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Carlo Rovelli (Prof. Dr.): 1965 yilinda ltalya'da dogan yazar
huantum ¢ekimi konusunda uzman bir tizikei ve dgretim dye-
sudir. Fizik diginda bilim tarihi ve felsefesi alaninda da aragtir-
malar yapmakta ve dersler vermektedir. Halen Fransa'daki
Abdenmiz Oniversitesi'nde, ABD'deki Pittsburgh Oniversite-
si'nde ve Fransiz Bilimsel Aragurmalar Kurumu CNRS'te te-
orik tizik holiimiinde gorevlidir. Rovelli’nin geligtirdigi “ter-
mik zaman” hipotezine gore zaman temel teori seviyesinde
var olan bir sey degildir; zaman yalnizca termodinamik bir
baglamda ortaya ¢ikar ve akig halinde oldugu bir yanilsama-
dir. Rovelli'nin Quantum Gravity (Cambridge Universitesi
Yay., 2004) ve Che cos'@ il tempo? Che cos'@ lo spuzio? (1)i Ren-
20 Yay., 2004) baghkls kitaplan bulunmaktadir.

Atakan Altinérs (Dog. Dr.): Galatasaray Universitesi Fel-
sefe Boliimii'nde dgretim (iyesi. Yayunlanmig bazi gevirileri
sunlardir: Dilin Kékeni Ozerine (Ernest Renan’dan gevi-
ri, Bilge Killtiir-Sanat Yay.), Analitik Felsefe (Jean-Gérard
Rossi'den g¢eviri, Bilge Kiiltiir-Sanat Yay.), Dilin Kokenleri
(Pascal Picq ve digerlerinden geviri, Bilge Kiiltiir-Sanat
Yay.), Sihirli Matematikte 80 Kiigitk Deneme (Dominique
Souder'den ¢eviri, Bilge Kiiltiir-Sanat Yay.), Descartes (Alf-
red Fouillée’den geviri, Efil Yay.), John Locke (Jean Didier'den
ceviri, Paradigma Yay.), Leibniz: Hayati ve Felsefesi (Emile
Boutroux’dan ¢eviri, Paradigima Yay.), Monadoloji&Metafi-
zik (zerine Konugma (1eibniz’den ¢eviri, Bilge Kiltiir-Sa-
nat Yay.), ldea Nedir? (Nayla Farouki'den ceviri, Say Yay.),
Ricoeur Sozlugii (Olivier Abel’den geviri, Say Yay.), Metafizige
Giris (Bergson'dan ceviri, Paradigma Yay.), Metot Uzerine
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kalin Aragtiridmast (Descartes’tan ¢eviri, Paradigma Yay.),
Zaman ve Anla 4. cilt (Ricoeur’den gevird, Yapi-Kredi Yay.).
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Girig

Cevirisini sundugumuz ¢aligmada, kuantum ¢ekimi ala-
ninda uzman bir fizik profesorii olan Carlo Rovelli, bilim
adami olarak kisisel seriivenine paralel bir sekilde mo-
dern fizigin evrimini keyifle okunan bir tisliipla anlatiyor.
{zafiyet teorisinden kuantum fizigine uzanan bir giizer-
gihta, kendi uzun soluklu aragtirmalannin sonucunda
gelistirdigi “zamanin var olmadig1” hipotezini agikliyor.
Ustelik de bunu, konuyu hig bilmeyen okurlann da ko-
layca anlayabilecegi kadar yalin bir sekilde yapmay ba-
saryor. Bilimsel merakin nelere kadir oldugunun otobi-
yografik bir 6rnegini sunuyor...

Cevirimde baz: terim kargiliklarinin yanina orijinali-
ni koseli parantez i¢inde yazarak anlagilmasim kolaylas-
tirmaya caligtim. Gerekli gordiigiim yerlerde (gev.) ibare-
siyle dipnotlar diistiim. Kitabin sonuna, hazirladigim ad-
lar ve kavramlar dizinini ekledim. Kitabin, 6zelde kuan-
tum fizigine, genelde ise bilimsel diisiinceye ilgi duyan
herkes i¢in faydali bir kaynak olacag umuduyla...

Atakan Altndrs
Ortakoy, 2014
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Bagkaldiri ve hayaller

Omriimiin biiyiik bir béliimiinii bilime adamis olmama
ragmen, bilim bende ge¢ bir tutku oldu. Gengken, 6zel
olarak bilim degil, tiim diinya beni biiyiiliiyordu.

{talya’da, Verona’da, huzurlu bir ailede dogdum ve
biiylidiim. Babam, ender rastlanan bir zekaya sahip, 6l-
¢iilii ve gekingen bir adamds; miihendisti ve kendi is yeri-
ni yonetiyordu. O bana diinyaya merakla bakma zevkini
agiladi. Tek ¢ocuguna asin sevgiyle dolu tam bir Italyan
kadini olan annem, ilkokuldaki “aragtirmalarim”da bana
yardim ederdi ve de durmadan kesfetmem ve 6grenmem
i¢in merak hissimi tegvik ederdi.

Verona'da klasik bir liseye gittim. Orada matematik-
ten ¢ok daha yogun olarak Yunanca ve tarih 6gretiliyor-
du. Kiiltiirel uyaranlar bakimindan zengin, ama mahalli
burjuvazinin imtiyazlarini ve kimligini koruma misyonu-
na kilitlenip kalmig, kendini begenmis ve tagrali bir egi-
tim kurumuydu. Savagi kaybetmeden dnce, 6gretmenle-
rin gogu atesli fagistmis ve kalplerinin derininde hala da
oyleydiler. Altmish ve yetmisli yillarda kusaklar arasinda-
ki catisma siddetliydi. Diinya hizla degisiyordu. Cevrem-
deki erigkinlerin ¢ogu bu devrimi kabullenmekte giiglik
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¢ekiyordu; savunmaci ve steril tavirlar icinde karsi ciki-
vorlardi. Erigkin diinyasina giivenim azdy; 6gretmenleri-
me daha da az. Ogretmenlerimle ve her otorite figiirilyle
sik sik atisiyordum.

Ergenligim giderek bir bagkaldin dénemi halini aldu.
Cevremde dile getirilen degerlerde kendimi bulmuyor-
dum. Kafam ¢ok kangikt1 ve hicbir sey bana kesin gériin-
miiyordu. Benim icin sadece tek bir sey agikti: Gordi-
giun diinya, bana adil ve giizel gelen diinyadan ¢ok ok
farkhiydi. Sakalli bir serseri olma ve hoguma gitmeyen bu
diinyaya uzak durma hayali kuruyordum. Doymak bil-
mez bir istahla okuyordum. Kitaplar bana bagka diinya-
lardan ve farkh fikirlerden bahsediyordu. Bana, heniiz
okumadigim her kitapta muhtesem gizli hazineler var-
ms gibi geliyordu.

Bolonya'daki iiniversite §grenimim sirasinda, kafa ka-
ngikhgm ve erigkinlerin diinyasiyla ¢atismam, benim ku-
sagimin biiyiik bir kesimiyle ortak bir glizergahta bulus-
tu. Diinyay1 degistirmek, onu daha iyi ve daha az gayria-
dil kilmak istiyorduk; yeni yasama ve sevine tarzlan bul-
mak, birlikte yagamanin yeni bigimlerini terciibe etmek,
kisacasi her seyi denemek istiyorduk. Hep asik oluyorduk
ve durmadan fikir tartismalan yapiyorduk. Her seyi, hig-
bir a prioriye dayanmadan 6grenmek istiyorduk. Kafa
kangikhg anlan ve de harikulade bir sekilde yepyeni bir
diinyamn safak sokiimiiniin belli belirsiz kendini goster-
digi anlar vardi.

Bu, hayaller kurdugumuz bir ¢cagdi. Cok seyahat ediyor-
duk: Gerek diisiinsel yolculuklara gerekse yeni arkadaglarin
ve yeni fikirlerin pegine takihp gercek yolculuklara cikiyor-
duk. Yirmi yagina geldigimde, tek bagima diinyay gezmek
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icin uzun bir yolculuga ¢ikmaya karar verdim. Macera ya-
gamaya ve “hakikati” aramaya gitmek istiyordum. Bugiin
elli yasima yaklagirken bu naiflik beni giildiiriiyor. Ama,
yine de se¢imim bana iyi goriiniiyor: Bir bakima hep o ¢a-
gimda baglamig olan bir maceranin pesinden gittim. Kate-
dilecek yol 6yle hep de rahat bir yol degildi, ama ¢ilginca
umutlar ve sinirsiz hayalleri kenara birakmadim; sadece
onlann ardindan gidecek cesaret lazimdi.

Bir grup arkadagla birlikte o donemin ilk “dzgir
radyo”larnindan birini, Radyo Alice'i Bolonya'da kurduk.
Mikrofon, kendini ifade etmek isteyen herkese sonuna ka-
dar acikt1 ve Radyo Alicekisilerin tecriibelerinin ve hayalle-
rinin harman yeriydi. O arkadaslanimdan ikisiyle, yetmis-
li yillarin sonlarindaki bu ftalyan 6grenci bagkaldinsim an-
latan bir kitap yazdik.

Ama bu devrim hayalleri cabucak bastinld: ve diizen
geri geldi. Diinya 6yle kolay degistirilmiyor.

Universite egitimimin tam ortasinda, u hazin duyguy-
la kendimi eskisinden daha da “yitik” bir halde buldum:
Gezegenin yarisinin paylastifs bu ortak hayaller okul ar-
kadaglanmin birgogunun zaten goéziinden diigmiistii ve
benim hayatim sekillendiren sey hakkinda higbir fikirle-
ri yoktu. Toplumda statii kazanma dalgasina ayak uydur-
mak, kariyer yapmak, para kazanmak ve iktidar/gli¢ kinn-
tilan toplamak, bunlarin hepsi bana ¢ok hiiziinlii geliyor-
du. Bunlan ¢6zemiyordum. Ne mutlu ki bunlardan geriye.
biitiin bir diinyay: kegfetmek kaltyordu ve daglann ardin-
da hep smirsiz ufuklar hayal ediyordum.

Bilimsel aragtirmayla o siralarda tanistim ve onda hem
sinursiz bir dzgiirlilk alani hem de olaganiistii ve bir o kadar
da kadim/eski bir macera gordiim. () zamana dek sadece
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stnavlan bagarmam gerektigi icin ve bilhassa da hemen
zorunlu askerlik hizmetine alinmayayim diye ders calisi-
yordum; ama kisa siirede, derslerdeki konular benim il-
gimi cekmeye ve giderek de bende bir tutku hiline gel-
meye basladi.

Fizik béliimiiniin iigiincti sinifinda, “yeni fizik” ile,

yirminci ylizyll fizigiyle tamstik: Kuantum mekanigi ve
Einstein’in izafiyet teorisi. Bizim diinya goriiglimiizii de-
gistiren ve en saglamlan goziiyle bakilanlar da dahil ol-
mak tizere eski fikirleri altiist eden, bu biiyiileyici fikirler
ve olaganiistii kavramsal devrimlerdi. O fikirler ve dev-
rimler etrafinda, diinyamn hi¢ de diisiindiigiimiiz gibi ol-
madig kesfedilir. Bu, muhtegem bir diisiinsel yolculuk-
tur. Boylece, Hayal kinkligina ugrayan bir kiiltiirel dev-
rimden, siiregiden bir diisiinsel devrime dogru kaydim.

Bilimle birlikte, 6nce diinyay1 kavrama yéniinde ku-
rallar tesis eden ve ardindan da bu kurallan degistirme-
ye/déniistiirmeye muktedir héle gelen bir diisiince tarzi-
n1 kesfettim. Bilginin pesinden gidisteki bu 6zgtirliik beni
biiyiilemisti. Merakimin ve belki de, Galilei'nin dostu ve
modern bilimin vizyoneri olan Federico Cesi'nin adlan-
dirmasiyla “dogal bilme arzusu”pun beni itmesiye ken-
dimi -nerdeyse farkinda olmadan- teorik fizik problemle-
rine bogazima kadar batmis bir halde buluverdim.

Yani bu disipline ilgim, bilingli bir secimden ziyade te-
sadiifen ve merak yoluyla dogdu. Lisedeyken matematik-
te basariliydim, ama kendimi 6zellikle felsefeye merakh
hissediyordum. Universitede felsefe yerine fizik okuma-
vi segisim de 6zellikle, kurumsallasmig yapilart hor géren
kendi gocuksu anlayigim icinde, felsefi meseleleri okulda
tartisilamayacak kadar ciddi ve 6nemli bulmamdandir.
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Boylece, yeni bir diinya kurma hayalim kat: gergekli-
ge tosladig1 anda bilime sevdalandim; her biri kesfedilme-
yi bekleyen sonsuz sayida yeni diinya igeren ve bana, bizi
cevreleyen seylerin kesfinde 6zgiir ve aydinlik bir yol izle-
me imkani sunan bilime. Bilim benim igin, degisim ve ma-
cera arzumdan vazgecmeme, diisiinme ve kimsem o olma
ozgiirliigiimii elimde tutma ve de biitiin bunlan, beni gev-
releyen diinya ile muhtemel gatigmalan en aza indirge-
yerek yapma imkéam sunan bir uzlagma idi. Catismak bir
yana, bilakis, diinyanin sevdigi bir sey yapiyordum.

Entelektiiel ya da sanatsal ¢aligmanin biiyiik bir bolii-
miiniin, koklerini bu ¢catismada bulduguna inanyorum.
Bu catismada, potansiyel “yoldan sapmuislar” igin bir tiir
siginak vardir. Ayni zamanda, toplum bu tiir kisilere ih-
tiya¢ duyar, zira toplum bir denge durumunda yagsar: Bir
yanda, toplumun istikrarini ve siirekliligini saglayan ve de
hélihazirda inga edilmis olan geyleri tahrip etmenin dogu-
racad diizensizligi engelleyen kuvvetler; diger yandaysa,
halihazirda inga edilmis olan seyleri azar azar degistirme
ve onu gelistirip daha kamil kilma y6niindeki 6niine gegi-
lemez arzu. Bu degistirme arzusu olmaksizin uygarhk bii-
yiimezdi ve bugiin bulundugu noktaya gelmezdi; haia fi-
ravunlara tapiyor olurduk.

Genglige 6zgii merakin ve her ne kadar kimileyin daha
az dile getirilebilse de her kusakta mevcut olan degistirme
achgmin, toplumun tekdmiiliiniin ilk kaynag oldugunu
diisiiniiyorum. Istikrari koruyan, ama tarihe fren yaptiran
“diizen figiirleri”nin yaninda, hayaller kuran ve yeni diin-
yalar, orijinal fikirler, realiteye umulmadik baki ve onu
kavrayis tarzlan kegfetmeye atilan insanlar 1azimdir. Diin-
yamz, gegmiste hayal kurma becerisine sahip insanlarca
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diisliniilmiis ve inga edilmistir. Gelecegimizin dogusunu
saglayacak olan tek sey de, yeni ve gok sayidaki hayal ola-
cakur.

Bu kitap, merakimin ve hayallerimin, rastladigim fikir-
lere ve arkadaglara hayranligimin bende uyandirdig he-
vesle katettigim yolun bazi ugraklan ile, bu giizergahin
degeri ve anlamu iizerine bazi refleksiyonlarimi bir araya
getiriyor.



]
Olaganiistil bir problem: kuantum gekimi

Universite dérdiincii simifta bir Ingiliz fizikgi olan Chris Is-
ham tarafindan kuantum cekimi {gravitation quantique)
konusunda kaleme alinmis bir makale elime ge¢migti.
Makale, cagdas fizik temeli lizerinde, zaman ile uzayin
tamimina, yani diinyanin temel yapisina bagh olan ¢6-
ziilmemis asli bir meselenin bulundugunu agikliyordu.
Bu makaleyi istahla okudum. Pek de bir sey anlamadim,
ama makalenin taslagin ¢izdigi problem beni biiyiiledi.
Iste o problem...

Temel fizigin i¢ler acisi hali
Yirminci yiizyihn biiyiik bilimsel devrimi iki ana bilegen-
den olusur: Bir yandan kuantum mekanigi, diger yandansa
Einstein’in genel goreliligivardir. Mikroskobik geyleri ¢ok iyi
tasvir eden kuantum mekanigi, madde hakkinda bildikleri-
mizi derinden sarsti. Cekim kuvvetini ¢ok iyi agiklayan ge-
nel gorelilik, Zaman ve Uzay hakkinda bildiklerimizi kokten
degistirdi. Her iki teori saglamca dogruland ve ¢agnnuz tek:
nolojisinin biiyiik bir kismuina temel tegkil etti.

Oysaki bu iki teori, diinyay:, birbiriyle bagdagmaz
gibi goriinen ¢ok farkh iki tarzda tasvir etme noktasma
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vanr. Bu iki teorinin her biri, sanki digeri mevcut degil-
miycesine kaleme alinnugtir. Bir genel gérelilik profess-
rinin derslerinde sabahtan aksama kadar agikladigi sey-
ler. yandaki amfide 6grencilerine kuantum mekanigi 63-
reten meslektas: i¢in anlamsizdir; beriki i¢in de ayni sey
gecerlidir. Kuantum mekanigi, genel gorelilik teorisi ta-
rafindan yanliglanan eski “zaman” ve uzay methumlarim
kullanir. Keza genel gorelilik de, kuantum mekanigince
vanhglanan eski madde ve enerji mefhumlarini kullanir.

Ne mutlu ki iki teorinin eszamanh olarak uygulandi-
# giindelik bir fiziksel durum yoktur. Fenomenler basa-
maklannda ya biri olur ya digeri. Ve de her iki teorinin uy-
gulandig, ¢ok kiigiik uzakhiklar gibi, bir kara deligin 6mrii
veya evrenin ilk anlan gibi durumlar, simdilik elimizdeki
aygtlarla ulasilabilen seyler degil. Ne var ki bu iki biiyiik
kesfi nasil birbirine eklemleyecegimizi bilmedikge diinya-
y1 diisinmede global bir ¢ergeveden de yoksun kaliyoruz.
Parga parga ve icsel olarak dayaniksiz agiklamalarla, bir
tiir zihinsel yarilmiglik hdlinde bulunuyoruz. Oyle ki Uza-
yin, Zamamn ve Maddenin ne oldugunu artik bilmiyoruz.
O halde giiniimiizde temel fizik i¢ler acis1 bir haldedir.

Bu durum tarihte daha 6nce de meydana gelmisti:
Newton'in birleyici {unificatrice] gahgmasindan 6nce. Ge-
zegenleri ve yildizlan gézlemleyen Kepler'e gore gk cisi-
mleri elips cizer. Diigen cisimleri inceleyen Galilei'ye gore
onlar parabol seklinde hareket eder. Ama, Kopernik'in
kavradigi gibi, Arz, evrendeki diger yerler gibi bir yerdir.
Demek ki Arz hakkinda bir teori ve Gok hakkinda bagka
bir teori kullanmak makul degildir.

Newton ise iki goriisii tek bir teoride bagdagtirmay: ba-
sard1 ve bu ¢ok giizel birlik i¢ asir boyunca gegerli kald1.
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Yirminci yiizyihn basina kadar fizik, Zaman, Uzay, Neden-
sellik, Madde gibi az sayidaki anahtar mefhum {izerinde
temellenen hayli tutarh bir grup yasaya sahipti. Onem-
li devrimlere ragmen, bu mefhumlar hala sabit kaliyordu.
Ama, on dokuzuncu ylizyillin sonuna dogru, igsel gerilim-
ler artmaya baglad1 ve yirminci yiizyihn ilk geyregi boyun-
ca kuantum mekanigi ile genel gorelilik bu temelleri tuzla
buz etti. Newton'in giizel birligi [unité] kayboldu.

Her iki teori, kuantum mekanigi ve genel gorelilik ola-
ganiistil bir basari ve saglam bir deneysel dogrulanma
elde etti; ikisi de su anda yerlesik bilgilerimizin bir par-
¢as. Iki teoriden her biri, bir bakima kendi i¢inde tutar-
I1 olan klasik fizigin kavramsal temelini doniigtiiriir; ama,
iki teoriyi kusatma becerisi tagiyan kavramsal bir gerce-
veye sahip degiliz. Bu itibarla, her iki teorinin ayn1 anda
uygulandig alanda neler olup bittigini 6ngdérmek (izere
hicbir vasitamiz yok. Bu alan, 10* cm'den kiigiik basa-
maklar alamdir'. Boylesi kiigiik boyutlar son derece ug-
lardadir, ama pekala onlan agiklayabilmek gerekir. Diin-
ya, iki bagdasmaz teoriyle agiklanacak kadar tutarsiz ola-
maz. Ustelik, boylesine kiigiik fenomenal basamaklar do-
gada Big Bang’e yakin yahut da bir kara deligin 6mriiniin
sonunda cereyan eder. Bu fenomenleri anlamak istiyor-
sak, bu basamakta vuku bulan seyleri hesaplamaya muk-
tedir olmak zorundayiz. $u ya da bu sekilde, iki teoriyi
uzlastirmak gerekir. Bu gorev, kuantum kiitle cekiminin
merkezi problemidir.

1 Bilimsel notasyonda, 1 000 sayisi 10, bir milyon 107, bir milyar 10*,
vb. seklinde yazilir. Eksi igareti ise, tersini ifade eder: 10"' binde birt.
104 milyonda biri, vb. ifade eder. Yani, 10 bir santimetrenin 1 000
000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 BOO 0O BOEG BOV BBV OO
000’da birini ifade eder.
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Resbelli bu zor bir problem. Ama yirmi yasindaki bir
geng adamun aulganhgivla tiniversite son simifa dogruy,
bunun mesleki hayatim adamak istedigim bir meydan
ohuma olduguna karar verdim. Zaman ve uzay gibi temel
kavramlar inceleme fikri ve durumun gergekten de faz-
lasiyla karmagik gortinmesi beni cezbediyordu.

{talya'da bu konu tizerine ¢cahsan hemen hemen hig
kimse yoktu. Profesérlerim, agiz birligi etmis gibi, benim
bu konuya yénelmemi kesinlikle tavsiye etmediler. Bana
sovle diyorlardi: “Bu, hicbir yere ¢ikmayan bir yoldur”,
“Asla ig bulamazsin” ya da “Halihazirda kurulu ve de iyi
bir ekip arayip bulmak zorunda kalacaksin”. Ama, ne mut-
lu ki biiviikler tarafindan verilen ihtiyatli olma 6gitlerinin
tek sonucy, neseli genclik dikbaghhgin: pekistirmektir.

Cocukken, {talyan yazar Gianni Rodari'nin kaleme al-
dign masallan okurdum. Onlardan birinde yazar, Giovan-
nino’'nun ve higbir yere ¢ikmayan yolun oykistinii anla-
tir. Giovannino, herkesin higbir yere ¢ikmadigina inandi-
& bir yolun bulundugu bir kdyde yasar. Ama, herkesin ona
dediklerine karsin, Giovannino merakh ve dikbaghdir: Yo-
lun sonunu goérmeye gitmek ister. Bunu yapar da. Yolun
sonunda bir sato ve bir prenses ¢ikar kargisina; prenses
onu degerli taglara bogar. Koye, kucak dolusu degerli tagla
geri dondiigiinde, onu goren koyliiler yolun sonuna dog-
ru kogmaya baslar; ama hicbiri orada tek bir tag bile bula-
maz. Bu 6ykii hatinmda kalmig. Ben de kuantum mekani-
givle, herkese gore hicbir yere ¢ikmayacak bir yolda, ken-

di yolumu buldum. Bununla birlikte, kendi prensesimi ve
iglldayan bir siirli degerli tag1 da buldum.
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Uzay, pargaciklar ve alaniar

Bir anahtar kavramdan yola ¢ikarak kuantum ¢ekimi me-
selesinin kaynagini ve giicliiglinii biraz daha ayrintili tas-
vir etmeyi deneyecegim: Uzay kavrami.

Daha &sina oldugumuz diinya anlayisi temelinde uzay
mefhumu, diinyanin koca bir “konteynir” oldugu yéniin-
dedir: Herhangi bir 6zel istikameti olmayan {“yukar” veya
“asag” gibi -¢ev.], cihandaki olaylarin onun iginde cere-
yan ettigi, diiz, sabit ve diizenli bir tiir kocaman kutu. Bil-
digimiz biitiin cisimler bu kutu-uzayda bulunur ve orada
yer degistirir/hareket eder. Newton tarafindan gelistiri-
len ve kullanilan diinya anlayisi boyledir: Kati pargacikla-
nn, i¢inde yer degistirdigi/hareket ettigi kutu-uzay. New-
ton, bugiin hala biitiin teknoloji ve miihendislik alanlarin-
da sayisiz uygulamaya temel teskil eden o giiclii teorisini
bu yahn imge temeli {istiinde insa etmigtir.

Newton'dan iki yliz yil sonra, on dokuzuncu ytizyiin
sonlarinda, James Clerk Maxwell ile Michael Faraday ylik-
lii cisimler arasindaki elektriksel kuvveti inceledi ve bu on-
lar, s6z konusu diinya anlayis1 hakkinda kiigtik bir degi-
siklige yoneltti: O anlayisa bir tigiincii unsur eklediler. Bu
yeni unsur elektromanyetik “alan” unsurudur; onlann ar-
dindan gelecek biitiin fizikte biiyiik bir 6nem tagiyacak
olan yeni bir unsur.

Elektromanyetik alan, elektriksel ve manyetik kuvvet-
lerin tagiyicisidir. Bir alan, biitiin uzay1 dolduran yayihm-
11 bir tiir entitedir (entité]. Faraday elektromanyetik alam,
pozitif elektriksel yiiklerden ¢ikan ve negatif elektriksel
yiiklere varan bir hatlar kiimesi olarak tasavvur eder. Bu
hatlar biitiin uzay: kaplar. Gérsel 1'de bu hatlann bazlan
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belirtilmektedir, ama gergekte bunlar sonsuz sayidadir
ve stireklilik arz eden bir surette biitiin uzay doldururlar,

Uzayin her noktasindan bir Faraday hatti gecer. Bu
hattin bir noktadaki dogrultusu, hatta tanjant gecen bir
vektér ile (kiigiik bir okla) belirtilir. Alan, bu vektor dog-
ruitusunda, bu gevrede konumlanmis olan bir elektriksel
ylik iistiine elektriksel bir kuvvet uygular.

Gorsel 1: Ik yuk etrafindaki elektriksel alan; bu alan hatlardan, Faraday hatlarin-
dan olugur. Alanin bir noktadaki dogrultusu okla gdsterilir.

)/
N

Faraday'in ve Maxwell’in biiyiik kesfi, bu alanin, elekt-
riksel yiiklerden bagimsiz olarak mevcut 6zerk/otonom
bir entite oldugudur. Yiikler oimasa da “Faraday hatla-
n” mevcuttur. Bu hatlann varabilecegi yiikler olmasa da
hatlar kendi iizerlerine kapanir ve boylece uzayda, hal-
kalar diye adlandirilan kapah egriler olusturur. Bu Fara-
day hatlarindan biri, Gorsel 2’de tasvir edilmektedir.
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Gdrsel 2: Kapali bir Faraday hatti, yani bir halka. Oklar, her yorede Faraday
hattina tanjant gegen elekiriksel alani temsil eder. Bu hatlar biitin uzay! kaplar ve
elektromanyetik alam meydana getirir.

Faraday dahi bir deneyci ve bilhassa da biiyiik bir viz-
yonerdi; ama, matematiksel teknikten tamamen yoksun-
du. Maxwell ise Faraday'in ortaya koyduklarini matema-
tiksel formiillere terciime edebildi ve onlardan ¢ikabile-
cek biitiin sonuglan ¢ikardi. Maxwell denklemleri, Fara-
day tarafindan gortilen elektromanyetik alany, yani Fara-
day hatlarini agiklar. Maxwell’in bir noktadaki elektriksel
alani, tam da bu noktadan gecen Faraday hattina tanjant
olan kiiciik oktur.

Alan, bir hareket eden hatlar denizi gibi davramr. Her
hareket giderek yakinlagarak yayihr. Her hattin gekli ne
sabittir ne de nedensizdir/keyfidir; Maxwell denklemle-
rinde formiile edilen kurala tabidir. Hatlar denizdeki dal-
galar gibi siirekli olarak hareket eder ve komsu hatlar ile
elektriksel yiiklerin eylemlerinin etkisiyle deforme olur.
Yiikler var oldugunda, hatlar halkalan acar ve elektro-
manyetik alana, Gérsel I'de sunulan bir goriiniim verir.

Maxwell'in dahiyane bir adimu, 11810, alan hatlaninin
huizli dalgalar geklindeki bir hareketinden ibaret oldugunu
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anlamasidir. Gergekte sadece alan “gordiigiimiiz” halde,
alanlann “gériinmez” oldugu sik sik dile getirilir! Biz dog-
rudan dogruya bizzat nesneleri degil, nesnelerden yansi-
yan g1 goriiriiz.

Farkh dalga boylarina sahip elektromanyetik dalgala-
nn biiyiik bir ¢esitliligi vardir. Ik kez Hertz, uzak mesafe-
lere enformasyon gondermek iizere, 1giktan daha yavag
titresen radyo dalgalanim kullandi. Bundan itibaren de
viizlerce bagka uygulama modern teknolojimizi azar azar
zenginlestirdi ve diinyanin ¢ehresini degistirdi.

Sonugta, Faraday'm ve Maxwell'in c¢aligmalan, New-
ton'dan kalan diinya anlayigin degistirdi, ama ¢ok da te-
melden degil. Hal3, bir kutu-uzayin mevcut oldugu ve sey-
lerin de o uzayda hareket ettigi tasavvur edilmektedir. Tek
ilave, kutu-uzay ve parcaciklar yaninda elektromanyetik
alan olmustur. Ik ikisine bir ii¢iincii entite ilave edilmistir.

Genel gorelilik

Uzay kavrayisimizda hakiki bir devrim, 1915’te Einstein
ile gerceklesti. Einstein, Maxwell'in ¢ahgmalarindan ¢ok
etkilenmisti. Kendi namina, kiitle ¢ekim kuvvetini (bizi
Arz’'a geken, Arz’1 Glines'e yakin tutan, Ay’1 da Arz’a yakin
tutan kuvvet) agiklamaya ugrasiyordu. Einstein, elektro-
manyetik alana benzer bir alan olarak kiitle cekimsel ala-
i igin icine dahil etmek gerektigini anladi. Nasil ki yiikler
arasindaki elektriksel kuvvet onlar arasindaki uzay kuga-
tan elektromanyetik alan tarafindan tasiniyorsa, iki kiitle
arasindaki kiitle gekim kuvveti de bir kiitle gekimsel alan
tarafindan tasinsa gerekir. Yani, biitiin uzaya yayilan bir
kiitle ¢cekimsel alan olusturarak kiitleleri birbirine bag-
layan ve onlan hareket ettiren, titrestiren, dalgalandiran
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kiitle cekimsel “Faraday hatlar” da var olsa gerekir. Yani,
elektromanyetik Faraday hatlan diginda uzayda bir de
kiitle gekimsel alanin Faraday hatlar var olabilir. Einstein
kiitle cekimsel alani isin i¢ine dahil eder ve -bugiin “Eins-
tein denklemleri” diye anilan- denklemlerini Maxwell’'in
denklemleri modeline gore yazar.

Sadece kiitle ¢ekimi alamimi igin icine dahil etmis ve
onun denklemlerini yazmig olsayd: Einstein biiyiik bir bi-
lim adamu olarak kalirds, bir dahi olmazdi. Einstein'in kesfi
¢ok daha 6telere uzamr. Bu alaru agiklayan formu ve denk-
lemleri aragtirarak Einstein sasirtici bir kesifte bulunur: Kiit-
le ¢ekimi alarumn ve Newton'in kutu-uzaymin bir ve ayni
sey oldugunu anlar. Iste onun en bityiik kesfi de budur.

Bay A ile Bay B'nin gercekte ayni kimse oldugunu keg-
fetsek, bunu iki gekilde ele almak miimkiin olurdu: De-
nebilirdi ki Bay B diye biri yoktur, ¢iinkii gercekte o Bay
A’dir; yahut da Bay A diye biri yoktur, ¢iinkii gercekte o
Bay B’dir. Boylece Einstein'in kesfi iki sekilde dile geti-
rilebilir. 1lki: Kiitle cekimsel alan yoktur; hareket eden,
titregen ve deniz gibi dalgalanan sey, uzayn ta kendisi-
dir. Bu, konuyu takdim etmenin sik rastlanan bir gekli-
dir; ama sorunludur, zira uzayin, elektromanyetik alan-
dan tamamen farkli 6ze sahip bir sey oldugunu diisiin-
meye yol acar. Oysa, elektromanyetik alan ve kiitle ge-
kimsel alan birbirinden bu denli farkh tiirde seyler degil-
dir. Demek ki Einstein’in bilyiik kesfini tasvir etmenin en
iyi yolu, Newton'in uzayinin olmadigini sylemektir: O
gergekte, kiitle cekimsel alandir. Newton kiitle gekimsel
alani, bagh basina bir entite, -ashinda var olmayan- mut-
lak bir uzay saymgtir/sanmistir.
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Bu, beklenmedik ve etkileyici bir kesiftir. Newton'in
sabit, kat1 bir kutu gibi tasvir ettigi uzay gergekte mevcut
degildir. Var olan, kiitle cekimsel alandir: Elektromanye-
tik alan ile aym tiirdeki elastik ve dinamik bir fiziksel obje.

Bir anda, diinya artik uzayda yasayan pargaciklardan
ve alanlardan meydana gelen bir sey olmaktan ¢ikap sa-
dece parcaciklardan ve alanlardan meydana gelen bir sey
oluverir. Adeta, birinin 6biiriiniin i¢inde yasadig alanlar-
dan meydana gelen bir sey. Biz, kiitle gekimi alani iistiinde
ya da kiitle ¢ekimi alani i¢inde yagiyoruz, ama kat1 bir ku-
tu-uzayda degil.

Okyanusta bir ada hayal edin. Orada ¢ok sayida hayvan
yasasin; “bir adann tistiinde hayvanlar” oldugunu séyle-
riz. Ama Einstanium adh geng bir deniz biyologu siki bir

arastirma yapar ve adanin bir kara parc¢asi olmadigini kes-
feder: Ada sanilan sey gercekte devasa bir balinadur. Yani,
hayvanlar adanin iistiinde degil, bir bagka hayvanin tistiin-
de yagamaktadir. Artik, “adanin {istiindeki hayvanlar”dan
degil, “bir hayvanin (stiindeki hayvanlar”dan soz edile-
bilir. Adanin ashnda bir balina oldugunun kesfi, digerleri
gibi bir hayvanin s6z konusu oldugunu, yani hayvanlar ve
adalar olmak lizere farkli yapida iki entitenin var olmadig-
n1, “diger bir hayvanin tistiinde” yasayan hayvanlar olmak
iizere ayni yapida entitelerin var oldugunu bize gosterir;
artik, suyun iistiinde yiikselen bir kara pargasina referans
yapmaya gerek kalmaz.

Einstein da aym sekilde, alanlann, bir kutu-uzayda
yasamasinin gerekmedigini, zira onlann “birbiri listi-
ne binerek” yagayabildigini anlamigtir. Newton'tn diin-
yasi hayvanlara mesken olan ada gibiydi; yani, sabit, du-
ragan, hareketsiz bir ada. Einstein ise aslhinda Newton'in
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yanildigini ortaya koydu: Uzay, alanlardan ve yer degisti-
ren pargaciklardan gok farkh bir sey degildir. Bilakis, di-
gerleri gibi o da bir alandir. Hareket edebilir, dalgalana-
bilir, egilebilir ve onun davranigt tam da elektromanyetik
alanlar gibi denklemler (Einstein denklemleri) tarafindan
cekip cevrilir.

Tabi ki kiitle ¢ekimi alaninin modifikasyonlan bizim
fenomenler basamagimiz agisindan dylesine zayiftr ki
uzay bize miikemmelen homojen ve tipki hayvanlar ada-
sindaki balinanin sirt1 gibi diiz gelir. Nasil ki bir A-4 kag-
dinin piiriizlerini parmagimizla hissedemiyorsak aym se-
kilde uzayin yapist da algimizdan kagar. Ama, hayli dakik
aletlerle uzay-zamanin “dalgalanmalari”m goriiyoruz. Ki-
sacasl, “uzayda/uzayn icinde alanlar” degil, “alanlarn is-
tiinde alanlar” vardur.

Iste, Einstein’m genel gorelilik diye adlandirilan teori-
si budur. “Gorelilik/izafiyet” s6z konusudur, ¢linkii nes-
neleri uzayda belli bir yerde konumlamak artik miimkiin
degildir; sadece diger nesnelerin konumlarina gore, yani
obiirlerine “izafen” bir konumlama miimkiindiir. Ve de
bir “genel” gorelilik stz konusudur, zira teori, kiitle ge-
kimi kuvveti teorisi olarak dogar; onun 6nemi de uzay
mefhumunu déniigiime ugratmasi ve dolayisiyla da top-
yekiin haliyle fiziksel diinyaya dair kavrayisimizi degigtir-
mesi oraninda “genel”dir.

Bu teori ok giizeldir, ama anlamak zordur. Kesin for-
miilasyonu i¢in karmagik bir matematik (bir kutu uzay-
da degil, bagka alanlar iistiinde yagayan alanlan aqikla-
yan diizeyde bir matematik) gereklidir. Ama, teori ivi an-
lagildiginda, insan onun yalinlifina ve kavramsal agikli-
gna hayran olur. Baglangicinda birbirinden kopuk duran
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kavramlar -uzay, kiitle cekimi kuvveti, alanlar- tek bir ya-
hin entitenin nice farkh vechesi haline gelir: Kiitle cekim-
sel alan.

Einstein bu teoriyi nasil buldu? Einstein’in ¢alismala-
rinda deneyin/deneyimin zayif bir rol oynadig1 ve onun
kesiflerinin "saf/katisiksiz diisiince”nin sonuglan oldu-
gu seklindeki yaygin fikre itiraz edecegim. Genel goreli-
lik Einstein’in saf/katisiksiz bir yaratisi gibi gériiltr: Uza-
vin yapist hakkinda muhakeme ederek biiyiik dahi uza-
vin egri oldugunu anlar, bir tutulma boyunca yildizlarin
goriinen yer degistirmelerini hesaplar ve alm size hakh
cikar! Isler boyle olup bitmis degildir. Einstein teorileri-
ni “yok”tan var etmemigtir. Onun ¢aligma tarzi, yagadig
cagdaki yerlesik teorileri ¢ok ciddiye almak ve o teoriler
arasindaki gériiniir celigkiler iistiine, yani (kitabin altinci
boliimiinde daha ayrintili olarak bahsedecegim) 6zel go-
relilik hakkindaki 1905 teki kesfi bakimindan Maxwell'in
teorisiyle Galilei-Newton mekanigi arasindaki celigki-
ler iistiine ve de genel gorelilik haklandaki 1915'teki kesfi
bakimindan Newton’m kiitle ¢cekimi teorisi ile 6zel gére-
lilik arasindaki celiskiler tistiine yoguniagmakti. Einstein
bu teorilerden, onlan kapsayan yeni bir kavramsallagtir-
ma bulmak iizere bir temel gibi faydalandi. Mevcut teori-
ler Einstein icin, tipki Kepler'in ve Galilei'nin teorilerinin
Newton i¢in temel malzemeyi olusturmasindaki gibi, bir
yap1 inga etmek iizere kullanilan deneyim verileri roliinii
oynar. Tipki Newton'm kesifleri gibi Einstein’in saf/ka-
tigiksiz spekiilasyonlar olmanin uzagindaki kesifleri, her
ne kadar deneyim verileri, 6nceden var olan teoriler ha-
linde halihazirda yapilanmig olsa bile, ¢ok giiglii bir sekil-
de ampirizme tutunmaktadr.
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Heniiz yirmi yil 6nce genel gorelilik ¢ok giizel, ama
pek az uygulamasi ve pek az deneysel teyidi bilinen egzo-
tik bir teori olarak miitalaa ediliyordu. O zamandan beri-
dir genel goreliligin deneysel teyitlerinin ve uygulamala-
rinimn bir patlamasina gahit olundu. Uygulamalar gok de-
gisik alanlardadir: Astrofizikten kozmolojiye ve de kiitle
cekimsel dalgalan (teorinin 6ngérdiigii, Faraday'in kiit-
le ¢ekimsel hatlarimin titresimleri) agiga gikaran deney-
lere kadar.

Artik etkileyici bir sekilde teyit edilmis olan, teorinin
¢ok sayidaki 6ngoriisii arasinda yalmzca, yakin zamanda
evrende ¢ok net teshis edilen kara deliklerin mevcudiyeti-
ni anacagim. Uygulamalan arasinda da sadece, giintimiiz-
de herkesin bildigi GPS'i (Global Positioning System) ana-
cagim. Doga sporlarn malzemesi veya tagit aract ekipmant
satan magazalarda bulunan ve gezegenimiz iistiindeki ko-
numu bildiren bu kiigiik aygit, genel gorelilik hesaba katil-
maksizin icat edilemezdi.

Ama, Einstein’in bu devrimi, yirminci yiizyil fizigini
altiist eden tek devrim degildir. Obiir biiyiik devrim ku-
antum mekanigi devrimidir. Kékleri yine Newton'in teo-
risinde bulunan bu devrim, nesneleri ve maddeyi diisiin-
me seklimizi degistirmistir.

Kuantum mekanigi

Nesne mefhumu Faraday ve Maxwell ile zaten biraz de-
gismisti. Diinya sadece parcaciklardan, yani minik kat
“cakil taglan”ndan degil, elle tutulmayan ve yaythmh
alanlardan da miitegekkildi. Ama, kuantum mekanigiy-
le nesne mefhumunda gergeklegen devrim ¢ok daba ra-
dikaldir. Atomlar, radyasyon, 151k, vb. hakkmdaki uzun
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deneysel aragtirmalar ve neredeyse “epik” bir teorik mii-
cadele (miicadelenin taraflan ¢ok sayidadir: Max Planck,
Albert Einstein, Niels Bohr, Louis de Broglie, Erwin Sch-
rodinger, Werner Heisenberg, Paul Dirac, vd.) sayesinde
Newton'm madde hakkindaki vizyonunun, mikroskobik
nesnelere hi¢ de uygun diismedigi kesfedildi.

Kuantum mekanigi esasen bize iki sey 6gretir. Once-
likle, gok kiigiik basamaklarda daima belirli bir “tanecik
boyutu” (granularité] oldugu kesfedilir. Ornegin sir-
It bir mekanda yer degistiren bir mikroskobik dlem nes-
nesi, herhangi bir hiza sahip olamaz; ancak 6zel bazi hiz-
lara sahip olabilir -onun hizinin “kuantumlanmis” oldu-
gundan bahsedilir. Pek ok fiziksel biiytikliik bu tane-
cik boyutundadir ve kuantumlanmugtir. Bir atomun, me-
seld herhangi bir deger alabildigi diisiiniilebilecek olan
bir atomun enerjisi, gercekte ancak -teoriden hareket-
le hesaplanabilen- belirli degerler (atomun “enerji sevi-
yeleri”) alabilir. Her gey, sanki bu enerji tanecik yapisin-
daymus {granulaire] gibi olup biter: Kiigiik enerji paketle-
ri ya da enerji “kuanta”lar vardir. Alanlar icin de ayni sey
gecerlidir. Elektromanyetik alan, hareket eden bu hatlar
toplulugu en kiiciik basamakta gozlemlendiginde, “pro-
tonlar” diye adlandirilan tanelerden veya “kuanta”lardan
meydana gelmistir.

Kuantum mekaniginin diger bir yeniligi, her seyin ha-
reketinde rastlantisal bir bilesen bulundugudur. Hare-
kette i¢sel bir belirlenemezlik vardir. Bir par¢acigin mev-
cut durumu, Newton'in farz ettigi gibi ardindan meyda-
na gelecek seyi kesin olarak tayin etmez. $eylerin hareket
etme tarzi, mikroskobik basamakta, olasiliklarca yoneti-
lir: Bir geyin vuku bulma olasiligr (deneyi ¢ok tekrarlarsak



YA ZAMAN VAR OLMASAYDI? 29

bunun kag defa vuku bulaca@) ok kesin olarak hesapla-
nabilir, ama gelecek kesin bi¢imde éngériilemez. O hal-
de dinamik, determinist degildir, olasiiga dayalidir. Bu
itibarla, bir par¢acik artik konumu aracihgyla aciklana-
maz; daha ziyade, parcacigin orada olabilecegi her bir
konuma dair olasiliklar sunan bir olasihk “bulutu” ile
aciklanur. Yani her parcacik veya foton ile bundan béyle
bir olasiliklar bulutuyla baglantilandirthir. Artik, bir par-
cacigin hareketi degil, “parcacifin zamandaki mevcudi-
yet olasith@inin evrimi” agiklanur.

Determinizm ve siireklilik, madde hakkindaki klasik
diigiincenin iki temel yapisal unsuru bundan béyle ka-
ditk olmustur. Diinyaya ¢ok yakindan bakildiginda o sii-
reksiz ve ihtimalidir probabiliste).

{ste, yirminci yiizyilin bagindaki iki biiyiik kavramsal
devrimden 6grendiklerimiz bunlardir ki s6z konusu dev-
rimler son derece kesin bir sekilde dogrulanmis olup bii-
tiin giincel teknolojimizin temelinde yer almaktadir.

Kuantum gekimi

Nihayet, kuantum ¢ekimi problemine variyoruz. Kuan-
tum mekaniginden &grendiklerimizle genel gorelilikten
6grendiklerimizi biitiinlemeyi denersek neler olur?

Bir yandan, Einstein, Uzayin elektromanyetik alan gibi
bir alan oldugunu ortaya gikardi. Diger yandansa kuan-
tum mekanigi bize, her alanin kuantalardan olugtugunu
ve sadece bu kuantalarin “olasihk bulutu”nun agiklana-
bildigini 6gretiyor. Bu iki fikir bir araya getirilirse, dogru-
dan gikan sonug, Uzayin, yani kiitle gekimsel alanin da
tam da elektromanyetik alan gibi tanecikli bir yap1 arz et-
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mesi gerektigidir. O halde “uzay tanecikleri” var olsa ge-
rekir. Ustelik, bu taneciklerin dinamigi ihtimali olmalidir,
Ovyleyse uzay, “uzay taneciklerinin bir olasihk bulutu” ola-
rak aciklanmalidir. Bu, olagan/alisildik i¢gdriimiize uzak
ditymesi bakimindan biraz bag dénmesi uyandiran bir
kavrayigtir; ama bununla birlikte, en iyi teorilerimizden
¢ikan da bu goriistiir. Newton'in kutu-uzay artik mevcut
degildir. Uzay, dalgalanan bir alandir ve onun yapisi da
olasilik yasalarina tabi taneciklerden meydana gelir.

Ama, “uzay tanecikleri” ne anlama gelebilir? Onlan
nasil tasvir etmeli? Ve hangi matematikle? Onlar yéneten
denklemler nelerdir? “Uzay taneciklerinin olasilik bulut-
lan” ifadesi ne anlama gelir? Gozlem ve 6l¢lim yaptigi-
muz geyler listiinde, onlarin meydana getirecegi sonuglar
nelerdir? Iste, biitiin kuantum ¢ekimi problemi budur:
Uzay taneciklerinin bu olasilik bulutlarimi agiklayan bir
matematiksel teori kurmak ve onlarin ne anlama geldi-
gini kavramak.

Ama, problem bununla sinrh kalmaz. 1905°te, genel
goreliligin kesfinden on yil 6nce, Einstein uzayin ve zama-
nin ancak beraberce agiklanabildigini de kegfetti: Onlar
stk sikiya birbirine baghdir ve birbirinden aynlamaz bir
biitiinliik olarak uzay-zaman’i meydana getirir. O halde,
uzayin yerine kiitle gekimsel alanin gegirilmesi gerekir de-
digimde bu, olmas: gereken belirlilikte/kesinlikte bir sey
degildi. Yine o halde, tanecikli olmasi gereken sadece uzay
degil, uzay-zamandir. Ama, ihtimali bir zaman da nedir?

Bu konuya gelebilmek igin, olagan/aligildik uzay kav-
rayisimizla artik alakasi bile olmayan bir kavramsal sema
kurmamz gerekir. Zamanin artik, onun {cihanin} iginde
aktigs siirekli bir degisken olmadi, uzay-zaman tanecik-
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lerinin bu olasthik bulutu {izerinde temellenmis farkh bir
sey halini aldig1 bir cihan diisiinmek gerekir.

{ste, tiniversitede yiiksek lisans yaptigim sirada varli-
ginu kesfettigim ¢oziilmemis olagantisti problem budur.
Arkadaglarimla beraber 6grenci devrimi hakkindaki (po-
lisin hi¢ hoglanmadig: ve “bize, komiinist arkadaglarinin
adlanm vereceksin!” diye Verona emniyetinde falakadan
gecirilmeme madl olan) kitabimi yazmis oldugum dénem-
de, problem hakkinda o zamana kadar teklif edilmis olan
¢oziimleri anlamaya ¢alisarak gitgide uzay-zamani ince-
leme isine girtlagima kadar batiyordum.

Pek de kolay olmayan bir siiregle Padou Universite-
si'nde bir doktora programina girmeyi basardim ve be-
nimle fazla mesgul olmayan, ama takip etmek istedigim
yolda ilerlememe miisaade eden bir profesorii tez da-
nigmanim olarak sectim. Tez yillarimi, kuantum g¢ekimi
problemi hakkinda bilinen her seyi ve de problemi ¢6z-
meye déniik olarak o dénemde mevcut bulunan biitiin
girisimleri sistemli bigimde incelemeye adadim. Diger
doktora égrencileri ilk makalelerini yayimlatmisti bile;
oysaki ben tezimdeki ilk ii¢ yihmu tek bir yayin bile yap-
madan gegirmistim. Beni alakadar eden, kariyer degildi;
incelemek, aragtirmak ve 6grenmekti.

O dénemde, s6z konusu problemi ¢6zme yoniinde
pek az fikir vard: ve onlar da sadece embriyon halindey-
di. En aydinlik goriinen yol, Wheeler-DeWitt adiyla ani-
lan bir denkleme bagli idi. Bu denklem ilkece, “kiitle ce-
kimsel alanin tam kuantik denklemi” idi. Einstein'in ge-
nel gorelilik denklemleriyle kuantum mekanigi denklem-
leri sirf kombine edildiginde bu denklem elde ediliyordu.
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Ama, Wheeler-DeWitt denklemi, her tiir giigligii de be-
raberinde getiriyordu: Matematiksel agidan bakildiginda
kotii tanimlanmist, fiziksel imlemi [signification] daha da
puslu kaltyordu ve yle aman aman hesaplamalar yapma-
va imkan vermiyordu. Yani tez yillarim boyunca kesfetti-
gim durum ¢ok bulanikt1.

Ceyrek asir sonra ise igler ¢ok degisti. Bugiin, kuan-
tum g¢ekimi problemine yonelik miimkiin ¢éziimler bi-
linmektedir; her ne kadar bu ¢6ziimlerin hicbiri tam ol-
masa da ve onlardan hangisinin en iyisi oldugunu heniiz
bilmiyorsak da.

Benim sansim ve kismetim, bu ¢dziimlerden birinin
tiretilmesine katilmak oldu: Loop quantum gravity ya da
“halkalar teorisi”.



I
Halkalar teorisi

Tezim boyunca, 6nceden oldugu gibi yine, yeni fikirlerin
ve yeni arkadagliklarin peginde seyahatler yaptim; ama bu
kez ¢ok daha belirli/kesin bir hedefe y6nelik olarak: Kuan-
tum ¢ekimiyle ve de zaman ile uzay meseleleriyle ilgilenen
insanlarla kars1 karstya gelme hedefi. Muhtelif kaynaklar-
dan gelen biitgelerle ({talya yasalarinca yabana iilkelere
6grenim gérmeye giden doktora dgrencilerine baglanan
fonlarla, -varligini, Trente'nin Fizik Boliimii'niin ilan pa-
nosuna asimig bir not ile tesadiifen 6grendigim- 6zel bir
vakifca tahsis edilen aragtirma bursuyla ve kendi biriktir-
digim hargliklarla) kuantum ¢ekimi konusunda ¢ahsan
diinyanin en biiyiik figiirlerine ziyaretlerde bulundum.
Onlara ziyaretimi mektupla bildiriyordum (heniiz elektro-
nik posta yoktu!) ve atlayip gidiyordum.

Londra ve Syracuse

Gormek istedigim ilk kisi, konuya cogkumu uyandiran ma-
kalenin yazan olan Chris Isham'd1. Onunla birlikte 1 ond-
ra Kraliyet Koleji'nde iki ay kaldim. Orada, renkli diinya
ile ve teorik fizik aragtirmacilariyla ilk kez karstlagtim: Kra-
vatli-takim elbiseli gengler ve de bilyiik bir dogalhk iginde
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renkli bandanalarindan tasan uzun saglariyla ve ayakla-
nnda sandaletleriyle diger aragtirmacilar bir arada calisi-
vordu: ditnyanin biitiin dilleri ve biitiin fizyonomileri bu-
lusmus gibiydi ve orada, zekaya duyulan hiirmet ortakh-
finda, bir tiir “farkliliktan dogan seving” hissediliyordu.
Orada bir¢ok 6zgir zihinle ve de daha dnceki seyahatle-
rimde tamgtigim ve sevdigim neseli hippi topluluklarnyla
tekrar goriigtiim.

Chiris, kuantum ¢ekiminin “guru”suydu. Problem hak-
kinda bilinebilecek her seyi biliyordu. Jung tarzi psikana-
liz, ilahiyat ve baska bir¢ok konuyu da biliyordu; dogal ola-
rak da bu konulardaki bilgileri konusmalarina yansiyordu.
Fitraten kibar ve yumusak basl: birisiydi. Bir yamyla, her-
kese dogru tavsiyelerde bulunmada mabhir bir biiyiik bilge,
diger yaniyla ise diilnyanin muammasindan biiytilenmis
hélde dolasan her daim geng kalan biriydi. Ona, ¢ok pus-
lu olan ilk fikirlerimi sundum ve ardindan da onu dinle-
dim. Kibar bir sekilde bana hatalarim ve degerlendirmele-
rimin miiphemligini gésterdi. Kraliyet Koleji'nin yakinn-
daki Kensington bahgelerinde uzun bir yiiriiylis boyun-
ca onun sozleri iizerine derinlemesine diistindiim. Orasi,
bitytimek istemeyen ¢ocuk Peter Pan'in kol gezdigi sihirli
bahcelerdi... Kolej'de konu hakkinda ne varsa hepsinin fo-
tokopisini ¢ektim ve bol bol okudum.

Bir giin Chris bana, A.B.D.’de Abhay Ashtekar adh geng
bir Hintli aragtirmacinin Einstein'm genel gorelilik teorisi-
ni, problemi hayli sadelegtirebilecek olan, hafifce farkl bir
sekilde yeniden yazmayi basardigini séyledi. Chris’e gore,
Ashtekar'in yeni formiilasyonundan hareketle kuantum
¢ekimine yaklasmak muhtemelen daha kolay olacakt.

Boylece, Abhay Ashtekar ile tamsmak igin A.B.D.'ye
gittim. Ashtekar, Syracuse Universitesi'nde galigtyordu.
Bu, Scilya'daki Syracuse degildi, ama buna ragmen, biitiin
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zamanlarin en biiylik bilim adamlanindan biri olan Arsi-
med’in yagadig: yer ile aynr adla anilan bir gehre gitme
fikri bana ugurlu gibi geliyordu.

Heniiz yayimlanmamig bu yeni formiilasyonu ince-
lemek {izere Syracuse’de iki ay kaldim. Abhay enerji sag1-
yordu; gevresinde, titiz ve cesur kisiliginin isiltisiyla yon-
lendirdigi kii¢iik bir grup daha o zaman toplanmust. Ga-
lisma arkadaglartyla bir salonda toplamiyordu ve kara
tahtayl, “konuyu aydinlatmak”, acik kalan sorunlan ve
tartismah kisimlan siralamak ve onlarla bogusmak igin
durmadan giizel bir yaziyla dolduruyordu. Disiince tar-
z1 analitikti: Daha &nce yaptii muhakemeye geri doniip
onu, ta ki gézden kagan bir ey su yiiziine ¢ikincaya kadar
-yahut da iistii ortiik kalmis bir bagka miimkiin yol ortaya
cikincaya kadar- diizeltmeyi, daha iyi bir héle getirmeyi
elden birakmiyordu. Diislincesinde hataya, karanlik ala-
na miisaade etmiyordu. Abhay Dogu ile Bati arasinda bir
sihirli denge tiirtintin timsali, farkh uygarliklar ne zaman
harman olmaya cesaret etse ortaya ¢ikan bu yeni zeka bi-
¢imlerinden biri gibiydi. Doymak bilmez bir 6grenme ag-
higiyla onun seminerlerine katiliyordum.

Buna kosut olarak da fizik konusundaki ilk makaleleri-
mi kaleme aliyor ve ha bire konunun tartigildigs kolokyum-
lara davetsiz ve finansal destek almaksizin gidiyordum. Ka-
liforniya’da, Santa Barbara’daki o kolokyumlardan birin-
de, Lee Smolin adh bir bagka Amerikah geng aragtirmaci-
nn varhgindan haberdar oldum. Lee genel goreliligin Ash-
tekar tarafindan bulunan yeni formiilasyonunu kullaniyor-
du ve arkadag1 Ted Jacobson ile birlikte gahisirken Whee-
ler-Dewitt denklemine ilging ¢oziimler bulmay: bagarmig-
t. Boylece, séz konusu c¢oziimlerin neye benzedigini 6
renmek izere Smolin'i gormeye Yale Universitesine gii-
tim ve bu vesileyle aramizdaki biiyiik dostluk dogmugy oldu.
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Yale

Yale'e gitmek tizere Syracuse’den yola gikma arefesi Italya’-
dan nisanhm telefonla arayarak benden ayrildigini soyle-
di. Kendimi umutsuzluklarin en kesifinin icine diismiig
hissettim. Keyfim 6yle kagmist1 ki yolculugumu iptal et-
mek istedim. Ama, caymak i¢in gok gecti ve her seye rag-
men yola ¢iktim. Hayli tirkek bir sekilde Smolin’in yani-
na vardigimda ona galismalanmdan bahsetmeye koyul-
dum; bir anda, beni defterden silen agkim aklima geldi ve
gozlerim doldu. Smolin’e -beni bagislamasini rica ede-
rek- tuhaf davranigimin nedenini agikladim; o da bana
yakin zamanda aynldigi nisanhisini anlatmaya bagladt...
Fizigi bir kenara birakip 6gleden sonramizi, hayatlarn-
mizdan ve hayallerimizden bahsederek kiigiik bir yelken-
li tekneyle gezerek gegirdik.

Ertesi giin Lee bana, arkadagi Ted Jacobson ile birlikte
buldugu, Wheeler-DeWitt denkieminin yeni ¢dzlimleri-
ni kavramay1 denerken karsilastigi giicliiklerden soz etti.
Lee'nin diisiince tarzi Ashtekar'm diisiince tarzinin ter-
siydi. Lee sadece 6niine bakiyordu, bilmedigimiz her ge-
yin karanhg: ¢evresinde gérmeye ve de bilgisizlik ekrani-
mizin arkasinda var olabilecek seyleri tahmin etmeye ¢a-
hgiyordu. Sagmalamaktan hi¢ endigelenmiyordu: Ise ya-
rayan tek bir i¢goriiniin, burusturulup atilacak bin tane
tavsiyeden yeg oldugunu diisiiniiyordu. Lee bir vizyo-
nerdi: Tipki, sayisiz diinya ile dolu sonsuz bir uzaydan
itk bahseden kisi olan Giordano Bruno gibi ya da geze-
genleri, semalarin kristal kiirelerinden? kurtaran ve onla-
11 uzayda salt matematiksel yoriingeler izlemede serbest

2 Onagag astronomisinin bu tasavvuru hakkinda etrafl bilgi i¢in (In-
gilizce) bkz: hitp://en.wikipedia.otg/wiki/Celestial_spheres
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birakan ilk kigi olan Kepler gibi. Bu ikisi, diinyay1 kavra-
manin yeni bicimlerini hayal edebilmis insanlardt.

Lee ile Ted tarafindan bulunan ¢éziimlerin ilgingligi,
¢oziimlerin her birinin uzayda kapali bir egriye, bir bilezi-
ge, bir halkaya bagh olmasindan kaynaklanmaktayd:. Bu
halkalarin anlam nedir? Yale kampiisiinde geceler boyu
siiren uzun tartiyjmalanimizda problemi usanmadan gevis
getirdigimiz sirada dniimiizde bir ¢6ziim belirdi: Bu hal-
kalar kuantum ¢ekimi alaninin Faraday hatlanm olustu-
ruyordu. Klasik alan hatlarinin siirekli bir aradahg yerine,
tek basina/ayr ayn hatlar vardy, ¢iinkii burada kuantum
teorisi s6z konusuydu: Kuantum teorisinde kiitle ¢ekimsel
alan, elektromanyetik alanin fotonlar halinde kinidig gibi,
birbirinden ayr alan hatlarina ayrniliyordu.

Ama, mademki kiitle cekimsel alan uzaydir, bu halka-
larin uzaya daldigini séylememiz miimkiin degildir: On-
lar, uzayn ta kendisidir! Uzay bu halkalardan meydana
gelir. Iste, denklemlerin bize séyledigi sey budur. Boyle-
ce, bugiin artik halkali kuantum ¢ekimi diye adlandiri-
lan geye varan fikir bu konugsmalarimiz sirasinda dogdu.

Haftalar boyunca deli gibi, Wheeler-DeWitt teorisi-
ni halkalar uyarinca yeniden yazmaya ¢alistik. Boylece
Wheeler-DeWitt denkleminin orijinalinden ¢ok daha iyi
tammlanmig yeni bir versiyonunu elde etmeyi basardik
ve sadece onun ne gibi anlamlar ifade ettigini kavramaya
baglayarak ¢ok sayida ¢6ziim bulduk.

Tek bir halka ile ulagilan ¢oziim, kabaca sdylendigin-
de, sadece ince “uzay iplikleri’nden ibaret olan bir ev-
ren arz ediyordu. Tek bir halkadan olugan bu evrenierin
mevcudiyeti, uzayin, tanecikli veya kuantik yapisinun ilk
somut emaresiydi. Diinyanuzi tasavvur etmek igin. her
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biri tek bir halkadan meydana gelen ¢ok sayidaki ¢ozii-
mi st iiste koymak yeterliydi. Boylece belirli sayida hal-
kadan olusan bir “doku” elde ediliyordu. Faraday hatlan-
nin sonsuz sayida oldugu klasik alanin tersine, kuantum
cekimsel alandaki halkalarin adedi hesaplanabiliyordu.
Uzay tek boyutlu bu nesnelerden, ii¢ boyutlu bir doku bi-
gimlendirmek iizere birbirine zincirleme eklenen bu hal-
kalardan dokunmustur. Tipki bir tigortiin, bir liip ile ba-
kildiginda ipliklerinin sayilabildigi halde uzaktan sanki
yekpare goriinmesi gibi, uzay da cok kiigiik basamaklar-
da halkalan sayilabilen bir sey oldugu héalde bize siirek-
li gibi gortintir.

Kiitlelerin yoklugunda halkalar kendi tistlerine kapali
kalir. Tipki elektromanyetik alan halkalarimin yiiklerin et-
kisiyle agilmasindaki gibi, bir kiitlenin yakinlarinda hal-
kalar acilir. Tabii ki burada s6z konusu olan, makrosko-
bik anlamdaki kiitleler degildir. Kiitle ¢ekimsel alan hal-
kalan 10-* mertebesinde bir boyuta sahiptir (Planck ba-
samag), yani onlar atom gekirdeklerinden milyarlar-
ca kez daha kiigiiktiir. Halkalardan olugan “doku”, iist-
te “yasayan” atom kiimelenmelerinden ¢ok daha siktir/
sikidir. Onlar, bir gdmlegin ince dokusu iistiine islenmis
iri inciler gibi diistiniilebilir. Yani kiitleler ile halkalar ara-
sindaki elemanter etkilesimler, elemanter pargaciklar
diizeyinde ve Planck basama@ diizeyinde meydana ge-
lir. Bir elektron, yakinindaki halkalar1 agma etkisi meyda-
na getirebilecektir. Elektron veya Planck basamagindaki
bambagka bir pargacik boylece, kiitle cekimsel alan hat-
lannin belirli bir adedinin uzantisinda bulunur.

Bu teorinin, uzay1 kuantumlamayi basardigl, uzaymn
tanecikli bir hale geldigi soylenebilir. Bense, artik uzay
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diye bir seyin var olmadigini s6ylemeyi tercih ederim. Sa-
dece parcaciklar, alanlar ve kiitle gekimsel alan halkalan
vardir ve hepsi etkilesim icindedir.

Gorsel 3'te uzayin ince yapisinin sematik bir modeli su-
nulmakta: Halkalarin “arapsa¢i”na dénmiis hali. Bu fik-
ri gorsellestirmek iizere, o donemde, bulabildigim biitiin
anahtarlik halkalarnni satin almak i¢in Verona'daki anah-
tarcilari dolasarak bir modelini yapmigtim.

Gdrsel 3: Halkalar teorisinin telkin ettigi itk uzay imgesi. Daha kigik
basamaklarda uzay bir minik yiizikler kimesidir.
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Gorsal 4: Iste genglik halim! Halkalan gdsteriyorum.

O donem dogaldir ki olaganiistii heyecanh bir donem-
di. Sonraki haftalarda Syracuse’e gidip Ashtekar'i gordiik;
ardindan da Londra’ya gidip Chris Isham’. Sonra da, ulag-
tigimiz sonuglan ilk kez kamuoyuna sundugumuz genis
katilimli bir fizik kolokyumuna katilmak tizere Hindis-
tan'a, Goa'ya gittik. Halkalar teorisinin “resmi” dogusu
bdylece 1987'deki o kolokyum ile tarihlendirilebilir. Ulag-
tgimiz sonuglar kisa siirede dikkatleri tizerine gekti ve bi-
lim gevrelerinden olumlu geri bildirimler almaya bagladik.

Entelektiiel dirtstlik

Lee Smolin ile Yale'de yaptifimiz ¢aligma, benim hayatumi
degistirdigi gibi onunkini de degistirdi. Beraberce yayim-
latugimiz makale, kuantum cekimi konusunda hep en ¢ok
atif alan makale oldu ve her ikimizin de bilimsel kurum-
Jardaki kariyerimizin itk adimim olugturdu. O dénemden
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beri Lee'ye besledigim dostlukta hig haksiz cikmadim ve
baslangigtaki bu giizel isbirligimizden, bilhassa da bende
yer eden ve Lee’ye derin saygim: agiklayan unutuimaz bir
olaydan beslendi.

Ulagtigumuz sonuglarnn bir makale yazacak kadar ge-
ligtigine karar verdigimiz giin Lee ciddi bir ruh hali i¢in-
de Yale’deki stiidyo dairemde beni gérmeye gelmisti. Her
ikimiz de ulastigimiz sonuglarin dikkate deger oldugunun
farkindaydik. Lee bana, ortaklasa ¢alismamizin baslan-
gicinda, Yale'deki ilk glinlerimden birinde, kuantum ge-
kiminin halkalar formunda tasavvur edilmesi fikrinin ilk
taslagy ile onun stiidyo dairesine gidenin ben oldugumu
hatirlatti ve fikrin kurucu “baba”s1 payesinin bende ka-
labilmesi i¢in dncelikle tek bagima kisa bir makale yaz-
mam dnerdi; 6nerisine gore, makalenin yayimlanmasin-
dan sonra, birlikte gelistirdigimiz biitiin sonuglari takdim
eden bagka bir makaleyi ikimiz kaleme alacaktik.

Onun teklifi bana sa¢gma goriindii: Benim baslangig-
taki fikrim tamamen miiphemdi ve Lee'nin katkisi ol-
maksizin saman alevi gibi parlayp sonecek degersiz bir
hipotez olarak kalirdi; ama Lee yag¢a ondan biraz daha
kiigiik olan benim i¢in endigeleniyordu: Heniiz bir ku-
rumda gorevli degildim ve bilim diinyasinda adim samm
duyulmamigti. Yaptigim kesfin meyvelerinden beni yok-
sun birakmak istemiyordu. Tabii ki itk 6nerisini reddet-
tim ve bundan dolay1 da kendi kendimi kutluyorur,. fki-
mizin fikrinin ilk ilan edilisinde onun adint anmamak ta-
mamen gayriadil bir sey olurdu. Ama Lee'nin bu yiice go-
niillii énerisinin tizerimde olaganiistii bir etkisi oldu; sa-
dece dostlugumuz agisindan degil, bilimden anladiggm
sey bakimindan da...
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Bilim diinyasinin, sonradan -ugradigim haksizliklar yam
stra- iziintiivle kegfettigim gibi bir “peri masalt"yla hi¢ alaka-
st yoktur. Bagkasinin fikirlerinin calinmas her yerde rast-
lanan bir durumdur. Bir¢ok arastirmaci, fikirleri ilk formii-
le etmeyi basaran kisi olup da onlan yayimlatmadan énce
bagkalanyla paylagmaktan inamilmaz korkar. Bu, hayatin
tadim acimtirak kilan ve bilimdeki ilerlemeleri ciddi bi-
¢imde kostekleyen bir giivensizlik ve kusku iklimi meyda-
na getirir. Onlan yayimlatmadan 6nce lizerinde ¢alismak-
ta oldugu fikirlerinden yakin meslektaslarina bile bahset-
meyen ¢ok sayida aragtirmact biliyorum.

Lee Smolin bana bir dakikada biitiin bunlarin beyhu-
de oldugunu gosterdi. Bana, mutlak bilimsel namusunu,
asmiya kagan o6l¢lide sundu. Bana, bilim yapmanin ¢ok
daha giizel bir tarz1 oldugunu gésterdi: Oncelikle bera-
berce kesfetmenin ve agiga ¢ikarmanin, ardindan da her-
hangi bir sey bulunacak olursa bunun gururunun payla-
silmasinda miitkemmel bir namusluluk ve yiice goniilli-
liik sergilemenin 6nde tutuldugu bir bilim yapma tarz1.

Bu, bende derin bir iz birakan ve hayatim boyunca
kendime kilavuz almaya ¢alistigim bir dersti. Dinlemek is-
teyen herkese serbestce ve hicbir seyi saklamadan fikirle-
rimden bahsederim ve 6grencilerimi de -her zaman dik-
kate almasalar bile- bagka fikirler bulmaya tegvik etmeye
¢abalanim. Bu, kazalar yasanmasini ¢ok agiktir ki engel-
lemez. Bilim camiasindaki birgok kisi gibi ben de, ama
bilerek ama bilmeyerek konuya benim katkimi zikretme-
yen fikirlerden mustaribim. Ben de, bagkalaryla sohbet-
lerimden “esinlendigim sonuglar yayimlatmakla” itham
edildim. Fikirlerin siirekli miibadele edildigi bir diinyada,
kaynagin izini kaybetmek ve de bir fikri bir yerlerde ku-

lagina qalinan ve hafifge degistirilen bir gey gibi gormek
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kolaylikla olur. Ama, bu durumlarda bir “alo” demek ko-
nuyu netlestirmeye ¢ogu kez yeter de artar bile: “Bundan
sana ben bahsetmigtim, unuttun mu?” - “Ah, eger dyley-
se bir kaza olmug demektir, {izgiiniim, bunu tashih ede-
cegim.” Ve boylece serinkanlihik galip gelir. Yine de bir
“alo’nun yeterli gelmeyecegi kimi meslektaslar biliyo-
rum. Varsin olsun! Diinya mitkemmel degil ve bazilanm
da oyle kabul etmek gerek. Ama, hayatim boyunca bana
Lee'nin verdigi aciklik ve namus dersinin yiiksek seviye-
sinde yagamaya gayret ettim. Ona tamamen giivenilebi-
lecegini biliyorum ve ona besledigim dostluk hissinin ve
sayginin sebeplerinden biri de budur.

Roma

Pesinden gelen uzun yillan, teoriyi gelistirmeye adadim.
Tezimi bitirmigtim. INFN'den (Instituto Nazionale di
Fisica Nucleare) bir arastirma bursu kazandim. Bu, her-
hangi bir arastirma grubuna baglh olmayan bir burstu
ve onunla nereye istersem gidebilirdim. Roma Sapienza
(“Bilgelik”) Universitesi'nde ¢alisma yapmaya karar ver-
dim; ¢iinkii bu iiniversite bana bilimsel diizlemde ltal-
ya’'daki en ilging yer gibi geliyordu, iistelik de ¢ekimine
kars1 konamayan bir adi vard:. Gianni Jona-Lasinio, Gi-
orgi Parisi, Nicola Cabibbo, Luciano Maiani ve bagka bir-
coklan gibi en biiyiik Italyan teorik fizik¢iler Roma’da ya-
styordu. Béliim bagkan1 bana, orada, kimsenin heniiz
bilmedigi yeni teorinin gelistirilmesiyle dolu birka¢ yili-
m gegirecegim bodrum katinda bir oda verdi. Siiresi dol-
dugundan bursum kesildiginde baska bir finansman kay-
nag) bulmay bagaramadim. INFN'nin yéneticisi Nicola
Cabibbo ulagtigim sonuglardan A.B.D.de bahsedildigi-
ni duymustu ve bana INFN ile bir is akdi imzalamam
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onerdi. Ama, o siralarda INFN'nin politikasinda bir degi-
siklik oldu ve oradan bir gey cikmadi.

Ozellikle geginmek igin tasarruflu gidiyordum ve en-
gellere ragmen benim bilim tutkuma inanarak beni des-
tekleyen ve zaman zaman bana kiigiik miktarlarda da olsa
¢ekler gonderen babamdan yardim istemek zorunda kal-
dim. O zamanlar benim i¢in getin bir dénemdi. Fizikgi ol-
mak istiyordum, ama mesleki glizergahim bir ¢ikmaz so-
kakla noktalanacak gibi geliyordu. Universitede bir kad-
ro bulma umudu ¢ok zayifti: Italya’da hemen hemen hig
kimsenin ilgilenmedigi bir konu {lizerinde ¢aligiyor olmam
nedeniyle ¢ok zayifti. Buhranlh giinlerden gegiyordum.

Ama, gecenin en zifiri 4ni, safak sokiimiinden hemen
onceki andir. Bir giin telefonum c¢aldi. Arayan, bir Ame-
rikan tiniversitesinin fizik béliimiintin bagskaniydi. Bana,
bog bir profesor kadrolarn oldugunu sdyleyerek ilgimi ge-
kip ¢ekmeyecegini sordu. S6z konusu {iniversite, genel
gorelilik konusundaki en biiyiik uzmanlardan biri olan
Ted Newman'in ¢alistig Pittsburgh Universitesi idi.

{1k bakista, Pittsburgh gibi pek cazip olmayan biiyiik bir
Amerika sehrinde yagamaya gitmek beni costurmadi. Ama,
Roma’daki en yakin arkadagslarimdan biri olan Enzo Mari-
nari, Trevi Cesmesi parkurunda beraberce yiiriiylige gikti-
g1muz bir aksam bana, Amerika’da profesor olmak yerine
{talya'da igsiz kalmayi tercih etmenin pek akilhca bir karar
olmayacagini kavratu. ligilendigim konu hakkinda ¢alisma
ozglirliigii kazanmak istiyorsam, bu bigilmis kaftands.

Pittsburgh’ta Ted ile ve bagka bircok meslektasla ¢a-
hsarak, kuantum cekimi, genel gorelilik ve bagka konu-
lardaki degisik pek gok problemle, ama bilhassa halkalar
teorisini gelistirmekle ilgilenerek tam on yihm gegirdim.
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Bilim ya da diinyayi diigiinmenin
yeni bigimlerinin sirekli kegfi

Pittsburgh’ta karsima ¢ikan en giizel siirprizierden biri,
Birlegik Devletler'in muhtemelen en énemli bilim felse-
fesi merkezi olan Center for the History and Philosophy of
Science oldu. Bu merkez, her tiir konuk araghrmacinin ta-
msma firsati buldugu ve gesitli fikirlerin kargilasabildigi
olaganiistii bir kurumdu. Felsefeye hep ilgi duyan ve ona
meftun biri olarak Merkez’deki semineriere ve konferans-
lara katildim. Onemli felsefecileri ve de Adolf Griinbaum
ile John Earman gibi fizik felsefesinde uzmanlagmg kisile-
ri yakindan tanima firsati buldum. Bu kigiler uzay-zaman
problemleriyle ilgileniyordu ve hepsi de konuyu bir fizik-
¢iyle tartismayi bekliyordu. Bu benim i¢in hem ufkumu
genisletmek hem de genglik yillanmda ilgilendigim ko-
nulara tekrar dénmek bakimindan muhtegem bir firsatti.
Gok aktif bir diyalog ortarm bana, fizik¢i olarak ¢aligmala-
rim i¢in temel fikirler ve bakis agilar sundu.

Bilim ile felsefe arasindaki diyalog

Giintimiizde fizik ile felsefe arasindaki diyalogun hayati bir
Onem tagidign kamisindayim. Gegmiste bu diyalog bilimin
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gelismesinde, 6zel olarak da teorik fizigin baghca kavram-
sal donliglim anlarinda ¢ok nemili bir rol oynamustir. Ga-
lilei ile Newton, Faraday ile Maxwell, Bohr, Heisenberg,
Dirac ve Einstein gibi sadece en 6nemli rneklerin adlan-
ni anacak olursak onlarin hepsi de felsefeden beslenmis-
tir ve gerceklestirmis olduklan devasa kavramsal sicra-
malari, felsefi bir egitim de almis olmasalard asla yapa-
mazlardi. Bu, kavramsal ve felsefi meselelerin onlara so-
rular telkin ederek ve onlerinde yeni perspektifler agarak
asli bir rol oynadig1 yazilarinda agikga goriiliir. Soz geli-
mi Newton mekaniginin, izafiyet teorisinin ve kuantum
mekaniginin dogusunda felsefi fikirlerin dogrudan tesi-
ri cok agiktir.

Ama, yirminci yiizyihn ikinci yansi boyunca, temel fi-
zik, felsefeyle bu diyaloga mesafeli kalmistir. Bunun bagh-
ca sebebi, o dénemde fizigin ele aldig: problemlerin kav-
ramsal olmaktan ziyade teknik bir karaktere sahip olusu-
dur. Kuantum mekanigi ve genel gorelilik ise yeni alanlar
a¢maya baslar. Onlarin dogurdugu sonuglarin ve muh-
temel uygulamalarin arastiriimasi éncelikli bir konuydu.
Atom fizigi, niikleer fizik, parcacik fizigi, kat1 hal fizigi ve
pek ¢ok bagka disiplin, kuantum mekaniginin saglam ku-
rulmus kavramsal temeli iizerinde gelistirilebilirdi; astro-
fizige, kozmolojiye, kara deliklerin ya da kiitle ¢ekimsel
dalgalarn arastinlmasina gelince, bu da, genel goreliligin
saglam kurulmug kavramsal temelleri {izerinde hiz kaza-
nacaktir. Giintimiizde, sadece iki teorinin nasil kombine
edilecegini bularak, fizik, temel problemlere yeni bir yak-
lagima kavugur. Gelismig bir felsefi bilincin yeniden el-
zem hile geldigi kanisindayim.

Bu. metodolojik bir agidan bakildiginda da béyledir: Bir
bilim insan, aragtirmalarnin her zaman az gok bilincinde
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oldugu epistemolojik karakter tagiyan fikirlere gore yén-
Jendirir. Ve onun, giiciinden haberdar olmadig metodo-
lojik a prioriler’e kendini teslim etmesindense, s6z konu-
su fikirlerinin saglamca bilincinde olmasi yegdir.

Anglosakson bilim felsefesi ¢agdas bilime, Kita Avru-
past’'ndaki bilim felsefesinden gok daha fazla ilgi goste-
rir. Ben Italyan karakterli egitimim nedeniyle kendimi
cogunlukla Kita Avrupas: felsefesine, Anglosakson felse-
feden daha yakin hissediyorum; ama, Avrupa'ya donii-
slim sonrasinda, Birlesik Devletler'de bilim felsefecile-
riyle kurdugum gibi bir diyalog kurmakta giigliik gektim.
Bu imkansiz bir sey degildir: Meseld, Floransa’da Marisa
Dalla Chiara ile Federico Laudisa'nin grubundakilerden
bazilariyla ¢ok ilging tartigmalar yapma imkanim oldu;
ayni sekilde, Paris Politeknik Okulu'nda da, CREA'mn
(Centre de Recherches en Epistémologie Appliquée) ku-
rucular olan Michel Petitot gibi isimlerle de benzer tar-
tigmalar yaptim.

Modernite'ye baz teskil eden bilimsel diisiince, temel
problemler ortaya koyar. Bu yilizythn Avrupa felsefesinin
s6z konusu problemlere béylesine mesafeli durmamasi
gerektigi kanisindayim. Ama, hiimanist kiiltiir ile bilim-
sel kiiltiir arasindaki ugurum heniiz kapanmaktan uzak-
tr. Kita Avrupas bilgi felsefesinde, sz gelimi, dogrulu-
gun sadece “soylem”e igsel bir sey oldugu yaygin fikrinin,
bilimsel séylem ile iligki kurmada gok sikintis vardir.

Hiimanist alem ile bilimler alemi arasindaki bu kar-
sihikh giivensizlik, toplumun tiimiiyle bilimden ibaret ol-
dugu tasavvuruna agir basar. Bu tasavvur, gectigimiz on
yillar boyunca giderek gozden diiger.

Bir yandan, bilim hala ¢ogunlukla, ihtiva¢ halinde da-
tugilacak veya yiiceltilecek “ayaklart yere saglam basan
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hakikatler” kiimesi olarak yahut da problemleri ¢bzmeye
vonelik teknik receteler kiimesi olarak goriiliir.

Ote yandan, yukaridakinin aksine, bilim, manevi de-
gerlerin bir inkén, hatta toplumlar igin bir tehdit/kétii-
Wik olarak va da teknolojinin buz gibi soguk egemenligi-
nin temeli, uzmanlann miyop kibrinin mekam veyahut
da bilimin temin ettigi yenilikler tirkiittiigiinde ise Fran-
kenstein dehgetinin kaynag da ilan edilir.

Bilim hakkindaki bu deforme edilmis gortsler, onun
“aura”smin kiigciimsenmesi ve de irrasyonel diisiincenin
mevzilenmesi sonucunu dogurur. S6z konusu goriisler,
cok-kiltiirciiliik ile anti-bilimcilik arasinda -toplumsal
¢okiis riski dogurabilecek- bir tiir “ser ittifaki”m da bes-
lemektedir. Mesela Birlesik Devletler'deki birgok eyalette
(“kirsal” Kansas gibi “kentlesmis” Kaliforniya'da da) 6g-
retmenler okullarda “evrim”den dogru oldugunu savu-
narak bahsetme hakkina sahip degildir. Darwin'in ulasti-
g1 sonuglan 6gretmeyi yasaklayan kanunlar kiiltiirel réla-
tivizmce megrulastinhir: Bilimin yanildig) gayet iyi bilinen
bir seydir, o halde bilimsel bir bilgi, Incil’deki bir hakikat-
ten daha savunulabilir bir sey degildir. Yakin zamanlarda
bu konuda kendisine soru yoneltilen bir A.B.D. Bagkan
aday, biitiin canhlann sahiden de ortak atalar olup olma-
digam “bilmedigini” beyan etti. Acaba hi¢ degilse, Arz'in
m1 Giines’in ¢evresinde, yoksa Giines'in mi Arz’'m cevre-
sinde dondiigiinii biliyor mu?

Avrupa’da bizler ne mutiu ki bu durumda degi-
liz. Ama, gerilimler yine de giddetli. Yakinlarda, ftalyan
hitkiimeti de “yaradiligcihk” gériigiinii okullara sokma-
ya kalkt1.

Tiptaki gelismeler, tipki on yedinci yiizyilda oldugu
gibi ve aym tiir kafa karigikliklanyla, insanlar korkutma-
ya bagladi. Ornegin, “ruh”un ve onun aymhginin DNA’da
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bulundugu ve dolayisiyla da klonlanan bir ¢ocugun, ori-
jinalinin ruhunun ikinci kopyasina sahip olacagi zanne-
dilir! Hatirhyorum, gencligimde, Doktor Christiaan Bar-
nard ilk kalp nakli ameliyatlarini yapiyordu. Gazeteler ve
papazlar korku i¢inde kendi kendilerine sunu soruyordu:
Bay A, merhum Bay B’nin kalbiyle kendi karisini sevme-
ye mi devam eder, yoksa Bay B'nin dul kansini sevme-
ye mi baglar? (degil mi ki sevenin “kalp” oldugunu her-
kes bilir!). Bununla birlikte altmigh yillarda kalp nakille-
ri bu sagmaliklara ragmen arahksiz yapildi. Ne var ki bu-
giin animizm ve korku ¢ogu kez baskin geliyor. Dileyelim
ki yakinda dogal ikizler, ayni DNA'y1 paylastiklanndan
ve dolayisiyla da birbirinin kopyasi olduklan igin seytani
varliklar ilan edilmeye!

Temel bilimlerdeki birikimler, “kiiltiir"& meydana ge-
tiren, baz olusturan bilgileri aragtiran bilimler diistise gec-
ti. Toplum bilim insanlarindan gitgide daha az “bilgi" ta-
lep eder hale geliyor. Onlardan talep edilen sey daha ziya-
de satin alinacak iiriinler ve silahlar gelistirmeleri.

Dilerim ki biitiin bu kafa kangikliklan, rasyonel diisiin-
cenin giiciine olan giivenimizi tehlikeye atacak noktaya
varmasin. Bilime dair karikatirize tasavvurlar kesinlikle bi-
lim insanlannin hatalarina baglidir, ama, uzun zamandan
beridir simirhiliklarim gostermis olan diisiinsel gelenekle-
rin kalintilanna da baghdir. On dokuzuncu yiizwl poziti-
vizminin “galebe ¢alan Bilim” i¢in cogma hélleri ve onun
yeni epigonlar® uzun zamandir ortadan kayboldu; bithas-
sa da Newton'cih@in ¢okiisiinden ve bilimsel teorilerin si-
nirh yasam siiresi iistiine pes pese gelmis hiiziinlii reflek-
siyonlardan beridir.

3 Niteliksiz takipgi (gev.).



50 CARLO ROVELLL

Diger yandan, Kita Avrupasi felsefesindeki 6nce an-
ti-teknoloji, sonra da anti-bilim reaksiyonu sadece, “iki kiil-
tiir"iin (hiimanist ve bilimsel) aptalca birbirinden kopugu-
nu vurgulamaya katkida bulundu: Diinyay: kavrayigimizin
karmagikhigina ve zenginligine kor kalan bir kopus.

Bilim, bu karikatiirlerden kesinlikle farkli bir seydir.

Bilim Nedir?

Yirminci yiizyilin en biiyiik bilimsel kesfi belki de, bilimin
“yanildign” olgusudur; bilim tarafindan geligtirilen diinya
tasavvurlanmn, kesin ve teyidi miimkiin bir anlamda “yan-
hs” olabildigidir. Dolayistyla da, diinyanin bir¢ok “okunma
sekli"nin bulunabilecegi ve onlardan her birinin ancak be-
lirli bir noktaya kadar dogru kabul edilebilecegidir.

Yirminci yiizyiin baginda, etkili bilimin mutlak mode-
li olan Newton'c1 kavramsal semanin her zaman islemedi-
gi kesfedildi. Bilimin heniiz niifuz ettigi yeni fiziksel feno-
menleri kavramak icin o gemanin bagtan baga tadilattan
gecirilmesi gerekiyordu. Bu sasirtict kesif, bilim insanlari
arasinda yayilan bir sok dalgasin: tetikledi. Bilim felsefesi
lizerindeki etkisi ise daha da giiglii oldu. Denebilir ki bilim
felsefesi bilylik oranda, gegen yarim asn kendini bu kesif
ile uyumlu hale getirme tesebbiisiiyle gecirdi.

Keza, bilimsel diistincenin giiciini belirgin bicimde,
diinyaya iliskin bilimsel tasavvurun sinirlarinin kesfinde
agiga vurdugunu diisiiniiyorum. Onun giicli ne “deney-
ler"de, ne “matematik”te, ne de “yéntem”dedir; bilimsel
diistincenin, kendini daima yeniden sorgulama kapasi-
tesindedir. Kendi iddialarindan kugku duyabilme kapa-
sitesindedir. Kendi inanclarini, hatta en kesin olanlarin
bile inkar etmekten korkmamasindadir. Bilimin canevi.
degisimdir.
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Bilimin yolu, diinyay: diisiinmenin en iyi seklinin stirekli
pesinden kogmadir. Diigiince bigimlerinin kesfedilmesidir.
Bilim etkililigini bundan ahr. Bu, bilimsel cevaplann daima
dogru oldugu anlamina gelmez, su anlama gelir: Bilimsel
diistincenin iglev gordiigii alanlarda, bilimsel cevaplar -ta-
ninu icabi- 0 zamana dek bulunan en iyi cevaplardir.

Boyle akici ve siirekli, devrim halindeki, daima bilgi ile
kugku arasinda salinan, hep arastiran ve asla kendi sonug-
larindan aptalca tatmin olmayan bir bilim imaji, bize on
dokuzuncu ylizylldan kalan imajdan derinlemesine fark-
hdir. Bu imaj toplumda hala ok yaygindir ve dikkatli ba-
kildiginda anti-bilimcilik ile kiiltiirel rolativizmin elestiri-
lerinin gergek hedefi odur. Bir bakima, kiiltiiriimiiziin ré-
latif karakterinden, bizzat bilimden daha fazla haberdar
hicbir sey yoktur. Bilim kesinlikle stirekli evrimlesir, ¢iin-
ki biitiin bilgilerin sinirlan oldugunun fazlasiyla bilin-
cindedir. Bilimin giicii, kendi kavramlarina giivenmeme-
sinde yatar. Bilim ulasti§1 sonuclara asla tamamen inan-
maz. Bilir ki diinyay ancak bilgilerimizin kinlgan temeli
iizerinde diigiinebiliriz; ama bu temel de sebatkar bir ev-
rimlesme halindedir.

Her bilim, bir haritaciik galismasiyla kargilagtirilabilir.
Harita, iligkin oldugu cografi bolgenin kendisi degildir, ama
o bolgenin elden gelen en iyi temsilidir. Az sayida isaretle
diinyanin miimkiin olan en biiyiik kismi kodlamr. Bazi sim-
gelerle harita bir anlam kazanir. Ama tek bir harita degil, ha-
ritalar vardir.

Yani, diinyaya iliskin bilimsel tasavvurlarin siirekli evri-
mibana, en az o tasavvurlar kadar ilging gelir. Kendi iddi-
alarindan siiphe duymaya ve bize her on yilda bir diinyava
bakis seklimizi degistirmeyi 6gretmeye muktedir bir du
$lince bicimi olan bilimin keyifleri muazzamdir



52
~ CARLO ROVELLI

Uzayin tarihi: Anaksimandros

Bu kitapta bahsettigim, uzay ve zaman mefhumlarmin de-
gisimi, bilimin gecirdigi stirekli evriminin sadece bir rne-
gidir. Diinyay1 kavrayigimizin temelinde bulunan bu iki
mefhum, Einstein'm diisiinceleriyle yakin ge¢miste doni-
siime ugradi ve de bugiin hla degisim icinde.

Bu, modern bilime $zgii bir glizergah degildir. Einstein,
diinya kavrayigimizi derinden degistiren ilk kisi degildir.
Ondan énce birgoklari ve iistelik de daha devrimci bir su-
rette bunu basardi: Kopernik ile Galilei, ayaklarimizin al-
tindaki Arz'm saniyede 30 km hizla yol aldigina herkesi
ikna etti; Faraday ile Maxwell uzay: elektriksel ve man-
yetik alanlarla doldurdu; Darwin, ugur bécekleriyle ortak
atalarimiz olduguna bizi ikna etti.

Bilimin giizergahi gergekte bunlardan da eskidir. Ve
saniyorum ki onu tarihsel baglamina oturtmadikga, uzay
mefhumunun s6z konusu modern degisimlerinin ne an-
lama geldigi sahiden kavranamaz. Oyleyse, bu ¢ok giizel
tarihin baglangicini anlatmama izin veriniz.

Biitiin kadim uygarliklar diinyanin iki kissmdan olus-

tugunu diisiinmiistiir: Alttaki Arz ve istteki Gékkubbe.
Bu diinya kavrayigi, Misirhlarda, Ibranilerde, Mezopo-
tamyalilarda, Cinlilerde, Indus Vadisi'ndeki ilk uygarlik-
larda oldugu kadar Mayalarda, Aztekierde ya da Kuzey
Amerika yerlilerinde de ortaktir. Yani, biitiin kadim in-
sanlik icin uzay bakimindan bir “yukar” ve “agag” vardi.
Seyler asagiya dogru diiser. Yukanda gokkubbe ve asagl-
da arz vardir. Arz'in altinda da yine arz vardir; veya belki
de biiyiik bir kaplumbaga ya da devasa siitunlar -her ha-
liikkarda, Arz's alttan destekleyen ve diismesini engelleyen
herhangi bir sey vardir.
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Bu kadim diinya tasavvurunu degistirmis olan ilk ki-
sinin adim biliyoruz: Anaksimandros. Isa-Mesih’ten alt
asir once, giiniimiiz Ttrkiye’si kiyisindaki eski bir Yunan
sehri olan Milet'te yagamus bilim adamu ve filozof. Diin-
yanin yeni bir okunugunu herkese telkin eden ve benim-
seten, odur: Arz uzayda ylizen devasa bir ¢akil tagidur.
GOk, sadece Arz'in iistiinde degildir; Alti da dahil olmak
iizere Arz'in biitiin ¢evresindedir.

Anaksimandros Arz'in uzayda yiizen sonlu biiyiikliik-
te bir ¢akil tag1 oldugunu nasil anlamistir? Bunun ¢ok sa-
yida belirtisi vardi. Ornegin, Giines'i, Ay'1 ve de batidan
batip dogudan dogan biitiin yildizlan disiinelim. D6-
niiglerini tamamlamak icin Arz'in altindan gegmeleri
gerektigi besbelli degil midir? O halde, Arz'in altinda da
uzayin kapali degil, acik oldugu besbelli degil midir? Ger-
cekten de Anaksimandros, su tiir bir basit icgdriiden ha-
reket etmis olsa gerekir: Yiiriiyen birine baktigimiz sirada
o kimse bir evin arkasinda gbzden kaybolup diger tara-
finda tekrar belirdiginde diisiiniilecek tek sey, o evin ar-
kasinda gegilecek bir bosluk bulundugudur. Daha ince-
likli ve de ¢ok ikna edici bagka belirtiler de vardir. Me-
sela, bir tutulma olay1 boyunca Ay’a vuran Arz'in golge-
si, Arz’1in sinirh biiytikliikte bir nesne oldugunu gosterir.

Oyleyse, bu kesifte bulunmak kolay bir is mivdi? Ha-
vir, kolay degildi, ¢iinkii uygarhk tarihinde asirlar boyun-
ca milyonlarca insan bunu akil edememistir. Bu fikri bul-
mak neden bunca giigtii? Clinkii bu fikir, diinya tasavvu-
rumuzda devrimsel bir degisikligi gerektiriyordu.

Insanlar fikirlerine baghdir ve onlart kolay kolay de-
gistirmezler. Daima, zaten her seyi bildiklerini samular.
Yeni fikirler tirkiitiir, zira rahatsiz edicidir. lyi diigiiniilis-
se, Arz'in hicbir geyin iistiine yaslanmadigi tikri rahatsiz
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edici degil midir? Arz nigin diigmiiyor? Bu soru, Anaksi-
mandros'a muhakkak derhal sorulmustur ve onun ceva-
b biliyoruz: Giinkii seyler, “asagiya dogru” degil, “Arz'a
dogru” diiger; o halde, Arz'in o yéne dogru diisecegi her-
hangi bir 6zel istikameti yoktur. Bugiinkii diinya kavra-
visimuz 151§inda da Anaksimandros’un cevabi dogrudur.
Ama rahatsiz edicidir: Anaksimandros uzay, Arz ve de ci-
simleri disiiren kiitle gekimi hakkindaki beseri kavra-
yisimizin kavramsal gergevesini tamamen yeniden ci-
zer. Gozlemler temeli lizerinde ve bu gozlemleri daha iyi
agiklayabilmek igin, yeni bir diinya haritas), degisik bir
kavramsal harita 6nerir. Uzayin organize olma tarzi hak-
kinda yepyeni bir fikir. “Yukan” ve “asag1” olmak lizere
ikiye boliinmiis olmayan bir uzay: Arz'in, iginde ylizdiigu
“g6k"ten miitesekkil tek bir uzay. Bu, eskisinden daha iyi
ve daha genel bir diinya tasavvurudur.

Anaksimandros yazdifi kitapta -bagka fikirleri yanin-
da- bu fikri ortaya koydu ve onu savunmak lizere argii-
manlarim sundu. Bu fikir yavag yavas agirlik kazandi.
Sonraki kugakta, Giiney [talya’nin Yunan sehirlerinin Pi-
sagor'cu ekoliinde kiire bigimli Arz’dan miistereken s6z
ediliyordu. Kiire bicimli Arz’dan bahsedilen giiniimii-
ze intikal etmis en eski metin Platon’un Phaidon diyalo-
gudur: Diyalogda bu fikir muteber, ama tamamen ispat-
lanmig olmayan bir fikir olarak sunulmugtur. Ama, Anak-
simandros’tan bir asirdan biraz daha sonraki dénemde
Aristoteles uzayda yiizen kiire bigimli Arz fikrini gegerli
goriir ve o fikri destekleyen c¢ok ikna edici bir siirii argii-
manu listeler. Birka¢ kugak sonra ise Anaksimandros'un
ok cesur fikri ortak kam halini alir. Yunan diinyasindan
baglayarak bu fikir biitin insanhga yayilacaktir.
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Anaksimandros’un sadece, hakkinda bilgi sahibi ol-
dugumuz ilk bilim adamlanndan biri olmakla kalmad-
gim, ayni zamanda insanhgin goriip gorebilecegi en bii-
yiik bilim adamlarindan biri de oldugunu diisiiniiyorum.
Arz'in uzayda diismeden yiizdiigline dair kesfi, bilimin
mahiyetine iligkin belki de ilk ve kesinlikle de en giizel
kavrayiglardan biridir: Gozlemler ve de rasyonel diigiin-
ce temeli {izerinde, diinya tasavvurumuzu kokten degis-
tirme kapasitesi. Diinya hakkinda geger akge fikirleri ve
tasavvurlan tartisgma ve onlardan daha etkili olan bagka
fikirler ve tasavvurlar bulma kapasitesi. Iste bu, bilimin,
beni hep biiylileyen vizyoner giiclidiir.

Diinyaya dair yeni tasavvurlar saglamlikla dogrulan-
diginda, onlar yavag yavag diinyanin yeni bir ortak oku-
nusu haline déniisiir. Bilyiik bir cismin yakininda uzayin
yapisinin degismesi, gitnii gelince ortak bir bilgi haline
gelecektir; kat1 ve her yerde homojen olan bir uzay fikriy-
se, tipki Arz'in diismemek icin herhangi bir seye dayan-
masinin gerektigi diisiincesi gibi, giiliing héle gelecektir.

Diinya tasavvurunun bu siirekli yeniden ingasi siire-
cinde, diinyanin cevheri/t6zii de -daha dogrusu onu kav-
rayls tarzimiz da- siirekli olarak degisir. Anaksimandros
bu muhtesem macera bakimindan da baglangig tegkil
eder: Biitiin fenomenleri agiklamak iizere, apeiron adin
verdigi (bazi yorumcularca “aynmlagmamus, belirsiz”, di-
ger bazilarmcaysa “sinirsiz” diye terciime edilen) bir en-
tite giindeme getirir: Bu, ilk teorik objedir; vnlar savesin-
de diinyay1 yeniden diisiindiigiimiiz atomlarn, elemanter
parcaciklann, fiziksel alanlarin, egri uzay-zamann. ku-
arklarin, halkalarm atasidir.
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Yani, diinyaya kikten yeni bakis agilarina yol agan bu
devrimsel adim Einstein tarafindan atilmamstir: Koca
Bilim'in [Grand Science] bir eseridir. Einstein’tn 6zel rolii,
“sadece” biraz abartarak, Newtonin teorilerinin kap-
samh baganisinin neticesinde rehavete kapilan temel bi-
limi uykusundan uyandirmak olmustur.

Uzayin tarihi: iliski olarak uzay mi?
Entite olarak uzay mi?

Aristoteles’ten Newton'a kadar egemen olan uzay tasav-
vuru, yapilanmis ve diinyadaki objelerin aynisi objeler ta-
rafindan bi¢imlendirilmis bir uzay imgesiydi. Uzay 6zel-
likle, objelerin onun i¢inde birbirine temas ettigi “diizen”
olarak goriiliiyordu. Dolayistyla da Newton'in uzaymn hig-
bir gey mevcut olmasayd: bile var olabilecek bir entite ol-
dugu fikri hi¢ de Bat: bilim ve felsefe geleneginde uzayin
dogasina dair egemen bakas acis1 degildi.

Newton kutu-uzay imgesini, bir hayli zahmetlice ve
de kendi ¢aginin diistincesindeki zaliméne kars: ¢ikiglara
ragmen kabul ettirdi: Objelerin, onun icinde yer degistir-
digi bagimsiz bir entite olarak uzay. Bu karsi cikis, sadece
kadim Aristoteles’ci ekol mensubu alimlerden degil, ayn:
zamanda heniiz taze olan Kopernik Devrimi'ne inanan
ve René Descartes’t hocalari olarak géren Scientia Nova,
Yeni Bilim miidafilerinden de geliyordu. Descartes’in uzay
tasavvuru sahiden de Newton'in tasavvurundan ¢ok fark-
liyd1 ve Aristoteles’ten itibaren gelen Bat1 geleneginin diiz
hattinda konumlaniyordu. Gergekte, Aristoteles i¢in s6z
konusu oldugu gibi Descartes i¢in de “uzay” diye bir en-
tite yoktur. Soz gelimi “bos uzay” diye bir sey yoktur. Sade-
ce objeler vardir (¢akil taglari, duvarlar, sandalyeler, hava,
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su, vs.). Bu objeler birbirleriyle “yan yanalik” [contiguité]
iliskisi igindedir. Yani, birbirlerine dokunabilirler veya do-
kunmayabilirler. Bu durumda da uzay, bu yan yanalik ilis-
kisinin -objeler arasinda- tayin ettigi diizenden baska bir
sey degildir. Ornegin Aristoteles bir objenin konumunu,
onu gevreleyen diger objeler kiimesinin i¢ sinirindan iba-
ret bir sey -bir tiir, dogrudan dogruya komsu oldugu ob-
jeler tarafindan simrlanan “kovuk/oyuk halinde” konum-
olarak tanimlar. Descartes’ta, A objesinin hareketi, B obje-
siyle yan yanahktan, C objesiyle yan yanaliga gegis olarak
tammlanir. O halde tek bir obje hakkinda, onun hareket
halinde olup olmadigim séylemek imkansizdir.

Newton’a goreyse aksine, objeler uzayda bulunur. Uza-
yin kendine 6zgii ve de orada objelerin bulunup bulunma-
digyla alakasiz bir yapisi vardir. Bir obje uzayin bir nokta-
sindan diger birine gectiginde hareket eder. Uzayin Aris-
toteles'¢i-Descartes’cl ilk yorumunda, uzay bir entite de-
gildir: Seyler arasindaki bir iliskidir. Newton’c1 ikinci yo-
rumdaysa, uzay biitiin objelerin giyabinda bile var olan
ve bir yapisi olan bir entitedir.

Bu iki imkén arasinda segim yapmak bilimsel bir prob-
lem midir? Yoksa sadece felsefi bir problem midir? Bilim-
sel bir problemdir, ama bilimin uzaya dair “hakh” goriisii
sunacag anlaminda degil. Bilimin rolii, uzaya dair bu iki
goriisten hangisinin diinyay! daha etkili bicimde disiin-
mek i¢in en iyisi olacagini kavramak degildir. Bu nokta-
da, bilimsel beyanlarin dogrulugu meselesinin tam orta-
sinda bulunulur, Newton, ilk b6liimiinii uzaymn dogasina
ayirdig ana eseri Pricipia Mathematica'da uzayin yapist
problemine el atar. Newton'in saglam noktast, ¢dziimii-
niin son tahlilde en iyi ¢6ziim olma nedeni, kendi uza
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kavrayisi iistiinde temellenen, inamlmaz derecede iyi ig-
leyen bir diinya tasavvuru gelistirmis olmasidr.

Lisede ogretilen denklemi hatirlaym: F=ma (F kuv-
vet, m kiitle, a ivme). Bu denklem biitiin Newton meka-
niginin temelidir. fvieyi 6l¢ebilecek durumda olmak ge-
rekir. Ama, ivie hareketin bir 6l¢lisiidiir. Neye gére ha-
reket? iginde bulunulan mutlak uzaya gore. Teorinin iglev
gbrmesi i¢in bir objenin, mutlak olamn i¢inde, hizlanip
hizlanmadigini séyleyebilmek gerekir. Newton'da ivine,
“uzay” entitesine izafen anlagilan bir seydir; oysa bir Aris-
toteles'¢i-Descartes’¢1 agisindan bu mutlak ivime mefhu-
mu anlamsizdir, ¢iinkii onu bagka bir objeyle karsilastir-
maksizin bir objenin hareket edip etmedigi séylenemez.

Newton’'m sistemi dylesine iyi iglev goriir ki bugiin hala
evler ve kopriiler inga etmek i¢in, ugaklan ugurmak icin ve
bagka birgok teknolojik uygulamalarda onu kullanmaya
devam ediyoruz. Ama, Aristoteles’¢i ve Descartes’¢1 “iliski
olarak uzay” eski fikri ve entite olarak uzay fikri elestirileri
Leibniz, Berkeley, Mach gibi diisiiniirler tarafindan savu-
nulmaya devam etmistir. Onlar {izerinden bu fikir Eins-
tein’a ulagmistir ve onun genel gorelilik teorisinin temeli-
ni meydana getirmistir.

Entite olarak uzay ya da iliski olarak uzay kavram et-
rafindaki felsefi tartisma, Newton ve Einstein gibi bilim
adamlanna refleksiyon ve ilham konusu teskil ederek
asirlan agmistir ve potansiyelini asla kaybetmemistir. Ka-
nimca giintimiizde, kiitle gekiminin kuantik ozellikleri
kavranmak istenirse bu problemi yeniden derinlemesine
diisiinmek gerekir. Kuantum ¢ekiminin tastamam bir te-
orisi muhtemelen ancak, Newton’c1 “entite olarak uzay”
fikrini tamamen terk ederek inga edilebilecektir. Uzay,
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objelerin onun iginde lokalize oldugu bir entite degildir:
“Entite uzay” diye bir sey yoktur. Sadece -elektromanye-
tik alan, vb. alanlar gibi- kiitle ¢ekimsel alan mevcuttur.
Kuantum cekiminde halkalar kiitle ¢cekimi alaninin ku-
antalandir ve uzay olusturan da onlann iligkileridir.

Ama sahiden biliyor muyuz?

Demek ki bilimin temeli elestirel diisiincedir: Diinya kav-
rayiglanmizin daima kismi, stibjektif, tam isabetli olma-
yan, basitlestirici kaldi§1 hususundaki giiclii bir suurdur.
Hi¢ durmadan daha iyi anlama pesinde kogsmak gerekir.
Yeni ufuklar agmaya ¢aligmak gerekir. Daha kusatici bir
bakig acisi bulmaya gabalamak gerekir. Bu, sik rastlanan
ve kaniksanmis bir durum degildir, zira biz diistinceleri-
mize mahpusuz. Tanimi icabi, kendi diisiincemizden di-
sariya ¢ikmamiz imkansiz. Kendi diislincemize disaridan
bakamayiz ve onu distan degistiremeyiz. Nerede yanildi-
gimiz1 kegfetmek igin hatalanmizin “igerisinden” ¢ahs-
mak durumundayiz. Bu da, giizel ve meshur bir imgey-
le anlatirsak, gemiyi sefer halinde yeniden inga etmekle
aym kapiya gikar. Bilim sudur: Diiginmekte oldugumuz
sirada diigiincemizi yeniden inga etmeye ve yeniden ya-
pilandirmaya yénelik siirekli bir gaba.

Higbir beseri bilgi formu, bilimin sunduklan kadar
giivenilir éngoriilerde bulunmaya imkan vermez. Astro-
nomlar bize gelecek ay Giines tutulmasi olacagin bildi-
Hiyorsa, onlarin hakhhgina inanabiliriz. Elbette ki bir nit-
ron yildizi 151k hizina yakin bir siiratle tistiimiize gelebilir

ve Ay’a carpip un ufak edebilir, ama bu su an muhtewmel
bir durum degil.
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Yine de biitiin bilimsel teorilerin yerini giiniin birinde
daha iyi teoriler alir. En etkili olanlan da d&hil olmak {ize-
re. Ornegin Batlamyus'un modelinin etkililigi sasirticidur;
Bugiin hala, on dokuz asir 6nce yazdig kitabmni acip ge-
lecek ay Veniis'lin gokyiiziindeki konumunu kesin bir ge-
kilde 6ngormede kullanabiliriz. Bununla birlikte, diinya-
nin Batlamyus tarafindan kullanmlmus olan “dis cemberler”
ve “deferent’ler” ile iyi agiklanmadigini biliyoruz. Daha da
sastrticist, mithendislerin diinyanin dért bir yaninda kép-
ritler insa edip ugaklar tiretirken kullandig Newton’in teo-
risinin bagansidir. Ne var ki bunca iyi kurulmus olan New-
ton'm teorisinin bile yanhshg ortadadir.

Bu kesinlikten yoksunlukla yasayabilir miyiz? Han-
gi bilgiye bel baglayabiliriz? Bilimin bize diinya hakkin-
da soylediklerinin dogru oldugundan hi¢bir zaman emin
olamayacak miy1z? Giiniin birinde bir “son/nihai teo-
ri"nin bulunacag) hayal edilebilir. Ama bu bana bos bir
hayal gibi goriiniiyor: Doga hakkinda bilmedigimiz sey-
lerin ucu bucagi yoktur ve teorik fizikteki ucu acgik prob-
lemler o kadar temeldir ki yolun sonuna yakin oldugu-
muza inanmiyorum.

E dyleyse bilim ni¢in muteberdir? Cevaplar, simdilik
sahip oldugumuz en iyi cevaplar oldugu i¢in. Ve bundan
da su sonug ¢ikar: Daha iyi bir cevap ortaya cikarsa, “bi-
limsel” olan o cevap olacaktir. Béylece, Newton'in fizigi,
Einstein’a kadar “bilim”in es anlamlisiydi; ama Einstein
uzayin egri oldugu, zamanin herkes i¢in ayni olmadigi ve
15110 fotonlardan olugtugu yeni bir diinya tasavvuru ge-
listirdiginde, “Newton’cilik"tan ¢ikis, bilimsel ¢agin sonu
olarak gorillmemigtir. Bilakis, Einstein’in saygideger bir
bilim adami oldugunu diisiiniiriiz.
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Gayet Tibet sifacilig1 bize bir bitkinin ya da kullanilan
bir teknigin veyahut da belirli bir tedavi uygulamasinin
iyilesmeye yardimci oldugunu 6gretirse ve onun etkilili-
gi ampirik olarak saglamiikla teyit edilirse o “anti-bilim-
sel” degildir: “Bilimsel” tibbin biitiinlesik bir pargasi-
na déniigiir. Kullandigimiz ilaglann birgogu zaten boy-
le gikmgtir.

Bilimsel diisiince, cehaletimizin bilincindedir. Hatta
bilimsel diisiincenin biiyiik cehaletimizin ve dolayistyla
da bilginin dinamik dogasinin bilincinde oldugunu séy-
leyecegim. Bizi ileri gotiiren “kugku”dur, kesinlik degil.
Descartes’in 6énemli miras1 muhakkak ki budur. Bilime,
kesinlikler sundugu i¢in degil, onlara sahip olmadig igin
glivenmemiz gerekir.

Genel goreliligin dedigi gibi uzay “sahiden” egri mi bil-
miyorum, ama bugtin itibariyle, fiziksel diinyay1 anlamada
uzay egri olarak diisiinmeden daha etkili bir diigiince tar-
z1 bilmiyorum. Diinyaya dair diger bakig agilan, diinyamn
karmagikligini onun kadar hesaba katmaz.

Her hakikati sorgulamaya déniik bilimsel tutku ne
septisizme, ne nihilizme, ne de radikal bir rélativizme ¢i-
kar. Bilim, “Mutlak”larin, topyekdn rélativizme ya da ni-
hilizme diigmeden devre dis: birakilmasina déniik bir uy-
gulamadur, Bilgilerin evrim gegirdiginin entelektiiel ka-
buliidiir. Hakikatin daima sorgulanabilir olmas1, hicbir
hususta mutabik kalinamayacag anlamina gelmez. Ger-
gekten de bilim, onun vasitasiyla mutabakata varilan sii-
recin ta kendisidir.

Buseriiven bir tek soguk akilsallik temeline davanmaz.
Alalsallik, siireci bigimlendirmek i¢in zorunlu olan geydir.
Ama, hareket noktasi itibariyle biitiin bilyiik kesitler birer
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“i¢gorii"diir. Bilim, bir hayalden dogan seydir: Obiir bas-
kin hayallerden daha etkili oldugu dogrulanmigstir ve de
herkesin ortak hayali haline gelmistir.

Kii¢iik bir ¢ocukken gevremdekilere bulutlar hakkin-
da sorular soruyordum. Babam bana bulutlar: gékte se-
yir hélindeki gemiler gibi tasvir etmisti. Biraz daha biiyii-
diigiimde ise bulutlarin ashinda havada asili olan su dam-
laciklan oldugunu agiklad: ve bu da benim bulutlara ba-
kis tarzimi tamamen degistirdi. Ama, denebilir mi ki bir
bakis acis: digerini silmistir? Hayir, ben daha ziyade, ba-
kis agilan bir arada mevcuttur ve kargihikh olarak birbir-
lerini zenginlestirir derim. Bulutlan bir meteorolog gibi
gormek onlan bir sair gibi gérmeyi hi¢ mi hic engellemez.

Bilim, cevaplan arama seklinde siirekli rafinelesme
olarak insa edilir, ama 6zellikle dort yas civar ¢ocuklarda
goriilen bu sorular sorma yoniindeki asin istah olmaksi-
zin bilim de olmazdi. Bilim tiniversitede baslamaz; ona
en meyilli oldugumuz ¢ocukluktaki bu merakta ve bu bil-
me istahinda koklerini bulur. Dort yaginda, 6n yargila-
nmizdan kurtulmaktan ve diinyaya bakisimizi degistir-
mekten korkmayiz ve dolayisiyla da gok 6greniriz.

Biitiin toplumlarda insanlar sayisiz 6n yargilanni terk
etmekten korkmadikga 6grenmeyi siirdiirebilir. Bu aras-
tirma siirekli bir seriivendir. Belki de insanlk tarihinin en
biiyiik seriivenidir.
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Uzay tanecikleri, spin aglar/sebekeleri,
baglangi¢c kozmolojisi ve kara deliklerin
sicakhig

Birlesik Devletler'de yasadigim yillar boyunca, her yaz
ftalya’ya gittim; ¢ogunlukla da Abhay Ashtekar ile veya
Lee Smolin ile yahut her ikisiyle de birlikte. Onlar benim
hem ahbaplarnim hem de baglica ¢alisma arkadaglanm-
dh. Italya’daki yaz tatillerimizden beraberce caligmak igin
faydalaniyorduk.

Teorimizi gelistirmedeki birgok asama, o tatiller sirasin-
da ltalya’da gerceklesti. Mesela makroskobik uzaymn, gok
sayidaki halkalardan olugan bir kiime haline getirerek nasit
agiklanacagim kavramaya, Trente'de, iiiimiiz birlikte bag-
ladik. Yine Trente’de, kullanish olmayan bir hesaplamanin
ardindan, halkalarn boyutunun baglangigta diistindiigt-
miiz gibi sonsuz kiigiik [infinitésimale] olmadigini anladik:
Onlarm boyutu kiigiiktii, ama sonsuz kiigiik degildi.

Teorinin anlamay1 bagaramadigimz tuhaf bir vechesi
vardi: Maternatiksel bir agidan, uzay: olugturan bu halka-
larin kesisimler sergiledigi saptaniyordu; bazi kesimlerde
onlar birbirinin iginden gegiyordu. Bu kesisimlerin neyi
temsil ettigini anlamaya muktedir olamiyorduk.
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Spin aglarvsebekeleri

Doksanh yillarin ortalarina dogru, Lee'nin Verona'da ol-
dugu dénemde, kuantum mekanigindeki hayli klasik bir
hesaplama yoénteminden yararlanarak ¢aligiyorduk. Ku-
antum mekaniginde, gérdtigiimiiz gibi, birgok biiytikliik
"kuantumlanmug”tir. Bu, herhangi bir deger degil, belir-
li “siireksiz” degerler alabilecekleri anlamina geliyordu.
Ornegin bir atomun enerjisi, rastlantisal bir deger ala-
maz; sadece belirli 6zel degerler alabilir: Atomun ener-
ji diizeyleri. Fiziksel bir biyiikliigiin alabilecegi degerle-
ri hesaplamak i¢in, “islemnci spektrumu hesabi1” diye ad-
landirnlan bir teknik kullanilir. Bize gelince, 6zel bir fizik-
sel bitytikliikle ilgileniyorduk: Hacim.

Hacim nedir? Uzay miktarinin 6l¢listidiir. Bir parga-
nin hacmi, onda bulunan uzay miktandir. Ama, uzay,
kiitle cekimsel alan oldugundan, hacim de kiitle ¢ekim-
sel alam 6lcer. Bize de bir kuantum teorisiyle cebellesti-
gimizden, hacmin siireksiz degerler alma ve dolayisiyla
da hacim “tanecikleri"nin var olma ihtimali ¢ok giicliy-
dii. Hesaplar karmastklagmisti, C6ziimii, bilyiik bir Ingi-
liz matematikgisi olan Roger Penrose’un yardimi saye-
sinde bulduk: Hesaplamalarimiz bizi Penrose’un yirmi
yil 6nce inceledigi ve spin networks, “spin aglar1/sebeke-
leri” diye adlandirdigi matematiksel objelere vardirdigin-
da, ona danigmaya gittik.

Hesaplamanin sonucu: Hacim gergekte, siirekli olma-
yan bir degigkendir ve dolayisiyla da uzay “hacim kuan-
tasi"ndan veya “uzay kuantasi’ndan olugur. Boylece, bu
uzay kuantalarinin tami tamina halkalarin kesigiminde
bulundugunu kesfettik. Bagka bir deyisle hacim, kuanta-
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dan, uzay taneciklerinden olusur ve de halkalarin kesisi-
mi tam da bu uzay taneciklerini temsil eder. Onlar, bizim
aradigimiz uzay tanecikleridir.

Bu sonugclar bizim baglangictaki tasarimimizi biraz de-
gistirdi. Kesisimler, hatlardan daha 6nemli héle geldi. Bir
noktalar kiimesinden, hatlarla birbirine bagh kesisimler-
den, yani bir agdan/sebekeden bahsetmek iizere, kesisim
noktalartyla halkalar kimesinden bahsetmeyi bir kena-
ra biraktik. Bir kesisimden 6biiriine giden aynt hat tistiin-
de, tek bir Faraday hattindan fazlasina rastlanabilmekte-
dir. Ayn1 hatta iist liste binen Faraday hatlannin saysi, her
bir hatta baglanan ve hat spini[spine du lien) diye adlandi-
nlan bir tam sayxdir. (Tarihsel gerekgelerle, bu saymin, bir
kesir olan yars: kullanilir: %, 1, 3/2, 2, 5/2 ... gibi). Spin ag-
larv/sebekeleri adlandirmasi bundan dolayidur.

Kuantik uzaydan sonug olarak ¢ikan tasavvur/imge sa-
siricidir: Ag/sebeke diigiimleri, uzay tanecikleridir. Nok-
talan birbirine baglayan hatlar, aralaninda uzaysal iligki-
ler arz eder; hangi tanecigin diger hangisiyle temas hélin-
de oldugunu ifade eder. Bu, Gorsel 5'te gosterilen seydir.

“Hacim spektrumu” hesabi, gozlemlenebilen hacim
degerlerini tam olarak sunuyordu. Aymi hesaplama, bir
yiizeyin ol¢timii igin de yapilabilir. Bu durumda, “yiizey
spektrumu” hesaplanir. Teori, hacmin ve yiizeyin ¢ok ke-
sin o6l¢iimleri bakimindan miimkiin sonuglar sunan bir
say1 kiimesini hassas bir gekilde 6ngoriir.

O halde, halkah kiitle ¢ekimi teorisi, bir yiizeyi dog-
Tu bir gekilde dlgersek herhangi bir sayiys degil, sadece
spektrum hesabiyla ulagiims listede yer alan sayilardan
birini bulabilecegimizi 6ngoriir.
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Gdrsel 5: Bir “spin agi/sebekesi” (soldaki) kitie gekimsel alanin Faraday
hatiarindan olugur: kesigim noktalan (koyu noktalaria gdsteriten) agin/sebekenin
“dugiim”leridir. Bunlar, “uzay tanecikleri"ni temsil eder (sagda). Agin/sebekenin

hatlari, uzay taneciklerinin komsguluk iligkilerini temsil eder.

“Bir kutunun hacmi bir metrekiiptiir” dedigimizde,
gercekte, kutunun iginde kag tane uzay tanecigi oldugu-
nu ya da daha ziyade kag tane “kiitle cekimsel alan ku-
antas1” oldugunu saytyoruz. Malimdur ki kuantalar ¢ok
kiigiiktiir. Bir metrektipliik bir kutunun igindeki kuanta
adedi takriben yiiz basamakl1 bir sayiya tekabiil eder.

Aym gekilde, bu kitabin bir sayfasinin yiizeyinin farz
edelim ki iki yliz santimetrekare oldugunu soyledigimiz-
de, gergekte, sayfay1 kateden ag/sebeke hatlarinin mikta-
rim yahut daha iyi bir ifadeyle elemanter halkalarin mik-
tarini belirtiyoruz. Bu kitabin bir sayfasindaki so6z konu-
su miktar, takriben yetmis basamakli bir sayiya tekabiil
eder. Bu, Gorsel 6'da gosterilen geydir.
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Gérsel 6: Bir T yuzeyi, P noktasinda (sadece tek bir segmani izilmis olan)
pir hatka tarafindan katedilir. Y0zeyin &igima, onu kateden halkalann adediyle
belirlenir. Bu kitabin bir sayfast 10 civarinda haika tarafindan katedilir: yani,

yetmis basamaid: bir say:.

Mevcut teknoloji, bu 6ngoriileri dogrulamaya yetmez.
Ama, teorinin kesin/net ve de hi¢ degilse prensipte dog-
rulanabilir 6ngoriiler sunmasi gok 6nemlidir. Buna muk-
tedir olmasayd, o bilimsel bir teori olmazdi. Halkal kiit-
le cekimi teorisi halihazirda, miiphemlikten uzak, eklem-
lenmig, prensipte dogrulanabilir dngoriiler kiimesi su-
nan tek kuantum cekimi teorisidir.

Spin aglari/gebekeleri, uzayin kuantik yapist hakkinda
Mmatematiksel olarak belirli/kesin bir tasvir sunar. Daha
agik ifadeyle, kuantum mekanigiyle -ve dolayisiyla da ola-
silikla- mesgul oldugumuzdan, teori, bu spin aglanna:
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sebekelerine bagh olasilik bulutlan diliyle formiile edilir.
Diinyayi olusturan bu spin aglarinin/sebekelerinin, biraz
antensiz eski bir siyah-beyaz televizyon gibi kesik kesik
oldugunu, titrestigini ve karincalandigim ve de teorinin
matematiginin spin aglarinin/sebekelerinin bu ¢alkanti-
sini tasvir ettigini kafamizda canlandirmak gerekir. O hal-
de fiziksel uzay, spin aglarinin/sebekelerinin bir olasilik
bulutuyla tasvir edilebilir.

Bu hikayenin hayli sagirtic1 bir yani, Roger Penrose’un
spin aglarini/sebekelerini, bir tek hayal giiciine dayana-
rak. kuantik uzay tasvir etme tegebbiisii olarak “icat et-
mesi” olgusudur. Ve iste biz de yine ayni spin aglarini/se-
bekelerini, genel gorelilik ve kuantum mekanigi teorisi-
nin bir sonucu olarak tekrar bulmustuk.

John Wheeler

Cok kii¢iik basamaklarda uzayin artik stirekli olmadig
yoniindeki i¢goriisel fikir, Wheeler-DeWitt denkieminin
altmush yillardaki iki miiellifinden biri John Wheeler ta-
rafindan daha énce ortaya konmustu. Halkalar teorisi, bu
fikrin belirli/kesin bir matematiksel formiilasyonudur.

John Wheeler'in, bu biiyiik insanin, kuantum ¢ekimi-
nin bu emektannin bana, ulagtigimiz sonuglardan duydu-
gu hislerle ve coskuyla dolu bir posta génderdigi ve beni
teorimizi sunmak lizere Princeton’a davet ettigi giin, be-
nim i¢in muazzam heyecanh bir giindii.

John Wheeler gencliginde, yirminci yiizyihn baslarin-
daki fizik dahilerinden biri olan Niels Bohr'un ¢aligma ar-
kadasiydi. Onunla birlikte kuantum mekaniginin dogu-
suna igtirak etti. Sonra da kendini niikleer fizige adadi ve
ilk atom gekirdegi modellerinden birinin yaraticisi sayildi.
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Savas yillanini Birlegik Devletler'de gegirdi ve orada atom
pombasiyla ilgili trajik olaylarda merkezi bir rol oynadi.
{1k olarak Almanlar imal edecek endigesiyle -ki sonradan
bu endisenin temelsiz oldugu anlasildi- atom bombasi
iiretimine onu tesvik etmek icin Roosvelt'e mektup yaz-
ma karar1 Wheeler’in biirosundaki bir miizakere sirasin-
da alindi. Wheeler savagtan sonra kiitle cekimi konusun-
da ¢ahigmalar yapti ve Einsten’'in dnde gelen ¢ahgma ar-
kadasg: oldu. Bunca popiiler olan “kara delik” terimini ilk
kullanan Wheeler olmustur. Kuantum ¢ekimi alanindaki
arastirmalara temel tegkil eden ¢ok miihim bir dizi i¢gs-
rii ve fikir de yine ona aittir. Wheeler ¢ok kii¢iik basamak-
larda uzay-zamamn bir tiir kaynasan kopiik oldugunu
(uzay-zaman kopiigii) ortaya atti. Vatandasi olan bir bag-
ka biiyiik bilim adamiyla, Bryce DeWitt ile birlikte kuan-
tum ¢ekiminin temel denklemi haline gelen iinlii denk-
lemi formiile etti. Wheeler’in dgrencileri arasinda, belki
de yirminci yiizyihn en biiyiik fizikgisi olan Richard Fey-
nman bulunur. Velhasil, Wheeler modern fizigin gelisi-
minin biitiiniinde bir 6nder idi. Onun mektubunu aldi-
gimda ne kadar heyecanlandigimiz1 varm siz hayal edin!
Birlesik Devletler'e vanr varmaz, Wheeler konakla-
digim Bed and Breakfeast'e beni gérmeye geldi. Bera-
ber kahvalt: ettik ve sonra da kampiis civarinda uzun bir
yiriyiise giktik. Bana, Bohr'dan, atom bombasindan ve
bu gibi olaganiistii seylerden bahsettigi yiiriiyiigimiizde
ben de ona hesaplamalarimizin sonuglanni agikladim.
Bana goyle demisti: “Biliyor musun Carlo... Nazi Alman-
Yas'ndan kagan Einstein buraya ilk geldiginde onu kah-
valtiya gotiirmiistiim; tipka bugiin seninle yaptigimiz gibi
bu giizergahta Einstein ile de ylrtimustiik...” Zihnimizde
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en fazla iz birakan insanlarn bu birbirine yakinhg bize
ni¢in bu denli heyecan verir? Onlar da elbette ki ¢evre-
mizdeki diger insanlar gibi, zaaflaryla ve faziletleriyle bir
insandir, ama fikirlerinden ¢ok etkilenmemiz onlan bizi
biiyiileyen bir aura ile sarmalar; éniimiizde, takip etme-
ye 6zendigimiz yollar agar ve bu olgu da hayranlik, hiir-
met ve benzer duygular uyandinr.

John benimle al¢ak sesle konusuyordu. Yasltydi ve za-
yifts, ama i¢sel enerjisi hala yerindeydi. Benim radikal pa-
sifist itirazlanim karsisinda, korkung¢ atom bombast mace-
rasina istirakini tutkuyla savunuyordu. Ona, uzayn yapi-
sina dair modellememi (Gérsel 3) gosterdigimde bir ¢ocuk
gibi giildii ve eskiden kendisinin ¢izmis oldugu ve kitapla-
nndan birinde yer alan bir resmi (Gérsel 7) getirmeye gitti.

Teoriyi test etmek mi?

Halkal: kuantum c¢ekimi teorisi giitniimiizde onu farkh
yonlerde gelistiren aragtirmacilar tarafindan biitiin diin-
yada incelenmektedir. Teorinin cesitli alanlarda uygula-
malarn bulunmaktadir; érnegin, kozmolojide Big Bang'in
-kainatin ilk &ninin- incelenmesinde veya kara deliklerin
6zelliklerinin ve bilhassa da onlarin termik 6zelliklerinin
incelenmesinde.

Halkalar teorisinin kara deliklere uygulanmasi, yet-
migli yillarda Stephen Hawking tarafindan yapilmis olan
ilging bir kesfe varir. Stephen, bilimsel galigmalarin onu
tekerlekli sandalyede yagamaya ve eliyle kumanda ettigi
bir bilgisayar araciligiyla iletigim kurmaya mahkiim eden
amansiz hastaligina ragmen siirdiirebilmeyi basarmasiy-
la meshurdu. Onun vardigi en 6nemli sonuglardan biri.
kara deliklerin sicak oldugu yéniindeki teorik kesfiydi;
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yani, kara delikler tipk: sicak cisimler gibi davranarak be-
Jirli bir derecede termik radyasyon yayiyordu.

Gorsel 7: Wheeler'in Misner ve Thorne ile ortak ¢aligmasi olan ve ben
Princeton’da ona halkalarimdan bahsettigim sirada Wheeler'in bana gdsterdigi
Gravitation baglikli kitapta yer alan resim:

“Uzay-zamani olugturabilecek on bin halka”.

Biliyoruz ki cisimler genellikle onlarnn mikroskobik
unsurlarn hareket halinde oldugu icin sicaktir. Sicak bir
demir parcas, icinde demir atomlarnnin denge konumla-
n etrafinda hizla titregtigi bir seydir. Ama bir kara delik s1-
caksa, titregsen ey bu elemanter “atomlar” mdir?

Halkalar teorisi bu soruya bir cevap verebilir. Bir kara
deligin titresen ve onun sicakhiginin sebebi olan eleman-
ter atomlan kesinlikle, onun yiizeyinde tek bagmna olan
halkalardir. Bu teoriyi kullanarak, Hawking'in sonugla-
nny, halkalarin mikroskobik “titresimleri” cephesinden
kavramaya ve onlardan yeni sonuclar tiiretmeye muktedir
olunabilir. Bu, halkalar teorisinin tutarliligi ve dolavisiyla
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da onun basarnsi hakkinda ¢ok énemli bir testtir. Ama, bu
hakiki bir deneysel test degildir.

Uzun zamandir gercek deneysel dogrulama imkam
bulamayacagimiza inanildi. Ama yakinlarda, teoriyi, uza-
yin tanecikli yapisinin dolayh sonuglarin gbzlemleyerek
test etmeye imkan verecek birgok fikir ortaya gikt1.

Ornegin, uzayn yapisi tanecikliyse bunun 151in yayil-
mas! tizerinde bir etkisi olmasi gerekir. Tanecikli uzay: ka-
teden farkh renkteki itk hiizmeleri ilke olarak birbirinden
azicik farklilik gosteren hizlarda hareket etse gerekir (tam
da bir kristalin i¢inden gecgen 151k hiizmesi gibi: Istk kinm-
ma ugrar ve kirmizi, maviden daha hizhi gider. Yani, kirmi-
z1, maviden azicik 6nce goriiliir). Etki ¢ok kiigiiktiir, ama
biitiin bir glizergah buyunca artar. O halde etki, ¢ok uzak
galaksilerden gelen 151k 1s1nlan {istiinde saptanabilecektir.
Halihazirda, 10 cm’den kiigiik bir tanecikli yapiy1 sapta-
mak tizere dlgiimler yeterince hassas degildir. Oysaki te-
ori uzay “tanecikleri’nin boyunun 10-* cm mertebesinde
oldugunu éngérmektedir. Oyleyse, bu dngoriiyii stnamak
icin bugiinkiilerden on bin kat daha hassas 6l¢iim aletleri
tiretilmesini beklemek gerekir. Bu imkansiz degildir. Ama,
asil mesele, halkalar teorisinin, “lokal Lorentz simetrisi”
diye adlandinlan, doganin mithim bir simetrisini sahiden
de bozacak bir sonug iirettiginin hic¢ de kesin olmamasdir.
Aksine, ¢ok sayida argiiman, halkalar teorisinin bu simet-
riyi gozettigini ve daha yeni hesaplamalarn, teoriyi bu yol-
la test edilebilme imkanindan uzaklastiran bu sonucu te-
yit etme yoniinde oldugunu telkin etmektedir.

Teorinin, géziemlenebilir hile gelme sansina daha
fazla sahip olan sonuglan bagka bir alanda yer alir: Koz-
moloji.
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Baglangi¢ kozmolojisi

Kozmoloji son on yillarda ¢arpici bir gelisim kaydetti. Sim-
dilerde, kainatin tarihi ve genisligi hakkainda hatn sayilir
bir bilgimiz var ve daima daha fazlasini da 6greniyoruz.
Soyle ki 1998’de kainatin sadece genislemekte olmak-
la kalmadigini, ayn1 zamanda bunun giderek hizlandig-
m kegfettik: Kainat gitgide daha hizli biiyiiyor. Bu hizla-
nan genigleme ¢ogunlukla gizemli bir “karanlik enerji”-
nin destegiyle agiklanir; ama, bu enerji, “kozmolojik sa-
bit” terimi dikkate alindigainda Einstein’m klasik teorisin-
ce gayet giizel tasvir edilir. Einstein bastan beri teorinin
denklemleri arasinda bu terimi gdstermisti, ama terim ta
ki hizlanan genisleme kegfedilinceye kadar ciddiye alin-
mamigtir. O hélde, mevcut bilgilerimize gore kainatn ge-
lecegi sudur: Daima hizlanan bir genigleme ve galaksile-
rin birbirlerinden siirekli uzaklagmasi.

Mevzunun §biir kasminda gizem daha yogundur: Bag-
langig. Ve de halkali kuantum ¢ekimi igte burada bir sey-
ler sunabilir. Halkalar teorisinin kozmolojiye uygulan-
masi su son yillarda muazzam bir gelisme kaydetti ve te-
ori en bilyiik basanlarn: bu alanda biriktirdi. Tam Big
Bang'in ardindan kainat gok kiigiiktii; o sirada ¢ok az sa-
yida uzay taneciginden ibaret oldugu sdylenebilir. Bu ilk
tanecikler kdinatin halihazirdaki yapisinda, bilhassa da
cok kesin olarak élgiimlenen ve niimiize kainatin yapisi
hakkinda ¢ok sey sermekte olan kozmik radyasyon (meg-
hur “fosil 1gtnim”) temelinde izler birakmg olabilecektir.
Kainatin baglangig agamasindaki evrimini, biiyiik hliyle
kainat i¢in s6z konusu oldugu gibi, siireklilik arz eden bir
uzayla modellemek imkansizdir. Agik bir sekilde tanecik-
ligi hesaba katmak gerekir ve bunu yapmak igin de halka-
lar teorisinin denklemlerinden yararlamlabilir. Bu surette.
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Big Bang'in hemen ardindan gelen anlann ve hatta Big
Rang'in kendisinin bir tasviri elde edjilir.

Demek ki halkalar teorisi bize, baglangi¢ kozmolojisi-
ni, kdinanmizin hayatinin baglangicini incelemek igin
miimkiin bir alet sunabilir. Sonuclar hayli sasirticidr.
Einstein'in genel goreliligi, Big Bang'e gidildiginde artik
islev gormez ve dolayisiyla da bir kuantum teorisi olmak-
sizin Big Bang aninda neler olup bittigi hakkinda higbir
sey soylenemez. Kuantum mekanigini bu konuya uyar-
lama girisimleri bile tatminkar sonuglar vermedi. Orne-
gin, Big Bang aninda kainatta neler olup bittigini eski
Wheeler-DeWitt denklemlerinden yararlanarak hesap-
lamay denerseniz, Einstein'in Klasik teorisindekiler ile
ayni tutarsizhiklan yeniden bulursunuz: Zamandaki ev-
rim Big Bang’de durur ve denklemler biitiin anlamin yi-
tirir. Buna mukabil, halkalar teorisinden gelen denklem-
leri kullanirsaniz, denklemler derhal Big Bang igin de
ayni sekilde iglev goriir. Uzayin tanecikliligi, agik bir se-
kilde orada gerekcelenir. Kainat Big Bang’e yaklastik¢a
giderek biiziiliir, ama rastlantisal bir miktarda kiigiik ola-
maz, ¢iinkii halkalar teorisinde rastlantisal kiiciikliik diye
bir sey yoktur: Uzay kuantumlanmustir.

Halkalar teorisini kozmolojiye uygulamayi ilk basaran
kisi, geng bir Alman aragtirmaci idi: Martin Bojowald. Onun
fikirleri sonradan bir¢oklannca ve 6zellikle de Birlesik Dev-
letler'deki arastirma ekibiyle birlikte Abhay Ashtekar tara-
findan gelistirildi.

Bu arastirma alanindaki hayli sagirtici sonuglar, bir
bakima Big Bang'in hakiki bir baslangig meydana getir-
medigi, Big Bang'in, kainatin biiziilme halindeki bir ev-
resini/fazin izleyen bir “geriye sicrama” olarak goriilebi-
lecegidir.



YA ZAMAN VAK OLMASAYDI? 75

Bu sonug saglamdir: Farkl yollardan ve de gesitli kar-
magiklik modelleri kullanarak aym sonuca varilmigtir.
Teorik agidan bakildiginda sasirtici olan sey, denklemle-
rin Big Bang’in yakinlaninda artik anlamsiz hale gelme-
mesidir. Denklemler artik sonsuz ve sagma nicelikler sek-
linde sonuglar dogurmamaktadir ve boylece Big Bang’in
Otesinde neler olup bittigini hesaplamak miimkiin hale
gelmektedir.

Gézlem agisindan bakildigindaysa, bu sonug bityiik
bir deger tasir, zira kdinatin evrimi hakkinda kuantum
¢ekimiyle modifiye edilmis denklemler, kozmologlar ta-
rafindan mutat olarak kullanilan Klasik teorinin denk-
lemlerinden ¢ok hafifce farkhdir. Bu farkhihk, bilhassa
da kozmolojik temel yayihmin gézlemlenmesinde sap-
tanabilir etkiler meydana getirebilir; yayilan bu zawif 11k
uzayda mevcuttur ve COBE, WMAP, Planck gibi uydular
tarafindan arastinilmaktadir. Bu yeni araglarla temel koz-
mik radyasyon giderek daha hassas/kesin surette goz-
lemlenmekte ve halkalar teorisinin hesaplanabilir sonug-
lanm gézlemleyebilme umudu artmaktadir.

Bununla birlikte, teorinin temel denklemlerini muh-
temel gozlemlere baglayan hesaplama galismasi dyle ko-
lay degildir: Kestirimler/yaklagtkhiklar, -pek az insanin
sahip oldugu- ayn1 anda hem kuantum ¢ekimi hem koz-
moloji konusunda engin bir bilgi ve epeyce i¢gorii gerek-
tirir. Bu dogrultuda ¢alisan en iyi bilim insanlan Fran-
sa’dadir. Aklima ozellikle de giiniimiizde bu aragtirma-
nin merkezi olan Grenoble'daki Aurélien Barrau geliyor.

Kavramsal agidan bakildiginda ise, bu sonuglann hep-
sini Big Bang’den “6nceki” bir kainat agisindan yorumla-
ma hususunda yine de sagkin bir durumdayim. Teorik so-
nuglar tastamamdir ve onlardan tiireyebilecek gozlemler
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somuttur, ama bu kesiflerin agik fiziksel anlami bence
hila aydinlatilmasi gereken biiyiik bir gizemdir. Bilhassa
da su soru: Big Bang'den dnce neler olup bittigini sorma-
nin sahiden anlam var midir?

Teorinin bize séyledigi sudur: Big Bang'in yakinlann-
da kainat 6yle bir kuantik durumda bulunur ki zaman ve
uzay iyice belirli {définis] degildir; ipki kuantum meka-
niginde bir par¢acifin yoriingesinin iyice belirli olmadig
gibi. Uzay ile zaman, bu uzay-zaman alaninda belirli de-
gilse. Big Bang'den “dnce” ifadesi ne anlama gelir?

Neticede, bizzat uzay-zamanin ihtimali hale geldigi
bir teoride “zaman” nedir?



vi
Zaman yoktur

Buraya kadar sadece uzaydan bahsettim. Zaman hakkin-
da daha ciddi konugma vakti geldi.

Genel gorelilik teorisini kesfetmeden yaklasik on yil
once Einstein zaten, zaman ile uzayin iki ayn entite ol-
madiginy, onlarnn daha ziyade tek bir entitenin iki gorii-
niisii oldugunu anlamigti. Bu kesif, “siurli/6zel gorelilik”
adiyla anilir. Daha acik séylendiginde, Einstein'in kesfi
sudur: Biz iki olayin (mesela, Kristof Kolomb’un Ameri-
ka’ya ulagmasi ve John Lennon’un 6liimii) daima zaman-
da bir sira iginde oldugunu, yani birinin digerinden énce,
Obiiriiniin de ondan sonra geldigini diiginme aligkanh-
gindayiz. Zamanin evrensel bir sey oldugunu ve bu ne-
denle de kainatin baska bir kesiminde tam su anda cere-
yan eden geylerin ne oldugunu kendi kendimize sorma-
nin bir anlami oldugunu digiinme aligkanhginday1z.

Fakat Einstein igin aslinin boyle olmadigim anlamstir.

Zamanin izafiligi

Zamanin izafiliginin en carpic1 resmediligi, “ikizler pa-
radoksu” diye adlandirilir. Ikizler birbirinden farkli yén-
lerde ¢ok yiiksek hizla uzaya yollanir ve tekrar dilnyaya
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dondiiklerinde farkh yaglardadir. Paradokstan bahsedi-
lir, ama bir paradoks s6z konusu degildir. Bu sadece diin-
yanin yapilanma tarzinin bir sonucudur. Tek paradok-
sal veche. bizim bu fenomenleri gézlemlemeye aliskin
olmayisimiz ve bunlann bize tuhaf goriinmesidir. Ama
bunlar dyledir. Kesin deneyler yapilmustir (ikizlerle degil,
hizli hava araglarina konan ¢ok hassas saatlerle) ve her
seferinde, diinyamin tam da Einstein'm kavradig gibi is-
ledigi dogrulanmustir.

(Bu konuda, yakin zamanda Fransa'da, siirli/ézel
goreliligin “babalik davas1” hakkinda bir polemik yasan-
dr: Onun Einstein'a m1 Poincaré’ye mi ait oldugu polemi-
gi. Poincaré'nin katkis1 gergekten de gok goz ardi edilmis-
tir. Ama, orijinal makaleler okundugunda, hareket halin-
deki birbirinin esi iki saatin zamani farkli 6l¢mesi temel
olgusunun Poincaré tarafindan degil, Einstein tarafindan
kavranmis oldugu bana agik geliyor.)

Genel gorelilik teorisiyle birlikte zaman daha da de-
gisken hale gelir. Daha giiclii bir kiitle ¢cekim alani (6rne-
gin, Arz'in veya Giines'in yakinlarinda) saatleri daha ya-
vag ¢ahstinr. Zaten, GPS’in ¢alismasinda izafiyetgi dii-
zeltmelerin konuya dahil edilmesinin gerekmesinin se-
bebi de budur. GPS, sinyallerin Arz ile yériingedeki uy-
dular arasinda gidis-gelis zamaninin ¢ok hassas él¢limii-
nii temel alir. Bu cisimler gok hizla yer degistirir ve tistelik
de yer ¢ekimsel alandan bize nazaran biraz daha digta-
dir. Demek ki onlarin zamani, yerdeki zamanla tam ola-
rak ayni degildir: Onlann zamani ¢ok azicik daha yavag
akar. Uzaklik hesaplan diizeltilmezse, sonug tamamen
yanls olacaktir.

Bir anekdot: Bu fenomenlerin gergekligi bizim iggorii-
miize dyle terstir ki GPS sistemi gelistirildigi sirada Ame-
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rikan ordusu generalleri ona inanmakta gliglitk ¢ekmis-
tir. Fizikgiler, generallere, uydulara konan saatlerin, yer-
deki saatlere nazaran daha yavas ¢alisacagini sdylemis-
tir, ama... bu ciddiye alinabilmis midir? Bir general, za-
manin daha hizli yahut daha yavas aktigina sahiden na-
sil inanabilir? Emin olmak igin, Amerikan ordusu sistemi
iki opsiyonla test etti: Birinde hesaplarda diizeltme ya-
pilmads, digerindeyse yapildi. Iste, genel géreliligin han-
gi bakimdan ayaklan yere saglam basan bir teori oldugu-
na acik bir 6rnek. Bu tiir 6ngoriilere inanmamak aptalli-
gin daniskasidir.

Her neyse, biz tekrar ilkelere donelim. Baglangigta an-
lagilmasi gereken sey, iki olayin birbirinden yeterince uzak
yerlerde vuku bulmasi halinde, genel olarak, ikisinden
hangisinin birincileyin vuku buldugunu séylemenin an-
lami olmadigidir. Ve de tam o sirada, mesela Androme-
da Galaksisi'nde neler olup bittigini sormanin da bir an-
lam: yoktur. $u sebeple: Zaman her yerde aym sekilde
akmaz. Bizim kendi zamanimiz var, Andromeda Galaksi-
si'nin kendi zamani ve genel bir surette bu iki zaman ilig-
kilendirilemez.

Yapilabilecek tek sey, sinyal miibadelesidir, ama sin-
yallerin Diinya ile Andromeda arasinda gidip gelebilme-
si milyonlarca yil siirer. Andromeda’dan bize sinyal yol-
layan bir uzayh hayal edin. O mesaj1 bugiin almig olalim
ve hemen cevap gonderelim. Uzaylinin sinyali yollad:-
£ anin, bugiinden dnce konumlandigini ve cevab ala-
cag1 anin da bugiinden sonra gelecegini soyleyebiliriz.
Ama, sinyalin uzayl tarafindan génderilmesiyle onun bi-
zim cevabimizi almasi arasindaki milyonlarca yil boyun-
€a, Andromeda’da, Diinya’daki “bugiin"e tekabiil edecek
6zel bir an yoktur.
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Runlann hepsi, zamanu, sanki kdinatin yasamina ritm
veren kozmik bir saat varmig gibi diisglinmememiz gerek-
tigi anlamina gelir. Zamani lokal/yerel bir sey olarak dii-
siinmeliyiz: Kdinattaki her obje kendi zamanina sahiptir.
Objeler birbirine rastladiginda ya da sinyal miibadelesj
gerceklestirildiginde, her birinin zamanlarinin eklemlen-
me/artikiile olma sekli agik¢a tasvir edilebilir. Ama, bunu
yapabilmek i¢in, diilnyanin matematiksel tasvirinde tek
bagina “zaman”dan ve “uzay”dan degil, “uzay-zaman”
diye adlandinlan ikisinin bilesiminden soz edilir.

Bunlart bir asirdan fazladir biliyoruz (Einstein’in bunu
acikladigl metni 1905°'te yayimlanmugtir). Bir asirdan faz-
ladir bildigimiz bir seyin hala yaygin ve herkesin malimu
olmamasi pek de sasirtic1 degildir. Aym1 durum, Kopernik
devrimi gibi bir¢ok kavramsal devrim i¢in de s6z konusu-
dur. Koprenik’in kesfinden ¢ok uzun zaman sonra birgok
insan hala Giineg’in Diinya ¢evresinde dondiigiine inani-
yordu. Diger yandan ise, aragtirmalar siirer gider ve clim-
le alem tarafindan yakindan takip edilmeyi her asamada
bekleyecek hali yoktur.

Zamanin yoklugu

Giiniimiizde, kuantum ¢ekiminden sagladigimiz yenilik,
uzayn var olmadigdir. Yalnizca, daha énce de belirtti-
gim gibi, ag/sebeke halinde birbirine bagh taneciklerin
olasilik bulutlarindan meydana gelen kiitle cekimsel alan
mevcuttur. Ama, bu fikri simirli/6zel gorelilikle kombine
ederek, uzayin mevcut olmayiginin zamanin mevcut ol-
mayisim da gerektirdigi sonucunu ¢ikarmak gerekir. Ger-
¢ekten de bu, kuantum gekiminde tastamam olup biten
seydir:  degiskeni Wheeler-DeWitt denkleminde yer al-
maz; hakeza, teorinin temel yapisinda da éyle.



YA ZAMAN VAR OLMASAYDI? 81

Zaman yoktur. Her ne kadar bu, i¢goriisel diizlemde zor
ise de -zira, zaman, akig halinde, “kendinde” {en soi] bir sey
gibi diisiinme aliskanhigimiz vardir- diinyay: zamansal ol-
mayan terimlerle diislinmeyi 6grenmek gerekir.

Zamanin var olmadigi fikri ne anlama gelir?

Zaman klasik fizigin biitiin yahut da hemen hemen bii-
tiin denklemlerine dahil olur. Zaman, ¢ harfiyle simgele-
nen bir degiskendir. Denklemler bize, seylerin zamanin
akig1 boyunca nasil degistigini soyler ve de ge¢migte mey-
dana gelen seyi biliyorsak gelecekteki bir anda meydana
gelecek seyi ongérmemize imkan saglar. Daha agik bir
ifadeyle, degiskenleri dlceriz: Mesela bir objenin A konu-
munu, sahmm hélindeki bir sarkacin B genligini, bir cis-
min Csicakligm, vb. Ve denklemler de bize, A, B, C, degis-
kenlerinin zamanin akisinda nasil degistigini sdyler. Yani
denklemler, zamanin (£) akiginda bu degiskenlerin degi-
simini betimleyen A (), B (1), C(#)’yi ifade eder.

Galilei, objelerin Arz'in iistiindeki hareketinin, zama-
n1 degisken alan A (1), B (8}, C (#) gibi fonksiyonlarla ifa-
de edilen denklemlerle tasvir edilebilecegini anlayan ve
bu denklemleri yazan ilk kigidir. Onun ¢alismasi, Koper-
nik’in fikirleriyle baslayan bir refleksiyon dizisinin uzan-
tilanindan biridir. Galilei Arz'in hareket ettigi fikrini cid-
diye almus olan ve o fikirden de deha liritnii bir i¢gorii ge-
ligtiren ilk kigiydi. Astronomi sayesinde, gokteki cisimle-
rin hareketini yéneten kesin yasalar oldugu biliniyordu.
Ama, Arz hareket ediyorsa, gokteki dbiir cisimler gibi bir
obje olmaliydi. Oyleyse, cisimlerin Arz'in {istiindeki ha-
reketini yoneten yasalar da olsa gerekir. Iste Galilei o va-
salan aragtinp bulmustur.
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Galilei tarafindan bulunan, Arz'in tistiindeki cisimle-
re dair ilk hareket yasasi onlann nasil diistGgiinii agiklar,
Basittir: Diigen bir cisim tarafindan katedilen x mesafe-
si, “f" zamamnn karesiyle orantiidir. Yani, iki birim za-
manda, bir obje dort kat fazla mesafe kateder. Bu bagin-
ti genellikle goyle yazilir: x = (Y2) af. Formiilde a ivimeyi
simgeleven bir niceliktir; ¥z ise formiilde o donemin bil-
gi diizeyi sebebiyle yer alir. Galilei bu yasay1 deneysel ola-
rak. bir bilyenin egik zeminde asagiya nasil yuvarland:-
gint incelerken bulmugtur. Bu yasay: kesif ve teyit etmek
icin Galilei'nin iki 6l¢iime ihtiyac1 vardi: Bilyenin egik ze-
minde katettigi x mesafesinin ol¢limii ve f zamaninin 6l-
climi. Demek ki 6zellikle £ zamanin &lgecek bir aygita,
vani bir saate ihtiyaci vardi.

Galilei'nin dogdugu ¢agda, hassas saatler yoktu; ama,
bizzat Galilei gengliginde Oyle bir saat yapmanin yolu-
nu kesfetmisti. Salmimlari ister biiyiik olsun ister kiigiik
bir sarkacin sahniminin daima aynu siirede gergeklegtigi-
ni fark etmisti. O halde zaman bir sarkacin sahimimlarint
sayarak kolayca dlgiilebilirdi. Zamani simgeleyen “#’ de-
giskeni, sarkacin salinim adedinden bagka bir sey degildi.
Fikir agikar goriiniir, ama kesfedilmesi i¢in Galilei'yi bek-
lemek gerekmistir. Ondan 6nce hig kimse bunu akil et-
memigtir. Iste bu, bilimsel zihniyettir.

Ama her sey bu kadar basit degildir. Tevatiire gore
Galilei bu i¢cgdriiyli muhtegem Pisa Katedrali’'nde tavana
asih ve giiniimiizde hala orada duran bir kandilin hafifce
salimimim gozlemledigi esnada geligtirmigtir; ama teva-
tiir hatalidir, ¢iinkii kandil orada sadece Galilei'nin kes-
fini takip eden yillarda asii kalmistir ve artik orada dei
gildir. Galilei kandilin sahnimlarini, ashnda pek ilgisini
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cekmemis olsa gereken bir dini gorev sirasinda gozlem-
lemis ve kalp atim sayisin1 hesaplamigtir. Her salinim bo-
yunca bir kalp atis1 oldugunu heyecanla kesfetmistir. Bu
durumda da biitiin salinimlarin ayni siirede gerceklestigi
sonucuna varmistir.

Gdrsel 8: Galilei bir sarkacin salimmiannin ayn: sirede gergeklestigini, Pisa
Katedrali'nin kandilinin yavag salinimi boyunca kalp atigiarini sayarak kegfetmigtir.

Bu hos hikaye bugiin biraz daha dikkatli diigtintildi-
giinde sagirticidir ve bu sagirticilik da zaman problemi-
nin temelinde yer alir: Galilei nasil olup da kalp atiglan-
nin hepsinin ayni siirede gerceklestigini bilebilmistir? Bir-
kag yil sonra hekimler hastalarinin nabzini, bir sarkagtan
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ibaret olan bir saatle 6l¢meye baglamigtir. Yani, nabiz vu-
rusundan sarkacin diizenli olup olmadigindan ve sarkag-
tan da nabzin diizenli olup olmadigindan emin olmak
icin vararlanilmigtir. Bu bir kisir déngii degil midir? Bu
ne anlama gelir?

Bunun anlami, zamanin kendisini asla 6l¢medigimiz-
dir. Daima A, B, C gibi fiziksel degiskenleri (sahmmlari,
kalp atiglarini ve bir yigin bagka seyi) dl¢liyoruz ve dai-
ma bir degiskeni bir bagka degiskenle mukayese ediyo-
ruz. Demek ki A (B), B (G, C (A) gibi fonksiyonlan 6l¢ii-
yoruz. Ama yine de, ¢ gibi bir degiskenin, asla 6lceme-
digimiz, ama her seyin ardinda yatan “hakiki zaman"in
mevcut oldugunu tahayyiil etmek faydaldir. Fiziksel de-
giskenler igin biitiin denklemleri bu gézlemlenemeyen ¢
bakimindan yaziyoruz. Bu denklemler bize, seylerin ¢ba-
kimindan degisimini bildirir (salinimlar ne kadar zaman
alir, her kalp atisl ne kadar zaman alir). Boylece, degis-
kenlerin birbirine gore (bir sahmimdaki kalp atis1 sayis1)
nasil degistigini hesaphyoruz ve bu 6ngériimiizii de goz-
lemlerimizle karsilagtiriyoruz. Ongorii dogruysa, bu kar-
magik semamn iyi oldugu ve 6zel olarak da asla dogru-
dan 6l¢gemedigimiz t degiskenini kullanmanin faydal: ol-
dugu sonucuna variyoruz. Diger bir deyigle, zaman de-
giskeninin mevcudiyeti, bir g6zlem verisi olmaktan ziya-
de bir faraziyedir.

Newton bunun halledilmesi gereken bir sey oldugu-
nu anlamigt: ve hallinin yolunu da belirlemisti. Newton
hakiki “#” zamanimi 6lgemedigimizi, ama onun mevcut
oldugunu farz edersek bunun bize dogay: kavramada ve
agiklamada son derece etkili bir sema kurma imkani sag-
ladigini agik agik belirtmistir.
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Artik cagimiza, kuantum gekimine ve su iddianm an-
lamina dénelim: “Zaman yoktur.” Bunun anlami gundan
ibarettir: Sonsuz kiigiikler hakkinda konustugumuzda, ar-
uk Newton’ci gema iglevini yitirir. O iyi bir semaydi, ama
sadece makroskobik fenomenler i¢in, yani bizim basa-
magimizda gegerlidir.

Diinyay1 daha genis sekilde kavramak istersek, diinya-
y1 daha az asind oldugumuz igleyisleri i¢inde kavramak is-
tersek, o semay1 terk etmerniz gerekir, zira artik gecerli de-
gildir. Ozel olarak da, bizatihi akan ve geri kalan her seyin
ona izafen evrildigi bir tzamani fikri artik etkili bir fikir de-
gildir. Dlinya tzamaninda evrilmenin denklemleriyle agik-
lanamaz.

Bir fizik 6grencisi bu fikirle ilk karsilastiginda panige ka-
pilir. Zaman degiskeni olmayan denklemler mi? Fakat sis-
temin evrilisi nasi agiklanabilecektir? Zaman degiskeninin
sahiden zorunlu olmadiginu yavas yavas anlayacaktur. Her
seyi, Newton tarafindan icat edilmis bir “zimbirtt” olan so-
yut ve mutlak “zaman”a baglamaktansa, her degisken, di-
ger degiskenlerin durumu bakimindan agiklanabilir.

Bunun i¢in kendimizi, cari olarak [effectivement} goz-
lemledigimiz A, B, C, degiskenleri listesiyle sinirlamamiz
ve bu degiskenler arasindaki bagintilar, yani, A (8, B (1),
C (9)... gibi gozlemlemedigimiz fonksiyonlan degil, A (B), B
(O, C (A)... gibi gézlemledigimiz fonksiyonlarin denklem-
lerini kurmamiz gerekir. Ornegimiz iizerinden séylersek,
karsimizda her ikisi de zamanda evrilen nabiz atis1 ve sar-
kag degil, sadece bize onlarn birbirine gore nasil evrildigi-
ni sdyleyen denklemler olacak; onlardan birinin hangi de-
gerlerinin, digerinin hangi degerleriyle bagdastigini soyle-
yen denklemler.
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Tipki uzay gibi zaman da bagintisal bir mefhum ha-
line gelir. Zaman methumu sadece farkl olgu durumlan
arasindaki bir iliskiyi ifade eder.

Basit bir degisim s6z konusudur. ama kavramsal plan
tizerinde bu devasa bir adimdir. Diinyay1, zamanda evri-
len bir sey olarak degil. bagka bir tarzda diiglinmeyi 6g-
renmeliviz. Temel diizeyde, zaman yoktur.

Temel fizikte yerini almakta olan yeni diinya tasavvuru,
uzaysiz ve zamansiz bir diinya tasavvurudur. Nasil ki “kai-
natin merkezi” mefhumu diinyanin bilimsel kavranisinda
ortadan kalktiysa, yaygin uzay ve zaman mefhumlan te-
mel fizik cercevesinde ortadan kalkacakur.

Diinya sahiden de tamamen zaman-dis1 bir surette dii-
siiniilebilir mi? Diinya, bu diinya, zamanu isin i¢ine dahil
etmeyen bir gekilde sahiden disiiniilebilir mi? Samnm
evet, ama bu, diisiince yapimizda radikal bir devrimdir.

Alain Connes

Calismalarimun 6nemli bir béliimii, zaman degiskeninin
olmadig bir teoriye ulagma ve bunun ne anlama gelecegi-
ni kavrama amaci dogrultusunda kuantum g¢ekiminin do-
gurdugu teknik ve kavramsal problemleri incelemeye ay-
nlmistir. S6z konusu problemlerden biri sudur: Zaman te-
mel diizeyde mevcut degilse, akan zaman olarak algiladig1-
miz zaman da neyin nesidir? Bu ne olabilir? Doksanh yilla-
nn sonlanna dogru bu problemin miimkiin bir ¢éziimiine
iliskin bir fikir iizerinde ¢ahgiyordum. O fikrin hayatimda
dnemli bir rolii olmugtu: Beni, Avrupa'ya, asagida bahse-
decegim bir entelektiiel giizergahin sinimna geri getirmigti.

Diinya karmagiktir: Milyarlarca pargacigi ve alanlar
tasvir eden degiskenler vardir. Bir problemin biitiin de-
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giskenlerine nadiren hakim oluruz. Bu kontrolii saglad:-
gimiz zaman, sistemin dinamik denklemlerce yonetildi-
gini teyit edebiliriz; ve temel diizeyde, gordiigiimiiz gibi,
zaman bu denklemlerde belirmez. Ama, ¢ogu durum-
da ancak, bir sistemi karakterize eden sayisiz degiskenin
kiiclik bir kismini &lgeriz. Mesel4, belirli bir sicakliktaki
bir parga metali inceledigimizde, onun sicaklik derece-
sini, uzunlugunu, konumunu &lgeriz; yoksa, -bildigimiz
gibi- onun sicakliginin kaynagi olan atomlarinin her biri-
nin mikroskobik hareketlerini 6l¢meyiz. Byle durumlar-
da, sistemin fizigini tasvir etmek i¢in sadece dinamigin
denklemlerini degil, aym1 zamanda istatistiksel mekani-
gin ve termodinamigin denklemlerini de kullaninz. Bii-
tiin mikroskobik degiskenlerin tam hareketlerini bilme-
sek de, bu istatistiksel denklemler bize 6ngériide bulun-
ma imkan saglar.

Zaman-disi temel bir teoriden hareketle makroskobik
bir zaman: yeniden elde etmemize imkan saglayan fikir,
zamanin sadece bu termodinamik istatistik baglaminda
belirdigi fikridir. Bu, bagka bir gekilde sdyle dile getirile-
bilir: Zaman, diinyarun detaylari konusundaki cehaleti-
mizin bir sonucudur. Diinyanin biititn detaylanm mii-
kemmelen bilseydik, zamanin akigina dair bir duyumu-
muz [sensation) olmayacakti. Bu fikir hakkinda ve de onu
destekleyen matematiksel fikir tistiinde ¢ok galigtim; Séz
konusu fikrin, zamanin akigina bagh tipik fenomenlerin,
hakkinda sinirh bir bilgiye sahip oldugumuz zaman-dig1
bir diinyay: nasil su iistiine ¢ikarabildigini gostermesi ge-
rekir. Bilim diinyast bu fikri tepkiyle karsiladi ve bu yén-
deki caligmam da uzun siire boyunca ekseriyetle gormez-
den gelindi.
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Giiniin birinde kendimi Ingiltere’de, Cambridge’te-
ki Newton Enstitiisii'nde buldum. Orasi, diinyanin her
verinden davet edilen bilim insanlarinin meslektaglary-
la goriigtiigi ve fikir ahg-verisinde bulundugu muhtegem
enstitiillerden biriydi. Ama, Cambridge'de hakim olan
hafif iddiah hava pek de hosuma gitmemisti; ta ki bir ak-
sam kendimi yemek masasinda olaganiistii bir sahsiye-
tin yaninda bulana kadar Cambridge’de vakit kaybettigi-
mi diigiinmeye baslamistim: Alain Connes.

Alain yagayan en biiyiik matematikgilerden biridir. Ala-
nindaki en énemli uluslararasi 6diillerin sahibidir. Tartig-
maya bagladigimizda, sasirtici zekaya sahip bir delikanli-
mn tutkusuyla ve cogkusuyla dolu ve de sadece matematik
alaninda degil, hayret verici sonuglara vardig fizik alanin-
da da bir fikir yanardag gibi bir insan kegfettim.

Cambridge’in biraz kat1 ve sikici havasinda, aksam ye-
megi yemek iizere tesadiifen yan yana oturmustuk ve ha-
vadan sudan laflamaya baglamustik. Birkac kadeh sarap
ictik. Laf arasinda Alain s6yle bir climle sarf etti: “Zama-
nin tezahiir etme sekli hakkinda bir fikrim var, ama kim-
se onu ciddiye almadi.” Kulak kesildim ve ona aynintilari
sordum. Israr etmem gerekti, zira teknik meselelere gir-
meye pek hevesli degildi; ama, sonunda, pegetenin is-
tiine cataliyla diyagramlar cizerek ve séylediklerini can-
landirmak icin ekmek kirintilarini havaya serperek fikri-
ni bana agiklamaya bagladi. Flu bir andan sonra, Alain’in
bana agiklacdig fikrin tam da benim {istiinde ¢ahstigim fi-
kir oldugunu anladim. Odama ¢iktim ve konu hakkinda
yaymmlanmis makalelerimle masaya déndiim. Gok fark-
1t matematiksel yollar kullanmigtik, ama Alain benim iz-
ledigim yolun sadece onunkinin 6zel/kismi bir hali oldu-
gunu cabucak anladi.
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Bir bilim insam bir fikir tirettiginde, genellikle onun dog-
ru olduguna inanma egilimindedir. $ayet baska hi¢ kimse
fikrini begenmezse, o bilim insani ¢ogunlukla kendisinin
hakli olduguna, digerlerinin haksiz olduguna inanma-
ya devam edecektir. Ama bazi kuskulan da olacaktir. Bir
bagkasinin da ondan bagimsiz olarak ayni fikri tirettigini
kesfederse, “biz” hakliyiz, u digerleri de “hicbir sey an-
lamiyor” tiiriinde bir ortak inanca kapilmak karst konu-
lamaz hale gelir...

Onun anladig yanlari ve benim anladigim yanlan bir
araya getirerek Alain ile birlikte bu fikri taslak halinde
aciklayan bir makale yayimladik. Bir yandan da Alain gibi
entelektiiel tutkuyla ve essiz bir zeka ile dolu muhtesem
bir dost kazanmis oldum.

Bilim diinyas1 biraz da Giines-Kral'in Saray: gibi ig-
ler: Bir¢ok kapinin mucizevi bir sekilde acilivermesi icin
bir anligina Kral’'in yakinlarinda bulunmak kafidir. Bir-
legik Devletler'de on yil yasadim ve “artik yeter” demeye
baglamigtim. Avrupa’ya geri ddnmeye ¢ok niyetliydim ve
bunu da belli ediyordum. Alain ile igbirligimiz bu niye-
tim bakimindan “gokten zembille” inen bir kismet oldu.
Makalemizin yayimlanmasindan birka¢ ay sonra Mar-
silya’daki Luminy Teorik Fizik Merkezi'nden bir telefon
geldi: Bana merkezlerinde galigmay: kabul edip etmeye-
cegimi sordular.

Avrupa'ya doniis
Bu sefer, on yil once Birlesik Devletler'den teklif aldigim-
daki kadar uzun bir tereddiit gecirmedim.

Serde, Amerika'y1 terk etinek vardi. Her sey bir yana,
Pittsburgh’taki mesai arkadaglarimdan ve bilhassa Ted
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Newman'dan uzak kalma diigiincesi beni tiziiyordu. Ted
¢ok biiviik bir bilim adamiydi (6rnegin, kara deliklerin
en genel tasvirini bulan kisidir), ama 6zellikle egine az
rastlanir insancil bir karaktere sahip diristlitk abidesi
birivdi ve bagkalarini derinlemesine gizlemleyerek an-
lamavya ve en olumsuz kosullarda bile gliliimsemesini yi-
tirmemeye muktedir biriydi. Falanca kiginin davranigin-
dan rahatsiz oldugumda, biiroma gelip bir sandalyeye
gokerek (ay: gibi iri bir ciissesi vardi) ve bana sicacik ve
ironik bir sekilde giiliimseyerek biitiin kizginhgum gide-
ren Ted olurdu. Ted benim i¢in 6rnek alinacak bir kisiy-
di ve bir referans noktasiydi.

Dahas, Center for the History and Philosophy of Scien-
ce'in -¢ok deger verdigim- yakininda olma sansi da terk
etmem anlamina geliyordu. Sonra da, Amerikalilarin dos-
dogru yalinhgin, insana giivenlerini, cahsma azimleri-
ni ve de her seyin adeta bir agdaya bulanmuis gibi oldugu
Avrupa'da her isi bunca agir aksak ve karmagik héle do-
nistiiren tuzaklarin ve engellerin bulunmadig ortamla-
nni da terk etmem gerekecekti. Bir Avrupali igin Birlesik
Devletler'de dgrenecek ¢ok sey vardir ve Avrupa’da zor
olacak seyler orada basarilabilir. Yeni fikirler bulan genc-
lere Amerika altin képriiler sunar ki Avrupa’da onlara sa-
birla siralanini beklemeleri sdylenir. Bana Birlesik Devlet-
ler'de sunulan perspektifier olmaksizin, bilim alaninda
aktif kalmay1 bagsaramayabilirdim.

Bunlara ragmen, bir Avrupal iin Birlegik Devletler'de
yasamay1 6grenmek giictiir. Insan iliskileri farkhdir. De-
gerler farkhdir. Amerikan kiiltiiriiniin birgok yanini tole-
re etmek zordur: Kentlerdeki agin siddet, radikal gerilim-
ler, 6liim cezasi, herkesi kapsayan bir saglk sigortasi ve
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sosyal giivence olmamasy, zayiflarin ve yoksullarin kade-
rine terk edilmesi, para ve kudret hirsi. Toplumsal adalet
fikri bile, bizlerin Avrupa’da bildigimizin hemen hemen
tersidir. Birlesik Devletler'de toplumsal adalet, kapasitesi
varsa her bireyin kokenine bakilmaksizin en tepeye yiik-
selebilmesi anlamina gelir. Avrupa’da ise, tersine, toplum-
sal adalet zayiflan, dolayisiyla da bilhassa kapasitesi olma-
yanlarisavunmay igerir. Keza, Amerika’nin dis siyaseti de
tahammiil 6tesidir. Ozgiirliik ideolojisiyle demokrasinin,
emperyal saldirganhg maskeledigi ikiyiizlilliik ve Ameri-
ka'nin Ustiinliigiine kesin inang saydam bir sekilde gorii-
lir. Bu belki de Avrupa’nin yitirdigi giice duyulan bir arzu-
dur ya da bunun bizim ge¢misteki suglarimizin® korkung-
lugu akhmiza getirmesindendir, ama Amerikan dis saldir-
ganhgnin siirekli siddeti bizden uzaklasiyor. Birlesik Dev-
letler'e yasamaya giden Avrupallarnn ¢ogunlugu belki cos-
kulu bir dénemden sonra Avrupa’nin giiniimiizde daha
yatigmis ve yiice goniillit hle gelmis ruhuna 6zlem duyar.
Dahasi, devir degismeye baghyordu o giinlerde ve bir
kara bulut gibi Birlesik Devletler'deki sivil hayat1 birgok
yonden kaplayan korku, kotiimserlik ve fanatizm havasi-
nin yerlestigi goriiliiyordu. Geri dénme vaktiydi.
Marsilya'ya ilk gidisim sirasinda igiktan, giinesten,
denizin kristal yesilinden, Akdeniz'in eski ama zaman-
siz bityiileyiciliginden, bu kadim Fransiz sehrindeki ola-
ganiistii halklar harmanindan gozlerim kamasmisti ve
gehre hemen asik olmustum. Bugiin ¢aligmakta oldugum
Akdeniz Universitesi'ndeki Luminy Teorik Fizik Merkezi

4 Yazar burada, Avrupa’nin eski somiirgeciligini, Afrika’daki kbleley-
tirme politikasini ve buna benzer bagka suglarla birlikte 6zellikle de
IL. Diinya Savag1 dncesindeki fagizm ve 1rkgilik dalgasiyla yapilnug
olan kitlesel kiyimlar: kastediyor (ev.).
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biraz gehir disinda kalir; sarp ve gérkemli bir dogal ¢evre-
dedir, denize yakindir. Bilimsel gahgmalar i¢in ideal bir
yorededir. Evim de denize yakin. Bir asirdan daha eski
ahsap bir bahkg teknesi alip tamir ettim; teknenin eski
yelkenini yamattim ve galismaktan artakalan zamanla-
rnimda martilarin uctugu sarp beyaz kayaliklann altinda
yelken aciyorum.

Gérsel 9: Koca (!) gemimdeyim.




vil
Halkalar, kordonlar ve digerieri

Guniimiizde halkalar teorisi

Fransa’'da on yih agkin zamandir ¢ahsiyorum ve bu il-
keye, bana, arastirmalarima devam edebilme firsati sun-
mus olmasindan dolayr minnettarim. Gegen on yil bo-
yunca halkalar konusunda ¢aligan aragtirmaci sayis1 hay-
li gogaldl. Sadece Fransa'dakileri sayarsam bugiin teori
izerinde Marsilya’da, Orsay’de {okunusu: orse], Paris’te,
Lyon’da, Tours’da [okunusu: tur], Montpellier'de [okunu-
su: monpdolye] ve Grenoble’da [okunusu: gronobl]j ¢alisan
gruplar var. CPT’deki arastirma laboratuvarnmin yénetici-
si olan Marc Knecht, baslangigtaki giiclii direnigime ragmen
biitiiniiyle halkalar teorisine ayrilmig bir konferans organi-
ze etmeyi bagard. ki Fransiz mesai arkadagimla, Lyon'dan
-sonradan Kanada'ya giden- Laurent Friedel ile ve de bir
stire halkalar teorisiyle ugrastiktan sonra bagka konulara
yonelmis olan, Montpellier’den Philippe Roche ile kon-
feransa katildik. Konferans benim ummadigim kadar ba-
sarh gecti ve de muhtelif Avrupa iilkelerinde ve Meksika
ile Cin'de de yapilan bir dizi uluslararasi konferans tetik-
ledi; cogunlugu genglerden olusan yiizlerce aragtitmact-
Y1 bir araya getirdi.
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Biitiin bu gavretler sayesinde, teori gelisgmeye, acikhk
kazanmava, daha saglam ve daha yalin bir hal almaya de-
vam etti. Bilhassa Almanya’da hala o6gretilen, teorinin en
eski versiyonu, uzay-zamanin uzaysal vegheleri ile zaman-
sal vecheleri arasinda baglangicta yapilan kesin bir ayrim
temeline dayamr. Ozellikle Fransa'da, Kanada'da ve In-
giltere’de gelistirilmis en yeni versiyonu ise daha ziyade,
uzaysal ve zamansal vechelerin daha tek-bi¢imli bir haide
ele aindig) “kovaryant™’ bir versiyonudur. Ikisi arasindaki
farklilik, kuantum mekaniginin iki standart formtilasyonu
arasinda var olan farklilikla aynidir: Schrodinger denklem-
leri temeline dayanan “Hamilton’cu” formiilasyon ve ellili
yillarda biiyiik fizik¢i Richard Feynman tarafindan gelis-
tirilmis olan “kovaryans” formiilasyon. $u siralarda, teo-
rinin “Feynman’vari” [a la Feynman] bu kovaryant versi-
yonu {izerinde ¢alisiyorum.

Bu versiyonda, fiziksel sonuclari hesaplamak igin, “ge-
¢isim olasiig”m, yani baska bir sey basta gbzlemlen-
migse bir seyi gozlemleme olasihgini hesaplamak gerekir.
Feynman'in regetesini izleyerek, bu ge¢isim olasihigx teori-
de, biitlin miimkiin “olup bitme halleri”nin [histoires] top-
lamim alarak hesaplanir. Kuantum mekaniginde, topla-
mi1 alinmasi gereken “olup bitme halleri”, kiitle ¢ekim
alanimn degisik konfigiirasyonlandir; yani, uzay-zama-
nm ¢esitli konfiglirasyonlandir.

Fakat, zaman mevcut degilse, “uzay-zaman”dan bah-
sedilebilir mi? Evet, “Feynman’vari” hesaplar alaninda
miimkiindiir. Her seyden once, teorinin temel denklem-
lerinde zamanin var olmayigi, hassas/kesin dngoriilerde
bulunabilmemize mani degildir. Ornegin, “bes saniyede”

5 1ki degigkenin birlikte ne kadar degistiginin hesaplanmasina daya-
nan (gev.)
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diisen bir objenin konumunu 6ngérebilmek i¢in, onun
diistisiiniin “sarkacin bes salinimindan sonra” gergekle-
secegini ongorebiliriz. Pratikte fark azdir, ama kavram-
sal agidan bakildiginda fark biiytir; zira bu yordam bizi,
uzay-zamanin miimkiin formlart hususundaki her zo-
runluluktan kurtarir.

Nasil ki eski “uzay” ideamizin ¢ok uzaginda bir sey mev-
zubahis oldugu halde spin aglan/gebekeleri i¢in “uzay”’dan
soz etmeye devam edebiliyorsak, spin aglannin/sebekele-
rinin birbirine déniisme tarzini belirtmek i¢in, yani o ag-
lann evrilmesi siirecini tasvir etmek igin de ayni sekilde
“uzay-zaman”dan s6z etmeye devam edebiliriz.

Kuantum mekaniginde yalnizca olasihiga dayali 6ng6-
riilerde bulunulabildigini hatirlayiniz. Ornegin, A nokta-
sinda bir pargacik gérdiiysek parcacigi B noktasinda bul-
ma olasih@gin hesaplayabiliriz. Bu hesab: yapmada Fey-
man tarafindan bulunmus etkili yordam, A’dan B'ye
mimkiin biitiin yoriingelerin, nihai olasih@ agir bastir-
digini tahayyiil etmektir. Bu biraz da, pargacik ayn1 anda
biitiin yoriingeleri izliyormus gibidir. Gergekte, bu, par-
cacigin bir olasilik bulutunda yersizlestigini/yoresizlesti-
gini [délocaliser] soylemekten baska bir sey degildir.

Keza aym fikir, kuantum ¢ekim alaninin dinamigini
hesaplamak i¢in de kullanilabilir. Az 6nce bir A spin agt
gordiiysek bir B spin ag gérme olasilig nedir? A’dan B'ye
biitiin miimkiin haller, nihai olasih@ agir bastiracaktir.
Bu hallerin her biri, bir uzay-zaman parc¢asi olarak yo-
rumlanabilir. Bu, sayisiz farkli uzay-zamanlann hepsi de
aym anda mevcut buluyormus gibidir.

Her “spin ag1/sebekesi hali” bir spinfoam, “spin kopii-
gii” diye adlandirilir. Bu adlandirmanin nedeni sudur: Bir
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kopiik tahayyiil edin. Onu dondurdugunuzu ve ¢ok kes-
kin bir bigakla kestiginizi hayal edin. Kopiikten kestiginiz
kismin gergekte bir ag/sebeke oldugunu tastamam gor-
diigiiniiz bir an refleksiyon yaparsamz: Képiigiin her yii-
zey kismi ve de ylizeylerin birlestigi hatlar kismy, bir ag/
sebeke diiglimil verir. Sayet képuigii cok ince dilimlere ke-
serseniz, o durumda bir aglar/sebekeler dizisi elde eder-
siniz. Baska bir deyisle: Bir kopiik, bir ardisiklik olarak,
yani bir aglar/sebekeler hali olarak goriilebilir. Oyleyse,
“spin aglari/sebekeleri halleri” tarafindan big¢imlendiri-
len uzay-zamanlar, spin kopiikleridir.

Bu spin kopiiklerine uyarlanan halkalar teorisinin
agiklanmas, dzellikle Fransa’'da ¢alismalarini siirdiiren
(Lyon'da) Etera Livine, (Marsilya’da) Alejandro Perez,
Simone Speziale ve Eugenio Bianchi, (Tours'da) Karim
Noui gibi parlak geng arastirmaciarin gayretleriyle giinii-
miizdeki en aktif aragtirma konularindan biridir.

Su son yillarda, bir spin képiigiiniin “genligi"nin [am-
plitude] gok sade bir formiilasyonu, yani onun toplam ge-
¢islilik olasihgina katkisi, Fransa’daki ve Kanada'daki de-
gisik arastirma gruplarninca bagimsiz sekilde bulunmus-
tur; keza, Nottingham’daki Ingiliz arastirmacilar s6z ko-
nusu genligin Einstein’m genel gorelilik teorisiyle hayli
tutarh oldugunu gosterdiler.

Bu gelismeler sayesinde teori artik tamamlanmasina
¢ok da uzak degildir ve elimizde bir kuantum cekimi te-
orisi bulunmas fikrinden duydugum coskumun da zapt
edilmesi zordur.

Bunlan séylerken, teorinin sahiden tastamam olup ol-
madigim da bilmiyorum ve bilhassa da teorinin dogru/diiz-
giin olup olmadigin, yani dogay: gergege uygun bir sekil-
de tasvir edip etmedigini bilmiyorum.
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Kordonlar ve digerieri

Halkalar teorisi yaninda, ashinda, gliniimiizde kuantum
gekimi konusunda gelistirilmis en azindan bir teori daha
var: “Kordonlar teorisi”. Bu teori elemanter parc¢acikla-
rin, aslinda pargaciklar olmayip kiigiik kordonlar oldu-
gunu farz eder. Her ne kadar kordonlar ile halkalar ara-
sinda bir akrabalik iliskisi varsa da farkliliklar: biiytiktiir:
Kordonlar, uzayda hareket eden minik dogru parcalar-
dir {segments); oysa halkalar uzayin ta kendisidir.

Kordonlar teorisi, halkalar teorisinden ¢ok daha iddi-
alidir: Kuantum ¢ekimi meselesinin miimkiin bir ¢6zii-
miinii aramanin 6tesinde, fiziksel giiclerin ve pargacikla-
rin hepsini birlestirmeye kalkisan bir teoridir. Bu teori sa-
dece, kuantum mekanigi ile genel goreliligi bagdastirma
iddias1 degil, fizikteki biitiin temel etkilesimleri de birles-
tirme iddiasi tasir: “Her seyin nihai teorisi”ni bulma iddi-
as1. Bu amacin asin veya prematiire oldugu hissini tasi-
yorum, ama yaniiyor olmam da miimkiin.

Kuantum ¢ekimi meselesine yaklagim tarzlarn bakimin-
dan kordonlar teorisi ile halkalar teorisi yalnizca farkh fi-
ziksel hipotezler ortaya koymalan itibariyle degil, ziyade-
siyle ayr1 6n kabullere dayanan ve kuantum ¢ekimi me-
selesini degisik agilardan goéren iki bilim toplulugunun
iiriinleri olmas itibariyle de birbirinden farklilagir.

Bu topluluklardan ilki, kuantum alanlan teorisine (yani,
kuantum mekaniginin, alanlara uygulanisina) ve de parca-
cklann “standart modeli”ne, kiitle cekimsel fenomenler
haricinde fiziksel diinyanin biitiin olaylanni en iyi agikla-
yan giincel teoriye asina olan yiiksek enerji fizigi uzman-
larindan olusur. Bu, higbir deneyin tek bir kusurunu bite
gosteremedigi bir teoridir. Bir yiiksek enerji fizik¢isinin
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nazarinda kiitle ¢ekimi, bilinen nihai ve en zayif etkile-
simdir. Oyleyse, onun kuantik 6zelliklerini de mikrofizi-
gin gerive kalamnda muzaffer goriinen stratejiyi kullana-
rak anlamaya ¢alismas) dogaldir. Kiitle cekimini kapsa-
maya muktedir bir konvansiyonel kuantum alant teorisi-
nin arastirilmasi on yillar boyunca mesafe katetti ve nice
parlama déneminden, cosku ve hayal kirnklig: evrelerin-
den sonra kordonlar teorisine vardi. Kordonlar teorisi-
nin temelleri heniiz iyi anlagilmamistir, ama glintimiiz-
de en bilinen ve en yaygin kuantum ¢ekimi teorisi olma-
ya namzettir.

Kordonlar teorisinde, kiitle ¢cekimi basit¢e bir uza-
ya dalmis bir kordonun tahriklerinde [excitations] yatar.
Teorinin dayandig o tiir bir referans uzayinin mevcudi-
yeti, onun [teorinin] formiile edilmesi ve yorumlanmas:
i¢in zorunludur. (Realiteye tekabiil etmedigi bilinen) sa-
bit, klasik, Newton'vari bir uzay s6z konusudur. Uzay ku-
antik olsa gerekir. Ama, teoride her sey, uzayin kuantik
ozellikler tasimasi gerektigi unutuluyormus gibi ele ah-
nir: Bu mesele sonraya 6telenir. Dahasi, kordonlar teorisi
islemesi igin on boyutlu bir uzaya, stiper simetrik parca-
ciklara, ¢ok giiclii ve bugiin itibariyle en ufak bir deney-
sel teyidi elde edilmis olmayan bir siirii hipoteze muh-
tagtir. On boyutlu ve bilinmeyen siiper simetrik pargacik-
lardan olugan bir uzay teorisinin, anlam belirsizligi icer-
meyen/net [univoque], kavranilabilir ve yasadigimiz sii-
per simetrik olmayan ii¢ boyutlu diinyaya uygulanabilir
ongoriler tiretilmek iizere somut olarak nasil kullanila-
bilecegi pek acik degil.

Tkinci topluluksa, genel gorelilik uzmanlarndan olu-
sur. Bir izafiyetciye, kiitle cekiminin bir referans uzayin-
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daki fiziksel tahrikler yoluyla agiklanmas fikri “yanhg”
gelir. Genel gorelilikten 6grendigimiz ilk ders, fizigin,
onun igcinde kendini agp sergileyecegi (elbette, yuvarlak
yaklasim tarzi harig) bir uzaymn var olmadigidir. Diinya
daha karmagiktr. Bir izafiyetgi igin genel gorelilik, 6zel/
tikel bir glice dair bir alan teorisinden fazlasidir. Daha te-
mel olarak, uzaya ve zamana iligkin bazi klasik mefhum-
larin temel diizeye biitiiniiyle uyarlanmaya elverissiz ol-
dugunun kesfidir; bu klasik mefhumlar, kuantum meka-
niginin isin i¢ine dahil ettigi mefhumlar kadar derin do-
niistimler gerektirir. Hiikiimstiz kalmis bu methumlar-
dan biri, ister Oklid’¢i ister egri olsun, fizigin onun i¢inde
konumlanacag “referans uzay1” mefhumudur. Bu mef-
humu terk etmek suretiyledir ki izafiyetci kiitle ¢ekimi
kavranabilmis, kara delikler, izafiyetgi astrofizik ve mo-
dern kozmoloji kesfedilebilmigtir.

O halde, bir izafiyetciye gére kuantum ¢ekimi mese-
lesi, kuantum mekanigiyle ve genel gorelilikle baslayan
kapsaml kavramsal devrimin yeni bir sentezde nihaye-
te ermesini icap ettirir. Bu yeni sentezde, uzay ve zaman
mefhumlannin, giincel iki “temel” teorimizden 6gren-
diklerimizi hesaba katmak i¢in bastan asagiya elden ge-
¢irilmesi gerekir.

Kordonlar teorisinin tersine, halkalar teorisi referans
uzayl olmaksizin formiile edilmistir. O hélde, temel diizey-
de uzay-zamanin dogasini sezme yoniindeki hakiki bir te-
sebbiistiir. Buna bagh olarak da teoride beliren uzay-za-
man mefhumu, konvansiyonel kuantum mekaniginin
veya kordonlar teorisinin tsttinde temellendikleri mef-
humdan kékten farklidir. Halkah kuantum ¢ekimi denk-
lemlerinde, ne ¢ (zaman) degiskeni ne de x (konum) de-
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giskeni vardir, ama bununla birlikte, s6z konusu denk-
lemler bir sistemin evrilisini miikemmelen 6ngérme-
ve muktedirdir. Dahasi, kordonlar teorisi tarafindan farz
edilen ve hi¢ gdzlemlenmennis ilave boyutlan ve egzotik
pargaciklar da sart kogmaz.

Kordonlar teorisi, halkalar teorisinden daha fazla bi-
linen ve yaygin olarak incelenen bir teoriyse, bu esasen
tarihsel sebeplerle béyledir. Bu durum, genel goreliligin
onda marjinal kaldi@ yirminci ytizyil fizigini yansitir. Ge-
nel gérelilik ¢ok karmasik oldugundan ve de pratikte hig-
bir ise yaramadigindan, ¢ok itibarli, ama ¢ahgmalarn ice
kapah kalan kiigiik bir fizik¢i topluluguna hapsolmustur.
Buna karsilik, kuantum mekanigi sayisiz pratik uygula-
malan sayesinde (lazer, yogun madde, pargaciklar, niik-
leer fizik, atom bombasi, vb.) muazzam bir gelisme kay-
detti. Demek ki kuantum ¢ekimi meselesi masaya yatiril-
diginda, iki farkh bakis agis1 s6z konusudur: Genel gore-
lilikten beslenen kiigiik bir topluluk ve de alanlarm ku-
antum teorisinden beslenen biiyiik bir topluluk. Bu kiil-
tiirel kopukluk her zaman ortadadir. Bilimsel miizakere-
ler sirasinda, hep “siz alanlarin kuantum teorisini haki-
katen anlamiyorsunuz!” diyen “kordoncular” ve de onla-
ra “siz de genel goreliligi hi¢c anlamiyorsunuz!” diye ce-
vap veren “halkacilar” goriiliir. Belki iki ithamda da hakl
yanlar vardir... Gelecek gosterecek...

En sonunda, kordonlar teorisi ile halkalar teorisinin
birbirini biitiinleyici teoriler oldugunun dogrulanmas: da
miimkiindiir. Kordonlar teorisinin degeri, fiziksel etkile-
simlerin ¢ok zarif bir “birlestirilmesi”ni [unification] sun-
masidir. Asil topugu ise, temel bir diizeyde, bir referans uza-
yiu farz etmeksizin agik ve genel bir formiilasyon bulmaya
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heniiz muktedir olmamasidir. Halkalar teorisi ise, fizigi,
her tiir referans uzayindan bagimsiz olarak -giinkii uzay,
kendi yapisindan neg’et eder- belirlemeye/tanimlama-
ya imkén saglayan vasitalara kesin bir sekilde hakimdir.
tki yaklagimun bir tiir fiizyonu, her ne kadar bugiin teknik
olarak ¢ok karmagik goriinse de akla uzak bir ey degil-
dir. Bakis agilannin farklihgina ragmen iki teori inkar edi-
lemez bir sekilde ortak noktalara sahiptir; zellikle de, te-
mel basamakta kiitle ¢ekimi alaninin desteginin kordon-
lar ya da halkalar diye adlandinlan objeler oldugu mer-
kezi fikri baglaminda.

Kordonlar ve halkalar disinda revagta olan baska fikir-
ler ve galigmalar da vardir. Bilhassa Alain Connes fiziksel
uzayin miimkiin bagka bir matematiksel tasvirini gelig-
tirmistir: Elemanter parcaciklar istiinde etkide bulunan
kuvvetlerin (standart model) yapisindan ¢ok giiclii bir se-
kilde motive olan “sirabagimh [commutative] geometri”.
Bu biraz da, Maxwell'in elektromanyetik kuvvet hakkinda-
ki teorisinden ilham alan Einstein tarafindan simirh (6zel)
goreliligin kesfiyle aym yordamdir. Alain’in bu fikirlerini
inceledim ve ona, ¢ok marjinal birkag makaleyle katkida
bulundum. Vardigim sonug su idi: Sirabagimli geometri,
aradigimiz sentezin gu veya bu surette bir pargasi oldu-
gunda buna hi¢ mi hi¢ sagirmayacakum.

Kuantum gekimi hakkinda ¢ok ilging bagka fikirler ise,
spin aglarinin/sebekelerinin mucidi olan Roger Penrose ta-
rafindan 6ne siiriilmigtiir. Onun, yer yer okunmasi giig,
ama diinyaya dair bildigimiz her sey hakkinda engin ve
derin bir kavrayici tablo sergileyen Shadows of the Mind:
A Search for the Missing Science of Consciousness baghkl
popiiler bilim kitabini hararetle tavsiye ederim.
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Halkalar diinyas: ile kordonlar diinyasi arasindaki ilig-
kiler kimileyin biraz firtinalidir ve zaman zaman &lciisii
kac¢an suclamalarin (“Onlar hi¢bir sey anlamiyor!”, “On-
larin hesaplamalan hatalt!”, “Caligmalar hatalarla dolu!”)
vapildigina sahit olunan durumlar hi¢ de seyrek degildir;
hatta ne yazik ki bu gibi suglamalara, geng¢ arastirmacila-
ra burs ve kadro tahsis etme yetkisine sahip bilimsel komi-
telerde bile rastlanir. Ama, arastirma konulan arasinda en
ug noktadaki ve belirli bir yoldaki arastirma tutkularina se-
nelerini vakfetmis olan insanlar arasinda bazen irrasyona-
liteye kadar varan siddetli uzlasmazliklann siiregittigi bir
alanda kafa karngikliklan olmasi normaldir. Her ne kadar
bilimsel bir kesinlik icinde pek kalinamiyorsa da siddetli
polemik, bilimsel iiretkenligin ve ilerlemenin kaginilmaz
unsurlarindan biridir.

Ayaklari yere saglam basan teoriler ile varsayima
dayanan teoriler

Ashinda, biitiin bu teorilerin varsayima dayandigini séy-
lemek ¢ok 6nemlidir. Her biri, tamamen yanlis olma ris-
kine aciktir. Bununla, yalnizca, s6z konusu teorilerin per-
formansinin daha yiiksek teorilerce agilabilecegini de-
gil, daha daha radikal bir sekilde, onlarin biitiin 6ngo-
riilerinin deneyle ciiriitiilebilecegini de séylemek istiyo-
rum. Doga sadece bizim estetik hiikiimlerimizden meyda-
na gelmistir. Teorik fizik tarihi, basarisizhia ugramis “cok
glizel” teorilere yamip tutusmus bir cogku seliyle doludur.
Tek hakem deneydir/tecriibedir ve halihazirda, standart
modelin ve genel goreliligin yerini almak i¢in yans halin-
deki teorilerin hi¢birini dolayh bile olsa destekleyen en
kiiciik bir deneysel sonug yok. Bilékis, teorilerce formiile
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edilmis olan ve standart modelin ve genel goreliligin tte-
sine gecen biitiin 6ngoriiler (protonun parcalanmasi, sii-
per simetrik parcaciklar, egzotik pargaciklar, kisa mesa-
felerde kiitle gekim kuvvetinin diizeltilmesi, vb.), deney-
lerce simdilik yanlislanmigtir. Bu basansizliklar, kuan-
tum mekaniginin, standart modelin ve de genel gorelili-
gin muazzam deneysel basarilanyla karsilastirildiginda,
ihtiyat1 elden birakmamak i¢in sebepler vardir.

Bu, benimki gibi bir ¢aliymanin en zor yanlanindan bi-
ridir: Bir taraftan, yeni bir teori formiile etmenin cosku-
su ve kendini diinyanin yeni bir vechesini kavramak iizere
hissetmenin tahrik ediciligi vardir; diger taraftan ise, 6mir
boyunca, potansiyel olarak yanlis teoriler {istiinde ¢alis-
manin hayél kinklig. Yahut da daha kétiisii, o teorilerin
dogru olup olmadiklann hicbir zaman bilememe riski.

Cagdas bilim hususunda, bildiklerimiz ile tahmin et-
tiklerimiz arasinda net bir ayrim yapmanin énemli oldu-
gu kanisindayim. Fiziksel diinya hakkinda bugiin bildik-
lerimiz, o alanda ayaklar yere miikkemmelen saglam ba-
san ve iglev goren temel teorilerin kulbuna tutunur.

Ayaklan yere saglam basan teoriler ile spekiilatif teori-
ler arasinda bazen biraz flulasan aynm siirekli olarak ev-
rimlesmektedir, ama éneminden en ufak bir sey yitirme-
mektedir. Bir teorinin ayaklan ancak, bilimsel dngoriile-
rin ¢ok sayidaki deneysel teyidinden sonra yere saglam
basar, Kuantum mekanigi (onun, fiziksel alanlara uygu-
lanig1 olan alanlarin kuantum teorisivle birlikte), eleman-
ter pargaciklarin standart modeli, Einstein'm genel gore-
liligi, bugiin ayaklar1 yere saglam basan teorilerdir. Bu lis
teye, klasik mekanik teorisi veya elektromanyetizina teo
risi gibi daha eski teorileri de ekleyebiliriz. Bu teoriler is.
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patlarina kavusmustur ve ¢agdas teknigin temelidir. On-
lann (gegerli olduklar alanlardaki) 6ngoriileri hakkinda,
biitiin servetiniz lizerine veya hayatiniz lizerine giivenle
bahse girebilirsiniz.

Bu teorilerin 6tesine gecen her sey, yani kuantum ce-
kimi, kordonlar teorisi, sirabagimh geometri, temel kuv-
vetlerin birlestirilmesi modelleri, stiper simetri, fazladan
boyutlariyla kainat, kainatlar, vb. (hemen hemen biitii-
nii itibariyle benim kendi ¢alisgma konum da d4hil olmak
tizere) spekiilatiftir ve spekiilatif kalir. Bu hipotezlerin
diunyamiz1 dosdogru olarak tasvir ettigi hususunda hig-
bir glivencemiz yok: Bunlarnn hicbir deneysel teyidi yok-
tur, dogru bir sekilde hi¢ kullaniimamislardir ve ancak bir
deli onlann o6ngoriilerinin gecerliligi tizerine bahse girme
riskini goze alabilir.

Bu, s6z konusu teorilerin ilging olmadig anlamina gel-
mez: Buglin ayaklan yere saglam basan teoriler vaktiyle
spekiilatifti ve kesinlikten uzakt:. Yine de, giiniimiizde 6ne
siirtilen teorilerin iyi teoriler olup olmadigim bilmiyoruz:
Bilim insanlannin kahir ekseriyetince benimsenen ve de
tutkuyla ve sadakatle baglanilarak kaynaklarin ona yon-
Jendirildigi bir teorinin olgularla sinanmasinin sonucun-
da yanhshgimn ortaya ¢ikmasi, tarihte ilk kez rastlanan bir
durum olmayacaktir.

Her aragtirmacinin kendi fikirleri ve kanaatleri vardir
(benim de var) ve her biri kendi hipotezlerini tutkuyla ve
enerjiyle savunmak zorundadir: Zinde bir tartisma, bilgi-
yi aramanin en iyi yoludur. Ama, kendi bakig agimzi sa-
vunmanin bizi kéreltmemesi de gerekir: Haksiz olabiliriz.
Hakl mi haksiz mi1 oldugumuzu ortaya ¢ikaracak olan gey
de diyalektik degil, deneydir.
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Bilim insanlan sik sik hatal bir sekilde iletisim kurar.
Kendi fikirlerinden efsunlanmig halde, konugmalarinda,
spekiilatif bir teoriyi ayaklan yere saglam basan bir teori-
den ayurt etmezler. Kendi hipotezlerini sik sik, sanki on-
lar kabule sayan kesiflermis gibi sunarlar. Bu ise, bilim-
sel aragtirmalari finanse eden kurumlar kargisinda dogru
olmaz. Takdim edilen teorilerin varsayima dayah miza-
c1 iizerine bir agiklik eksikligi, bilimi itibarsizlasunr, Or-
negin, kordonlar teorisi, bazen sanki tamamina ermis bir
teori gibi sunulur.

Popiiler bilimcilerin, sadece varsayima dayaliyken
birtakim teorileri sanki ayaklar yere saglam basan teori-
ler gibi sunduklan sirada bilime biiyiik haksizlik ettikle-
rini disiiniiyorum. Kamuoyunun, bilim insanlarna gii-
venebilmesi gerekir ve onlarin da yeni bir gey “kavradik-
lar1”n1 ilan etmezden dnce gok tedbirli olmalar gerekir.

Bu husus tizerinde 1srarla duruyorum, ¢iinkii ayaklan
yere saglam basan teoriler ile spekiilatif teorileri birbiriy-
le kangtirmanin, bilim camiasinin kendi icinde de yaygin
oldugu hissini tagiyorum. Bu ciddi sapma, 6zellikle geng
aragtirmacilarin egitimine zarar verir. Bir uluslararasi kon-
ferans sirasinda teknik olarak parlak geng bir aragurma-
cryla konuguyordum. Tartigma iki teoriye iligkindi: Genel
gorelilik teorisi ile “N=4 siiper simetrik Yang-Mills" diye
bir teori. ki teoriden birinin fizik teorisi olarak dogrulan-
mus oldugunu dile getirdigimde geng aragtirmaci bana saf
saf sdyle sordu: “Hangisi?” Bunu derken latife etmiyordu.
Deneyimle tamami dogrulanmis biiylik bir yeni 6ngori-
ler demeti sunmus olan genel gorelilik ile, o tiir hi¢bir yey
sunmarnis bir teori arasinda fizik bilimi agisindan var olan
farkhhg anlamiyordu. Bu kafa karigiklig, temel tizik ala
ninda bir maraz olugturur.
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Halkalar teorisinin, kordonlar teorisinin veyahut da
“standart modelin 6tesinde” diye adlandirilan her tiir te-
orinin varsavima dayali hali konusundaki aciklik, saglk-
h bir bilim ve de kamuoyuyla agik bir iletisim icin aslidir;
zira, bilimi finanse eden toplumdur.

Temel aragtirmalarin desteklenmesi

Bilimin finansmani programlari diinyanin her yerinde git-
gide. endiistriyel gelisime ve teknolojik uygulamalara ya-
rarh olabilen ¢ahsmalarnn desteklenmesi eksenine kayi-
vor. Kangiksiz/pir bilimin desteklenmesi ise diisiise gecti.

Bu, uzak goriisliikkten nasibini almamis bir politika-
dur. iskenderive'yi yénetenler ya da Floransali Medicis ha-
nedani uygulamali arastirmalara yogunlagmis olsalardi,
OKklid'in veya Galilei'nin ¢alismalarini faydasiz seyler gibi
goriirdii ve biz de bugiin cahil ve yoksul bir toplumda ya-
styor olurduk.

Biiyiik teknolojik gelismelerin hepsi, diinyanin kavra-
nmihs1 hususunda gerceklesen sicramalarnin ardindan gel-
mistir. Ornekleri siirityledir. Modern miihendisligin te-
melleri, Ay'in dénencesine iliskin Newton'in hesaplama-
lannda bulunur. Tarimdaki “yesil devrim”, soyagekim ko-
nusundaki bedelsiz [para getirmeyen -gev.] bir merakin
sonucudur. Radyo ve televizyon, Maxwell'in 15181n yapisi-
na dair gahsmalanndan beklenmedik bir sekilde ¢ikmig-
ur. Yirminci yiizyilda “faydasiz” atom konusundaki aras-
tirmalar olmasa, bilgisayar teknolojisi de olmazd:. Eins-
tein'in zamanin mabhiyetine iliskin sorgulamasindan ¢i-
kan sonuglar olmaksizin cografi konum belirleme sistemi
(GPS) galigamazdi. Modern toplumun her teknoloji sek-
térii, merak tarafindan dikte edilmis bir aragtirmamn so-
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nucudur. Tarih bize, temel arastirmalarin yalmizca onun
onemini anlamig olan aydinlanmig yoneticilerin etkisiy-
le geligtigini 6gretir.

Fakat, Avrupa, bunun uzun vadeli faydasindan bagim-
siz olarak bile, yeniden diinyanin entelektiiel aragtrma
merkezlerinden biri olmak istiyorsa, temel aragtirmalan
desteklemelidir. Avrupa, “iiniversite” kavramn Araplar-
dan miras almistir ve onu, bilginin ézgiirce arastirldigi ve
sonraki nesillere aktarnldig: yer olarak muhtegem bir sekil-
de gelistirmistir. Bugiin Avrupa tiniversiteleri mazilerinin
solgun yansimalandir ve gogunlukla da iyi Amerikan iini-
versitelerinin solgun kopyalandir. Avrupa’nin bu tiniver-
sitelere kiiltiir merkezleri olarak yatinm yapmasi gerekir.

Avrupa’daki pek ¢ok akademik sistem, sorgulayan,
yaraticl ve 6zglin geng aragtirmacilardan ziyade kurallan
gozeten “kariyerciler diiskiinleri"ni kayirir.

“Materyalist Amerika” diye adlandirilan yerde, ente-
lektiiel mitkemmeliyete ve merakin sevk ettigi arastirma-
ya ¢ok kiymet verilir. Amerikah bilim insanlarinin aldig
Nobel Odiilii adedi her yil artiyor ve Birlesik Devletler de
diinya tizerinde gitgide daha ¢ok -uzun vadedeki 6nem-
li politik sonuglariyla beraber- kiiltiirel etkide bulunuyor.

Uygarhigi yaratms olan, bizi magaralardan ¢ikararak
ve firavunlara tapmaktan kurtaran en biiyiik glictin me-

rak olmasi kuvvetle muhtemeldir. Avrupa, hayati 6nem
tagilyan meraki yitirmekten sakinmalidir.

* X X

S6ziimiizii kordonlara ve halkalara baglarsak, demek
ki temel [bilimlerdeki -gev.] arastirmalarin mevcut duru-
mu bulanikur. Giizel fikirlerimiz ve gelistirilmis teorileri-
miz var, ama onlarin dogru olup olmadigim bilmiyoruz.
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Bugiin, genel gorelilik ile kuantum mekaniginin bag-
dastinlmas: gibi agik uglu biiylik problemlere ydnelik
iyi ¢d6ziim, belki de zaten bilinmektedir; geriye kalan tek
sey, onu dogrulamakutir. Belki de aksine, heniiz kimsenin
adimi duymadig: ve heniiz herhangi bir kurumda arag-
tirmaci kadrosuna bile atanmayt bagaramams bir geng
Einstein, yarin iyi ¢6ziimii bulacaktir. Yahut da belki bu
kitabin okurlarn olan sizlerden biri eksik fikri bulmay ba-
saracaktir, kim bilir...



Vil
Diinyada bilim

2004 ilkbahannda beni sagirtan bir davet aldim. Avrupa
Konseyi'ne baskanhk etme sirasi Hollanda'ya gelmisti. Bu
vesileyle Hollanda Basbakam bir “Intellectual Summit’
tertiplemeye karar vermisti: “Diigiinceler diinyast” ile “ka-
rar almaya yetkili kisiler” arasinda, Avrupa'nin genisledi-
¢i bir donemde “Avrupalibk” fikrinin yerindeligi hakkinda
bir diyalog baslatmak iizere dort konferans hélinde eklem-
lenen bir forum. Maksat suydu: Kiiltiir insanlan ile siyaset,
diplomasi, medya, endiistri diinyasinin insanlanni, Avru-
pa kimligi, onunla ilgili hevesler ve Kita'nin yonelmek is-
tedigi ideal istikamet hakkindaki diisiincelerin miibadele
edilmesi igin birkag giinliigiine bir araya getirmek.

Bu toplantilardan ikisine (biri Vargova'da, digeri Ber-
lin’de) biiyiik bir ilgiyle katildim. Ozel olarak da Avrupa
uygarhginda bilimin rolii konusunda fikir yiiriitmekle ve
onlan beyan etmekle gorevliydim. Kitabin burasindan
itibaren yazacaklanm kismen o sirada iirettigim fikirler
ve iki ana konuya iligkin: llk olarak, pesinden getirdigi bil-
gilerin ve de sagladig teknolojik gelisimin dtesinde bili-
min uygarhigimzdaki rolii. Ikinci olarak da bizzat Avru-
Pa. $6z konusu fikirlerimi, bu alanlarda hi¢bir uzmanhik
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iddiasi tagimadan, sadece resmetmeye ¢alistigim bilim
tablosunu detaylandirmak ve tamamlamak maksadiyla,
kitabin son bolimii olarak uyarliyorum.

Demokrasi

Ovkiiniin en basina dénelim: Yirmi alt1 asir 6nce Tirki-
ye'de yasayan Anaksimandros’a. $u soruyla baslayalim:
Yunan kiiltiirinde, diinyanin bu rasyonel sorusturulma
yordaminin ve de -“bilim” olan- diinyay1 kavramanin yeni
tarzimin dogmasini saglayan ne gibi bir farkli 6zellik var-
di1? Yirmi alt: asir, hayli uzak bir ¢gagdir, ama muhakkak ki
uygarhigin ilk am degildir: O ¢agda, 6rnegin, Misir uygar-
hg hemen hemen yirmi alti asirdir zaten mevcuttu. Ni-
¢in Miletli Anaksimandros’un disinda kimse Arz'in al-
tinda hicbir sey olmadigini idrak edemedi? Yirmi alti asir
once, Tiirkiye kiyilarindaki Yunan sehirlerinde 6zel ola-
rak ne vardi?

Milattan 6nce yedinci asirda geng Yunan uygarhig miit-
his bir gelisim halindeydi. Cografi olarak yakininda bulun-
dugu baska biiyiik uygarliklarin, Misir ve Mezopotam-
ya'min binlerce yil gerisinden geliyordu ve onlardan ¢ok
seyi miras almsti. Fakat, onlardan derinlemesine farkliyd:
da. Bu kadim uygarliklar diizenli, stabil ve hiyerarsikti. {k-
tidar, merkezi idi ve toplumn da sabit bir sistemin muhafa-
zastyla diizenleniyordu. Bunlar, dig diinyayla ¢catigma veya
savas diginda pek az temasa gegen kapah uygarhklardi.

Geng Yunan diinyas: ise aksine, son derece dinamikti
ve doniisiim gegirmeye devam ediyordu. Merkezi bir ikti-
dar yapisi yoktu. Her site bagimsizd ve her birinde iktidar
hemsehriler arasinda devaml surette miizakereyle pay-
lagihyordu. Yasalar ne kutsaldi ne de degismezdi: Yasalar
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siirekli olarak tartisilirdy, tecriibe edilirdi ve sinamaya tabi
tutulurdu. Kararlar, sehir meclislerinde miistereken al-
nurdt. “Otorite” denen sey ise, digerlerini diyalog ve mii-
zakere yoluyla ikna edebilen kimselerin hissesine diisen
seyden ibaretti. Bu, agik ve komsu uygarhklan 6ziimse-
me yetenegi olan bir kiiltiirdii. Misirhlardan ve Persler-
den farkli olarak Yunanlar ¢ok fazla seyahat ediyordu.

Bu yepyeni kiiltiirel ortamda bilgiye dair yeni bir fikir
de dogdu: Rasyonel ve elestirel bilgi. Stirekli evrilen ve ge-
leneksel fikirleri sorgulamaya cesaret eden ve hatta ken-
disini de sorgulayan dinamik bir bilgi. Bilginin yeni “oto-
rite”si ne gelenekten, ne kudretten/iktidardan, ne kaba
kuvvetten, ne ezeli-ebedi hakikatlere referanstan geliyor-
du; muhataplanni, kendi bakis agisinin hakliifina ikna
etme kapasitesinden kaynaklaniyordu. Kabul edilegelen
fikirlerin elestirisi yasak degildi, aksine, istenen bir sey
olup bu diisiincenin dinamizmi ile giicliniin kaynag: idi
ve onun daha iyi bir hile déniigmeye devam etmesinin
teminatiydi. Bu, yeni bir diinyanin dogusunun safak s6-
kiimuyda.

Bilimsel aragtirmanin temel kurallan yahndir: Herke-
sin konugmaya hakki vardir. Einstein, bizim realite hak-
kandaki kavrayisimizi degistirecek fikirler iirettigi sirada
patent biirosunda kimsenin tammadi§l bir memurdu.
Uyusmazhklarin basimizin iistiinde yeri var: Diigiince-
nin dinamizminin kaynagidir onlar. Uyusmazhklar kaba
kuvvetle, saldirganhkla, parayla, kudretle veya gelenek-
le ¢oziilemez. Kazanmanin tek yolu argiimantasyon yap-
mak, fikrini bir diyalogi¢inde savunmak ve muhataplan-
n1 ikna etmektir.

Elbette ki burada, bilimsel aragurmanm somut rea
litesini, insanin toplumsal ve ekonomik karmayihligina
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tabi kilmivorum: yapmaya ¢ahistigim sey daha ziyade, bi-
lim pratiginin baglanmasi gereken ideal kurallara dair bir
tespitte bulunmak. Bu kurallar kadimdir/eskidir. S6z ko-
nusu kurallar, Platon’'un meshur ve hakikatin nasil arag-
tinlabilecegini agiklayan “Yedinci Mektubu”nda tutkulu
bir sekilde tasvir edilmistir:

“Bu daha da 6nceden soyledigim gibi dikkatli ve 6zen-
li bir ¢calisma gerektirmektedir. Ancak isimleri, tamimla-
malari, duyumlan, algilan birbirleriyle karsilagtirdiktan
sonra ve sorularla cevaplarda hir¢inhgin etkisinin gortil-
medigi durumlarda, anlayis ve aklin parlakhg: insan gii-
ciiniin algilayabilecegi bir diizeye erigir.”®

Kavrayis/idrak, samimi bir entelektiiel siiregle, 6gren-
meyle, dogaya ve bagkalarinin diisiincelerine kulak kesi-
lerek arastirma yapmahdir. Merkezi husus da, tasavvur-
larimizin {représentations] hatal olabilecegini de diirtist-
¢e kabul etmektir. Platon’dan beri uzun bir giizergah ka-
tedildi, ama halé onun tasvir ettigi yolda ilerliyoruz: Bilgi-
nin diyalogyoluyla, rasyonel bir miizakere gercevesi igin-
de bir mutabakat aramak suretiyle sorusturulmasi.

Diyalogun, aym yoérede ve aym asirda dogmus olan
demokrasiyle iligkileri de asikardir: Ideal olarak demok-
rasi, kararlan alan kisinin fikirlerini ispatlama [argumen-
ter] ve insanlan yeterince ikna etme becerisine sahip ol-
dugu bir siiregtir.

Demokrasi, diismanlarim ezmeyi degil, onlan dinle-
meyi, onlarla miizakere etmeyi, ortak bir zemin ve miis-
terek bir kavrayis aramay: gerektiren bir idealdir. Voltai-
re’in ifadesiyle: “Soylediklerinize katillmiyorum, ama siz
6 Furkan Akderin'in, Platon’un metninin Eski Yunanca orijinalinden

yapug ceviriden aldim: Platon, Mektuplar, Say Yay., Istanbul, 2010,
8. 75 (gev.).
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onlar soyleyebilesiniz diye savaginm da.” Voltaire'in bu
siar1, hem demokrasinin hem de bilimsel yontemin 6zii-
diir.

Bilim ve demokrasi bdylece, aym zihniyet icinde, aym
yérede ve ayni ¢agda birlikte dogmugtur: Serinkanl: akil-
sallik zihniyeti i¢inde, zeka ve diyalog zihniyeti icinde. Bu
elestiri, diyalog ve akilsallik zihniyeti, diinyamizin iistiin-
de insa edildigi ana siitunlardan biridir.

Suras1 apagiktir ki bilimdeki gibi siyasette de “ideal”
ile “giindelik gerceklik” arasinda bir bogluk vardir. Ama
bu idealler birbirine baghdir: $imdiye dek diinyay kav-
ramak tizere bulabildigimiz en etkili yol (bilim) ile kolek-
tif karar alma siireclerini organize etmek igin bulabildi-
gimiz en iyi yol (demokrasi) arasinda say1si1z ortak nokta
vardir: Hoggoril, tartisma, akilsaliik, karsit bakas agilarm
dinleme, 6grenim, miisterek fikirlerin arastinlmasi. Her
ikisinde de merkezi kural, yanilabilecegimizin bilincin-
de olmaktir, bir argiimanla ikna edildigimizde kanimizi
degistirme imkanini korumaktir ve de bizimkilerin z1d-
d1 bakis agilarinin o tiir argiimanlar ortaya koyabilecegi-
ni kabul etmektir.

Diinyanin bilimsel kavranilisinda ileriye atilan her
adim, bir sarsintidir da. Yani, bilimsel diigiincenin daima
sarsici, devrimei bir yam vardir. Diinyay her defasinda
yeniden resmederiz ve realite hakkindaki imgemizi, hat-
takendi diigiincelerimizin gramerini degistiririz. Devrim
kelimesi de zaten bilindigi gibi, Kopernik'in devrimci
metninin baghgindan gelmektedir: Kopernik'ten dnce,
“devrim” {révolution] kelimesi sadece, cembersel hare-
ket, 6zel olarak da gezegenlerin gokyiiziindeki ember-
sel hareketi anlamina geliyordu. Kopernik'in hitabimn
ady, De Revolutionibus Orbium Celestium'du, yani “Gok
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cisimlerinin devrimleri tizerine”. Kopernik'in kitaby, in-
sanhgin diinya tasavvurunu o denli altiist etti ki bashgin-
daki “revolution” kelimesi “biiyiik altiist olus” ile esan-
lamh hale geldi. Yani, bilimsel diisiinceye acik olmak,
devrimsel olana, sarsici olana agik olmak anlamina gelir.

Egitim-6gretim

Okullarda ise bilim tam da tersine, genellikle “hakiki olgu-
lar"in ve “dogru yasalar”in bir listesi gibi yahut da prob-
lemlerin ¢6ziimiine yonelik bir antrenman gibi 6gretilir.
Bilimin bu 6gretilme tarzi, bizzat bilimsel diisiincenin ve
elestirisel zihniyetin yapisina ihanet etmektir. Elestirel
balkisi 6gretmemiz gerektigine inaniyorum; ders kitapla-
rina hiirmet beslemeyi degil. Ogrencilere, yerlesik fikir-
leri sorgulamay, siiphe etmeyi ve 6gretmenlerine soru
sormayl 6gretmemiz gerekir, onlara gozii kapali inanma-
yidegil. Genglere gelecege inanmada yardim edecek olan
ve dinamik bir toplum meydana getirmeye katki saglaya-
cak olan da bu 6gretim tarzidir.

Bilimin ne oldugunu 6gretmelidir: Biiytileyici bir be-
seri seriiven; biiyiik kafa karisiklign evreleri, yeni ¢6ziim-
lerin sabirla kesfi, bag dondiiriicti kavramsal sigrama-
lar, puzzle'in parcalarinin sarsici bir sekilde yerli yerine
oturdugu idrak aydinlanmalari zinciri: Arz hareket eder,
kahtsal bilgi DNA'da kodlanmistir, biitiin canh varhiklar
ortak atalardan gelir, uzay-zaman egridir... Iste bu, bili-
min uzun, bityiileyici ve ¢ok giizel tarihidir. Bilim egitimni,
stiphenin ve hayretin dgretilmesi olmahdar.

Bilimin tarihsel geligimi, sanatlarin, edebiyatin ve fel-
sefenin gelisiminden asla kopuk degildir. Her alan, bir
evre ve belirli bir zaman dilimi boyunca uygarliga yayilan
diinya kavrayigina katkida bulunur ve buna kargihk da
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ondan beslenir. Ogrencileri, insanhg gotik katedrallere
ve Newton'in Principia’sina, on dérdiinci yiizyddaki Sie-
na tarzi resimlere ve molekiiler biyolojiye, Shakespeare'in
piyeslerine ve katigiksiz/piir matematige gotiiren entelek-
tiiel maceray: kavramaya ve sevineye tegvik eden bir okul
gormek isterdim. S6z konusu olan, ayni entelektiiel miras-
tir ve 0 ancak biitiinliigii i¢inde ahndiginda anlamb olur.
Schubert’in bir partisyonunda ve Einstein'm yazdigi
bir sayfada ayni oranda giizellik, zeka, insanlk ve gizem
vardir. Her ikisi de bize, realiteyi kavrama tarzi hakkin-
da bir seyler sdyler; derin, ama bir yandan da fani, kinl-
gan ve ugucu bir seyler. Isterdim ki gengler her ikisinden
de hoslanmay: 6grensinler ve her ikisinde de diinyay: ve
kendilerini anlamak i¢in anahtarlar bulsunlar.

Werner Heisenberg: Bilimin sunacag bir sey var mi?

“Kiiresellesme” kelimesinin heniiz yaygin olarak bilinme-
digi 1960’11 yillarda yazilmig sasirtici bir metinde, kuan-
tum mekaniginin muhtemelen hakiki énciisii ve de kesin-
likle yirminci yiizythn en biiyiik fizikgilerinden biri olan
Werner Heisenberg diinyada meydana gelen seyin, halk-
larin ve kiiltiirlerin kiiresel bir harmanda bir araya geligi
oldugunu yazar. Heisenberg bunu, muhtesem bir geliy-
me olarak selamlar, ama hemen pesinden, halklann, ken-
di kimliklerinin zayiflamasindan endiseye kapilacaginin,
kiiltiirel referans noktalarmin azahgiyla birlikte sarsintt ge-
¢ireceklerinin ve bunun da diinyada bir istikrarsizlik do-
guracaginin altim gizer. Bu denli aydinlik bir analizin etli
yil 6nce yapilabilmis olmasi dikkate degerdir.
Heisenberg boyle bir baglamda. katisiksiz/ piir bilimin
Pek az dikkate alinacagini belirtir. Ama buna ragmen ka-
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tigiksiz/saf bilimin sunabilecegi bir seyler vardir: Biitiin
bakig agilarmin uzun zamandir natamam oldugunu tes-
his eden ve de kesinlikler ile kiiltiirel referans noktalari-
nin siirekli bir gsekilde ortadan kalkigiyla kars1 karsiya ge-
len bir topluluga “idealler” sunabilir. Fizik¢iler temel fi-
kirlerini o kadar sik degigtirmek durumunda kalmustir ki
siphe icinde ve kendi bakis agilarina mutlak bir giiven-
den yoksun olarak yagamay: égrenmislerdir. Bu kesin-
likle, bizim, kiiresel bir uygarlik ortami icinde yerel bakig
agilarini gogaltan bir dilnyada yapmaya muktedir olma-
mz gereken seydir.

Giiniimiizde gezegeni karanhk bulutlar kaphyor. Esit-
sizlikler ve adaletsizlikler higbir zaman olmadig kadar
bilyiik ve de artmaya devam ediyor. Insanlari birbirinden
ayiran dini mutlak hakikatlerin yankisy, her taraftaki si-
yasal liderlerin sesiyle her giin yiikseliyor. Insanlar yerel
kimliklerine dort elle sariliyor, birbirlerinden korkuyor ve
kendini sakiniyor. Catigmalar radikal hal aliyor. Diisman-
lar gitgide “ser odag” gibi goriiliiyor ve karsihkh cephe-
lerde seytanlagtinthiyor. Miizakere etmek giderek deger
kaybediyor.

Bu “irrasyonalite dalgasi”na, derin bir kaygiyla ve iiziin-
tiiyle tanikbk ediyorum. Bilim, cehaletimizin, limitlerimi-
zin ve de “bagkasi’nda kuskulu yaklagilacak seylerden daha
fazla, “ogrenilecek seyler” oldugunun teshis edilmesidir.
Hakikat, mutlak kesinliklerde veya “en iyinin biz oldugu-
muz” seklindeki yaygin kanida degil, miibadelede aranma-
s1gereken bir seydir.

Avrupa’dan yola ¢ikan on Hagh Seferi'nden dokuzu,
Hagh Ordulan’nin savaglanyla sonuglandi. Altinci Hagh
akini ise, biiytik Avrupal II. Friedrich tarafindan, sadece
Kudiis'iin kontrolii hususunda Sultan Malik al-Kamil ile
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miizakere yoluyla yatigtinld:. Elestiriyi kabul etmeyen bir
hakikati tekelinde tutan Papa ise bu duruma ¢ok kizdy’.

Giintimiizdeki gerilimlere ragmen diinya olgeginde bir
uygarhgin olugmakta olduguna inamyorum. {nsanlar gibi
uygarliklar da bir harmanlanista cigek agar ve igine ka-
pandiginda ise durgunluga girer. Iste bu nedenledir ki
giintimiizdeki kiiresellesme insanlik icin muhtesem bir
sanstir. Cok korkutsa bile. Kadim Yunan uygarhiginin de-
rin mirasi olan ve modern Avrupa tarafindan yeniden
kesfedilip geligtirilen dinamik ve rasyonel bilimin ses-
siz giicll, Avrupa’nin diinyaya mal olmus kiiltiirel mira-
sinin -belki de edebiyattan, sanatlardan ya da felsefeden
daha fazlasiyla- kalbidir. Dinamizm ve bilimsel diisiin-
ceyi bunca giiglii ve bunca zayif kilan, kendi temellerini
sorgulama kapasitesi, belki de Avrupa’'nin tarihsel basa-
nisinin koklerinden biridir.

Elbette, bilimsel yaklasimm dogrudan dogruya uygu-
landigh alanlar sinirhdur. Bilim, en hayati toplumsal ve ki-
sisel meselelerimizin ¢ogunda marjinal bir uygunluga sa-
hiptir. Ama bilimsel diigiince, toplumlan ve onlann dii-
stincelerini gekillendirmeye katkida bulunmustur ve kiil-
tiirel inga degerini tasir. Hatalan gidermek ve paylagiabi-
len bir bilgi biitlinii olugturmak bakimindan insanhigin en
iyi yontemlerinden biridir.

Avrupa

Bu baglamda, Avrupa’'nin tegekkiil siirecini, yerel kimlik-
lerimizin ve ¢ikarlarimizin tehlikeye girmedigi cok giizel
bir fikir olarak goriiriim; ama tersinden bakildigindaysa,

7 Papa IIl. Honorius, Kutsal Roma-Germen [mparatoru IL. Friedrich't
aforoz etmigtir (gev.).
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verel kimliklerimiz ve gikarlarimuz daha biiyik bir “in-
sanhk ailesi” i¢inde eriyebilir. Her ne kadar bu fikir gii-
niimiizde, dzellikle de kisilerin egoizminin kabarmasi se-
bebiyle miigkiil bir durumdaysa da, bu hayalin gergekle-
sebilecegini diisiiniiyorum ve umut ediyorum. Ama gu
sartla: Avrupal kimligi, diinyanin geri kalanina kars: bir
kimlik olarak insa edilmesin.

Avrupa, gelecegin diinyasi i¢in anlamin, kendi icinde
uygulamaya ¢alistig1 seyleri 6rnek olarak sunarak ve on-
lar1 kendi digina tanitarak bulabilir: Halklarin, farklihkla-
rnna ragmen bargs iginde yasayabilecekleri, ¢atismalan-
n1 gidermenin yolunu bulabilecekleri, adaletsizlikleri di-
yalog ve miizakere gibi siyasal yollardan ortadan kaldira-
bilecekleri fikri.

Gezegende olusmakta olan ortak uygarhkta Avrupa
ana bilesenlerden biridir. Bu itibarla da diinyanin Avru-
pa’ya borglu oldugu seyler vardir. Ama, muhakkak ki uy-
garlik bir tek Avrupa'ya has bir sey degildir. Diinyada, bir-
cogu da Avrupa tarihini ve kiiltiiriinii derinden etkilemis
olan sayisiz uygarhk dogmustur; o uygarhklann ¢ogu da
ayni sekilde Avrupa medeniyetinden derinlemesine etki-
lenmigtir. Bazilan da, olusmakta olan diinya olgegindeki
uygarhga enerjik bir sekilde katkida bulunmaktadir. Bazi-
lanysa, biz Avrupalilar o uygarhklar1 mahvetmis oldugu-
muzdan katlada bulunamamugtir.

Diinya Avrupa'’ya bir seyler borgluysa da, {i¢ asir de-
vam eden somiirgeciliginden 6nce sayginhigi daha fazlay-
d1: Kuzey ve Giiney Amerika’da yok edilmis nice halk, k6-
lelige mahkiim edilmis milyonlarca Afrikali, yok edilmis
birgok Asyalt millet, sistematik sémiirii, galisma kampla-
n, tecaviizler, son diinya savagindan once biitiin Avrupa
{ilkkelerinde kurumsallagmug irk¢ilik ve de her zaman akut
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bigimde cari olan ekonomik esitsizlikler sergileyen diin-
ya dlgegindeki bir sistem. Cocuklar ebeveynlerinin isle-
digi suglardan sorumlu degildir, ama diinyamn geri kala-
n1 bu suglarin kurbanlarinin evlatlar olarak bize bakiyor.
Kokleri de bu suglarda bulunan, halihazirdaki imtiyazli
durumumuzu goriiyor.

Gerhard Schridder’in Varsova'da sunu dedigine heye-
canla tanuklik ettim: “Nazi suglan karsisinda utang iginde
bagimizi 6ne egiyoruz.” Almanya medeni bir-arada-var-ol-
manin faziletini, ulusal gururun éniine gegirerek ilk ad:-
mi saglam bir sekilde atiyor. Biitiin Avrupa’nin bu diize-
ye yiikselmesini dilerim. Benim hayalim, Avrupa Birli-
gi'ne bagkanlhk etme sirasi gelen bir {ilkenin giiniin birin-
de, biitiin sémiirgecilik suclar igin bagimizi utangla 6nii-
miize egiyoruz demeye muktedir olmasidir.

Ben Italyan'im, Fransiz'im ve Avrupaliyim. Avrupa-
h ve de diinya yurttasi olmak isterim. Kimlikler birbiriy-
le zitlik icinde degildir: Birbirini zenginlestirir. $ayet “Av-
rupa”, daha giiclii olmak ve Avrupalihiktan gelen imtiyaz-
larimiz1 savunmak anlamina gelir ise, artik benim umu-
rumda bile olmaz. Buna kargihik, Avrupa sayet suglanni
kabul eder, diinya barig1 ve hakkaniyet igin ¢aligmaya,
saldirganhigin yerini diyalogun alacag bir diinya icin ¢a-
lismaya muktedir olursa, igte 0 zaman Avrupa hala tered-
diitte kalan yurttaglarinin gonliinii kazanabilir.

Bu durumda, Avrupa bizim en eski ve biiyiik hayalimiz
yoniinde bir adim atabilecektir: Diyalogun, saldirganliga

ve kaba kuvvete galip gelecegi kardesce bir diinya.

* ¥ %

Belki de bu bir hayélden ibaret, biliyorum. Ger¢ek
diinyadan farkh bir diinya fantezisi. Ama, bilimden og-



2o CARLO ROVELLI

rendigim bir gey de, tek bir gergek diinyanin olmadig-
dir. Diinya asla diigiindiigiimiiz sey degildir, gozlerimi-
zin 6ntinde degisip durur.

Ditnyamizi inga eden, yerlesik diinya tasavvurlarina
karsi bizden dnceki nesillerin bagkaldinsidir, diinyay ye-
niden diigtinme ¢abalandir. Bizim diinya tasavvurumugz,
realitelerimiz, onlarin gergeklesmis hayalleridir. Gelecek-
ten korkmak icin bir neden yok: Bagkaldirmaya devam
edebiliriz, bagka miimkiin diinyalar hayal edebilir ve on-
larin pesinden kosabiliriz.

Nasil ki yirmi yildan fazla bir zaman énce ben de 6yle
yaptiysam, bugiin etrafim temel aragtirmalara goniil ver-
mis ve beni diinyanin her ksesinden gérmeye gelen geng-
lerle ¢evrili. Giiniin birinde aralarindan benden daha iyi-
lerinin ¢ikacagini ve bizim muktedir olamadigimiz igleri
bagaracaklarini umut ederek onlarla konusuyorum, bil-
diklerimi paylasiyorum.

Benim goriigiimi sorduklarinda, eskiden hocalarimin
da bana soyledigi gibi, bu alanda kariyer yapmaya kal-
kigsmalarnint onlara hi¢ mi hig tavsiye etmiyorum. Onlara
kadro kapmadaki saldirgan rekabetten, konunun giigliik-
lerinden, son derece titizlik gerektiren bu meslegin bii-
yiik risklerinden bahsediyorum. Onlara, tutkularinin pe-
sinden gitmenin tehlikeli oldugunu séyliiyorum. Ama,
icimden, tedbirli oilmay: gerektiren seylerin hepsini gor-
mezlikten gelecek ve hayallerinin pesine diisecek tutkuya
ve gayrete sahip olmalarint umut ediyorum.
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