bilimveaydinlanma.org | 248

DOSYA

“Zamanin Kisa Tarihi” Uzerine

Giin Giinal
10DTU, Fizik Boliimii

Stephen Hawking aramizdan aynildiginda belki de ya-
sayan en dnli bilim insamydi. Hayati boyunca cok sa-
yida makalenin yaninda popiiler bilim kitaplari da
yazdi. Halk arasindaki iiniiniin bir kismini da Zamanin
Kisa Tarihi’ne borglu. Zamanin Kisa Tarihi’ni 1988 yi-
linda ingiltere’de yayimland. Kitap yayimlandiktan
sonra kendisinin de beklemedigi biyiik bir basariyi
elde etti ve 231 hafta boyunca Londra Sunday Times’in
cok satanlar listesinde kalmayi basardi ve toplamda
40 dile gevrildi. Giiniimiziin en cok bilinen popiiler
bilim kitaplarindandir.

Hawking’in kitabini yazarken ulagmaya galstigi asil
kitle fizikle cok da ilgisi olmayan insanlardan oluguyor.
Hatta Hawking kitabin ilk taslagini teslim ettiginde bu
kitabin havaalanindaki kitapcilarda satilmasini plan-
ladigindan bahsediyormus (Hawking, 2013). Gergek
bir bilim insani olan Hawking sadece bilim iiretmekle
kalmiyor ayni zamanda bunun toplumsallagmasini sag-
lamayr amaghyor. Kitap formiillerden arindiriimig bir
bigimde topluma modern fizigi en sade sekliyle anlat-
mak uizere tasarlanmig. Bu yolla bilimi sadece bilim in-
sanlarinin profesyonel ugraglari olmaktan gikarip
toplumsallagmasini saglamayi amagliyor. Ayni za-
manda kitabin bu kadar siire gok satanlar listesinde
ust siralarda yer almis olmasi insanlarin merakina dair
onemli bir bulguya isaret ediyor. insanlar 21. yiizyilda
da tarihin eski gaglarinda oldugu gibi yasadiklari evreni
merak etmeye devam ediyorlar. Eski caglardan bugiine,

kim oldugumuz sorusunun pesinde kosmaya devam
ediyoruz ve bu merak Zamamin Kisa Tarihi ’ni gok sa-
tanlar listesinde tutmayi bagarmis. Bu ¢ikarim tek ba-
sina bile bilimi sadece bir profesyonel ugrasa
hapsetmenin ne kadar hatali bir davranig oldugunun
gostergesi. Bilim insaninin gorevi Hawking’in yaptigi
gibi iiretiminin toplumsallagmasini saglamaktan geci-
yor.

Hawking, kitabin basimi icin Bantam yayinevinde edi-
tor olan Peter Guzzardi ile gahgmus. Kitabin ilk taslagi
bugiin elimizdeki haline oranla gok daha zor bir dille
yazilmis. Hawking Bantam yayinevinin segmis olmasini
da Hawking Guzzardi ile agiklyor. Kitabin sade dilini
biraz da Guzzardi’ye bor¢luyuz. Guzzardi anlamadigi
her denklemi, kavrami Hawking’e sorarak kitabi fizikgi
olmayan bir insanin anlayabilecegi seviyeye getirmeyi
basarmis (Guzzardi, 2018). En sonunda dilin sadeles-
tirmesi kitabin igerisinde Einstein’in tinlii E=mc"2 den-
klemi diginda bagka higbir denklemin yer almamasina
kadar gitmis.

Kitap evrenin olusumu, kara delikler, madde-anti
madde gibi fizigin bugiinkii arastirma alanlarini gorece
basitlestirilmis bir dille aktariyor. Her ne kadar popii-
ler bilim kitabi olarak siniflandirilsa da iceriginden do-
layr kitabi anlamak aslinda o kadar da basit degil. Kitap
12 bolimden olusurken orijinal kitap 11 bdliimden olu-
suyordu, ancak sonradan zaman yolculugu ve solucan
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delikleri hakkinda bir bolim kitaba eklenmis.
On iki boliimliik yolculuk

Kitap insanligin evreni ilk betimleyisiyle bagliyor. Aris-
toteles’ten bugtine, insanhgin evreni olusturmak igin
gozlemlerine dayali evren modellerinden bahsediliyor
ve bunu yaparken tarihe bugiinden bakmanin yaniltici
olacagindan ve aslinda bugiinkii evren modelimizin de
kalici olmadigimin, ayni bizim Aristoteles’in modeline
bugiin baktigimizda absiirt bulmamiz gibi bizim mode-
limiz igin de aymi tehlikenin gecerli oldugunun altini gi-
ziyor.

Yolculugumuz Aristoteles’in evren modelinden Ptole-
maios’un modeline ve sonrasinda Kopernik’in devri-
mine kadar ilerliyor. Galileo ve Kepler'in kiliseye karsi
verdigi miicadeleye de deginiyor. Kopernik devrimi fi-
zikteki problemlerin felsefe alaninda da problemler ya-
rattiginin ve bilimsel ilerlemelerin sadece saf bir
sekilde bilimi degil tim kiiltiirii etkilediginin en iyi or-
negi olabilir.

Hawking’in fizigin yarattig: felsefi sorulara yaklagimi
kitabin asil amacini unutmadigini gosteriyor. Bilimin
toplum iginde popiiler olmasi Hawking’in kitabinin
temel hedefi. Fizigin yillar igerisinde degisimine ve bu
degisimin yarattig1 yeni felsefi sorunlara (din ve fizik
catismasi gibi) o donemde nasil karsilik buldugu or-
nekleriyle anlatiliyor ve giiniimiiz fiziginin ugras alan-
larina deginerek bitiyor. Birinci boliimii okuyan okur
aslinda kitaptan ne beklemesi gerektigine dair bir fikir
elde ediyor ve kitabin diger popiiler bilim kitaplarindan
nasil ayrildigini gormiis oluyor.

Kitabin 2. bolimii yer gekimi kuvvetinin Newton’la be-
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raber nasil formiile edildigini anlatiyor. Galileo’nun de-
neyini giindelik orneklerle betimliyor ve kiitle gekimi-
nin giinimiizdeki yerinden bahsediyor. Boliim
okuyucuya uzay zaman lizerine bir altyapi hazirlamaya
calistyor ve ileriki bolimlerde karsilasacagimiz gokca
duyacagimiz gorelilik kavramina aslinda bir hazirlik ya-
piyor. Boliim felsefi sorunlari irdeliyor ve aslinda do-
nemin bilim insanlarimn bir kismimin ne kadar
statiikocu oldugunu gozler ontine seriyor. Bunun bir or-
negi Newton’un fizikte mutlak bir eylemsizlik yasasin-
dan yoksun olmasi. Ashinda bu durum bizim giinliik
hayatimizda gozlemledigimiz bir sey. Ornegin (Istan-
bul’da yasayanlar iyi bilir) vapurun iginde dururken
bizim vapurumuzun mu yoksa yammizdaki vapurun mu
hareket ettigini anlayamamak gibi rahatsiz olanlarin
¢ikabildigini ve bu olguyu reddedebildiklerini kitaptan
ogreniyoruz. Ay sekilde eter kavraminin ortaya atil-
masl da buna bir ornek. Kitabin ilerleyen boliimlerinde
benzer bir problemle Hawking’in de karsi karsiya kal-
digini gorecegiz. Benzer bir sorunla yine Einstein da
karsilasiyor. Nazi Almanyasr’'nda gorelilik kuraminin
okutulmasi engellenmek isteniyordu ve ar1 Alman fizi-
gine (Newton fizigine) kargi Yahudilerin uydurdugu
kafa karistirici bir fikir oldugu one siiriiliiyordu (Be-
yerchen, 2015). Bu bile ashnda bilimde gelismelerin
sadece bilimsel degil siyasi, felsefi ve hatta ideolojik
birgok degisimi getirdiginin bir gostergesi.

insanlar tarihin bagindan beri gokyiiziinii gdzlemlemis
ve yildizlara kendilerince bir anlam katmaya galigmis-
lar. Uciincii béliimde ise insanligin bu macerasinin son
noktasina evrilisinden bahsediliyor. Kizila kayma feno-
meni bu boliimiin kahramani. Kizila kayma denince
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akla ilk Hubble’in bulgulari geliyor. Hubble evrendeki
diger galaksilerin bizden uzakliklariyla orantili olarak
bizden hizla uzaklastiklarini bulmus ve aslinda evrenin
duragan bir evren degil de genigleyen bir evren oldu-
gunu ileri siirmiis. insanlik icin yine atilmasi gereken
zor bir adim. Evrenin sadece merkezinde olmayi birak-
mis olan insan artik simdi bir de evrenin genisledigini
kabul etmek ve hatta her gecen giin kesif edilecek ga-
laksilerden uzaklastigi gergegini kabul etmek zorunda
kaliyor.

Kitap ayni zamanda Friedmann’in varsayimindan bah-
sediyor. Friedmann bilyiik olcege bakarsak evrenin si-
metrik oldugu ve her yerin ayni oldugunu soyler.
Friedmann’in varsayimi tam anlasilmayinca idealimize
kapi aralamig oluyor. Evrende tek ve ozel oldugumuz
¢tkarimi Friedmann’in varsayimlarindan yorumlanabi-
lir. Friedmann’a gore diinya evrenin simetrisinin orta-
sinda yer aliyor olabilir ve tam olarak bu yiizden evreni
homojen olarak ve tiim galaksileri bizden uzaklasiyor
gibi goriiyor olabiliriz. En nihayetinde evrenin merke-
zinde oldugumuz ve bu ozel noktaya bir yaratici tara-
findan konuldugumuz anlamimi gikarabiliriz. Oysa
aslinda Hawking’in de kitabin da verdigi ornekteki gibi
evrenimiz bir balon gibidir. Balon sisirildikce balonun
ustindeki noktalarin arasindaki uzaklik acilir ve nok-
talar arasindaki uzaklik zaman icinde artar. Bu durum
referans olarak hangi noktayi aldigimizdan bagimsizdr.
Bugiin evrenin balon orneginde oldugu gibi genisledi-
gini bilmekteyiz, bu da evrenin baslangici hakkinda so-
rulart  doguruyor. Friedmann’a gore evrenin
baslangicinda tiim kiitlenin bir noktada toplanmasi ge-

rekir. Yani evrenin bir baglangici oldugunu kabul eder.

Newton ve Einstein’in yaptigi gibi duragan bir evren
modeli tammlamamig olur. Modern kozmolojide de ev-
renimizin bir baslangici olabilecegi diisiincesi, tinlii Big
Bang hipotezi ile ifade edilmektedir.

Zamanin bir baglangici oldugu diistincesi Tanri kavra-
mina yer agiyor. Bu yiizden Hawking bilim camiasinda
bir siire duragan evren modeli iizerinde galismalarin
devam ettiginden bahsediyor. Ugiincii boliimiin sonuna
dogru Hawking'in kendi doktora siireciyle birlesiyor ve
Penrose’la beraber evrenin baslangicinin nasil bir “tek-
lik”le baglayabildiginin kamti ile bitiyor. Hawking bo-
limiin sonunda teklik ile ilgili bir felsefi sorunu ortaya
atiyor. “Galismalarimiza birgok itiraz geldi; bunlarin bir
kismi bilimsel belirlenimcilige [determinizme] duyduk-
lari Marksist inang nedeniyle Ruslardan, bir kismi da
tekilliklere fikrinin kendisini itici bulan ve Einstein’n
kuraminin giizelligini bozdugunu diistinen insanlardan
kaynaklaniyordu.” (Hawking, 2018, s.72-13) Mark-
sizm’in determinizmden farkini ortaya koymak sanirim
Marksist fizikgilerin amaclarindan biri olmal.

Yolculugumuz birgok insanin kafasinda soru olusturan
belirsizlik ilkesiyle devam ediyor. Belirsizlik ilkesine
gore 2 eslenik olmayan degiskene dair (pozisyon ve
momentum gibi) hichir zaman ayni anda %100 kesin-
likte sonuglar elde edemeyiz. Pozisyon ve momentum
orneginde, bir pargacigin pozisyonunun ne kadar daha
kesin olgersek momentumuna dair olgimimiiziin ke-
sinligi o oranda azalir. Laplace gibi deterministler tiim
datalara sahip olununca sistemin nasil geliseceginin
tahmin edilebilecegini diistinirler. Bir cismin hizini ve
pozisyonunu bilirseniz ne zaman nerede olacagini bi-
lirsiniz ancak belirsizlik ilkesine gore hem pozisyonu

Madde, Diyalektik ve Toplum | 2018/3



hem momentumunu es zamanli olarak %100 hassasi-
yetle olcemeyeceginizden dolayi kesin tahminlerde bu-
lunamazsiniz. Bu yiizden belirsizlik ilkesi ve kuantum
mekanigi ilk bakista determinizm ile geligiyor gibi ge-
lebilir. Bu durum Einstein’i da rahatsiz etmis ve bu
durum igin o iinlii ciimleyi, “Tanri zar atmaz” ciimlesini
kurmugtur. Einstein bu ciimlesiyle Tanri’nin varhgini
kabul etmis degildi, sadece evrenin sans bazli caligtigi
fikrini kabul etmek istemiyordu.

Peki, biz belirsizlik ilkesini nasil ele almaliyiz?

Belirsizlik ilkesi kuantum mekaniginin tamamlanma-
mig olmasindan kaynaklaniyor olabilir mi veya kuan-
tum mekanigi yorumumuzu modifiye etmeli miyiz?
Hawking’e gore belirsizlik ilkesi Laplace’in kafasindaki
determinizme ters diistiyor guinkii Laplace’a gore eski
durum ile yeni durum bire bir baglantilidir. Gegmisi bi-
lirseniz gecmisten gelecegi, gelecegi bilirseniz gele-
cekten gecmisi cikartabilirsiniz. Kuantum mekaniginde
ise belirli bir andaki dalga fonksiyonunu bilirseniz
bagka bir zamandaki dalga fonksiyonunu hesaplayabi-
lirsiniz.

Kuantum mekanigine bir de kara delikler ve Hawking
radyasyonu girdigi zaman isler daha da kanigiyor.(Haw-
king, 1999) Ugiincii boliimde oldugu gibi 4. boliimde
de tartigiimasi gereken bir grup felsefi soruna degin-
mig diyebiliriz.

Hawking 5. bolimde ise kozmolojiden sapip evrenin
temel parcaciklarina deginiyor. Tarihsel sireci anlat-
tiktan sonra maddenin temel pargaciklari ve bunlarin
etkilesimlerinden bahsediyor. Spin kavramini iskambil
kagitlariyla anlatarak anlagilabilir kilmis. Beginci
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boliim diger boliimlerin aksine felsefi sorularla daha
az ilgileniyor.

Altive 1. boliimlerin asil ilgi odagi kara delikler oluyor.
Kara delikler diger astronomik cisimlere gore gok yeni
oldugu igin tizerinde donen tartismalar da bir haylice
fazla. Kara deliklerin icerisinden gozlem yapmamiz da
miimkiin olmadigi icin hakkinda yorum yapmak ol-
dukca giic. Hawking bu bolimde kara deliklerin olu-
sumu, entropisi gibi modern konular ele alirken kendi
deneyimlerinden de bahsetme firsatini kullaniyor.

Dindar bir grup cevre tarafindan Hawking tanri inanci
olan bir insan olarak nitelendirilir. Bunun boyle olma-
dig1 Turkiye'de toplum tarafindan ilging bir sekilde fark
edilmistir (!)(t24, 2018). Hawking'in Tanri inanci oldu-
gunun distinilmesinin sebebi kitabin icerisinde gokga
Tanridan bahsedilmesi. Ancak dikkatli bir okur aslinda
Hawking’in Tanri fikrine bilimde yer vermedigini gore-
bilir. Ornegin ; “Bilim, evrenin eger belli bir zamandaki
durumunu biliyorsak zaman icerisinde nasil gelisece-
gini belirsizlik ilkesinin ¢izdigi simirlar igerisinde bize
soyleyen bir yasalar kiimesini ortaya gikarmig goziikii-
yor. Bu yasalar baslangicta Tanr tarafindan buyurul-
mug olabilir, ama o zamandan bugiine evreni bu
yasalara gore evrilmeye birakmig oldugunu ve simdi de
evrene karismadigi goriiliiyor.”(Hawking, 2018, s. 155)
diyor. Bu ciimleden Tanrimin varhgini Hawking’in kabul
ettigi cikanilabilir. Burada Tanriya dair herhangi bir
kanit ve evrenin isleyisine miidahale olmadigini soyle-
yen agnostik bir yaklasim soz konusu. Bu yaklagimin,
dinsel konularda fazlaca tepki cekmemek icin ortaya
kondugunu diisiinmek icin de yeterli sebep oldugunu
soyleyebiliriz.
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Kitap ayrica kuantum mekanigi ve kiitle gekimini bir-
lestirecek bir kurama ihtiyacimizdan da bahsediyor.
Evrenin baslangicinda bugiinki kullandigimiz klasik
kiitle cekim kanunlarinin gecerliligi olmadigi icin boyle
bir kurama ihtiyacimiz var.

10. boliim ise kitaba sonradan eklenmis, bilim kurgu
filmlerinin gok yararlandigi solucan deliklerinden bah-
sediyor. insanligin solucan deliklerini kullanarak nasil
evrenin hig varilamayacak noktalarina varabilecegi-
mizden bahsediyor. Burada Godel’den ve onun evren
modelinden bahsediyor, Godel’e gore zaman yolculu-
gunun miimkiin oldugunu dgreniyoruz (1). ilerleyen ki-
simlarda da ise Godel kargimiza ironik bir sekilde
eksiklik teorisi ile gikiyor.

Kitap 12 boliimiin sonunda amacina ulastyor ve giinliik
hayatinda fizige dair diisiincesi olmayan insanlara bile
evrenin evrimi ve bugiiniin fiziginin giincel problemleri
hakkinda genel bir fikir vermeyi basariyor. Bu kitab
yazarak Hawking ayni zamanda kendi disiindiigii sek-
liyle aydin sorumluluguna uygun hareket etmis oluyor.
Bizler, Hawking'in ideolojik tutumunu elestirsek de, her
tiirli idealist sapmaya acik olan insanlar igin mater-
yalist bir altyapi olusturmaya yardim eden bir kitap
okumus oluyoruz. Benzer iiretimleri yapabilecek bagka
bilim insanlari var oldugundan, bugiiniin bilim insan-
larinin idealizme karsi olan miicadelede Hawking’in
yaptiginin bir adim otesine gegmeyi bir sorumluluk ola-
rak gormeleri gerektigini rahatlikla soyleyebiliriz.
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