yani, bir
atom cekirdeginin etrafinda donen bir elektronun ortalama hizindan daha hizli dénen bir yildiz!

Bir yildizin ¢okerek bir kara delik olusturmasini izlersek, gordiiklerimizi anlayabilmek igin,
gorelilik kuramimnda mutlak zamanin olmadigini animsamamiz gerekir. Bir baska deyisle, her
gozlemci kendi zaman Olgiisiine sahiptir. Bir yildizin yiizeyinde duran biri i¢in zamanin akisi,
uzaktaki birine gore farklidir, ¢linkii y1ldizin ytlizeyindeki kiitle ¢ekimi alan1 daha giicliidiir.

Bazen, ¢ok biiyiik kiitleli bir yildiz ¢oktiiglinde, yildizin dis bdlgeleri, siipernova denilen
muazzam bir patlamayla pargalanabilir. Bir siipernova patlamasi o kadar biiytiktiir ki, galaksisinde
bulunan biitiin yildizlarin toplamindan daha ¢ok 151k ¢ikarabilir. Bunun bir 6rnegi, Yenge¢ Bulutsusu
olarak kalmtilarimi gordiigiimiiz siipernova. Bu siipernovayi Cinliler 1054'de kaydetmisler. Yildiz
yaklasik bes bin 151k yil1 uzakta patlamasina ragmen, aylarca ¢iplak gozle goriilebilmis; o kadar
parlakmis ki, giindiiz bile goriilebiliyor, geceleri 1s18inda okunabiliyormus. Eger yeterince
yakinimizda bir siipernova meydana gelmis olsaydi, Diinya saglam kalirdi; ama iizerindeki biitiin
canlilar1 6ldiirmeye yetecek miktarda 1ginim yayardi.

Aslinda son zamanlarda 6ne siiriilen bir sava gore; yaklasik iki milyon yil 6nce, Pleyistosen
ve Pliyosen bolimleri arasinda yasamis deniz yaratiklarinin birer birer 6lmesinin nedeni,
yakinlardaki Akrep-Erboga birliginde olusan bir siipernovadan gelen kozmik 1s1n 1smnmmidir. Her giin
evrenin bir yerlerinde ortalama yiizlerce bin siipernova patlamasi oluyor. Herhangi bir galakside yiiz
yilda bir siipernova meydana geliyor.



Ancak bu sadece ortalama. Ne yazik ki — en azindan astronomlar i¢in — Samanyolu'nda
kaydedilen son siipernova 1604'de, teleskopun icadindan 6nce gergeklesmis.

Galaksimizde gerceklesmesi beklenen bir sonraki silipernovanin ondeki adayi, Koltuk
Takimyildizi'ndan Rho. Bizden on bin 151k y1l1 uzakta oldugu i¢in giivende ve rahatiz.

Giinesimiz, yaklasik bes milyar yil 6nce, dnceki stipernovalarin kalintilarini tagtyan dénen bir
gaz bulutundan olusmus, ikinci ya da {iglincli kugak bir y1ldizdir. O buluttaki gazin ¢ogu ya Giines'in
olusumuna yaradi ya da patlayip yok oldu; ancak agir elementlerin kiigiik bir boliimii bir araya
gelerek, simdi Giines'in etrafinda donen, Diinyamiz gibi gezegenleri olusturdu. Miicevherlerimizde
kullandigimiz altin, niikleer reaktorlerde kullandigimiz uranyum, Giines sistemimiz dogmadan 6nce
ortaya ¢ikmis slipernovalarin kalintilaridir!

Diinya yogunlagmaya basladiginda ¢ok sicakti ve atmosferi yoktu. Zamanla sogudu ve
kayalardan c¢ikan gazlardan atmosferi olustu. Bu ilk atmosfer yasamimizi siirdiirebilecegimiz
nitelikte degildi. Icinde oksijen yoktu, ama hidrojen siilfit (ciiriik yumurtaya kokusunu veren gaz)
gibi, bizim i¢in zehirli pek ¢cok gaz bulunuyordu. Yine de, bdylesi kosullarda gelisebilen ilkel yasam
bicimleri vardir. Bunlarin okyanuslarda gelismis oldugu disiiniiliiyor; atomlarin rasgele
birlesmesinden olusan ve makro molekiiller denilen biiyiik yapilari meydana getirmesi miimkiin. Ilk
ilkel yagam bicimleri, hidrojen siilfat1 da iceren farkli maddeleri tliketiyor ve oksijen saliyorlardi. Bu
durum atmosferi yavas yavas degistirdi bugilinkii bilesimine getirdi ve baliklar, siiriingenler,
memeliler ve sonunda insan gibi daha yiiksek yasam bi¢imlerinin gelismesini miimkiin kildu.

XX. ylzyl, insanin evren hakkindaki goriislerinin degistigini gordii: Evrenin ugsuz
bucaksizliginda gezegenimizin dnemsizligini fark ettik; zaman ve uzayin egri ve ayrilmaz oldugunu,
evrenin genisledigini ve bir baslangici oldugunu kesfettik.

KUTLE CEKIiMi KUANTUMU

Is1g1n frekansi ne kadar yiiksekse, igerigi enerji de o kadar yiiksektir. Bu yilizden, herhangi bir
rengin ya da frekansin fotonlar1 aynmi olsa da, Planck'in kuraminin agikladigma gore, farkl
frekanslardaki fotonlar, tasidiklari enerji miktar1 bakimindan farklidir. Yani kuantum kuraminda
herhangi bir rengin en solgun 1s181n1n bile — tek bir foton tarafindan taginan 151k — rengine bagli olan
bir enerji igerigi vardir. Ornegin, mor 15131 frekansi, kirmiz1 1s18mkinden iki kat fazla oldugundan,
mor 15181n bir kuantumu, kirmizi 1518 bir kuantumundan iki kat fazla enerji icerigine sahiptir. Yani
mor 151k enerjisinin miimkiin olan en kii¢iik pargasi, kirmizi 151k enerjisinin miimkiin olan en kii¢tik
parcasindan iki kat biiyiiktir.

Donuk 151k, daha az foton demektir. Bir rengin miimkiin olan en donuk 15181, tek fotonla
taginan 1giktir.

Kuantum varsayimlari, sicak cisimlerden 1sinim salimimin gézlemlenmis hizini ¢ok giizel
aciklar; ancak kuramlarin belirlenimcilikle iligkisi, Alman bilimci Werner Heisenberg'in o iinlii
belirsizlik ilkesini formiile ettigi 1926 yilina kadar fark edilemedi.

Belirsizlik ilkesi, Laplace'in inancinin tersine, doganin, bilimsel yasalar1 kullanarak gelecegi
kestirebilme becerimize sinirlar koydugunu sdyler. Ciinkdi, bir parcacigin gelecekteki konumunu ve
hizin1 hesaplayabilmek i¢in, onun ilksel durumunun — yani su andaki konumunun ve hizinin — dogru
olarak Olciilebilmesi gerekir. Bunu yapmanin en dogrudan yolu, parcacigin lizerine 151k tutmaktir.
Isigin bazi dalgalar1 pargaciga c¢arparak dagilacaktir. Bu gozlemci tarafindan fark edilecek ve
par¢acigin konumu belirlenebilecektir.

Kuantum kuramina gore, tek 1sik kuantumu bile parg¢acigin konumunu bozar; pargacigin
hizin1 6nceden kestirilemeyecek bir sekilde degistirir. Kullandiginiz 1s18in kuantumu ne kadar
enerjikse, parganin konumundaki bozulabilirlik de o kadar biiyiik olacaktir. Par¢acigin konumunu
belirlemek tizere daha kesin Ol¢iimler yapmak icin daha enerjik bir kuantum kullandiginizda bu,
par¢acigin hizinin daha biiyiik miktarlarda bozulacagi anlamina gelir.



Yani, parcacigin konumunu dogru olarak saptamaya ne kadar ¢cok ¢abalarsaniz, onun hizini o
kadar hatal1 6l¢eceksiniz ya da tam tersi.

Belirsizlik ilkesi, Laplace'in bir bilim kurami, tiimiiyle belirlenimci bir evren modeli diigiiniin
sona erdiginin isaretidir. Eger evrenin su andaki konumunu dahi kesin olarak Ol¢emiyorsak,
gelecekteki olaylar1 da kesin olarak tahmin edemeyiz!

Kuantum mekaniginin devrimci 6zelliklerinden biri de, bir gozlem icin kesin tek sonug
ongdrmemesidir. Yani, ayn1 sekilde baslayan ¢ok sayida benzer durumu ayni sekilde dl¢tiigiiniizde,
Ol¢iimlerin sonucunun belli sayida durumlar i¢in A, belli sayida durumlar i¢in B vb. oldugunu
goriirsiiniiz. Her ol¢limiin kesin sonucuna ulagamasaniz da sonuclarin yaklasik kacgta kaginin A ya da
B olacagi kestiriminde bulunabilirsiniz.

Ornegin, hedef tahtasina kiiciik oklardan birini atigimiz1 diisiinelim. Klasik kuramlara gore —
yani eski, kuantum olmayan kuramlara gore — ok ya da hedefin merkezini bulur ya da kagirir. Eger
firlattiginiz okun hizini, kiitle ¢ekimi giiciinii ve benzeri diger etkenleri biliyorsaniz, merkezi
bulabilecek misiniz bulamayacak misiniz hesaplayabilirsiniz. Ancak kuantum kurami bize bunun
yanlis oldugunu, sonucu kesin olarak bilemeyecegimizi sdyler. Kuantum kuramma gore, okun
merkezi bulmasi kesin olasiliklardan biridir, ama okun hedef tahtasinin farkli yerlerine denk gelmesi
de sifir olmayan olasiliklardandir. Ancak atomik Ol¢ekte durum farklhidir. Bir ok, hedefi bulma
olasilig1 yiizde 90, hedefte baska bir yeri bulma olasilig1 yiizde 5, hedef tahtasini tiimiiyle kacirma
olasilig1 ylizde 5 olan tek atomdan yapilmigtir. Bunlarin hangisinin gergeklesecegini dnceden
sOyleyemezsiniz. Biitiin sOyleyebileceginiz, eger deneyi pek ¢ok kez tekrarlarsaniz, her yiiz atigta
ortalama doksan kez okun hedefi bulacagidir.

Boylece kuantum mekanigi bilime, kaginilmaz bir 6nceden bilinemezlik ya da gelisigiizellik
unsuru ekler. Einstein bu diislincelere, gelistirilmesinde 6nemli bir yere sdhip olmasina ragmen,
siddetle kars1 ¢ikti. Aslinda, kuantum kuramina katkilar1 yiliziinden Nobel 6diilii aldi. Yine de, evreni
rastlantinin yOnettigini asla kabul ekmedi; bu konudaki duygulari o iinlii “Tanr1 zar atmaz”
ifadesinde 6zetleniyordu.

Bu nedenle, belirsizlik ilkesine ragmen, Diinya'nin fizik yasalar1 tarafindan yonetildigi
inancindan vazgegmemize gerek yoktur. Aslinda ¢ogu bilimci, deneyle milkemmel Ortiigtiigii igin
kuantum mekanigini kabule hevesliydiler.

XX. yilizyilin baslarinda atomlarin, Giines'in etrafinda donen gezegenler gibi, merkezde
pozitif elektrik tasiyan bir c¢ekirdegin etrafinda donen, (negatif elektrik yiiklii) elektronlardan
olustugu diistiniiliiyordu. Pozitif ve negatif elektrik arasindaki ¢ekimin elektronlar1 yoriingelerinde
tuttugu saniliyordu; tipki Giines ve gezegenler arasindaki kiitle c¢ekiminin gezegenleri
yorlingelerinde tutmasi gibi. Kuantum mekaniginden dnceki klasik mekanik ve elektrik yasalarina
gore bu diislincenin sorunu, bu sekilde donen elektronlarin 1ginim ¢ikardigini var saymasiydi. Bu
durum elektronlarin enerji kaybetmelerine ve boylece cekirdekle carpisincaya kadar done done
diismelerine yol agiyordu. Bu da atomun, aslinda biitiin maddenin, hizla ¢ok yiiksek bir yogunluk
durumuna diismesi demekti ki, boyle bir seyin olmadigi ¢cok agikti.

Danimarkali bilimci Niels Bohr, 1913'de bu soruna kismi bir ¢6ziim buldu. Elektronlarin
muhtemelen merkezdeki ¢ekirdegin etrafinda herhangi bir uzaklikta degil, sadece belirlenmis bir
uzaklikta dondiiglinii 6nerdi. Bu model en basit atomun yapisini, ¢ekirdegi etrafinda donen bir tek
elektronu olan hidrojeni ¢ok iyi acgikliyor. Ancak bu modeli daha karmasik yapidaki atomlara nasil
uygulayabilecegimiz acik degildi. Yeni kuantum mekanigi kurami bu zorlugu ¢ozdii. Cekirdek
etrafinda donen bir elektronun, hizina bagl bir dalga boyuna sahip bir dalga olarak diisiinebilecegini
ortaya koydu.

Kuantum kurami 6nemli bir basarinin sahibidir, ¢cagdas bilimin ve teknolojinin temelini
olusturur. Televizyon ve bilgisayar gibi elektronik aygitlarin temel unsurlar olan transistorlarin ve
integrallerin isleyisini yoOnettigi gibi, cagdas kimya ve biyolojinin de temelidir. Kuantum
mekaniginin fizik biliminde heniiz gerektigi gibi dahil olamadig: tek alan, kiitle cekimi ve evrenin
biiyiik 6l¢ekli yapisidir.



Kuantum kuraminda uzay-zamanin siirli boyutlara sahip olmasi, ancak bir sinir ya da kenar
olusturabilecek tekilliklerin bulunmamasiyla miimkiindiir. Uzay-zaman diinyanin yiizeyi gibidir,
yalniz fazladan iki boyutu daha vardir. Daha 6nce degindigimiz gibi, diinyanin yiizeyinde belli bir
yone dogru yolculugu siirdiiriirseniz, gecilmez bir sinira denk gelmez ya da kenardan asagiya
diismezsiniz; bir tekillige rastlamadan sonunda basladiginiz noktaya donersiniz. Eger durum buysa,
kiitle ¢ekimi kuantum kurami, bilimin yasalarini yikan tekilliklerin olmadig1 yeni bir olasilig1 ortaya
cikariyor.

Uzay-zamanin bir sinir1 yoksa sinirdaki bir hareketi tanimlamaya — evrenin ilksel durumunu
bilmeye — gerek de yoktur. Uzay-zamanin Tanri'nin kanit1 olarak kabul edilecek bir sinir1 ya da
uzay-zaman icin siir kosullart olusturacak yeni bir yasasi yoktur. “Evrenin sinir kosulu, bir sinwr
olmamasidir” diyebiliriz. Evren tiimiiyle kendine yeterlidir ve disindaki herhangi bir seyden
etkilenmemektedir. Ne yaratilmistir ne de yok olacaktir. Evren sadece vardir. Evrenin bir baglangici
olduguna inandigimiz siirece, bir yaraticinin rolii agiklik kazanir. Ancak evren gergekten kendine
yeterliyse, bir sinir ya da kenar1 yoksa bir baslangici ya da sonu yoksa “Bir yaraticinin rolii ne?”
sorusunun yaniti o kadar da agik olmaz.

SOLUCAN DELIKLERIi VE ZAMAN YOLCULUGU

XX. ylizyila kadar insanlar mutlak zamana inaniyordu. Yani, her olay “zaman” denilen bir
sayiyla benzersiz bir sekilde tanimlanabilmeli ve dogru ¢alisan biitiin saatler iki olay arasindaki
zaman araligi konusunda Ortiismeliydi. Ancak, 151k hizinin — nasil hareket ederse etsin — her
gbzlemciye gore ayni oldugunun kesfi, gorelilik kuraminmi ortaya ¢ikardi ve tek mutlak zaman
diistincesinin terk edilmesine yol acti. Olaylarin zamanlar1 tek sekilde tanimlanamazdi. Bunun
yerine, her gdzlemci yanindaki saatin kaydettigi zaman Olgiisiine sahip olabilirdi ve farkli
gozlemcilerin tasidig1 saatlerin ortiismesi gerekmiyordu. Boylece zaman, onu dlgen gozlemciye gore
daha kisisel bir kavrama dontistii. Ancak zaman hala diimdiiz uzanan, lizerinde sadece ileriye ya da
geriye dogru hareket edebilecegimiz bir tren yolu gibi ele alintyor. Ya tren yolunun kavsaklari ve
kollar1 varsa; tren ileri dogru gitmeyi siirdiiriirken bir siire dnce gecmis oldugu istasyona geri
dénmez mi? Bir baska deyisle ge¢mise ya da gelecege yolculuk yapmak miimkiin mii? Oyleyse,
zaman yolculugunun olasiliklar1 nelerdir?

Gelecege yolculuk yapmak miimkiindiir. Yani gorelilik, bizi zamanda ileriye sigratacak bir
zaman makinesi yaratmanmn mimkiin oldugunu gosteriyor. Gelecege yolculuk yaptik. Ancak
gecmise gidebilir miyiz? Zamanda geriye yolculuk yapmak ic¢in gerekli olan kosullari yaratabilir
miyiz?

Fizik yasalarinin zamanda geriye yolculuk yapilmasina gercekten izin verebilecegiyle ilgili
ilk isaret 1949'da, Kurt Gédel, Einstein'in denklemlerine yeni bir ¢6ziim kesfettiginde geldi; genel
gorelilik kurami yeni bir uzay-zamani olanakli kiliyordu.

Yani bilim-kurgu yazarlari, dykiilerindeki insanlarin yararina, bir giin 1siktan hizli nasil
yolculuk yapacagimizi diistinmek zorundaydilar. Bu yazarlarin ¢ogu, genel gorelilik kuramina gore
eger 1siktan hizli yolculuk yapabilirseniz, zamanda geriye de yolculuk yapabilirsiniz ger¢egini
anlamig goriinmiiyorlar.

Bu baglantinin anahtar1 sudur: Gorelilik kuramina gore biitlin gozlemcilerin iizerinde
birlestigi tek zaman olmadig1 gibi, belli kosullar altinda, gézlemcilerin olayin sistemi konusunda da
fikir birligine varmalar1 gerekmez.

Isik hizi sinirin1 agsmada bir sorun var. Gorelilik kuramina gore, uzay gemisi gitgide 151k
hizina yaklagirken, roket giiciiniin ivme kazanmasi gerekir. Bununla ilgili deneysel bir kanitimiz var;
uzay gemisiyle degil ama Fermilab'da ya da Avrupa Niikleer Arastirma Merkezi'nde (Conseil
Européen pour la Recherche Nucléaire-CERN) bulunan temel parcacik hizlandiricilariyla bu deney
yapildi. Parcaciklar 151k hizinin yilizde 99,99'u oraninda ivmelendirebiliyoruz, ancak ne kadar gii¢
kullanirsak kullanalim, 151k hizi sinirmi agmalarimi saglayamiyoruz. Ayni durum uzay gemileri i¢in
de gecerli; ne kadar ¢ok roket giiciine sahip olurlarsa olsunlar, 1s1tk hizin1 asacak kadar ivme
kazanamiyorlar.
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Zamanda geriye yolculuk ancak 1siktan hizli bir yolculukla miimkiin olabileceginden, hem
hizl1 uzay yolculugunu, hem de zamanda geriye yolculugu olasilik dis1 saymaliy1z belki de.

Oysa miimkiin olan bir yol var. Uzay-zamani biikebilirsek, A ve B arasinda kestirme bir yol
olusabilir. Bunu yapmanin yollarindan biri A ve B arasinda bir solucan deligi yaratmaktir. Adindan
anlasilacag1 gibi solucan deligi, birbirinden uzak hemen hemen diiz iki alan1 birbirine baglayabilen
ince bir uzay-zaman tiinelidir. Bu durum, bir sekilde yiiksek bir dagin eteginde olmaya benzer. Diger
tarafa gecmek icin normalde yiliksek dag sirtin1 tirmanir, sonra tekrar asagi inersiniz; ancak dagi
yatay olarak kesen dev bir solucan deligi varsa bunu yapmaniza gerek kalmaz. Yéni solucan
delikleri, 1s1ktan hizli herhangi bir yolculuk gibi, ge¢cmise yolculuk yapmanizi da miimkiin kilar.

Uzay-zamanin farkli bolgeleri arasinda uzanan solucan delikleri, bilim-kurgu yazarlarinin
icad1 degildir; ¢ok saygideger bir kaynag: vardir.

DOGA GUCLERI VE FiZiGIN BIRLESTIRILMESI

Kuantum mekaniginde, kuvvetler ya da maddenin pargaciklar1 arasindaki etkilesimin
biitiiniiyle parcaciklar tarafindan tasindig1 var sayiliyor. Olan sey, bir madde pargaciginin, elektron
ya da kuvark gibi, kuvvet yayan bir parcacik tasimasi. Bu yayilimin geri ¢ekilmesi pargacigin hizini
degistirir; ayn1 neden yliziinden giilleyi atesleyen top geri teper. Kuvvet tasiyict parcacik daha sonra
bir bagka madde parcacigiyla carpisir ve o parcacigin hareketini degistirmek {izere sogurulur.
Yayilma ve sogurulma siirecinin kesin sonucu, iki madde pargaci@inin arasinda bir kuvvet
oldugunda ortaya ¢ikacak olan sonugla aynidir.

Kuvvet tasiyic1 parcaciklar dort kategoride toplanabilir. Cogu fizikei, dort kuvveti tek bir
kuvvetin farkli goriiniisleri olarak aciklayacak birlesik kurami eninde sonunda bulmayir umut
ediyorlar. Aslinda pek ¢cogu giinlimiizde fizigin baslica amacinin bu oldugunu sdyleyecektir.

i1k kategori kiitle cekimi kuvvetidir. Bu evrensel bir kuvvettir; yani, her pargacik kiitlesi ve
enerjisine gore kiitle ¢ekimi kuvvetinden etkilenir. Kiitle ¢ekiminin ¢ekimini, graviton denilen
edimsiz pargaciklarin degistokusunun neden oldugu ¢ekim olarak tanimlayabiliriz. Kiitle ¢ekimi
kuvveti, dort kuvvet arasinda biiyiik farkla en zayif olanidir; o kadar zayiftir ki, iki 6nemli 6zelligi
olmasaydi varligini hi¢ fark etmezdik; ¢cok biiylik uzakliklar1 bile etkileyebilir ve hep ceker.

ikinci kategori, elektron ve kuvark gibi elektrik yiiklii pargaciklarla etkilesen, ama nétrino
gibi elektrik yiikii olmayan parcaciklarla etkilesmeyen elektromanyetik kuvvettir. Bu kuvvet, kiitle
¢ekimi kuvvetinden ¢ok daha giicliidiir. Iki elektron arasindaki elektromanyetik kuvvet, kiitle ¢ekimi
kuvvetinden milyon x milyon x milyon x milyon x milyon x milyon x milyon kere (1'den sonra kirk
iki sifir) biiyiiktiir. Ayrica iki tiir elektrik yiikii vardir: pozitif ve negatif. Iki pozitif yiik ve iki negatif
yiik arasindaki kuvvet iticidir; ama bir pozitif ve bir negatif yiik arasindaki kuvvet ¢ekicidir.

Diinya ve Giines gibi biiyiik cisimler, hemen hemen esit sayida pozitif ve negatif yiik
icerirler. Boylece her parcacigin arasindaki cekici ve itici kuvvetler birbirlerini hemen hemen yok
ederler ve geriye c¢ok kiigiik bir elektromanyetik kuvvet ag1 kalir.

Uciincii kategori, zayif niikleer kuvvettir. Giinliik yasamimizda bu kuvvetle dogrudan
iliskimiz olmaz. Oysa bu kuvvet radyoaktivitenin — atom ¢ekirdeginin bozulmasinin — sorumlusudur.

Dordiincii kategori, dort kuvvetin en giigliisii olan, giiclii niikleer kuvvettir. Bu da,
dogrudan iligki i¢inde olmadigimiz, ancak giinliik yasamimizin biiyiik bir boliimiini etkileyen bir
kuvvettir. Atom ¢ekirdegindeki protonlarin ve nétronlarin bir arada tutulmasindan, protonlarin ve
ndtronlari igindeki kuvarklarin birbirine baglanmasindan sorumludur. Giiglii niikleer kuvvet olmasa,
pozitif yiiklii protonlar arasindaki itici elektrik, evrendeki biitiin atom ¢ekirdeklerinin — ¢ekirdeginde
tek proton olan hidrojen gazindakiler hari¢ — patlayip dagilmasina neden olurdu.

Elektromanyetik kuvvet ile zayif niikleer kuvvetin basariyla birlestirilmesi, bu iki kuvveti
giiclii niikleer kuvvetle birlestirme girisimlerine neden oldu; buna da biiyiik birlesik kuram (BBK)
adi verildi. Bu oldukca abartili bir isim; sonugta ortaya ¢ikan kuram ne o kadar biiyiiktii ne de tam
olarak birlestirilmisti, ¢linkii kiitle cekimi kuvvetini kapsamiyordu.

11



Genel goreliligi ve belirsizlik ilkesini bir araya getirirken sorun ¢ikacagi bir siiredir
bekleniyordu ve sonunda 1972'de yapilan ayrintili hesaplamalar bu sorunu dogruladi. Dort yil sonra,
stiper kiitle ¢cekimi denilen bir ¢dziimiin miimkiin oldugu one siiriildii. Ne yazik ki, siiper kiitle
cekiminde giderilmemis sonsuzluklar kalmis m1, bulmak i¢in gereken hesaplamalar o kadar uzun ve
zordu ki, kimsenin boyle bir ise kalkisacak donanim1 yoktu. Bilgisayarla bile hesaplamalarin yillarca
stirecegi diigiiniiliiyordu; ayrica en az bir hatanin, muhtemelen daha da ¢ogunun, yapilmasi olasilig
cok yiiksekti. Dogru yanita sdhip oldugumuzu, ancak bir bagkasi hesaplamalari tekrarlayip ayni
sonuca varirsa anlayacaktik ve bu pek miimkiin gériinmiiyordu. Sonra 1984'de, sicim kurami lehinde
dikkate deger bir goriis degisikligi oldu.

Sicim kuramindan once, temel parcaciklarin her birinin uzayda tek bir nokta kapladigi
diistintiliiyordu. Sicim kuramlarinda temel nesneler, nokta parcaciklar degil, tipkt sonsuz incelikte bir
sicim pargasi gibi, uzunlugundan baska boyutu olmayan seylerdi. Bu sicimlerin uglar1 olabilir (a¢ik
sicim denilenler) ya da uglar birbirleriyle birleserek kapali bir ilmek olusturabilir (kapali sicimler).
Bir pargacik, zamanin her aninda, uzayda tek bir nokta kapliyor. Ote yandan bir sicim, zamanin her
anminda uzayda bir ¢izgiyi kaplar. iki parca sicim bir araya gelerek, tek bir sicim olusturabilir; acik
uclu sicimler durumunda, sadece sicimlerin uclar1 birlesirken, kapali sicimler durumu, bir
pantolonun iki bacaginin birlesmesine benzer. Ayni sekilde tek parga sicim, iki sicime boliinebilir.

Bir toz zerresine ¢ok yakindan ya da bir biiyiitegle baktiginizi diislinlin; zerrenin diizensiz,
hattad sicim benzeri bir bi¢imi oldugunu, ama uzaktan 6zelliksiz bir nokta gibi goriindiiglinii fark
edersiniz.

Sicim kuraminda bir parcacigin bir baska parcacik tarafindan yayilimi ya da sogurulmasi,
sicimin boliinmesine ya da bir araya gelmesine denk diiser. Ornegin, Giines'in Diinya iizerindeki
kiitle cekimi parcacik kuraminda, graviton denilen kuvvet tasiyici pargaciklarin Giines'teki bir madde
parcacigl tarafindan yaymlanip, diinyadaki bir madde pargacigr tarafindan sogurulmasi olarak
tanimlantyordu. Sicim kuraminda bu siire¢ H bi¢imli bir tiipe ya da boruya denk diiser (sicim kurami
daha ¢ok su tesisatina benzer). H'nin iki diisey kolu Giines ve Diinya'daki pargaciklara, aradaki yatay
kolu ise, ikisi arasinda yol alan gravitona denk diiser.

1974'de, Paris'teki Ecole Nomale Supérieure'dan Joel Scherk ve Kaliforniya Teknoloji
Enstitiisii'nden John Schwarz yayimladiklar1 bir makalede, sicim kuraminin kiitle ¢ekimi kuvvetinin
dogasini1 aciklayabilecegini, ancak bunun i¢in sicimdeki gerilimin milyar x milyon x milyon x
milyon x milyon x milyon (1'den sonra otuz dokuz sifir) ton olmasi gerektigini gosterdiler.

1984'de sicim kuramina duyulan ilgi aniden, iki nedenle yeniden canlandi. Ik neden, siiper
kiitle ¢ekiminin sonlu oldugunu gdstermekte ya da siiper kiitle ¢ekiminde gozlemlenen pargacik
tiirlerinin agiklamasinda pek bir ilerleme olmamasiyd:. Ikinci neden ise, John Schwarz'm bu kez
Londra'daki Queen Mary Collage'tan Mike Green'le birlikte yayimladigi makaleydi. Makalede, sicim
kuraminin, gozlemledigimiz bazi pargaciklardaki gibi, solak yapida pargaciklarin varligini
aciklayabilecegi anlatiliyordu.

Ancak sicim kuramlarmin daha biiyiik bir sorunu var: Uzay-zaman dort yerine ancak on ya
da yirmi alt1 boyutlu olursa, tutarli goriiniiyorlar! Elbette, fazladan uzay-zaman boyutlar1 bilim-
kurgu i¢in siradan bir durum.

Sicim kuramindaki ekstra boyutlarin egrilip kaldiklar1 sorusuna antropik ilkenin verebilecegi
bir yanit vardur. Iki uzay boyutu, bizim gibi karmasik varliklarin gelisebilmesi icin yeterli degildi.

Ucten fazla boyutlu uzayda da sorunlar olacaktir. Iki cisim arasindaki kiitle cekimi kuvveti
uzakliga gére, ii¢ boyutta oldugundan ¢ok daha ¢abuk azalacaktir. (Us boyutta, uzakhk iki katina
ctktiginda kiitle ¢ekimi kuvveti dortte bir oraninda azalacaktir. Dért boyutta sekizde bir oraninda,
bes boyutta on altida bir oraminda vs. azalacaktir). Bunun 6nemli sonucu, Diinya gibi gezegenlerin
Giines etrafindaki ydriingelerinin kararsiz olmasidir: Dairesel yoriingeden (diger gezegenlerin kiitle
¢ekimlerinin neden olabilecegi) en ufak bir sapma, diinyanin sarmallar ¢izerek Giines'e dogru
yaklasmasiyla ya da ondan uzaklagmasiyla sonuglanacaktir. Bu durumda ya donardik ya da yanardik.
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Sonra, 1994'de insanlar ikiligin ne oldugunu anlamaya basladilar; farkli sicim kuramlar1 ve
ekstra boyutlarin farkli sekillerde egrilmeleri, dort boyutta ayn1 sonuglar1 veriyordu. Dahasi, tipki
uzayda tek noktay1 iggal eden pargaciklar gibi, uzayda iki boyutlu ya da daha yiiksek boyutlu yer
kaplayan p-zar denilen nesneler bulundu.

Bazilari, tam bir yasalar sistemi olsaydi, bu durum Tanri'min fikrini degistirme ve diinyaya
karigsma Ozgiirliiglinii ihlal ederdi diisiincesine dayanarak, ligiincii olasiligr savunacaktir. Ancak,
Tanr1 sonsuz giice sahip olduguna gore, eger isteseydi Ozgiirligiinii ihlal edemez miydi? Bu biraz
eski bir paradoksa benziyor: Tanri, kaldiramayacagi bir agirlikta tas yaratabilir mi? Aslinda,
Tanri'nin fikrini degistirmek isteyebilecegi diisiincesi, Aziz Augustinus'un belirttigi gibi, Tanr1'y1
zaman icinde var olan bir varlik olarak hayal etmekten kaynaklanan bir aldanmadir. Zaman,
Tanri'nin yarattig1 evrenin bir 6zelligidir. Galiba Tanr1, evreni yaratirken ne istedigini biliyordu!

Kuantum mekaniginin bulunusuyla, olaylarin tam bir dogrulukla tahmin edilemeyecegini
anladik; bir ol¢iide belirsizlik hep olacakti. Eger isterseniz, bu gelisigiizelligi Tanri'nin miidahalesi
olarak kabul edebilirsiniz. Ancak bu, bir amaca yonelik olduguna dair herhangi bir kanit1 olmayan,
tuhaf bir miidahaledir.

Ikinci olasilik, yani evreni gittikge daha dogru aciklayan sonsuz kuramlar dizisinin var
olmasi, bugiine kadar biitliin deneylerin birlestigi bir durum. Var olan kuramla kestirimde
bulunamayacagimiz yeni bir fenomeni kesfedebilmek icin 6l¢iimlerimizin duyarliligini pek ¢ok kez
artirdik veya yeni bir gozlem bigimi gelistirdik ve bunlar1 agiklayabilmek i¢in daha ileri bir kuram
gelistirmek zorunda kaldik. Gittikge artan bir enerjiyle etkilesen parcaciklari aragtirarak, simdi
“temel” parcaciklar olarak kabul ettigimiz kuvark ve elektronlardan daha temel, yeni yap1 katmanlari
bulmay1 gercekten umabiliriz.

Newton doneminde, egitimli birinin insanligin biitiin bilgisini, en azindan genel hatlariyla
kavramasi miimkiindii. Ancak gecen zaman i¢inde, bilimin gelisme hizi bunu olanaksiz kildi.
Bilginin hizla ilerleyen 6n saflarina ayak uydurabilen ¢ok az insan var ve onlar da biitiin zamanlarini
aday1p, kiiciik bir alanda uzmanlastyorlar. Insanlarin geri kalan1 yapilan ilerlemelerden ve bunlarin
yarattign heyecandan pek haberdar degil. Ote yandan, Eddington'a gére, yetmis yil 6nce genel
gorelilik kuramindan anlayan sadece iki kisi vardi. Oysa bugiin, on binlerce iiniversite mezunu bu
kurami anltyor ve milyonlarca insan en azindan kurama asina. Eger tam ve birlesik kuram bulunursa,
kuramin ayni sekilde sindirilip sadelestirilmesi, okullarda en azindan ana hatlarinin 6gretilmesi
sadece bir zaman sorunu olacaktir. Boylece hepimiz, evreni yoneten ve varligimizdan sorumlu olan
yasalar1 bir 6l¢iide anlayabilecegiz.

Bugiin, maddenin davranisini yoneten biitiin yasalari, en u¢ kosullar disinda, zaten biliyoruz.
Ozellikle de, biitiin kimya ve biyolojinin temelinde yatan esas yasalar1 biliyoruz. Ancak bu konulari,
¢Oziilmiis sorunlar konumuna kesinlikle indiremedik. Ve hala, insan davranisi iizerine matematiksel
denklemlere gore kestirimde bulunmakta kiiciiciik bir basariya bile ulagamadik! Yani, temel
yasalarin tam bir sistemini bulsak bile bu, Oniimiizde, karmasik ve ger¢ek¢i durumlarin olasi
sonuglarini ise yarayacak sekilde kestirebilmemizi saglayacak daha iyi yaklasim yontemlerini
gelistirmek gibi, zihinsel olarak ¢ok zorlayici ve yillarimizi alacak bir gorev olacak. Tam, tutarli ve
birlesik bir kuram sadece ilk adim olacaktir; bizim amacimiz ¢evremizde olanlar1 ve kendi
varligimizi biitliniiyle anlayabilmektir.

SONUC

Sasirtict bir diinyadayiz. Cevremizde gordiiklerimizden bir anlam ¢ikarmaya calisiyoruz ve
soruyoruz: Evrenin dogas1 nedir? Onun igindeki yerimiz ne, o ve biz nereden geldik? Evren neden
bdyle?

Bu sorulara yanit verme ¢abasiyla, Diinya'nin bazi betimlemelerini benimsiyoruz. Tepsi gibi
diiz olan Diinya'y1 iizerinde tagityan sonsuz kaplumbagalar kulesinin bdyle bir betimleme olmasi gibi,
siiper sicim kurami da bdyle bir betimlemedir. Ikinci betimleme, ilkine gére ¢ok daha matematiksel
ve kesin olmasina karsin, her ikisi de evrene iliskin kuramlardir.
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Her iki kuramin da gozlemsel kanitlar1 yoktur; Diinya'y1 sirtinda tagiyan dev bir kaplumbaga
goriilmedigi gibi, bir siiper sicimi goren de olmamistir. Ancak, kaplumbaga kurami, insanlarin
Diinya'nin kenarindan diisebilecekleri kestirimi yiiziinden iyi bir bilim kurami degildir.

Yalniz uygarlik gelistikce, 6zellikle son ii¢ yiiz yilda, gittikce daha ¢ok yasa ve diizen
kesfedildi. Bu yasalarin basarisi, XIX. ylizyilin basinda Laplace'i bilimsel belirlenimciligi 6ne
stirmeye yonlendirdi; yani, evrenin belli bir andaki durumu biliniyorsa, onun evrimini kesin olarak
belirleyen bir yasalar sistemi olmaliydi.

Laplace'in  belirlenimciligi iki a¢idan eksikti: yasalarin nasil secilmesi gerektigini
sOylemiyordu ve evrenin ilksel durumunu belirtmiyordu. Bunlar Tanri'ya birakilmisti. Evrenin nasil
basladigin1 ve hangi yasalara uyacagin1 Tanr1 se¢misti, ama evren bir kez bagladiktan sonra bir daha
ona karigmayacakti. Sonugta Tanr1, XIX. ylizy1l biliminin anlamadig1 alanlarda sinirlanmist.

Bu kitap, kiitle cekimi kuvvetini yoneten yasalara 6zel bir nem veriyor, ¢iinkii kiitle ¢ekimi
kuvveti, dort kuvvet kategorisi icinde en zayifi olsa da, evrenin biiyiik Olcekli yapisini
bicimlendiriyor. Genel gorelilik kuramina gore ge¢miste, zamanin gergekten bagladigi, biiyiik
patlama denilen sonsuz yogunluk durumunun olmasi gerekir. Ayni sekilde, eger biitiin evren
cokerse, gelecekte, zamanin sona erdigi, biiyiik ¢okiis diyebilecegimiz bir baska sonsuz yogunluk
durumunun da olmasi zorunlu. Biitiin evren ¢okmese bile, kara delikleri olusturmak {izere ¢dken
herhangi bir bolgede tekillikler ortaya ¢ikacaktir. Bu tekillikler, kara delige diisen biri i¢in zamanin
sonu olacaktir. Biiyiik patlama ve diger tekilliklerde biitiin yasalar yikilacagindan, neler olacagini ve
evrenin nasil baglayacagini se¢cme konusunda Tanr1 hala 6zgiir olacaktir.

Kuantum mekanigini genel gorelilik kuramiyla birlestirdigimizde, daha Once ortaya
cikmayan yeni bir olasilik goriilmeye baslar; uzay ve zaman birlikte sonlu, dort boyutlu, tekillikleri
ve sinirlar1 olmayan, tipki Diinya'nin yiizeyi gibi, ama daha fazla boyutlu, bir uzay olusturabilir. Bu
diistince, evrenin biiyiik 6lgekli ayniligini, daha kiigiik 6l¢ekteki galaksiler, yildizlar hatta insanlar
gibi tiirdeslikten sapmalari, gdzlemlenebilir 6zelliklerini agiklayabilir goriiniiyor.

Einstein bir defasinda, “Evreni yaratirken Tanri'min se¢me ozgiirliigii ne kadardi?” diye
sordu. Eger sinirsizlik onerisi dogruysa, Tanri'nin ilksel kosullar1 segcme 0zgiirligli hi¢ olmamustir.
Elbette evrenin uyacagi yasalari segme Ozgiirliigline sahipti. Yine de bu, gercekten bir se¢im
olmayabilir; kendine yeten, evrenin yasalarini arastiran ve Tanri'nin dogasini sorgulayan insan gibi
karmagik yapilarin var olmasina izin veren belki bir, belki de az sayida tam ve birlesik kuram, sicim
kuramu gibi, vardi.

XVIIL yiizyilda filozoflar, bilim de dahil olmak iizere insana ait biitiin bilginin kendi alanlar1
oldugunu diisiindiiler ve evrenin bir baslangict var m1 yok mu, tartistilar. Ancak XIX. ve XX.
yiizyillarda bilim, filozoflar ya da birka¢ uzman disinda herkes icin ¢ok teknik ve matematiksel hale
geldi. Filozoflar arastirma alanlarin1 o kadar daralttilar ki, XX. yiizyilin en {nlii filozofu
Wittgenstein, “Felsefenin geriye kalan tek gorevi, dillerin analizini yapmaktir” dedi. Aristoteles'ten
Kant'a uzanan biiyiik felsefe geleneginin biiytik diisiisii!

Eger tam bir kuram kesfedersek, genel ilke olarak yalnizca birka¢ bilimci tarafindan degil,
herkes tarafindan zamanla anlasilir olmali. Bodylece hepimiz, filozoflar, bilimciler ve siradan
insanlar, evrenin ve bizim ni¢in var oldugumuz sorusunun tartigmalarina katilabiliriz. Eger bir yanit
bulabilirsek bu, insan aklinin en biiyiik zaferi olacak; ¢iinkii 0 zaman Tanri'nin neler diislindiigiinii
bilecegiz.
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